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A seguranca e a transicao energética sao as diretrizes que guiam o mercado global de
energia na atual conjuntura. A revalorizagdo politica da seguranca energética, motivada
pelo inicio do conflito entre Ucrania e Russia com seus efeitos sobre os precos de petrdleo
e gas, ressalta a importancia de se garantir o adequado abastecimento em meio a
tensdes geopoliticas como a necessidade da Europa em contornar a dependéncia dos
hidrocarbonetos russos via diversificacdo de fornecedores. Ao mesmo tempo, as
mudancas climaticas causadas pelas emissdes antropogénicas de gases de efeito estufa
(GEE) exortam a transicao do paradigma energético baseado em recursos fosseis e a
construgdo de uma economia de baixa carbono mediante, entre outros, fontes

renovaveis como os biocombustiveis.

O Brasil se destaca, internacionalmente, por sua matriz energética 45% renovavel' ante
a média global de 15%", com destaque ao consumo final de energia do setor de
transportes com 23% de participacdo de biocombustiveis!, comparada a média global
de apenas 3,6%. Esse resultado foi, historicamente, motivado por politicas publicas
como o Pro-6leo e o Pro-alcool que, a partir dos anos 1970, incentivaram o
desenvolvimento da cadeia produtiva da bioenergia, com foco na garantia do

abastecimento doméstico. As diretrizes ambientais/climaticas se complementam

1 Entre os biocombustiveis, dividem-se o Etanol (17,4%) e o Biodiesel (5,2%) no consumo dos transportes
em 2021.



posteriormente, com a Lei n® 8.723/1993 que dispde sobre a redugao de emissao de
poluentes por veiculos automotores, o Programa Nacional de Produgao e Uso do
Biodiesel (PNPB) e a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), que consolidam
a descarbonizacdo dos transportes via biocombustiveis por meio de mandatos
volumétricos de mistura de etanol e biodiesel ao equivalente combustivel fossil e

comercializacao de créditos de descarbonizacao (CBIOs).

Diante dessa trajetoria, a aprovacdo, em 17 de marco de 2023, pelo Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE) do aumento do teor minimo obrigatério de biodiesel no
oleo diesel para 12% (B12) a partir de abril de 2023 e do cronograma de adicdo de 1
p.p. ao ano até 2026, atingindo-se a mistura B15, sinaliza a continuidade do mandato
volumétrico como principal ferramenta para impulsionar a demanda no mercado e a

descarbonizagao dos transportes.

Assim, este artigo objetiva examinar o impacto das politicas publicas voltadas ao uso
dos biocombustiveis na matriz energética nacional para a producdao e o consumo do
etanol e biodiesel. Destaca-se que, apesar do apoio ao desenvolvimento do mercado de
biocombustiveis, ha alternativas de descarbonizacdo complementares que requerem
sinalizacao politico-regulatdria para estimular o desenvolvimento tecnoldgico, viabilizar
a infraestrutura e garantir escala de producdo e competitividade no mercado. Em
conjunto, o Brasil teria a oportunidade de avancar a transicao energética potencializando
a abundancia de recursos energéticos disponiveis sem comprometer a seguranga

energética.

1. Politicas Publicas para Biocombustiveis no Brasil

A maturidade regulatdria e a insercao no mercado alcancada pelo etanol, que desde a
Lei n© 8.723/1993 tem o percentual de mistura de Etanol Anidro na gasolina fixado em
22%, permitiu que o biodiesel também se tornasse foco da politica publica para a
descarbonizacdo de veiculos pesados?. O PNPB™, lancado em 2005, objetiva inserir este
biocombustivel na matriz energética brasileira3, visando a competitividade e qualidade

do produto, garantia do suprimento e diversificagdo das matérias primas com foco nas

2 Atualmente, o mandato permanece fixado em 22% pela Lei n° 10.203/2001 e, apos alteragdes na redagdo em 2001,
2002, 2003 e 2011, a Lei n® 13.033/2014 permite elevagdo até 27,5% ou redugdo a 18%. Desde 2015, a Portaria MAPA
n° 75 estabeleceu percentual obrigatério de 27% na gasolina comum e 25% na gasolina premium.

3 0 PNPB foi gerenciado por uma Comissdo Executiva Interministerial (CEIB) e por Grupo Gestor, mas 0 amadurecimento
do programa extinguiu esses 6rgaos conforme o Decreto n® 10.087/2019, sendo atualmente atribuido ao CNPE tal como
o mercado de etanol.



potencialidades regionais e incentivo a agricultura familiarV. Em sintese, o Programa
reune diretrizes para descarbonizacdo, inclusao social e o desenvolvimento regional,
tendo como principais ferramentas o Selo Biocombustivel Social e os mandatos de

mistura.

O Selo Combustivel Social e os Polos de Biodiesel, segundo o Decreto n° 5.297/2004,
incentiva o produtor de biodiesel a adquirir percentuais minimos de suas matérias-primas
de agricultores familiares, visando fomentar a producdo de mamona, dendé, girassol,
soja, entre outras pela agricultura familiar¥. Nesse sentido, o CNPE estabeleceu metas,
em marco de 2023, para fortalecer o escopo socioeconémico com aquisicoes de pelo
menos 10% em 2024; 15% em 2025; e 20% a partir de 2026, da agricultura familiar

nas regides Norte e Nordeste, e semiarido do pais".

Desdobra-se que o desenvolvimento do PNPB parte da premissa de ndo privilegiar
quaisquer fontes oleaginosas ou rotas tecnoldgicas, de modo que o conceito de biodiesel
inserido na Lei n® 9.478/1997 nao faz restricao a processos produtivos, tendo apenas na
regulamentagao infralegal a definicdo de biodiesel como aquele oriundo da rota de

transesterificagao.

Porém, entende-se que novas rotas também promovem beneficios ambientais/climaticos
e energéticos, com destaque ao hidrotratamento de dleo vegetal — cujo produto Diesel
HVO é um derivado da biomassa e com as mesmas caracteristicas quimicas do diesel
fossil — e o coprocessamento de dleo vegetal, que da origem ao Diesel R com 5% de

conteldo renovavel desenvolvido pela Petrobras*'.

Em relagdo aos mandatos de mistura de biodiesel, inicialmente possuiam carater
voluntario de 2%, tornando-se obrigatdrio a partir de 2008*. Porém, o continuo aumento
do teor de mistura foi interrompido pela Resolucao CNPE n°16/2021, de 13% para 10%
(ver Grafico 1), em virtude dos efeitos ao prego do diesel ao consumidor final com a
alta na demanda de soja (principal matéria-prima do biodiesel) e da volatilidade do prego
do petroleo. Conforme supracitado, a retomada do B12 a partir de abril de 2023,

portanto, ja era reivindicada pelo setor produtivo.

4 Apds quatro anos e meio fixado em 5%, a Lei n® 13.033/2014, que também dispGe sobre a adigao
obrigatdria de biodiesel, estabeleceu 6% a partir de julho de 2014 e 7% a partir de novembro do mesmo
ano. Nova redagdo dada pela Lei n® 13.263/2016 fixou percentuais de 8% em até um ano, 9% (até dois
anos) e 10% (até trés anos), sendo autorizada em seguida a adicdo de até 15% (B15).



Gréfico 1: Trajetoria dos Mandatos de Mistura de Biocombustiveis no Brasil
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Fonte: elaboracdo propria com dados da ANP
Assim, o desenvolvimento da cadeia de producdo e comercializagdo de biocombustiveis
no Brasil, impulsionados por mandatos volumétricos de mistura tornam o pais uma

referéncia internacional para a descarbonizacdo dos transportes (ver Grafico 2).

Grdfico 2: Participagdo de Biocombustiveis na Matriz de Consumo Energético dos Transportes (%)
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Fonte: elaboracdo propria com dados da EPE (2021) e IEA (2020).
A despeito desse resultado, novas ferramentas para além da abordagem de comando e
controle da politica de mandatos volumétricos ja estao inseridas no Brasil. A criacao de
um instrumento de mercado, inspirado nos modelos do Renewable Fuel Standard (RFS)
e Low Carbon Fuel Standard (LCFS) dos Estados Unidos foi viabilizada pela Lei n°

13.576/2017, que instituiu o RenovaBio. Essa politica, alinhada aos compromissos junto
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ao Acordo de Paris (2015), visa a expansao da producao e do uso de biocombustiveis
na matriz energética nacional, com énfase na regularidade do abastecimento, uso
sustentavel da terra com certificacdo da producao e metas de reducao de emissdo de

GEE no mercado de combustiveis por meio da comercializacao de créditos, os CBIOs>.

As transagOes ocorrem entre produtores certificados de biocombustiveis, que emitem os
CBIOs, e companhias distribuidoras de combustiveis — partes obrigadas a adquirir os
créditos para cumprir metas anuais de descarbonizacdo com base na participacao de
mercado™. A Tabela 1 apresenta o historico de CBIOs aposentados até 2021 e as metas
de descarbonizacdo estabelecidas pelo CNPE para o periodo de dez anos, com base no
Decreto n° 9.888/20196.

Tabela 1: Defini¢do de metas de descarbonizagdo

Ano 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Meta Anual

16,8 14,53 24,86 3598 3747 5081 5891 6649 7293 79,29 8551 90,67 95,67 99,22

Intervalos de - - - - - 59,31 67,41 74,99 81,43 87,79 94,01 99,17 10417 107,72
Toleréncia - - - - - 42,31 50,41 57,99 64,43 70,79 77,01 82,17 87,17 9,79

Fonte: elaboracdo propria com dados do MME
Em virtude da conjuntura internacional que motivou a volatilidade dos precos do
petroleo, a escalada dos precos de combustiveis no mercado doméstico e de CBIOs’
mobilizou a extensao do prazo de cumprimento das metas anuais, conforme o Decreto
n° 11.141/20228, seguido pela reducdo da meta original para 2023, de 42,35 para 37,47
milhdoes de CBIOs. Tais alteracOes acarretam instabilidade ao programa além de uma
quebra na sazonalidade no volume negociado, o que motivou propostas para reformar

o RenovaBio, como:

*» Transformar o CBIO de um ativo ambiental para um ativo financeiro, equiparado a
valor mobiliario fiscalizado pela Comissao de Valores Mobiliarios (CVM);

= Tornar o CBIO fungivel a outros mercados de carbono;

= Alterar a parte obrigada de distribuidoras para produtores e importadores de
combustiveis;

= Reconhecer combustiveis sintéticos de baixo carbono e parcela renovavel do
combustivel coprocessado como potenciais emissores de CBIOs;

= Ampliar ativos elegiveis para o cumprimento das metas de descarbonizacao;

= Criar dispositivo de transparéncia das receitas dos CBIOs;

» Estabelecer prazo para o CBIO ser colocado a venda; e,

5 0 CBIO corresponde a uma tonelada de CO2eq evitada quando comparada ao combustivel féssil equivalente.

6 Ressalta-se que o Decreto n° 9.888/2019, além de dispor sobre a definicdo das metas, instituiu o Comité da Politica
Nacional de Biocombustiveis - o Comité RenovaBio, responsavel pela governanca do Programa, congregando
transversalmente os principais érgdos do Poder Executivo que possuem, dentre outras competéncias, a de recomendar
as metas de descarbonizagdo ao CNPE.

7 0 prego médio do CBIO, em 2022, registrou R$100,48, quase o triplo do preco médio em 2021, R$ 35,83.

8 Ficou determinado que as distribuidoras tém até 30 de setembro de 2023 para comprovar o atendimento as suas metas
individuais de 2022. Para os proximos anos, a comprovacdo da aquisicdo dos créditos para cumprimento das obrigacdes
anuais devera ocorrer até 31 de marco do ano subsequente.



= Incentivar novos biocombustiveis com bonus sobre a Nota de Eficiéncia Energética
Ambiental (NEEA)°.

H4, portanto, desafios ao RenovaBio no tocante a ampliagdo da oferta de CBIO, que
requer a diversificacdo de rotas tecnoldgicas. De acordo com o projeto de pesquisa
“Aprimoramento da contabilidade de carbono no RenovaBio”, da Embrapa e da
Universidade de Campinas (Unicamp), € crescente o interesse das usinas de
biocombustiveis em ingressar no mercado de CBIOs, mas o processo de certificacdo da
producdo requer o aprimoramento do calculo para rotas ja previstas, como o biometano,
e a inclusdo de novas, a exemplo de biocombustiveis de aviagao, coprocessamento de

o0leos vegetais e hidrogénio de baixo carbono*.

Outro desafio diz respeito ao equilibrio entre as partes que emitem créditos e as que
devem adquiri-los, o que requer a ampliagao de agentes emissores e a extensao de
metas compulsodrias anuais de descarbonizacdo a produtores e importadores de
combustiveis fosseis. Nos EUA, por exemplo, o RFS prevé o cumprimento de metas por
meio da mistura de combustiveis renovaveis ou pela obtencao de créditos denominados
“Numeros de Identificacdo de Renovavel” (RINs)¥; e, o LCFS tem ampliado as
possibilidades de emissao de créditos via hidrogénio de baixo carbono, infraestrutura

para eletrificacao de veiculos e biocombustiveis avancados.

Por fim, a fungibilidade do CBIO com o crédito de carbono em um sistema nacional de
comercializacdao de emissbes de GEE, embora seja possivel a coexisténcia de um
mercado com metas relativas, como no RenovaBio, e um mercado de carbono regulado
com metas absolutas, a exemplo de um orcamento nacional de carbono e suas
licencas/permissdes para emitir alocadas aos diferentes setores da economia; o que

ainda carece de normativa legal para o seu funcionamento.

2. Cenario de Oferta e Demanda de Biocombustiveis
no Brasil

No histdrico de producdo e consumo de etanol, registrou-se um pico em 2019 devido a
relagcdo de precos médios entre Etanol Hidratado e Gasolina C abaixo de 70% ao longo
do ano, garantindo vantagem competitiva ao biocombustivel e maxima de 48% (Anidro

e Hidratado) na participagao de vendas do Ciclo Otto*.

° A NEEA reflete a produgdo de energia e as emissGes de CO2eq com base no ciclo de vida do combustivel.



No cenario atual, o impacto da pandemia sobre a demanda de combustiveis em 2020,
seguido por fatores climaticos adversos que afetaram a safra 2021/2022 da cana-de-
acUcar, a producdo em 2022 foi semelhante ao ano anterior devido a reducao anual de
4% no consumo do Etanol Hidratado e ao aumento proporcional no consumo de Etanol
Anidro” (ver Grafico 3). Assim como em 2019, o consumo do biocombustivel esteve
diretamente relacionado ao preco, mas, em 2022, a prioridade das usinas a producao
de aclcar foi motivada pela perda de competitividade do biocombustivel frente as

mudancas tributarias'® que reduziram o preco da Gasolina CVxVixvi,

Gréfico 3: Balanco Nacional de Producdo e Consumo de Etanol
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Fonte: Elaboracdo propria com bases nos dados da ANP
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Em relacdo a projegao da oferta total de etanol, o Plano Decenal de Expansao de Energia
(PDE 2032) estima uma participagdo de 79% do etanol de cana-de-aglcar (47,2 bilhdes
de litros) até 2032, enquanto o etanol de milho, 19%*'!, além da inser¢ao do Etanol de

Segunda Geracao (ver Grafico 4).

10 A Lei Complementar (LC) 192, sancionada em margo de 2022, inseriu a desoneragdo de tributos federais e a incidéncia
Unica do ICMS com aliquotas fixas em R$/litro (ad rem) e uniformes entre os estados e Distrito Federal, além da LC 194,
sancionada em junho de 2022, que passou a considerar bens e servicos essenciais os relativos aos combustiveis, proibindo
a fixacdo de aliquotas de ICMS maiores do que as das operacdes em geral. No tocante a desoneragdo dos tributos
federais, a medida teria fim em 31 de dezembro de 2022, mas a edi¢cdo da Medida Provisdria (MP) 1157/2023 prorrogou
por mais dois meses, sendo retomados a partir de margo de 2023.



Grdfico 4: Projecdo Decenal da Oferta de Etanol
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Fonte: Elaboracdo propria com dados da EPE, PDE 2032
No mercado do Biodiesel, um dos principais fatores relacionados a oferta é a definicdao
do teor minimo obrigatério de mistura, de forma que a crescente producdo foi
diretamente proporcional ao percentual da mistura. Em 2022, a queda de 7% na
producdo, comparado a 2021, devido a reducdo do teor de mistura, de 13% para 10%*"

(ver Grafico 5).
Gréfico 5: Oferta de Biodiesel e sua Porcentagem de Mistura ao Diesel FOssil
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Fonte: Elaboracdo propria com bases nos dados da ANP e CEPEA
Assim, a projecdo da demanda de biodiesel, segundo o PDE 2032, baseou-se em analise
de sensibilidade por meio de trajetdrias alternativas de percentuais de mistura*'. Para a

trajetoria de 15%, prevista pelo CNPE a partir de 2026, estima-se consumo de 10,9



bilhdes de litros, em 2027, e de 12,1 bilhdes de litros, em 2032 — aumento de 93% em

relacdao a oferta em 2022 (ver Grafico 6).

Gréfico 6. Projecdo da Demanda de Biodiesel por Trajetorias de Mistura
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Fonte: Elaboragdo préopria com dados EPE, PDE 2032

3. Oportunidades Politico-Regulatdrias para a
Transicao Energética Brasileira

Os fundamentos de oferta e demanda de biocombustiveis no Brasil sdo impactados por
decisdes no nivel politico e técnico, a exemplo das politicas publicas que viabilizaram o
desenvolvimento da cadeia produtiva e impulsionaram o mercado de combustiveis.
Porém, a continuidade do desenvolvimento e competitividade dos biocombustiveis na
transicao energética brasileira requer o aprimoramento regulatério, capaz de permitir a
diversificacdo de alternativas bioenergéticas complementares para acelerar a

descarbonizagao de todos os transportes.

A insercao de novas rotas tecnoldgicas, além de expandir alternativas para cumprimento
de metas de redugao de emissdes de GEE, possibilita aos biocombustiveis brasileiros a
melhoria da eficiéncia energético-ambiental, a qualidade e integridade de potenciais

créditos de carbono e a rentabilidade dos projetos. As solugdes incluem:

= Insercdo de novas rotas de producdo, como os Biocombustiveis Avancados,
Diesel HVO, Biometano, Combustivel de Aviacdo Sustentavel (SAF) e Hidrogénio
de Baixo Carbono;

= Desenvolvimento de sistema de comercializacdo de emissdes de GEE em paralelo
a comercializagdo de CBIOs com metas equilibradas entre os agentes regulados;
€,



= Incentivo aos modais de dificil abatimento de emissdes, como 0 aéreo e o
maritimo.

Além disso, o mercado também carece de sinalizacao politico-regulatdria para
desenvolver modelos de negdcio com tecnologia de captura, armazenamento e
reaproveitamento de carbono (CCUS). Nos EUA, projeto com tecnologia BECCS
(Bioenergy Carbon Capture and Storage)'' ja armazenou 3,5 milhGes de toneladas de
COx*, permitindo que sua associagdo ao processo de produgao resulte um sistema

negativo de emissGes de carbono*.

O aprimoramento regulatério garantiria nao apenas a diversificagdo do portfolio de
agentes produtores no mercado, mas também viabilizaria maior liberdade as decisdes
estratégicas de agentes distribuidores de combustiveis e as escolhas do consumidor final.
Assim, a reducao de emissdes de GEE estaria condicionada a diferentes alternativas
complementares, como a mistura de biocombustiveis, aquisicao de CBIOs e/ou créditos

de carbono, tecnologia CCUS, entre outros.
Consideracoes Finais

O Brasil se encontra em uma posigao vantajosa quanto a disponibilidade e diversidade
de recursos energéticos de baixo carbono, com destaque aos biocombustiveis, que tém
sido historicamente uma solucao confiavel, renovavel e segura, impulsionada por
politicas publicas bem-sucedidas quanto ao abastecimento e a descarbonizacao dos
transportes. Contudo, o avango da transicao sem o comprometimento da seguranca
energética brasileira ainda depende da atualizacdo de medidas regulatdrias, alinhadas
aos crescentes desafios globais de mitigacdo de emissdes de GEE, para avangar a

producdo de biocombustiveis em condicdes competitivas no mercado.

Desse modo, uma politica de longo prazo para a transigdo energética brasileira,
construida com transparéncia e participacdo da sociedade, capaz de alinhar e coordenar
as politicas publicas existentes se faz necessaria para transmitir ao mercado metas claras
a serem cumpridas pelos agentes por diferentes alternativas disponiveis e acessiveis no

caminho para a descarbonizagao

1 Bioenergia com captura e armazenamento de carbono.

Este artigo expressa as opinides dos autores, ndo representando necessariamente a opinido institucional da FGV.
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