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Sumario Executivo

» O RenovaBio, como parte integrante da Politica
Energética Nacional, tem como objetivo asse-
gurar previsibilidade para a participacdo dos
combustiveis renovéveis no mercado de com-
bustiveis, promover a geracdo de investimen-
tos e empregos no setor de biocombustiveis,
além de promover a competitividade do Brasil
no mercado internacional de biocombustiveis,
bem como impulsionar o desenvolvimento tec-
nolégico e a inovacdo para aumentar a compe-

titividade destes.

As perspectivas de crescimento do setor de
etanol giram em torno da retomada dos inves-
timentos e no aumento da producgdo, tendo
como mote: os cenérios de oportunidades cria-
dos pelos compromissos assumidos na COP 21,

uma nova proposta regulatéria voltada para a

promog¢ado dos biocombustiveis (RenovaBio), o
desenvolvimento tecnoldgico com foco no au-
mento da produtividade, a garantia de abasteci-
mento de combustiveis de ciclo Otto e o aprimo-
ramento de motores a combustdo para serem
mais eficientes com o uso do etanol, assim como
o desenvolvimento de motores hibridos e moto-

res elétricos a célula combustivel.

O panorama apresentado para o setor de bio-
diesel vislumbra o aumento da produgéo a partir
dos seguintes motivos: cenario de oportunida-
des criado pelas metas assumidas na COP 21
(redugdo das emissdes de GEE e percentuais
definidos para a bioenergia na matriz); nova pro-
posta regulatéria voltada para a promocéo dos
biocombustiveis; aumento dos mandatos de

mistura, j& estabelecidos em Lei e autorizados




mediante a realizacdo de testes; desenvolvi-
mento de programas voltados a produgdo de
novas oleaginosas, como a palma; utilizacdo da
capacidade ociosa de esmagamento de soja,

com a ampliagdo do mercado de farelo.

O Brasil, além de possuir larga experiéncia na
producao de biocombustiveis e apresentar con-
dicdes climaticas favoraveis para tal, possui area
agricola suficiente para o plantio de culturas com
fins energéticos de forma ando afetar a producéo
de alimentos, o que representa uma vantagem
que deve ser aproveitada. As externalidades po-
sitivas da maior penetracdo de biocombustiveis
sdo muitas, entre elas a geracdo de empregos,
o aumento da renda e o desenvolvimento tec-
nolégico, bem como a redugdo dos impactos no

clima e na salide humana.

» A condicdo de destaque do Brasil é reconheci-

da internacionalmente, visto pelo seu papel de
lideranca em grandes féruns mundiais. O pais
ja estabeleceu compromissos importantes na
COP 21, mas estes precisam ser desmembra-
dos em metas claras e com prazos definidos,
envolvendo um arcabougo regulatério que tra-
ga seguranca e confiabilidade e mecanismos
de mercado que promovam a competitividade
dos biocombustiveis, de forma que se consiga
retomar os investimentos e que o pais respon-
da a altura do que se espera dele e, principal-

mente, que aproveite todo o seu potencial.







INntroducao

Durante a 21° Conferéncia das Partes (COP 21), em 2015, foi aprovado o Acordo de Paris, no qual um

dos objetivos e manter o aguecimento global abaixo de 2°C, com esforgos para limitar o aumento

da temperatura a 1.5°C. em relagao aos niveis pre-industriais. U Acordo foi considerado um marco

nas discussoes climaticas, por ter conseguido a assinatura de 195 paises e a ratificagcao de 155,

quase 80% (United Nations Framework Convention on Climate Change, 2017), sinalizando um forte

movimento global na busca por solugoes para os impactos ambientais causados pela acao an-

tropogénica. Para alcancar os objetivas do Acordo. os paises participantes apresentaram os seus

compromissas para a reducao de emissdes de gases de efeito estufa (GEE). na forma da chamada

Contribuicao Nacionalmente Determinada (NDC, na sigla em inglés).

Nesse contexto de aumento das preocupagdes
com as mudancas climaticas globais, a reducao
das emissdes de gases de efeito estufa pelo se-
tor de transportes é vista como prioritéria. O se-
tor é responsavel por aproximadamente 23% das
emissdes provenientes da combustdo, conforme

mostra a Figura 1, atrds apenas da geracdo de

eletricidade e calor (42%). No Brasil, a parcela
das emissdes de CO, pelo setor de transportes
€ ainda maior (43%), visto na Figura 2, enquanto
a eletricidade responde por 16% das emissdes,
devido ao uso intenso de hidroeletricidade e
bioeletricidade (a partir de biomassa de cana-

de-actcar).

N"FGV ENERGIA
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FIGURA 1. EMISSOES GLOBAIS DE CO, A PARTIR DA QUEIMA DE
COMBUSTIUEIS POR SETOR EM 2814

Emissdes de CO, por setor - Mundo

Outros
Servicos 79,
3%
Residencial
6%
° Eletricidade
e calor
_ 42%
IndUstria
19%
Transporte

23%

Fonte: International Energy Agency (IEA, 2016)

FIGURA 2: EMISSOES BRASILEIRAS DE CO, NA GERACAD E CONSUMO
DE ENERGIA POR SETOR EM 20815

Emissdes de CO, por setor - Brasil

Outros
10%
Transporte
Eletricidade 43%
16%
IndUstria
31%

Fonte: Ministério de Minas e Energia (MME, 2016)



Entre 160 NDCs, representando 187 paises,
que foram submetidas até agosto de 2016, 75%
identificaram explicitamente o setor de trans-
portes como uma fonte de mitigacdo e mais
de 63% das contribuicdes propdem medidas

especificas para o setor (Gota, S. et al.,, 2016).

As estratégias de mitigacao propostas incluem
diversas acdes, como mostra a Figura 3, das
quais os biocombustiveis aparecem como a
segunda estratégia mais citada, a ser adotada,
principalmente por paises considerados de

renda média'.

FIGURA 3: ESTRATEGIAS DE MITIGACAQ PARA O SETOR DE
TRANSPORTES PROPOSTAS NAS NDCS

Melhoria em sistemas de dnibus ou BRT
Combustiveis de baixo carbono (Biocombustiveis, GN)
Mobilidade

Outras estratégias de economia de combustiveis
Metro

Restricdes a veiculos

Medidas de frete verde

Melhoria de rodovias

Inspecao e manutencao

Padrées de economia de combustivel

Melhoria em padrées de combustiveis e veiculos

Retirada de subsidios a combustiveis

W Paises de renda alta

M Paises de renda média

W Paises de renda baixa

Sistema de transporte inteligente
Projeto urbanistico

Veiculos de 2 ou 3 rodas  [Hl
Reforma de estacionamentos F

T

T
Plano de mobilidade |

3

Fonte: Gota, S. et al. (2016)

O Brasil, em sua NDC, assumiu o compromisso
de reduzir as emissdes totais de GEE do pais em
37%, em 2025, e fez a indicacdo de reduzir as
emissdes em 43%, em 2030, tendo o ano de 2005

como referéncia. Os compromissos assumidos

incluem alcancar uma participagdo estimada de
45% de energias renovaveis na composicao da
matriz energética em 2030 e, ainda, o aumento
da participacdo de bioenergia sustentavel na

matriz energética brasileira para aproximada-

1. De acordo com metodologia do Banco Mundial (2015), as economias s&o classificadas, em funcdo do valor de

Renda Nacional Bruta per capita, em: renda baixa, quando esse valor é igual ou inferior a US$ 1.025; renda média,

quando o valor fica entre US$ 1.026 e US$ 12.475; e renda alta, quando esse valor esta acima de US$ 12.476.

N"FGV ENERGIA
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mente 18% até 2030; a expansao do consumo de
biocombustiveis; o aumento da oferta de etanol,
inclusive por meio do aumento da parcela de
biocombustiveis avancados (segunda geragao);
e o aumento do teor de biodiesel na mistura

do diesel.

Em documento em que mostra a meméria de
célculo para os compromissos assumidos na
COP 21, a EPE (2016a), estima que serad neces-
sario aumentar a oferta de etanol em 25 bilhdes

de litros, entre 2014 e 2030, para suprir o aumen-

FIGURA 4: DEMANDA DE COMBUSTIVEIS DO

to de demanda de combustiveis do ciclo Otto
(o estudo considera o teor de 27% de etanol ani-
dro na gasolina durante todo o periodo) e pro-
jeta que a producdo deverd alcancar um volume
de 54 bilhdes de litros em 2030, dos quais 2,5 bi-
lhGes de litros virdo do etanol de segunda gera-
cdo. Em relagdo a demanda por combustiveis do
ciclo Diesel, o documento prevé a necessidade
de produzir 9,4 bilhées de litros de biodiesel em
2030. Os valores de demanda para os combus-
tiveis do ciclo Otto e ciclo Diesel, mencionados

no documento, estdo representados na Figura 4.

CICLO OTTO E CICLO DIESEL

Demanda do ciclo Otto
(bilhées de litros)

m Gasolina A m Etanol anidro  m Etanol hidratado

Demanda do ciclo Diesel
(bilhdes de litros)

5,6
3,4
2014 2025 2030
m Oleo Diesel B Biodiesel

Fonte: Adaptado de EPE (2016a)



A introducdo dos biocombustiveis na matriz
energética brasileira se deu com o etanol, a par-
tir do Programa Nacional do Alcool (Proélcool)
em 1975, que teve uma segunda etapa em 1979.
Esse programa surgiu como uma resposta a
crise do petrdleo, com o objetivo de reduzir a
dependéncia do pais pelo éleo importado. Ou
seja, antes mesmo de uma preocupacgido am-
biental, o Brasil recorreu aos biocombustiveis
por questdes de seguranca energética, em uma
posicdo de vanguarda tecnoldgica em relacdo

a maioria dos paises do mundo. J& o Programa

Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel
(PNPB), iniciado em 2005, tinha como principios
promover a inclusdo social e o desenvolvimen-
to regional, via geragdo de emprego e renda.
O programa envolvia, ainda, um carater ambien-
tal, ao fomentar a producdo de um combustivel
capaz de contribuir para o meio ambiente, uma
vez que a sua queima emite menos CO,, mate-
rial particulado e outros poluentes. A Figura 5
mostra os marcos relacionados a participagdo
dos biocombustiveis no mercado brasileiro

de combustiveis.

FIGURA 5: LINHA DO TEMPO DOS BIOCOMBUSTIUEIS NO BRASIL

2° crise do Fim do
petréleo Proélcool

Inicio do
Proélcool

1973 | 1978 1983 2003

Inicio do
PNPB biocombustiveis

Publicacdo de
legislagéo que
estabelece as
especificacbes
dos Querosenes que estabelece
de Aviacdo a especificagdo
Alternativos do Biometano

Publicagdo
Publicacdo de legislacédo
de Lei paraa

regulacdo dos

2010 2013 2014

2016

i i i i i i i
1975 1979 1990 2005 2011 2014 2015
1% crise do Primeiros Carros Lancamento Primeiros voos Primeiro Primeira Lancamento
petréleo veiculos movidos dos carros experimentais ~ voo comercial usina de biogds  do programa
movidos a alcool com tecnologia usando usando do Brasil (RJ) RenovaBio
exclusivamente  representam flex-fuel bioquerosene  bioquerosene
a alcool (etanol  mais de 90% de aviacdo de aviacdo
hidratado) das vendas de no Brasil em territério

automoveis

nacional

Fonte: Elaboragdo prépria
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O Brasil tem vantagens comparativas na pro-
ducdo agricola e, portanto, na produgdo de
energia a partir de biomassa, por possuir con-
dicdes climaticas favoraveis, além de terras
agricultaveis disponiveis em grande quantida-
de. Diferentemente de paises da Europa, por
exemplo, o Brasil ndo tem restricdes de area
agricola, de forma que o plantio de culturas
com fins energéticos ndo compete com a pro-
ducéo de alimentos. A EPE (2016a), avaliou a
area potencial para expanséo da fronteira agri-
cola no Brasil e chegou ao valor de 140 milhdes
de hectares sem impedimentos legais, dos
quais grande parte j& apresenta uso antrépico,
classificado como pecuéria ou agropecuéria.
A titulo de comparacdo, a area total ocupada
pelo cultivo da cana-de-agucar no Brasil, hoje, é
de aproximadamente 9 milhdes de hectares e a
drea ocupada pela producéo de soja, principal
matéria prima para a produgdo do biodiesel é

de 33,9 milhdes de hectares.

A matriz energética brasileira estd entre as mais
limpas do mundo, com 43,5% de energia de fon-
te renovavel (em 2016) e com a bioenergia (pro-
dutos derivados da cana-de-agucar e éleo vege-
tal, nesse caso o biodiesel), representando mais
de 18% (17,5% de participacdo da biomassa da
cana e 1% do biodiesel) ja em 2016 (EPE, 2017a),
mas isso ndo significa que os compromissos as-
sumidos ndo sejam ousados. Considerando as
projecdes de aumento de demanda por energia

nos proximos 13 anos, € necessério um esforco

intenso para que os compromissos assumidos

no Acordo de Paris sejam alcangados.

O principal desafio imposto pelas metas esta
na necessidade de altos investimentos, confor-
me documento-base elaborado por encomen-
da do Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2017), no qual é mencionada a necessidade
de R$ 161 bilhées, entre 2020 e 2030, para mo-
dernizagao e expansdo da indUstria sucroener-
gética. Tal industria, no entanto, se encontra
em um momento delicado, com a producgéo
estagnada e alto indice de endividamento de
suas empresas. O segmento de biodiesel, por
outro lado, apesar de atuar com alta capacida-
de ociosa, demandard novos investimentos no
médio prazo para acompanhar o aumento de

producdo esperado.

E notério que o setor de biocombustiveis, em
especial o etanol hidratado, requer agdes go-
vernamentais capazes de garantir maior previ-
sibilidade, um dos principais gargalos aponta-
dos pelo setor para que se consiga destravar
os investimentos. O desmembramento dos
compromissos da COP 21 em metas claras e
com prazos factiveis seria um primeiro passo
nesse sentido, permitindo que o setor se es-
truture de forma a perseguir os objetivos. Para
tanto, deve ser estabelecido um arcabouco
regulatério que traga seguranca e confiabili-
dade ao investidor, compreendendo também

mecanismos que propiciem a estruturacdo do



mercado de biocombustiveis e a promogao da
competitividade destes em relacdo aos fosseis,
considerando todas as externalidades envol-
vidas, bem como a definicdo de instrumentos
econdmicos e financeiros que contribuam para

atrair novos investimentos.

No final de 2016, o MME langou o programa de-
nominado RenovaBio, com o objetivo de estimu-
lar a producdo de biocombustiveis no pais e que
apresenta propostas de mudancas estruturais
amplamente discutidas com agentes do setor. A
FGV Energia conversou com mais de 50 agentes
do setor (representantes do Governo, associa-
cdes empresariais, empresas, consultorias, aca-
demia e outros), dos quais a maioria considera
que as metas assumidas sdo factiveis e que o
programa RenovaBio contribuiréd para a retoma-

da os investimentos.

Diante deste cenério, pode-se dizer que os com-
promissos derivados da COP 21 criam condicdes
sem precedentes para o reconhecimento da im-
porténcia dos biocombustiveis na matriz ener-
gética, especialmente por ser tratar de tecnolo-
gias dominadas e com capacidade de entregar
resultados de curto prazo. Adicionalmente aos
beneficios ambientais da maior adocdo dos bio-
combustiveis, deve-se ressaltar a importancia
que este setor poderd ter para a retomada do
crescimento econdmico, gerando empregos no
interior do pafs e contribuindo para reduzir o dé-

ficit da balanca comercial, com a substituicdo da

importacdo de combustiveis. Segundo a Agéncia
eo (ANP, 2016), a demanda de

combustiveis do ciclo Otto, em 2030, devera ser

Nacional do Petrd

superior a sua oferta em 23,7 bilhdes de litros,
enquanto que essa diferenca deve ser de 24,6 bi-
lhes de litros no caso de combustiveis do ciclo
Diesel. Para reduzir a dependéncia externa pro-
jetada, parte dessa demanda poderia ser suprida

pela producdo nacional de biocombustiveis.

Considerando as oportunidades criadas pelos
compromissos assumidos no Acordo de Paris e
pela nova regulacdo proposta pelo RenovaBio
e as suas implicagdes na produgdo de biocom-
bustiveis no Brasil, este Caderno da FGV Energia
foi estruturado da seguinte forma: no Capitulo 2,
serd apresentada a proposta do RenovaBio em
mais detalhes, abordando os conceitos que o su-
portam, o seu mecanismo de funcionamento e o
papel dos agentes envolvidos. Os Capitulos 3 e
4 serdo dedicados ao etanol e ao biodiesel, res-
pectivamente, contendo, além de uma descri¢ao
inicial das caracteristicas e especificacées do bio-
combustivel, andlises relacionadas aos seguintes
itens: regulacdo, mercado, produtividade e pers-
pectivas do setor. O Capitulo 5 tratard de novos
biocombustiveis: o bioquerosene de aviagdo, o
biogés/biometano e o dleo vegetal hidrotratado
(HVO). Por fim, apresentaremos as consideracdes
finais deste trabalho, que pretende tracar um pa-
norama da situacéo atual do setor, apontando os
principais entraves ao seu crescimento e as pers-

pectivas de retomada dos investimentos.

N"FGV ENERGIA
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RenovaBIo

0 Programa RenouvaBio foi lancado pelo governo em dezembro de 2016 com o objetivo de

estimular a producao de biocombustiveis no pais, sendo eles o etanol, o biodiesel, o biogas e

0 bioguerosene de aviagao, tendo em vista os compromissos assumidos no Acordo de Paris.

A principal contribuicao pretendida pelo Gouverno sera a definicao de uma regulagao especifica

para o setor, com regras claras e mecanismaos que garantam a previsibilidade necessaria para

atrair investimentos.

O conteddo do programa foi disponibilizado
para Consulta Publica em fevereiro de 2017, re-
cebendo contribui¢des de diversos agentes do
setor produtivo e de distribuicdo de biocombus-

tiveis. Em junho de 2017, o Conselho Nacional de

Politica Energética (CNPE) aprovou as diretrizes
estratégicas do RenovaBio, derivadas de quatro
eixos estratégicos (Figura 6), e estas foram publi-
cadas no Diério Oficial no dia 30 do mesmo més
(Resolucéo n° 14, de 8 de junho de 2017).

N"FGV ENERGIA
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FIGURA B: EIX0S ESTRATEGICOS DO RENOURBIO

papel dos

biocombustiveis na

regras de
comercializacao

matriz energetica

equilibrio econémico,
financeiro e

socioambiental

RenovaBio

NoV0S

biocombustiveis

Fonte: MME (2017a)

A forma de tramitagcdo do projeto, se por meio
de medida proviséria ou como projeto de lei,
esta sendo definida. No entanto, a Resolugdo n°
14 estabelece que o MME deveréa constituir um
Grupo de Trabalho (GT) com participacédo de es-
pecialistas das diversas areas afetas a producéo,
distribuicdo e uso dos biocombustiveis, para dar
prosseguimento aos trabalhos do RenovaBio, e
que o GT teréd 90 dias, a partir da data de pu-
blicacdo da Resolugdo, para entregar ao MME
propostas de aprimoramento do marco legal do

setor de biocombustiveis.

O MME (2017a) j& apresentou um documen-
to contendo Proposta de Aprimoramento do
Marco Legal de Biocombustiveis, cuja dltima
versado foi disponibilizada em agosto de 2017.
O texto diz que o governo pretende defi-

nir a Politica Nacional de Biocombustiveis -

RenovaBio, como parte integrante da Politica
Energética Nacional, com o objetivo de asse-
gurar previsibilidade para a participacdo dos
biocombustiveis no mercado de combustiveis,
promover a geracao de investimentos e em-
pregos no setor de biocombustiveis, além de
promover a competitividade do Brasil no mer-
cado internacional de biocombustiveis, entre
outros. A Politica tem ainda, por principio, im-
pulsionar o desenvolvimento tecnoldgico e a
inovacdo para aumentar a competitividade dos
biocombustiveis e a insercdo dos combustiveis
avancados e dos novos biocombustiveis, e de-
verad conter, dentre outros, os seguintes ins-
trumentos: os Créditos de Descarbonizacio;
a certificacdo dos biocombustiveis; as adicdes
compulsdrias de biocombustiveis aos combus-
tiveis fosseis; e os incentivos fiscais, financeiros

e crediticios.



A seguir sera detalhado o papel de cada agente

da indUstria:

A. EMISSORES PRIMARIOS

Sédo os produtores ou importadores de bio-
combustiveis, autorizados pela ANP e habi-
litados a solicitar a emissédo de Crédito de
Descarbonizagdo, passando por um processo
préviodecertificacdo. Aquantidadede Créditos
de Descarbonizacdo emitida serd proporcio-
nal ao volume de biocombustivel produzido
ou importado e comercializado e dependers,
também, da Nota de Eficiéncia Energético-
Ambiental, valor atribuido, individualmente
para cada emissor primario, que representa a
diferenca entre a intensidade de carbono de
seu combustivel féssil substituto e sua intensi-
dade de carbono estabelecida no processo de
certificacdo. Tal nota constara do Certificado
da Producdo ou Importacdo Eficiente de
Biocombustiveis, documento emitido por uma

empresa certificadora.

B. DISTRIBUIDORAS DE COMBUSTIVEIS

As distribuidoras de combustiveis terdo metas
individuais, definidas anualmente pela ANP,
proporcionais as suas respectivas participacoes
de mercado na comercializacdo de combusti-
veis fésseis no ano anterior. Para comprovar o
atendimento as metas individuais, as distribui-
doras deverdo demonstrar a posse de Créditos

de Descarbonizacéo.

O distribuidor de combustiveis terd liberdade
para comprovar o atingimento de sua meta
individual de acordo com sua estratégia, sem
prejuizo as adi¢cbes volumétricas de etanol ani-
dro a gasolina e de biodiesel ao dleo diesel.
Até 15% (quinze por cento) da meta individual
de um ano podera ser comprovada pelo distri-
buidor de combustiveis no ano subsequente,
desde que este distribuidor tenha comprovado

cumprimento integral da meta no ano anterior.

C. ORGAGS GOUERNAMENTAIS

O CNPE seraresponsavel por estabelecer as me-
tas compulsodrias anuais de reducdo de emissdes
de GEE para a comercializacdo de combustiveis,
as quais serdo definidas com énfase na melhoria
da intensidade de carbono da matriz brasileira
de combustiveis ao longo do tempo, para um
periodo minimo de dez anos. Tais metas pode-
rdo ser fixadas para entrar em vigor a partir de
1° de julho de 2018, sendo que o CNPE podera
definir um periodo de transicdo com aplicacéo

de metas individuais em caréater voluntario.

A meta compulséria anual serd desdobrada pela
ANP, para cada ano corrente, em metas individu-
ais, aplicadas a todos os distribuidores de com-
bustiveis, proporcionalmente a sua respectiva
participacdo de mercado na comercializagdo de
combustiveis fésseis no ano anterior. No ambito
da certificacdo da producdo ou importacéo efi-
ciente de biocombustiveis, a ANP deverd fiscali-
zar a movimentacdo de combustiveis comerciali-

zados de forma a verificar sua adequacdo com os
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Créditos de Descarbonizacdo emitidos e o cum-

primento das metas individuais compulsérias.

O mecanismo de funcionamento do RenovaBio
¢ inspirado em iniciativas internacionais, como
o Renewable Fuel Standard (RFS), dos Estados
Unidos, o Low Carbon Fuel Standard (LCFS), da
Califérnia, e o Renewable Energy Directive (RED),
da Unido Europeia. A avaliacdo do desempenho
em termos de emissGes empregard a metodolo-
gia de Avaliagdo de Ciclo de Vida? para calcular
a intensidade de carbono, que é a relacéo da
emissdo de gases causadores de efeito estufa,
computadas no processo produtivo do combus-
tivel, por unidade de energia. Quanto menor for
a emissdo de carbono do processo de produ-
cdo do biocombustivel, mais alta serd a nota da
usina. Serdo avaliados parémetros como: ren-
dimento industrial do biocombustivel, consu-
mo de combustiveis, consumo de fertilizantes,
consumo de energia elétrica e rendimento de
energia elétrica excedente, entre outros. Em
um primeiro momento do programa, o escopo
inclui a produgdo dos seguintes biocombusti-
veis: etanol de cana-de-aclcar (de primeira e de
segunda geracao), etanol de milho, biodiesel,

bioquerosene de aviagdo e biogas/biometano.

Os biocombustiveis importados também serédo
certificados, de forma a competir em igualdade
com os nacionais. Um ponto relevante é que a
nota das usinas ndo é fixa, podendo ter validade
de até quatro anos, o que estimula a busca por

maior eficiéncia.

Trata-se de um modelo inédito no Brasil, ba-
seado no reconhecimento da capacidade de
cada combustivel em contribuir para a redugao
de emissdes de GEE e promover a descarbo-
nizacéo, diferentemente da forma tradicional
que vem sendo empregada, pela diferencia-
¢do tributéria ou pelo uso de impostos am-
bientais (ou sobre carbono), que séo valores
arbitrados com base em anélises que, em ge-
ral, ddo maior peso a situagdes macroecond-
micas do que as especificidades do setor de
combustiveis e biocombustiveis. A iniciativa,
centrada na avaliacdo da intensidade de car-
bono de cada combustivel, tem, ainda, um alto
potencial para promover ganhos de eficiéncia
energética na producéo e no uso dos biocom-
bustiveis, o que ndo ocorre com modelos ba-
seados em tributos, que ndo estimulam os ga-
nhos de eficiéncia, uma vez que tratam todos

os produtores de forma igualitéria.

2. A Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta para avaliacdo de impactos ambientais baseada na

quantificacdo de material e energia consumidos pelos processos produtivos e emitidos para o meio ambiente

durante todo o ciclo de vida de um produto.



INiclativas Internacionals de
promocgac de biocombustivels

Estados Unidos e Califérnia

A motivacdo inicial da legislagdo de incentivo aos biocombustiveis dos Estados Unidos
tinha como objetivo principal a diversificacdo da matriz energética de combustiveis
carburantes, de forma a diminuir sua vulnerabilidade as oscilacbes geopoliticas do pe-
tréleo e derivados. Posteriormente, o carater ambiental ganhou forca e hoje tem rele-
vancia nas tomadas de decisdo.

O RFS é um programa federal, originado do Energy Policy Act (EPAct) de 2005, que foi
ampliado e prorrogado pelo Energy Independence and Security Act (EISA) de 2007. Esta
lei define volumes crescentes de biocombustiveis a serem misturados aos combustiveis
convencionais, até o ano de 2022. Cada categoria de combustivel renovéavel nesse pro-
grama é classificada de acordo com a quantidade de GEE emitida no ciclo de vida dos
biocombustiveis®, em relacdo ao combustivel derivado do petréleo que é substituido. O
consumo de etanol esta relacionado ao da gasolina, pela mistura mandatéria E10 (10%
de etanol). No entanto, as misturas E15 (15% de etanol) e E85 (85% de etanol) também
sdo permitidas (EPA, 2017). Quanto ao biodiesel, ndo existe uma mistura obrigatéria
minima definida nacionalmente, no entanto, existe o uso facultativo em diversos per-
centuais, em cada estado da federagdo, sendo o B20 (20% de biodiesel e 80% de diesel
féssil) a mistura mais utilizada (United States Department of Energy — U.S. DOE, 2017).

Para garantir o cumprimento das metas estabelecidas pelo governo dentro do RFS foi
criado o Renewable Identification Number (RIN), certificado usado para rastrear o uso
dos biocombustiveis dentro das metas. As refinarias, distribuidores e importadores de
combustivel tém a obrigacao de apresentar a Agéncia de Protecdo Ambiental americana
(Environmental Protection Agency — EPA) o nimero de créditos RIN, correspondente ao

3. Classificacdo do RFS: renovaveis (etanol e biobutanol de milho), avancado (etanol de cana-de-acucar), diesel de
biomassa (biodiesel ou HVO — Oleo Vegetal Hidrotratado) e celulésico (etanol e biodiesel celulésico) (EPA, 2017).
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combustivel féssil que comercializarem, satisfazendo o mandatério definido pelo RFS.
Emitidos no momento da fabricagdo do biocombustivel, os RINs podem ser comercializa-

dos entre os agentes de mercado, visando o cumprimento das metas fisicas (EPA, 2017).

Dentre as iniciativas estaduais, destaca-se o LCFS, do estado da Califérnia. Criado
pelo Conselho de Qualidade do Ar da Califérnia (California Air Resource Board- CARB
(CARB, 2017), o LCFS tem como objetivo reduzir as emissées de GEE em, pelo me-
nos, 10% na intensidade de carbono dos combustiveis de transporte do Estado até
o ano 2020 (CARB, 2017), tendo como base o ano de 2010. O programa fornece
créditos baseados na intensidade de carbono gerada por cada combustivel, tendo
como referéncia as emissdes do féssil. Os combustiveis que tiverem intensidade de
carbono abaixo do padrao estabelecido recebem créditos, sendo que o valor sera

tdo maior, quanto menor for sua intensidade de carbono.

Outras jurisdigdes estdo seguindo os passos da Califérnia, representadas pelo Pacific
Coast Collaborative, um acordo regional entre a Califérnia, Oregon e Columbia
Britanica, para alinhar as politicas para reduzir GEE e promover energia limpa. No
longo prazo, os programas do LCFS deverao criar um mercado integrado da Costa
Oeste para combustiveis com baixas emissées de carbono, o que aumentara sua
atratividade, trazendo maior confianca para os investidores de combustiveis alterna-
tivos de baixo carbono (CARB, 2017).

Unido Europeia e Suécia

A Unido Europeia divulgou, em dezembro de 2008, um conjunto de metas com prazo para

2020, chamado “Triplo 20", que consiste na diminuicdo das emissdes de CO, em 20% (em

relagdo aos niveis de 1990), no aumento da participacao das fontes renovaveis no consumo
total de energia em 20% e no aumento da eficiéncia energética em 20%. Neste mesmo
pacote foi estabelecido que, em relagdo aos combustiveis automotivos, 5% viriam de reno-
vaveis até 2015, aumentando para 10% até 2020 (Unido Europeia - UE, 2008).

A Diretiva das Energias Renovaveis, Diretiva 2009/28/CE, foi lancada em 23 de abril
de 2009, (UE, 2009), em substituicao a 2003/30/CE, a Diretiva dos Biocombustiveis.
Em acréscimo a meta de 20% de renovaveis no consumo final de energia, ela esta-
beleceu cotas minimas de participagcdo de renovaveis a serem cumpridas por cada
pais-membro, para o periodo de 2011 a 2020.




Em 2016 foi anunciada uma alteracdo a politica de seguranca energética e mitigacéo
de GEE, com marcos definitivos para os anos de 2020, 2030 e 2050. Para 2020, prevale-
ceram as metas do Triplo 20 (20% na reducéo nas emissdes, participacao de renovéveis
no consumo energético e incremento na eficiéncia energética) (EURACTIV, 2017). Para
2030, as metas foram aumentadas, respectivamente, para 40%, 27% e 27%. Ja para o
ano de 2050, a Europa tem planos para alcancar uma redugéo de 85% a 90% nas emis-

s6es de GEE (European Commission - EC, 2016).

A nova proposta pretende focar em fontes avangadas de energia, inclusive nos bio-
combustiveis de segunda geracdo. A Unido Europeia reforcou a posicdo de desfavore-
cer os biocombustiveis tradicionais (etanol de cana e milho e biodiesel de oleaginosas),
limitando a um maximo de 7% de participacdo na demanda energética em 2020 e
reduzindo para 3,8% em 2030.

Cada pais da Unido Europeia possui legislacdes especificas e metas de consumo de
misturas de biocombustiveis com os combustiveis fésseis. Em destaque, tem-se a Suécia
com a adocao da mistura E85 (85% de etanol e 15% de gasolina). As politicas para o uso
de biocombustiveis naquele pais foram estimuladas pelas crises do petréleo na década
de 1970, iniciando com a substituicdo dos combustiveis fésseis no aquecimento residen-
cial e posteriormente migrando para os transportes, uma vez que os fésseis foram, des-

de entéo, progressivamente taxados (European Biomass Association - AEBIOM, 2012).

A Suécia iniciou as politicas de descarbonizacado de sua matriz de transporte nos anos
1990 com introducdo de veiculos E85 em 1994, o que fez com que o pais formulasse
leis que obrigavam os postos de revenda de combustiveis a implantarem bombas de
etanol. Em paralelo, o governo Sueco subsidiava a aquisicao de veiculos “verdes” com
valores de US$ 1.500,00. Desde entdo, o nimero de veiculos movidos a etanol e bio-
diesel cresceu (a frota estimada de veiculos flexfuel para E85 em 2014 era de 400 mil
automoveis). A meta governamental é que em 2030 haja uma redugdo de emissédo no
setor de transportes da ordem de 70% quando comparado a 2010, o que implica o

abandono total dos combustiveis fésseis (Government Offices of Sweden - GOS, 2017).

Desde 1980, a Suécia produz 6nibus ED95, ou seja, movidos 95% de etanol e 5% de

um composto que permite a mistura operar sob as condicées do ciclo diesel. A capital

Estocolmo tem uma frota total de 2.300 6nibus no transporte publico, sendo que cerca
de 400 unidades sdao do modelo ED95 (Svensk Kollektivtrafik - SK, 2015).
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Etanol

A. CARACTERISTICAS E ESPECIFICACOES

O etanol é um élcool produzido usualmente pelo
processo de fermentacdo de aglcares. O proces-
so de producgdo mais simples, que envolve menos
etapas, é 0 que emprega matérias-primas aguca-
radas, como a cana de aglcar e a beterraba, pois
o aglcar a ser fermentado j& estéd disponivel. A
biomassa deve passar por uma etapa de extracao
dos aclcares, o que pode ser feito por meio de
processos de moagem ou difusdo, e depois se-
gue para a fermentacdo. A producao de etanol a
partir de matérias-primas contendo amido, como
é o caso do milho e da mandioca, por exemplo,
demanda uma etapa a mais, chamada de hidré-
lise, na qual o amido é quebrado em aclcar por

meio de enzimas (hidrélise enzimética). Essas

duas rotas de producdo sdo consideradas con-
vencionais e o dlcool obtido é chamado de etanol
de primeira geragdo. O processo mais comple-
xo € o da producéo de etanol celulésico, ou de
segunda geragdo, obtido a partir de biomassa
celuldsica, como o bagaco e a palha da cana. Os
materiais celuldsicos possuem uma estrutura rigi-
da e ordenada, dificultando o acesso das enzimas
ao substrato, sendo necesséaria uma etapa de pré-

tratamento antes da hidrdlise.

A Figura 7 apresenta um esquema simplificado
das rotas de producéo de etanol, ressaltando as
diferentes etapas de acordo os tipos de biomas-

sa utilizada.
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FIGURA 7: ROTAS TECNOLOGICAS PARA A PRODUGAO DE ETANOL

Biomassa acucarada

(ex: cana, beterraba)

Biomassa amilacea Hidrdlise

(ex: milho, mandioca) enzimatica

Biomassa celulésica Pre-
(ex: bagacos, palhas) tratamento

Hidrdlise
4cida ou
enzimatica

O M W + 353D 3 = D —h

Fonte: Adaptado de Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES, 2008)

Praticamente toda a produgéo brasileira de eta-
nol emprega como matéria-prima a cana de
aclcar, enquanto os Estados Unidos, maiores
produtores mundiais de etanol, utilizam o milho.

Conforme mostra a Figura 8, o etanol de cana é

capaz de reduzir em 78% as emissdes de GEE, em
comparagdo com a gasolina, enquanto o etanol
de milho reduz, em média, 19%. J& o etanol de
segunda geracdo permite redugdes ainda maio-

res, de 86% em relacdo ao combustivel fossil.

FIGURA 8: POTENCIAL DE REBUCAO DE EMISSOES DE GEE
EM DIFERENTES ROTAS DE PRODUCAO DE ETANOL

19%
de reducéo
78%
de reducio 86%
de reducdo
Gasolina Etanol de Etanol de Etanol
milho cana celulésico

Fonte: Adaptado de Wang et al. (2007)



Pelas suas propriedades fisico-quimicas o eta-
nol pode ser utilizado como combustivel em
motores de combustéo interna, do tipo ciclo
Otto, com ignicdo por centelha. Em um primei-
ro momento do programa Proélcool, a expan-
séo do uso do é&lcool como combustivel ocor-
reu pela mistura do etanol anidro* a gasolina,
que foi elevada de 4,5% em 1977 para 15% em
1979, chegando a 22% em 1985. Apds o segun-
do choque do petréleo, em 1979, iniciou-se a
segunda fase do Proélcool e, além do etanol
anidro adicionado a gasolina, o etanol hidra-
tado® também passou a ser estimulado pelo
programa, para uso em veiculos com motores
dedicados a esse combustivel, que passaram
a ser comercializados no pais e chegaram a re-
presentar mais de 90% das vendas em 1983. No
final da década de 1980, o Proalcool passou a
nao ter mais a mesma relevancia, em decorrén-
cia de fatores como a queda dos precos inter-
nacionais de petréleo, o aumento da producéo
de petrdleo nacional e o aumento de preco do
agucar no mercado internacional, que ocasio-
nou a reducdo da producdo de etanol e uma

séria crise de abastecimento em 1989.

Atualmente, o percentual de mistura de etanol
anidro na gasolina pode variar de 18% a 27,5%,
em volume, conforme a Lei 13.033/2014, sendo
que o teor méaximo de 27,5% foi definido apds
a realizacdo de testes para comprovar que esse

volume ndo comprometeria o desempenho do

motor. Desde marco de 2015, o percentual de
mistura, que vale para todo o territério nacional,
é de 27% (e ndo 27,5%, porque os equipamentos
de afericdo da mistura instalados nas bombas
ndo tém precisdo para meio ponto percentual)
na gasolina comum e 25% na gasolina premium.
A Tabela 1 apresenta a evolucdo dos percentuais
de adicao, desde 1998.

TABELA 1: HISTORICO DO TEOR
0OE MISTURA DE ETANOL
ANIDRO NA GASOLINA

% Etanol anidro na Gasolina

mai/98 24%
20%

22%

ago/00
mai/01
fev/06 20%

25%

jun/07
jan/10 20%
mai/10 25%
20%
25%

27%

out/11
mai/13
mar/15

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados da ANP

4. Alcool contendo menor teor de dgua (no méximo, 0,4% em volume), utilizado como componente de mistura na

gasolina A (pura) para a formacédo da gasolina C (gasolina contendo etanol em teor determinado pela ANP).

5. Alcool contendo maior teor de dgua (entre 4,0 e 4,9% em volume), comercializado como um combustivel acabado.
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A adicdo de etanol anidro a gasolina ndo requer
grandes alteragcbes no motor preparado para
a gasolina e, ainda, traz vantagens relaciona-
das a performance do veiculo e a reducéo de
emissdes de GEE. A octanagem (ou Numero de
Octano ou, ainda, Indice de Octano) do etanol
€ maior do que a da gasolina, conforme pode-
se verificar na Tabela 2. Esse pardmetro mede
a capacidade que o combustivel tem de resistir
a detonacdo esponténea, sendo um dos princi-
pais indicadores de qualidade da gasolina auto-

motiva, pois a maior octanagem implica em um

maior rendimento energético. Uma das formas
de aumentar esse parametro € pelo uso de adi-
tivos antidetonantes®, como o chumbo tetraetila
e o MTBE (metil-terc-butil-éter). No Brasil, o eta-
nol passou a ser usado em substituicdo a esses
aditivos, que estdo em desuso por serem toxi-
cos e causarem problemas ambientais. Além de
melhorar o desempenho do motor a gasolina, o
etanol é ambientalmente mais limpo, uma vez
que é produzido a partir de matérias-primas re-

novaveis e a sua combustdo emite menor quan-

tidade de GEE.

TABELA 2: PROPRIEDADES DA GASOLINA E DO ETANOL ANIDRO

Propriedade

Poder calorifico inferior (MJ/litro)

Massa especifica (kg/m?3)

Relagdo ar/combustivel estequimétrica

32,18 22,35

Etanol Anidro

720-780 792
N° de Octano Motor (MON) 80-92

Fonte: Adaptado de BNDES (2008)

O surgimento da tecnologia automotiva denomi-
nada flex-fuel, em 2003, proporcionou um novo
aumento da participacdo do biocombustivel na
matriz brasileira. Os veiculos com essa tecnologia
permitem o uso de gasolina ou etanol hidratado
puros ou misturas dos dois em qualquer propor-

¢do e tais modelos representaram 88% dos licen-

ciamentos e 71% da frota de veiculos leves em
2015 (EPE, 2017b). O uso de ambos os combusti-
veis requer alguns ajustes nas taxas de compres-
sd0, no sistema de alimentacdo de combustivel
e na ignicdo, para compensar as diferencas na
relacdo ar/combustivel, conforme visto na Tabela

2, 0 que é possivel pela presenca de um sensor

6. Estes aditivos impedem a detonacdo ou combustdo da gasolina antes da hora certa.



0 Poder Calorifico do etanol e, aproximadamente,
30% inferior ac da gasolina, o que deu origem

a uma relacao de paridade de precos, aplicada
pelos consumidaores, que apenas considera
vantajoso o uso do etanol quando o seu prego
corresponde a ate /8% do preco da gasolina.

de teor de oxigénio, que detecta a propor¢do da

mistura alcool-gasolina que esta sendo utilizada.

O Poder Calorifico do etanol é, aproximadamen-
te, 30% inferior ao da gasolina (Tabela 2), o que
deu origem a uma relagédo de paridade de pre-
cos, aplicada pelos consumidores, que apenas
considera vantajoso o uso do etanol quando o
seu preco corresponde a até 70% do preco da
gasolina. O desempenho automotivo, no en-
tanto, ndo depende apenas do poder calorifico,
sendo funcdo também de outros pardmetros,
como a octanagem, e da prépria eficiéncia do
motor, que pode variar entre os modelos e o
ano de fabricacdo dos carros. A relacdo de 70%
também n&o leva em consideracdo o aumento
do teor de etanol anidro na gasolina, que acaba
reduzindo o poder calorifico do combustivel fi-
nal. E possivel, ainda, otimizar o motor flex para
uso com o etanol, o que também alteraria a pa-
ridade, j& amplamente conhecida e empregada
pelos consumidores e contribuiria para que mais
consumidores optassem pelo etanol hidratado

no lugar da gasolina. Abordaremos essas ques-

tdes em maiores detalhes no item sobre tecno-

logia de motores.

B. REGULACAO

Até meados da década de 1990, a interferéncia
do Estado brasileiro na distribuicdo e revenda de
combustiveis automotivos compreendia o contro-
le de precos, margens de comercializacéo e fretes.
Depois, iniciou-se um processo de liberalizacdo
de precos em toda a cadeia produtiva de petrd-
leo, gés natural e biocombustiveis, além de gra-
dual reducédo dos subsidios governamentais. Foi
somente a partir da Lei do Petréleo que a libera-
lizagdo no mercado de combustiveis automotivos
se deu de modo mais efetivo, tendo sido conclu-
ida em 31 de dezembro de 2001. A partir dessa
data, os reajustes nos precos dos combustiveis
passaram a caber exclusivamente a cada agente
econdmico —do poco ao posto revendedor —, que
estabelecem seus precos de venda e margens de
comercializagdo em cendrio de livre concorréncia,
segundo a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gés
Natural e Biocombustiveis (ANP, 2016a).

N"FGV ENERGIA

29



30

ESTOQUES

Como forma de garantir o abastecimento nacional
de combustiveis, a ANP exige dos regulados a ma-
nutengdo de estoques minimos e a comprovagao
de capacidade de atendimento ao mercado. Em
sua Resolucao 67/2011, a agéncia estabeleceu cri-
térios para a aquisicao e a formacéo de estoque de
etanol anidro, tanto para produtores quanto para

distribuidores, conforme detalhado a seguir:

i. Distribuidores:

A aquisicdo de etanol anidro combustivel por
parte dos distribuidores pode ser feita por duas

modalidades:

« Regime de contrato de fornecimento: contra-
tacdo de etanol anidro combustivel entre for-
necedor de etanol anidro e distribuidor de
combustiveis liquidos automotivos, no peri-
odo de 1° de maio de cada ano a 30 de abril
do ano subsequente. Ao optar por essa mo-
dalidade, o distribuidor deve contratar 90%
do volume comercializado no ano anterior,
podendo ser feito da seguinte forma: ter o
volume de 70% ou mais contratado até 1° de

abril e o volume de 90% até 1° de junho.

» Regime de compra direta: aquisi¢do de eta-
nol anidro combustivel para a formacgéo de es-
toque final préprio em cada més, em volume
suficiente para a comercializagdo de gasolina
C (gasolina adicionada de etanol anidro), no
més subsequente. Nessa modalidade, o dis-

tribuidor deve demonstrar mensalmente que

possui, em estoque fisico proprio, volume su-
ficiente de etanol anidro para a comercializa-

céo de gasolina C no més seguinte.

Os distribuidores devem possuir, em 31 de mar-
co, estoque proprio de etanol anidro combus-
tivel, em volume correspondente a, no minimo,
15 dias de sua comercializacdo média de gaso-
lina C, tendo como referéncia o volume total
comercializado de gasolina C no més de marco

do ano anterior.

ii. Produtores

O produtor, a cooperativa de produtores ou
a empresa comercializadora de etanol deverd
possuir, em 31 de janeiro e em 31 de marco, es-
toque préprio com volumes minimos de 25% e
8%, respectivamente, da sua comercializagdo de
etanol anidro combustivel com o distribuidor no

ano civil anterior.

Caso o produtor, a cooperativa ou a empresa
comercializadora tenha firmado contrato com o
distribuidor de, no minimo, 90% do volume de
etanol anidro combustivel comercializado no ano
anterior, deverd comprovar, somente, o estoque
minimo necessario em 31 de marco (correspon-
dente ao volume minimo de 8% da comerciali-
zacdo do ano anterior), ficando dispensado da
comprovagado de estoque do volume minimo de

25% em 31 de janeiro.

Em abril de 2017, por meio da Resolucdo N° 11,
de 11/04/2017, o CNPE determinou que os agen-

tes que exercerem a atividade de importacdo



de biocombustiveis deverdo atender as mes-
mas obrigacdes de manutencdo de estoques
minimos e de comprovacdo de capacidade para
atendimento ao mercado exigidas dos produto-

res de biocombustiveis instalados no pais.

REGIME TRIBUTARIO

A carga tributéria incidente sobre os combustiveis
tem um peso importante no preco final ao consu-
midor, representando algo préximo a 45%, no caso
da gasolina, e 28%, no caso do etanol, segundo a
Federacdo Nacional do Comércio de Combustiveis

e Lubrificantes (Fecombustiveis, 2017).

Os tributos incidentes, atualmente, nas ope-
racbes com combustiveis automotivos sdo: a
Contribuicdo para o Programa de Integracédo
Social do Trabalhador e de Formacdo de
Patriménio do Servidor Publico (PIS/PASEP); a
Contribuicdo Social para o Financiamento da
Seguridade Social (COFINS); o Imposto sobre
Operacoes Relativas a Circulacdo de Mercadorias
e sobre Prestacdes de Servicos de Transporte
Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagdo
(ICMS) e a Contribuicdo de Intervencdo do
Dominio Econémico (CIDE). Ha ainda, em alguns
casos, o Imposto sobre Importagao (Il). A seguir,

serd detalhado cada um deles.

O PIS e a COFINS s3o contribuicdes sociais
federais, cuja finalidade é o financiamento da
seguridade social e incidem sobre a totalidade
das receitas auferidas por pessoas juridicas. As
aliquotas destes impostos sobre a gasolina C
somavam R$ 0,3816/litro desde maio de 2015 e

passaram a R$ 0,7925/litro em julho de 2017, o
que representa um aumento de R$ 0,4109/litro,
ou 108%. No caso do etanol combustivel (hidra-
tado), as aliquotas estavam zeradas desde 2013,
passando a R$ 0,12/litro em janeiro de 2017, in-
cidindo somente nos produtores (e ndo nos dis-
tribuidores). Em julho/2017, as aliquotas foram
alteradas para R$ 0,1309/litro, para os produto-
res, e de zero para R$ 0,1109/litro (inicialmente,
a aliquota foi estabelecida em R$ 0,1964/litro,
mas o valor foi revisto), para os distribuidores,
totalizando R$ 0,2418/litro, o que representa um
aumento de R$ 0,1218/litro, ou 102%. As aliquo-
tas de PIS/COFINS sao, portanto, diferenciadas

para a gasolina e o etanol.

A CIDE-Combustiveis, incidente sobre as opera-
coes realizadas com combustiveis, € outro tribu-
to federal, sendo destinado a investimentos na
infraestrutura de transporte, para subsidiar os
precos de alcool combustivel, gas natural, pe-
troleo e seus derivados e financiar projetos am-
bientais. Incide sobre a gasolina C no valor de

R$ 0,1000/litro, porém esté zerada para o etanol.

O ICMS é um imposto estadual, que tem como
fato gerador a circulacdo de mercadoria, até mes-
mo aquela que tem inicio no exterior, mas desti-
na-se ao mercado interno. As aliquotas sdo dife-
rentes entre os estados e variam de 23% a 33%,
para a gasolina, e de 11% a 30%, para o etanol.
Dos 27 estados, 12 aplicam aliquotas diferencia-
das entre a gasolina e o etanol, sendo os estados
com maior diferenca Minas Gerais, com 15% de
diferenca (aliquotas de 31% para a gasolina e 16%
para o etanol), e Sdo Paulo, com 12% (aliquotas de

23% para a gasolina e 11% para o etanol).
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As atividades de importagéo e exportacao de
etanol, no Brasil, sdo isentas de taxas. A tarifa
de importacgéo foi zerada em 2010, apés o eta-
nol ser incluido na lista de excecdes da Tarifa
Externa Comum (TEC) do Mercosul, com o ob-
jetivo de abrir mercados para o etanol brasi-
leiro. Os Estados Unidos, principal destino do
etanol brasileiro, também eliminaram suas ta-
rifas na mesma época, facilitando a troca entre
os paises. O Brasil, desde o segundo semestre
de 2016, além de exportar, passou a importar
volumes expressivos de etanol americano, de-
vido aos precos baixos decorrentes de safras
recordes de milho nos Estados Unidos. Esse
fato fez surgir a discusséo, entre produtores
nacionais, sobre a volta das tarifas de impor-
tagdo, o que esta sendo avaliado pela Camara

de Comércio Exterior.

C. MERCARDO

CANA-DE-ACUCAR

A producao brasileira de cana-de-agucar e, con-
sequentemente, de etanol, pode ser analisada
dividindo-se as areas produtoras em duas re-
gides: Norte-Nordeste e Centro-Sul. A regido
Centro-Sul concentra mais de 90% da produgéao

e a sua a safra é bem delimitada, indo de 1° abril

a 31 de margo, com periodo de colheita entre
abril e novembro, enquanto que a safra da re-

gido Norte-Nordeste varia entre os estados.

A producéo brasileira de cana-de-agucar na ul-
tima safra (2016/17) foi de mais de 657 milhdes
de toneladas, em uma éarea plantada de apro-
ximadamente 9 milhdes de hectares, o que re-
presenta algo em torno de 12% da éarea agricola
em uso no Brasil, aproximadamente 75 milhdes
de hectares, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017). Em relacéo
ao etanol, a producgdo da Ultima safra foi de 27,8
bilhdes de litros, dos quais a regido Centro-Sul
foi responséavel por 94% (24,6 bilhdes de litros).
O estado de S&o Paulo é o que mais se destaca,
sendo responsavel por 56% da produgdo total
de cana e 49% da produgéo total de etanol do
pais na safra 2016/17 (Companhia Nacional de
Abastecimento - Conab, 2017).

UNIDADES PRODUTORAS

Em fevereiro de 2017 (ANP, 2017a), haviam 384
usinas produtoras de etanol autorizadas, das
quais 211 (55%) localizam-se na regido Sudeste
(Figura 9). A capacidade total das 384 plantas
produtoras de etanol autorizadas é de 216.883
m3/dia de producdo de etanol hidratado e
117.036 m®/dia de etanol anidro.



FIGURA 9: LOCALIZACAD DAS USINAS DE ETANOL

Fonte: Unido dos Produtores de Bioenergia (UDOP, 2015)

As unidades produtoras podem ser classifica-
das em: usinas, que produzem exclusivamente
aclcar; destilarias autdbnomas, que produzem
exclusivamente etanol; e usinas mistas (ou
com destilarias anexas), que produzem ambos
os produtos. O Proélcool financiou a expansao
da produgdo de etanol, tanto em destilarias
autdnomas quanto em anexas. Durante a vi-
géncia do programa, o numero de destilarias
autdnomas chegou a superar o de usinas mis-

tas, mas estas passaram a predominar desde

a década de 1990. Em maio de 2017, as usinas
mistas representaram 64% do total, enquanto
apenas 5% das unidades corresponderam a
usinas produtoras exclusivamente de agucar.
Nas usinas mistas, é possivel ajustar a produ-
cdo de forma a produzir mais acicar ou mais
etanol, em proporcdes de até 60-40% para
um dos dois produtos, o que d& maior flexi-
bilidade ao produtor, que pode definir a des-
tinacdo da cana de acordo com as condicdes

do mercado.
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Além de aclcar e etanol, as usinas geram, ain-
da, eletricidade a partir do bagaco e da palha de
cana, principalmente por meio do processo de
cogeracdo’. Uma parte das unidades sucroalco-
oleiras utiliza processos e centrais de cogeracao
de baixa eficiéncia, consumindo a biomassa ba-
sicamente para atender a sua propria demanda
energética (calor e eletricidade), gerando pouco
ou nenhum excedente. No entanto, muitas uni-
dades vém se modernizando e investindo em
processos eficientes de cogeragdo, de forma a
gerar maiores excedentes de eletricidade (“bio-
eletricidade”) e, assim, aumentar a sua receita.
Consequentemente, de alguns anos para c3, o
termo usina sucroalcooleira passou a ser substitu-
ido por usina sucroenergética. Outro energético
que também tem sido gerado por essa indUstria,
mas ainda em quantidades pouco representati-
vas, é o biogés, que pode ser produzido a partir
da vinhaca, e sera visto em mais detalhes (assim

como a bioeletricidade) mais adiante.

Mais recentemente, a partir de 2011, comegaram
a surgir, no Brasil, usinas utilizando o milho como
matéria-prima para a producdo de etanol, usual-
mente de forma integrada com a cana-de-aglcar,
chamadas de usinas flex. Nessas, a producdo de
etanol de milho ocorre no periodo da entressafra
da cana, entre dezembro e marco e que pode du-
rar de 90 a 120 dias por ano. Como a cana é pere-
civel e ndo pode ser estocada, as usinas que utili-
zam apenas essa matéria-prima operam somente
nos meses de safra, ficando ociosas nos demais

meses. A integracdo com o milho, portanto, apro-

veita o momento de inatividade para aumentar a
producgdo de etanol, além de outros subprodutos
do milho, como dleo e proteinas para ragdo ani-
mal. A alternativa tem se tornado particularmente
interessante na regido Centro-Oeste pelos au-
mentos expressivos da producdo de milho, que

tem gerado grandes excedentes a preco baixo.

A partir da entrada dos veiculos do tipo flex fuel
no mercado brasileiro, em 2003, o setor sucroe-
nergético passou a investir pesadamente na am-
pliacdo da capacidade produtiva. O numero de
novas usinas passou de 8, em 2005, para 34, em
2008, o auge da entrada de novos empreendi-
mentos (Figura 10). Outros dois fatos contribuiram
para as expectativas de crescimento da demanda
por etanol: a proibicdo do uso de aditivos para
a gasolina, como o metil-terc-butil éter (MTBE),
principalmente nos Estados Unidos e na Unido
Europeia; e a expectativa de haver uma corrida
internacional por combustiveis limpos, visando
atender ao Protocolo de Quioto. A crise interna-
cional de 2008, no entanto, frustrou as expectati-
vas e fez o cenério de crescimento mudar. O setor,
que se encontrava altamente endividado pelos
elevados investimentos, foi drasticamente afeta-
do pela restricdo ao crédito. As perspectivas de
aumento das exportacdes também nao se conso-
lidaram, pois os principais importadores do eta-
nol brasileiro, Estados Unidos e Unido Europeia,
passaram a incentivar a produgado interna de bio-
combustiveis através de legislagdes especificas,
além de estabelecerem barreiras tarifarias e nao

tarifarias a entrada do etanol em seus mercados.

7 A cogeracgdo é o processo que permite a geragdo combinada de energia elétrica e de energia térmica (calor e/

ou frio), sendo ambas posteriormente utilizadas.



FIGURA 18: IMPLANTACAO, REATIVACAC E FECHAMENTO DE USINAS DE ETANOL
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Fonte: Adaptado de EPE (2017b)

Desde 2009, ndo sé o investimento em novas
usinas caiu, como o setor passou a conviver
com o fechamento de muitas unidades. A par-
tir desse momento, também aumentaram os
processos de fusGes e aquisi¢des, em decor-
réncia da queda dos precos dos ativos. Como
consequéncia, o setor se tornou mais concen-
trado e, também, mais internacionalizado, pela
entrada de mais capital estrangeiro. O ano de
2012 apresentou o maior nimero de usinas fe-
chadas, porém essa quantidade foi caindo e
passou-se a ter, também, a reativacéo de al-
gumas unidades. Atualmente, em funcdo da
situacéo financeira ruim de diversas empresas,

espera-se um novo movimento de consolida-

cdes antes de serem feitos investimentos em

novos projetos.

PRODUCAO

Conforme mostra a Figura 11, a producao de etanol,
que foi crescente até 2011, atingindo o volume de
27,6 bilhdes de litros produzidos, passou a cair em
funcao de perdas de produtividade da cana, moti-
vadas por diversos fatores, entre eles: a reducéo dos
investimentos em reforma do canavial e tratos cultu-
rais, problemas climéticos e aumento do indice de
perdas de sacarose com a mecanizagdo da colheita,

levando ao aumento do custo de producéo.
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FIGURA 11: EUOLUCAQ DA PRODUCAQ DE ETANOL (BILHOES DE LITROS)
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados da Conab

Em 2013, a producdo voltou a crescer, como re-
sultado de algumas decisdes governamentais,
que foram importantes para dar um sinal positivo
a industria, como a desoneracdo do PIS/COFINS
incidentes sobre a venda do etanol. Na safra
2015/16, a produgéo do biocombustivel alcangcou
um novo pico, de 30,5 bilhdes de litros, o maior
volume ja produzido no pais. Diversas acdes con-
tribuiram para essa retomada de crescimento,
entre elas a elevacdo do percentual de etanol
anidro na gasolina (de 25% para 27%), o retorno
da cobranca da CIDE sobre a gasolina e a ma-
nutencao da aliquota zero do PIS/COFINS para
o etanol, enquanto subia a aliquota para a gaso-
lina. Além disso, em 2015, os precos da gasolina
deixaram de sofrer intervencdo do governo, que

manteve tais precos artificialmente baixos desde

2011 com o objetivo de conter a inflacdo. Assim,
houve melhora das margens e o setor péde re-

compor parcialmente suas financas.

RELACAO DE PRECOS: ETANOL E GASOLINA

As decisbes politicas visando a estabilidade da
inflacdo contribuiram fortemente para a perda
de competitividade do etanol hidratado a partir
de 2011, ano em que a relagdo entre os precos
do etanol e da gasolina ultrapassou a barreira
dos 70% (valor médio para o pais), como mostra
a Figura 12. A partir de 2012, a relag3o foi se tor-
nando mais favoravel ao uso do etanol, chegan-
do ao valor médio de 66% em 2015. Em 2016, no

entanto, a razao voltou a ficar acima de 70%.



FIGURA 12: HISTORICO DA RELACAQ DE PRECOS ENTRE ETANGL E GASOLINA (%)
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Fonte: Adaptado de EPE (2017b)

DEMANDA hidratado foi reduzindo, até retomar a trajeté-

ria de crescimento em 2013. A demanda por
O consumo de etanol hidratado apresentou combustiveis do ciclo Otto, em 2016, foi infe-
um pico de 16 bilhdes de litros em 2009, o que rior a de 2015, e o etanol hidratado foi o mais
representou uma participagdo de 39% da de- afetado, devido aos precos ndo competitivos
manda total por combustiveis do ciclo Otto com os da gasolina, tendo sofrido uma redu-
(Figura 13). A partir desse ano, o consumo de cdo de 18% no seu consumo, enquanto o con-
gasolina passou a subir, enquanto o de etanol sumo de gasolina aumentou em 5%.

FIGURA 13: CONSUMO DE ETANOL HIDRATADO E GASOLINA C E PARTICIPACAQC (%)
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados da ANP
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O etanol anidro tem a sua demanda garantida, ja
que é adicionado a gasolina em percentuais obri-
gatérios. O mesmo ndo ocorre com o etanol hidra-
tado, que esté sujeito as variagdes de precos tanto
do acgucar quanto da gasolina, mercados bastante
distintos. Conforme mencionado anteriormente,
os precos do aglcar no mercado internacional in-
terferem na maior ou menor destinacdo da cana
para esta commodity, afetando a parcela de pro-
ducdo de etanol hidratado. Em veiculos do tipo
flex, este biocombustivel compete diretamente
com a gasolina, que tem seu prego relacionado,
em Ultima insténcia, ao do petréleo (considerando
que nao haja interferéncia do governo para manu-

tenc3o artificial dos precos dos combustiveis).

CANA-DE-ACUCAR X ETANOL

A destinacdo da cana-de-aclcar que, desde a sa-

fra 2007/08, seguia uma tendéncia “acucareira”,

FIGURA 14: DESTINACAC DA CANA-DE-ACUCAR

voltou a ser mais "alcooleira” a partir da safra
2013/14 (Figura 14). O aumento do percentual
de etanol anidro na gasolina, de 20% para 25%
em 2013, e um novo aumento, de 25% para
27%, em marco de 2015, além de um cenério
de queda dos precos do aclcar no mercado
internacional desde 2011, foram os principais
motivos que levaram os produtores a desti-
narem percentuais maiores da matéria-prima
para o etanol. Em 2016, no entanto, o perfil de
produgdo se alterou novamente, devido aos
precos internacionais do aclcar, que tiveram
uma alta expressiva e fizeram com que as usi-
nas aumentassem o direcionamento da cana
para essa commodity. A expectativa da Conab
é que a destinagdo da cana para o agucar au-
mente de 45,9%, no ciclo 2016/17, para 47,1%,
no ciclo 2017/18, ao considerar que o preco in-
ternacional do aglcar continuard em patama-

res remuneradores.

W Aculcar

H Etanol

*Projecédo Conab

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados da Conab



IMPORTACAO E EXPORTACAO

O Brasil é o segundo maior exportador de
etanol, atrds apenas dos Estados Unidos. Nas
transacdes internacionais, o etanol anidro é o
mais comercializado, pela possibilidade de ser
adicionado a gasolina. Em geral, as exporta-
cdes sdo maiores nos periodos da safra, quan-
do ha excesso de produto no mercado interno,
enquanto as importacdes sao intensificadas
nos periodos de entressafra, para compensar
a queda de produgdo. Apesar de os Estados
Unidos serem o maior produtor mundial do
biocombustivel, o pais é o principal destino
das exportacdes brasileiras, pois o etanol de
cana brasileiro é considerado um combustivel
avancado pelos programas americanos de in-
centivos aos biocombustiveis e, portanto, rece-

be um prémio no seu preco. Em 2016, 44% das

exportacdes de etanol brasileiro tiveram como
destino os Estados Unidos e 35% foram para a
Coreia do Sul. J&4 no caso das importacdes bra-

sileiras, 99% tem origem norte-americana.

Aimportacéo de etanol pelo Brasil € um fenéme-
no recente, quando comparada com a exporta-
céo, conforme se nota na Figura 15. O aumento
das importacdes brasileiras, em 2016, ndo foi mo-
tivado por dificuldades de abastecimento interno,
mas para aproveitar a oportunidade de diferen-
cial de prego, j& que o biocombustivel americano
estava barato apds safra recorde de milho. Nos
primeiros cinco meses de 2017, a importagao ja
superou o volume de 2016 e isso ndo sé tem preo-
cupado as autoridades brasileiras, como também
tem gerado um clima de insatisfacdo dos produ-
tores nacionais, que pedem a volta das tarifas de

importacdo, atualmente zeradas.

FIGURA 15: EXPORTACOES E IMPORTACOES DE ETANOL ANIDRO (BILHOES DE LITROS)

B Exportacdes

B Importagdes

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados da ANP e da Unido da Industria de Cana-de-Agtcar (UNICA)
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FINANCIAMENTOS

Conforme mencionado anteriormente, a par-
tir da introducéo dos veiculos flex no mercado
brasileiro, a indUstria sucroenergética passou a
investir pesadamente em aumento de capaci-
dade produtiva e o BNDES foi a principal fonte
de financiamento para suportar esse cresci-
mento. A partir de 2005, os desembolsos do
banco se intensificaram e chegaram a R$ 7,4 bi-
lhdes em 2010, conforme mostra a Figura 16. O
volume recorde desembolsado em 2010 refletiu

a criacdo de medidas emergenciais para mitigar

os efeitos negativos da crise financeira interna-
cional sobre a economia brasileira. Entre as me-
didas estavam a implementacdo do Programa
de Sustentacdo do Investimento (PSl) e do
Programa de Apoio ao Setor Sucroalcooleiro
(BNDES PASS). O primeiro forneceu recursos a
taxas fixas de juros subsidiados pelo Tesouro,
que chegaram ao seu menor nivel em 2012
(2,5%), para a aquisicdo de maquinas e equipa-
mentos voltados para a expansdo da producao
ou para renovacao da frota agricola. O segundo
teve como objetivo financiar a estocagem de

etanol combustivel.

FIGURA 16: DESEMBOLSOS DO BNDES PARA 0 SETOR SUCROENERGETICO

(EM BILHOES DE RERIS)
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados de BNDES (2011, 2013a, 2015), G1 (2016) e Rede Agroservices (2016)



A partir de 2010, muitos dos investimentos pla-
nejados foram adiados, em decorréncia do alto
endividamento das empresas, o que refletiu
na reducdo dos volumes desembolsados pelo
BNDES. A retomada dos investimentos, em 2013,
teve o incentivo de novos programas, com foco,
principalmente, em projetos de inovagdo, como
forma de promover o desenvolvimento tecnolé-

gico do setor.

O Plano Conjunto de Apoio a Inovagdo Tecnold-
gica Industrial dos Setores Sucroenergético e
Sucroquimico (PAISS), programa desenvolvido
em parceria entre BNDES e a Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep), langcado em 2011,
contou com trés linhas teméaticas: bioetanol de
2% Geracéo; novos produtos de cana-de-agucar,
incluindo o desenvolvimento a partir da biomassa
da cana por meio de processos biotecnoldgicos; e
gaseificagdo, com énfase em tecnologias, equipa-
mentos, processos e catalisadores. O sucesso do
PAISS motivou o lancamento, em 2014, do PAISS
Agricola, a nova versdo do plano, também fruto de
parceria do BNDES com a Finep. O foco do novo
plano foi acelerar o desenvolvimento de novas
tecnologias agricolas — como variedades de cana
transgénica e de cana-energia e novas maquinas
de plantio e colheita - que aumentassem a efici-

éncia agricola do setor sucroenergético e, conse-

quentemente, proporcionassem maiores ganhos

de produtividade no médio e longo prazos.

Além desses, outra linha de finaciamento de
extrema importancia foi o Programa de apoio
a renovacdo e implantacdo de novos canaviais
(BNDES Prorenova), criado em 2012, voltado para
a renovacgao de canaviais. O programa colaborou
de maneira decisiva para a retomada dos niveis
de produtividade da cana e contribuiu para a re-
dugdo da idade média dos canaviais de 3,9 para
3,2 anos, até 2014, segundo célculos do préprio
BNDES. Em 2017, o governo tornou a linha do
Prorenova permanente, acatando a uma antiga
reivindicacdo do setor (até essa deciséo, era ne-
cesséario negociar, a cada ano safra, o montante e

a forma de financiamento para o Prorenova).

Em 2015, os desembolsos do banco foram 60%
inferiores aos do ano de 2014, como resultado
dos juros mais altos e do atraso na liberacéo de
recursos da linha para estocagem de etanol. Em
2016, o volume dos empréstimos foi ainda menor.
A restricdo orcamentéria do Governo, o cenario
de incertezas, o alto endividamento das usinas e
os prejuizos sofridos pelo BNDES causados pelas
empresas do setor sucroenergético estdo entre
os motivos para a redugdo dos recursos prove-

nientes do banco.
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CENARIO DE ABASTECIMENTO -
CICLO OTTO

A partir de 2010, o Brasil deixou de ser expor-
tador de gasolina para se tornar importador,
em decorréncia do aumento da demanda
pelo combustivel e da falta de investimentos

em aumento da capacidade de refino. A ANP

estima que, em 2030, haverd um déficit de
producdo interna para o ciclo Otto de apro-
ximadamente 24 bilhdes de litros (Figura 17).
Além disso representar, em valores atuais, um
dispéndio anual de cerca de R$ 32 bilhdes, a
importacéo desse volume requer investimen-
tos em infraestrutura de portos, dutos e capa-

cidade de estocagem.

FIGURA 17: DEFICIT DE PRODUCAC DE COMBUSTIVEIS DO CICLO OTTO
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Fonte: Adaptado de Chambriard (2016)

Em seu Plano Decenal de Expanséo da Energia
(PDE) 2026, a EPE (2017c) estima que haveré ex-
pans&o da oferta de etanol e que o mercado na-
cional de etanol carburante deveré continuar sua
trajetéria de expansdo nos préximos dez anos,
para o atendimento a demanda do ciclo Otto. A

EPE projeta ainda, que os investimentos no setor

de etanol, adicionados aos sinais provenientes
de politicas publicas como o RenovaBio, des-
dobrem-se em aumento da competitividade do
etanol frente a gasolina. Nesse sentido, o bio-
combustivel terd papel fundamental na reducéo
do déficit de combustiveis derivados de petré-

leo projetado pela ANP.



Programa Combustivel Brasil

O MME lancou, em fevereiro de 2017, a iniciativa Combustivel Brasil, com foco na
atracao de investimentos para o setor de derivados, inclusive para a ampliacédo
do parque de refino nacional e da infraestrutura logistica deste mercado, de

forma a garantir o fornecimento de combustiveis.

A iniciativa é motivada pelas projecées de crescimento do consumo (estudos
preliminares da EPE indicam que em 2030 o pais devera consumir 3,1 milhdes
de barris/dia de derivados de petréleo, ante ao consumo de 2,3 milhées de
barris/dia em 2016), pelo aumento da importacdo de derivados (487 mil barris/
dia em 2016), bem como pela necessidade de adequagdes deste mercado com
o reposicionamento da Petrobras, que deve reduzir sua participagao no refino e
logistica, deixando também de garantir o abastecimento nacional.

Assim como ocorreu com o RenovaBio, o Combustivel Brasil foi desenvolvido
de forma participativa, com a realizacdo de workshops técnicos com o setor
privado e os técnicos do MME, da EPE e da ANP, que coordenam a iniciativa de

forma conjunta.

A Resolucdo CNPE n° 15, aprovada em 8 de junho de 2017, definiu as diretrizes
estratégicas para o desenvolvimento do mercado de combustiveis, demais de-
rivados de petrdleo e biocombustiveis, com o objetivo de embasar a proposi-
cdo de medidas que contribuam para a garantia do abastecimento nacional. A
Resolucdo declara que as acoes em curso no ambito da iniciativa Combustivel
Brasil tém como objetivo propor medidas que estimulem a entrada de novos
agentes econdémicos no setor de combustiveis, biocombustiveis e demais deri-

vados de petréleo, bem como promover a livre concorréncia.

O CNPE definiu também a criacdo do Comité Técnico Integrado para o

Desenvolvimento do Mercado de Combustiveis, demais Derivados de Petréleo
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e Biocombustiveis, o CT-CB, que tera o objetivo de propor agées e medidas ao
MME para aprimoramento do marco legal do setor e para o desenvolvimen-
to do mercado de combustiveis, demais derivados de petréleo e biocombusti-
veis, além de avaliar a implementacdo das propostas apresentadas na iniciativa
Combustivel Brasil. O comité serd composto por representantes de todos os
6rgdos de governo envolvidos na implantacdo das diretrizes estratégicas e po-
dera convidar especialistas e representantes de outros érgaos e entidades, bem
como da sociedade civil e associagbes, para participar de reunides e prestar

assessoramento sobre temas especificos.

A Resolucdo determina, ainda, que o CT-CB observe o alinhamento das suas
propostas com outras iniciativas e programas do setor energético, em especial
o RenovaBio. Tal alinhamento é de extrema importancia, pois os dois programas
sdo convergentes. Ambos os programas partem da premissa de que a demanda
por combustiveis aumentard e que o Brasil precisa se preparar para supri-la.
As discussdes no dambito do Combustivel Brasil giram em torno de dois cena-
rios: o primeiro deles considera que o Brasil deve buscar a autossuficiéncia em
producao de derivados, o que implica na necessidade de investimentos em ca-
pacidade de refino, com a construcdo de novas refinarias e/ou a ampliagao de
unidades ja existentes; o segundo avalia que o Brasil se tornara dependente de
importacdo e, para isso, deve investir em infraestrutura e logistica para a impor-
tacdo de derivados, como portos, dutos e estoques. J&4 o RenovaBio pretende

estimular a producédo de biocombustiveis, sabendo que o pais tem capacidade

de aumentar a producdo de etanol e biodiesel, de forma a garantir boa parte do

abastecimento de combustiveis no médio prazo. A questao do abastecimento é
estratégica para Brasil e deve ser pensada de forma integrada, visando otimizar
os investimentos e aproveitar o potencial de producao interna.




0. PRODUTIUIDADE

A competitividade do setor sucroenergético
estd intimamente relacionada com a produtivi-
dade da cana-de-aclcar, medida em toneladas
por hectare (ton/ha), uma vez que o aumento
da producdo em uma determinada érea agri-
cola leva a maiores rendimentos em termos de
colheita e menores custos agricolas. A produti-
vidade depende de diversos fatores, sendo os
principais: condi¢cdes edafoclimaticas, qualida-
de das variedades de cana utilizadas, renova-
cdo dos canaviais, tratos culturais adequados, e
uso das melhores técnicas de mecanizacdo do
plantio e da colheita. J& o rendimento da cana-
de-acucar, medido pelo indice Aglcares Totais
Recuperaveis (ATR) por tonelada de cana, é in-
fluenciado por fatores como: a maturacdo do
canavial (canas colhidas no inicio da safra tem
menor ATR), as variacdes de clima (temperatu-
ra, umidade relativa do ar, chuva), condi¢ées do

solo e tratos culturais.

Para atingir as metas de expans&o da producéo
associadas aos compromissos da COP 21, que
implicam em praticamente duplicar o volume
de etanol atualmente produzido, o setor espera
que ndo serd necessario dobrar a area planta-
da, pois deverd haver um importante aumento
de produtividade. As apostas variam de 30% a
70% em relacdo aos niveis atuais. Parte disso vira
da disseminacédo das melhores préticas que ja
vém sendo adotadas pelas melhores empresas

do setor (o diferencial de produtividade entre a

média do setor e as melhores empresas ¢ esti-
mado em 15%). J& se sabe que no Centro-Oeste
estdo sendo obtidos ganhos de produtividade
devido a um fenédmeno ainda pouco conhecido,
que é o papel da cana na recuperacéo da qua-
lidade do solo de areas de pastagens utilizadas
para a expansao da industria sucroenergética. A
produtividade, que no primeiro ciclo era de 75
ton/ha, tem chegado a 100 ton/ha no segundo
ciclo. Outra parcela das contribui¢cbes advird de
inovagdes, como o desenvolvimento de novas
variedades de cana, novas técnicas agricolas e

também de producéo do etanol.

A produtividade, que no inicio do Proalcool era
de 45 ton/ha, alcangou valores proximos a 82
ton/ha na safra 2009/10 (Figura 18). De 2009 a
2011 houve uma forte queda na produtividade
agricola, que vem se recuperando lentamente
desde entdo. A expansdo dos canaviais, com
a implantacdo de novas usinas nos primeiros
anos deste século, foi feita de forma desorde-
nada, sem que houvesse critérios adequados
de alocacdo de variedades as caracteristicas
edafoclimaticas das areas de expansao, sendo
um dos principais fatores que levaram as que-
das de produtividade e ao aumento dos custos
de producéo. QOutros fatores que contribuiram
para esse cenario foram a ocorréncia de con-
dicdes climaticas adversas (secas), a falta de
recursos financeiros para a renovacdo dos ca-
naviais e para a aplicagdo de tratos culturais
aos canaviais existentes, bem como a rapida

implantagdo da mecanizag3o.
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FIGURA 18: PRODUCAO E PRODUTIVIDADE MEDIA DA CANA-DE-ACUCAR
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados da Conab

Introduzida inicialmente pela Lei Estadual (SP)
n° 11.241/2002, a mecanizagdo da colheita pas-
sou também a ser exigida nos demais estados
produtores. Além de melhorias nas condigdes
de trabalho, possibilitou que os canaviais fos-
sem colhidos sem queima, com significativos
beneficios ao meio ambiente pela redugao das
emissbes. A colheita sem queima trouxe tam-
bém beneficios na conservacdo do solo, pois
a palha deixada na lavoura permite o controle
da erosdo e da umidade em é&reas quentes e
secas, contribui para o aumento de matéria or-
génica e nutrientes do solo, e atua no controle

de ervas daninhas.

A implementacdo das tecnologias de colheita
e plantio mecanizados, no entanto, causou im-
pactos importantes no setor, levando a perdas
de produtividade por falta de preparo apropria-
do do solo durante o plantio, pelo alinhamento
inadequado do canavial, pela qualificacdo insu-
ficiente dos operadores e pelas variedades de
cana nao adaptadas ao corte mecanico. Milanez
et al. (2012) argumentam que, segundo especia-
listas do setor, as perdas de produtividade em
consequéncia da mecanizacdo podem ser expli-
cadas por, pelo menos, trés razdes: (i) a compac-
tacdo do solo; (i) a menor densidade de plantas

por area plantada, ja que o plantio deve se ajus-



tar ao corte mecanizado; e (iii) a maior altura em
que o colmo ¢ cortado pelas colheitadeiras em
relacdo a altura do corte manual, de modo a evi-
tar que a maquina arranque as soqueiras de cana

no momento da colheita.

Contudo, as perdas ocorridas em um primeiro
momento com a implantacdo da mecanizagdo
da colheita, vém sendo recuperadas com o aper-
feicoamento das técnicas agricolas, entre elas a
agricultura de precisao®, e com a curva de apren-
dizado resultante do conhecimento acumulado
com as safras subsequentes. Nesse sentido, os
primeiros esforcos para obtencdo de ganhos de
produtividade devem ser direcionados a amplia-
cdo do uso das melhores préticas, pois repre-
senta o investimento mais barato. Os ganhos de
produtividade na area agricola levam a um cresci-
mento da producdo mantendo a mesma base de
area plantada, sendo necessério investir apenas
na ampliacédo da indUstria, o que ocorre de forma
mais rapida e com menos riscos. A seguir serdo
apresentadas algumas solucdes tecnoldgicas em
fase de desenvolvimento e/ou aprimoramento e
que trazem boas perspectivas para a retomada

do crescimento da produtividade do setor.

MELHORAMENTO GENETICO

A busca por aumentos de produtividade passa
pelo desenvolvimento de novas variedades de
cana, pois a manutencédo de um canavial sauda-

vel requer que sejam feitas renovacdes periddi-

cas e que sejam plantadas variedades diferentes
de cana. As técnicas de melhoramento genético
buscam desenvolver variedades mais produti-
vas, mais resistentes a pragas e doengas, bem
como a condi¢des climéticas especificas, e mais

adaptadas a colheita mecanizada.

No Brasil, existem trés programas de melho-
ramento genético da cana-de-aglcar: a Rede
Interuniversitéria de Desenvolvimento do Setor
Sucroalcooleiro (Ridesa), formada por um convé-
nio de cooperacéao técnica entre dez universida-
des federais; o Centro de Tecnologia Canavieira
(CTC), empresa privada que tem como acionis-
tas as maiores empresas do setor; e o Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), instituto de
pesquisa da Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegécios, da Secretaria de Agricultura e

Abastecimento do Estado de Sdo Paulo.

As técnicas utilizadas no melhoramento de plan-
tas vado desde as tradicionais, como cruzamento
e selecdo, até o uso da engenharia genética. O
melhoramento genético tradicional emprega o
cruzamento entre variedades da mesma planta,
envolvendo milhares de genes, com afinalidade
de alcancar determinadas caracteristicas. Essas
tecnologias, no entanto, possuem limitacdes
considerédveis. O desenvolvimento completo
(até a comercializacdo) de uma nova variedade
de cana leva, em média, dez anos. Se bem-su-
cedida comercialmente (depois da década de
desenvolvimento), a nova variedade leva, pelo

menos, mais cinco anos para figurar entre as

8 Sistema de gerenciamento agricola baseado na variabilidade espacial e temporal da unidade produtiva.
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mais utilizadas pelas usinas (Nyko et al., 2013).
Além disso, alguns tragos desejaveis comercial-
mente ndo podem ser introduzidos na cana por
meio das técnicas classicas de melhoramento.
Nesses casos, novas técnicas de melhoramen-

to, como a transgenia, sdo necessarias.

Diversas culturas de plantas, como o milho e a
soja, por exemplo, ja fazem uso dessas técnicas
ha bastante tempo, mas a primeira cana-de-acu-
car transgénica do mundo somente teve seu uso
aprovado recentemente, no Brasil. Em junho de
2017, foi aprovado o uso comercial da primeira
cana-de-aclcar geneticamente modificada, de-
senvolvida pelo CTC. A nova variedade, CTC 20
Bt, tem como caracteristica a resisténcia a broca
da cana (Diatraea saccharalis), principal praga
que ameaca a cultura. As técnicas de transge-
nia demandam altos investimentos em Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D), que muitas vezes séo
considerados incompativeis com o retorno pro-
porcionado, porém o presidente do Conselho
do CTC, Luis Roberto Pogetti, estima que, com
a introducdo das sete variedades que estdo em
desenvolvimento, sejam alcancados ganhos de
produtividade de até 30%.

MUDAS PRE-BROTADAS

Qutra frente de onde se espera um salto tecnolé-
gico relevante para a produtividade da cana vem
do desenvolvimento de novas técnicas de plantio,
que tradicionalmente é feito utilizando-se peda-
cos da propria cana (colmo), que sdo dispostos na
terra para que brotem. Em média, séo necessérias

de 18 a 20 toneladas de cana para cada hectare.

Com a técnica das chamadas Mudas Pré-
Brotadas (MPB), ao invés de se utilizar os col-
mos, passa-se a utilizar uma planta, a muda
pré-brotada. As mudas sdo produzidas em vi-
veiros, a partir de colmos submetidos a cuida-
dos e manejos adequados. As MPB sdo mudas
de alta qualidade, livres de doencgas e pragas
e com capacidade de multiplicagdo maior do
que pelo plantio tradicional. O sistema envol-
ve a formacgdo de viveiros para multiplicacdo
rapida de novos materiais de cana e é um mé-
todo simples que pode ser adotado por pe-
quenos produtores e associacdes, ndo ficando

restrito as usinas.

Segundo o IAC, entre os beneficios da técnica
estd a redugdo da quantidade de mudas que
vai a campo. Para o plantio de um hectare de
cana, o consumo de mudas cai de 18 a 20 tone-
ladas, no plantio convencional, para 2 toneladas
no MPB. Isso significa que as 16 a 18 toneladas
que seriam enterradas como mudas irdo para a
industria produzir alcool e aglcar, gerando ga-

nhos ao produtor.

SEMENTES DE CANA-DE-AGUCAR

Considerada uma tecnologia com potencial para
grandes ganhos de produtividade, o desenvol-
vimento das chamadas sementes de cana (cé-
lulas de cana clonadas) vem sendo conduzido,
no Brasil, pelo CTC e constitui-se no desenvol-
vimento de sementes obtidas por técnicas de
clonagem em larga escala, em um biorreator, de
forma que poderéo ser produzidas milhdes de

sementes a partir de uma Unica planta.



De acordo com o presidente do Conselho do
CTC, Luis Roberto Pogetti, das 18 toneladas de
cana atualmente utilizadas para se plantar um hec-
tare, serdo necessarios apenas 300kg. Segundo
Pogetti, o desafio atual consiste em ganhar escala
e conferir rusticidade as sementes, para que consi-
gam resistir as intempéries apds o plantio. Espera-
se, com essa tecnologia, uma reducéo do custo de
plantio tdo significativa, que sera possivel fazer a
renovacao do canavial em menor tempo, aumen-
tando a produtividade média. A expectativa é que
as sementes estejam disponiveis no mercado em,

aproximadamente, cinco anos.

CANA-ENERGIA

Outra tecnologia de destaque na rota para o au-

mento de produtividade do setor sucroenergéti-

co é a cana-energia. Trata-se de uma variedade
produzida por meio de melhoramento genético,
de forma a conter um percentual maior de fibras
do que a cana convencional, tendo foco, inicial-
mente, na producdo de energia elétrica e etanol

de segunda geracédo.

A caracteristica mais chamativa da cana-energia
¢ a sua produtividade. Enquanto a cana comum
apresenta valores médios de 70 a 100 ton/ha,
empresas como a GranBio e a Vignis divulgam
que produzem variedades de cana-energia com
produtividades de 180 a 200 ton/ha. Isso signifi-
ca dobrar a producéo, sem aumentar em nada a
area agricola utilizada. A Tabela 3 apresenta uma
comparagdo entre algumas caracteristicas da
cana convencional e da cana-energia produzida

pela GranBio.

TABELA 3: COMPARACAC ENTRE A CANA-ENERGIA E A CANA-DE-ACUCAR CONUENCIONAL

Caracteristicas

Teor de fibras (%)

Cana-de-acticar
(alta produtividade)

Cana-energia

Teor de agicar (4

ATR (kg de ATR/ton de cana)
Prociutividade (ton/ha)

Ndmero de colheitas por ciclo
Bagaco (ton/ha)
Acgucar (ton/ha)

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados de GranBio (2017) e Portal Canaonline (2016)
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A producdo de bagaco da cana-energia pode
chegar a quase quatro vezes mais do que a da
cana convencional, levando a um rendimento
em energia elétrica e/ou etanol de segunda ge-
ragdo significativamente superior ao da varieda-
de tradicional. Outra vantagem da cana-energia
€ que ela requer menores quantidades de agua
e insumos, o que permite seu plantio em areas
degradadas e pouco propicias para a produgao
de alimentos, ndo competindo, portanto, com a
producéo destes. Além de mais resistente a con-
dicdes adversas de clima e solo, também possui

maior resisténcia a pragas e doencas.

A qualidade do aglcar presente na cana-ener-
gia hoje disponivel, ndo se presta a produgdo
de acucar. Contudo, diversas variedades estdo
em desenvolvimento, as quais podem conter
um teor proximo ou maior de sacarose do que
a cana tradicional e possibilitar, também, a pro-
ducéo de aglcar e etanol de primeira geracgéo.
Uma das variedades em desenvolvimento pela
Ridesa mantém o teor de aclcar das variedades
atuais, em torno de 15% de sacarose, com acrés-
cimo na quantidade de fibra para 18% (a cana
convencional possui 14%, em média). Esse tipo
serd para atender as atuais empresas do setor
sucroenergético brasileiro, com vistas a produ-
¢do de agucar, etanol e eletricidade. Outro tipo,
com reduzido teor de sacarose (préximo a 6%)
e alto teor de fibra (proxima a 25%) destina-se a

producéo de energia elétrica.

Outra questdo relevante para a disseminacéo

da cana-energia é o fato das maquinas atuais

de colheita ndo terem capacidade para corta-la.
Uma vez que possui um formato diferente e
mais fibras do que a cana convencional, o uso
da variedade exige adaptacdes do maquinério
industrial e agricola da usina. De acordo com
Pereira (2017), a pesquisa em torno dessas novas
variedades se desenvolve em vérias frentes: na
mecanizagdo, com equipamentos que sdo hibri-
dos de forrageiras e colheitadeiras de cana; na
cristalizacdo do aclcar, uma vez que a pureza €
inferior a da cana-de-aclcar; e na queima direta,
que levaria a cana-energia do campo direto para
a caldeira. A GranBio afirma que ja desenvolveu,
em parceria com uma empresa tradicional do se-
tor de méquinas agricolas, uma forrageira para
fazer a colheita, que ja estd no quinto protétipo
e disponivel para a producédo em escala de mer-
cado, com custos competitivos em relagdo aos

custos de colheita da cana convencional.

Diante da qualidade e disponibilidade de acu-
car e dos problemas relacionados a sua colhei-
ta e processamento, boa parte dos produtores
resiste a sua adogdo, j& que seus mercados de
atuacdo estariam restritos ao de eletricidade e
de etanol. Desta forma, espera-se que a intro-
ducdo da cana-energia seja feita, inicialmente,
no inicio e no final da safra, acrescentando maior
producéo de etanol de primeira geracéo e eletri-
cidade, permitindo que a cana convencional seja
colhida mais tarde, quando terd maior concen-
tracdo de aclcar e melhor aproveitamento de
seu potencial. Por outro lado, assim que o etanol
de segunda geracdo se tornar uma realidade, o

uso da cana-energia tende a ser ampliado.



ETANOL DE SEGUNDA GERAGAO (E2G)

A producéo de etanol a partir de matérias-primas
celulésicas também é considerada uma tecnolo-
gia com capacidade para revolucionar a produ-
tividade do setor sucroenergético. A utilizacdo
do bagaco e da palha representam um potencial
que pode chegar a valores préoximos a 50% de
aumento de producéo de biocombustivel a partir
da mesma quantidade de matéria-prima ja em-

pregada hoje na producgdo convencional.

No Brasil, as primeiras usinas de E2G comeca-
ram a surgir em 2014, como resultado de uma
iniciativa do BNDES e da Finep (o programa
PAISS), iniciada em 2011. O plano viabilizou a
implementacéo de trés plantas, duas em escala
comercial, da GranBio, localizada em Alagoas, e
da Raizen, em Sio Paulo, e outra demonstrati-
va, do CTC, em Sao Paulo. As usinas da GranBio
e da Raizen estdo entre as cinco empresas em
operagdo no mundo, juntamente com as das
empresas Poet-DSM (lowa, Estados Unidos),
Beta Renewables (Crescentino, Itélia) e DuPont
(lowa, Estados Unidos). As empresas brasileiras
possuem grande vantagem em termos de cus-
tos, j& que utilizam os insumos mais baratos para
a producgdo de etanol celuldsico, o bagacgo e a
palha de cana-de-aclcar. Segundo a consulto-
ria Lux Research (2017), essas biomassas podem
custar menos da metade da palha de milho, ma-

téria-prima usada nos Estados Unidos.

Embora as usinas de etanol celuldsico sejam de

tecnologia mais sofisticada e de investimentos

mais elevados, com um custo de capital estima-
do em 30% superior ao de uma usina convencio-
nal, a integracdo entre os processos de primeira
e segunda geracdo permitem uma sinergia que
pode elevar de 30 a 40% a produtividade total em
termos de etanol, sem a necessidade de amplia-
cdo da area agricola. A larga experiéncia brasilei-
ra com a primeira geragao é mais uma vantagem,
portanto, para a producdo de E2G e que, se bem
aproveitada, pode tornar o Brasil um lider no seg-

mento de biocombustiveis de segunda geracéo.

Conforme mencionado anteriormente, o pro-
cesso de producdo de E2G envolve duas etapas
anteriores a fermentacéo dos aglcares: o pré-tra-
tamento e a hidrdlise enzimética. A escolha de
uma tecnologia eficiente de pré-tratamento é
essencial para a viabilidade econémica do etanol
celuldsico, uma vez que essa etapa afeta o rendi-

mento de todos os estagios subsequentes.

As tecnologias mais utilizadas como pré-trata-
mento sdo processos quimicos, como hidrdlises
4cidas e/ou basicas, e fisico-quimicos, como a
explosdo a vapor. As empresas com projetos de
E2G tém enfrentado dificuldades além do es-
perado nessa etapa, ao passar da escala piloto
para a industrial. Uma das principais fontes de
problemas estd no teor acima do previsto de
impurezas minerais (terra, areia e pedras), que
chega junto com a matéria-prima na usina, pro-
vocando danos em estruturas como vélvulas,
bombas e tubulacdes, além de corrosdo nos
equipamentos, devido a alta pressdo e tempe-

ratura do processo. Entre as solu¢des encontra-
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das estdo o revestimento das estruturas com
material cerdmico e a pré-lavagem da biomas-
sa. Outra fonte de complicacdes esta nos equi-
pamentos utilizadas para tratar a biomassa. As
empresas acreditaram que seria possivel utilizar
o maquinério inicialmente criado para a indus-
tria de papel e celulose, mas a matéria-prima é
diferente e exigiu esforcos para que se fizessem
as adaptacdes necessérias. Com tantos entra-
ves, as etapas de hidrélise e fermentacdo tam-
bém tiveram a sua continuidade comprometida.
Os tempos de reacéo estdo acima do desejado,

enquanto os rendimentos estédo abaixo.

E importante mencionar que, uma vez que o
insumo utilizado é o mesmo (bagaco e palha
de cana), é possivel haver competicdo entre a
producdo de E2G e bioeletricidade. A mesma
biomassa que resulta no excedente de energia
elétrica a ser comercializado pode ser direcio-
nada para a producdo de etanol celulésico e
isso sera mais uma decisdo do produtor. Assim
como este administra a propor¢éo da cana que
seréd destinada ao aclcar e ao etanol, ele tam-
bém poderé optar entre a destinacdo da bio-
massa para E2G ou eletricidade, de acordo com
as condicoes de mercado. Cabera a ele avaliar

o risco e o retorno de cada opcédo.

Apesar de ainda haver gargalos, muitos dos
pontos criticos da tecnologia de segunda ge-
racao ja foram solucionados, como o desenvol-
vimento de enzimas para a quebra das com-
plexas estruturas da matéria-prima celuldsica e

de leveduras para a fermentacdo dos aclcares.

Nao obstante, dentre as duas plantas existen-
tes no Brasil, a Raizen espera rodar nesta safra
(2017/18) com 50% de capacidade e atingir, ja na
proxima safra, 100% da capacidade. De forma
semelhante, a GranBio almeja chegar a 55% de
ocupacao nesta safra e a 100% da capacidade

no préximo ano.

MILHO

O milho poderé ter papel relevante na amplia-
cdo da produgado de etanol, especialmente nas
chamadas usinas flex, que utilizam o grdo du-
rante a entressafra da cana. Isto sé é vidvel nos
estados produtores de milho do Centro-Oeste,
onde a produgao tem gerado excedentes, com
baixo custo. O milho tem potencial para con-
tribuir para o rapido aumento da produgéo no
curto prazo, uma vez que a implantagdo do in-
vestimento ocorre em 18 meses, enquanto um
canavial leva cerca de 5 anos para atingir sua

completa implantagao.

Em agosto de 2017, foi a inaugurada a primeira
usina de etanol feito exclusivamente de milho,
no Mato Grosso, e o sucesso desta planta po-
deré ser um indutor de novos investimentos se-
melhantes. Vale notar que a classificacdo da pe-
gada de carbono do etanol de milho do Brasil
devera ser a mesma ou proxima a do etanol de
cana, dado que a sua producdo usaré energia
renovavel, a partir da queima de biomassa, ao
passo que as usinas norte-americanas utilizam

energia de origem fdssil.



Bioeletricidade

A participacdo da bioeletricidade proveniente do bagaco da cana na geragéo elétri-
ca do pais tem sido cada vez mais relevante. Além de produzirem energia suficiente
para consumo préprio, as usinas comercializam o volume excedente e este tem au-
mentado significativamente a cada ano. A geragao elétrica pelo setor sucroenergé-
tico tem a vantagem de ser complementar a geracao hidroelétrica, uma vez que sua
producdo se da durante os meses de safra, que sdo os mais secos do ano, quando os
reservatoérios das hidroelétricas estdo mais baixos. Segundo a EPE (2017b), dentre as
378 usinas a biomassa de cana-de-aglicar em operacéo em 2016, 44% comercializa-
ram eletricidade. Este nimero apresenta um leve aumento em relacédo ao ano ante-
rior, de 40%, mas evidencia que ainda ha um potencial relevante a ser explorado. As
usinas exportam energia para o Sistema Interligado Nacional (SIN), sendo que parte
atua exclusivamente no Ambiente de Contratacao Livre - ACL® (57%) ou no Ambiente
de Contratacdo Regulada - ACR™ (8%) e o restante (35%) vende em ambos os am-

bientes de contratagao.

De acordo com a UNICA (2017), desde 2013, o setor sucroenergético vem gerando
mais energia elétrica para o Sistema Interligado do que para o consumo préprio das

unidades fabris, ficando numa relagdo 60% de energia para a rede e 40% para consu-

mo préprio em 2015. Além disso, de 2004 a 2016, a bioeletricidade sucroenergética
ja comercializou um total de 125 projetos nos leilées regulados somando 1.662 MW
médios (ou 14.559 GWh para entrega anual). A oferta de energia pelo setor sucroe-
nergético em 2015 foi de 20 TWh, correspondendo a 4,4% do consumo nacional de

energia elétrica.

9 No ACL, a contratacdo ocorre por meio de livre negociacéo entre compradores e vendedores, que realizam
contratos bilaterais de compra e venda de energia. N&o é permitido as distribuidoras adquirirem energia neste
mercado.

10 No ACR, as operagdes de compra e venda de energia ocorrem por meio dos leildes de energia, como os de
energia nova (A-3 e A-5), de reserva (LER) e de fontes alternativas (LFA).
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AUTOCONSUMO E EXPORTACAOC DE BIOELETRICIDADE

2011 2012 2013 2014 2015 2016

W Autoconsumo B Exportagdo

Fonte: EPE (2017b)

Entre as iniciativas governamentais que impulsionaram o aumento de participa-
cdo da bioeletricidade, estdo a promocéao de leildes de energia voltados para
fontes alternativas e a criagdo do Programa de Incentivo a Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (PROINFA), que tiveram como objetivo incentivar a diversifica-
¢cdo da matriz de energia elétrica, introduzindo fontes renovaveis e ampliando a
participagao de energia eédlica, de biomassa e de pequenas centrais hidrelétricas.
O BNDES também contribuiu com esse segmento ao disponibilizar linhas de finan-

ciamento voltadas paraarenovagao e amodernizacao dasinstalagdes de cogeracao

das usinas.
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Outro fator relevante para o aumento da comercializagdo desse tipo de energia é o
preco ofertado nos leildes. Quando estes foram competitivos para a economicidade
dos projetos, o setor respondeu com a implantagdo dos 125 projetos mencionados
anteriormente. Por outro lado, a comercializacdo dos excedentes vendidos no mer-
cado livre com base no Preco de Liquidacao de Diferencas (PLD'"), proporcionou
boas receitas ao setor, uma vez que, nos Ultimos anos, os valores do PLD tém sido
elevados devido a baixa geracédo das usinas hidrelétricas e ao aumento da partici-
pacao das térmicas no atendimento da carga, chegando a atingir o preco de 822,83

R$/MWh em fevereiro de 2014 (valor cerca de 7 vezes superior a média desde 2003).

Atualmente, a maior parte da bioeletricidade é gerada pela queima do bagaco da
cana, mas também ha espago para aumentar a geragdo pela queima da palha. A
colheita manual da cana envolve a pratica da queima da palha, o que ndo ocorre
na colheita mecanizada e, neste caso, uma quantidade considerével de palha fica
na lavoura. Existem beneficios agronémicos em se deixar a palha no campo, mas
é possivel aproveitar boa parte desse material, o que dependeré da viabilidade
econdmica do custo do recolhimento e transporte da palha até a usina. De acordo
com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacées e Comunicag¢des (MCTIC, 2017),
pesquisadores do CTBE estdo desenvolvendo um projeto para ampliar a producéao
de energia elétrica a partir da palha da cana-de-actcar recolhida durante a colheita
da cana sem queima. O projeto Sugarcane Renewable Electricity (Sucre), financia-
do pelo Fundo Global para o Meio Ambiente e gerido pelo Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento (Pnud), comecou em 2015, com um investimento de
US$ 67,5 milhdes durante os cinco anos de duracdo, com o objetivo de identificar
as barreiras que estao dificultando o uso da palha nas usinas. Especialistas estimam
que é possivel aumentar a producao de energia em sete vezes e, para isso, os pes-

quisadores trabalham na identificacdo e na solucédo dos problemas que dificultam a

geracdo de eletricidade pelas usinas de forma plena e sistematica.

11 O PLD é um valor determinado semanalmente para cada patamar de carga com base no Custo Marginal de
Operacéo, limitado por um preco maximo e minimo vigentes para cada periodo de apuracdo e para cada
Submercado (Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE, 2017).

N"FGV ENERGIA



56

E. TECNOLOGIA DOS MOTORES

Diferentemente do caso de veiculos com motores
dedicados a um Unico combustivel, em que todos
os pardmetros s&o ajustados para operar no pon-
to 6timo do combustivel utilizado, seja alcool ou
gasolina, o mesmo ndo ocorre nos veiculos do
tipo flex, que operam com valores médios e, por-
tanto, fora do ponto étimo de cada combustivel.
Alguns especialistas, como Nigro e Szwarc (2009)
e Smith (2010), apontam que os motores do tipo
flex ndo aproveitam integralmente as vantagens
relacionadas a maior octanagem e a maior efici-

éncia de combustio do etanol.

Para o Instituto Nacional de Eficiéncia
Energética (INEE, 2015), motores flex sdo mo-
tores a gasolina que também operam com eta-
nol gracas, basicamente, a ajustes do software
que controla o motor. Por isso, geralmente,
ndo conseguem aproveitar adequadamente
as propriedades do etanol (como a totalida-
de de seu poder calorifico), vantajosas para os
motores usados em veiculos leves (ciclo Otto).
No entanto, alguns motores flex ja apresentam
rendimentos maiores com etanol do que com
gasolina, tendéncia que pode evoluir com o
uso mais generalizado de injecdo direta e dos
turbos. O PrEE - Programa Etanol Eficiente do
INEE, que calcula e divulga as eficiéncias rela-

tivas dos diversos modelos com base nas infor-

macdes do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO), verificou
que, do total de modelos flex comercializados
em 2015, a maioria (85%) foi mais eficiente usan-
do etanol do que gasolina, representando um
grande avanco em relagédo a 2014, quando ape-
nas 25% dos carros eram mais eficientes com
etanol. Isso significa que, para 85% dos mode-
los, os consumidores aceitariam abastecer com
etanol quando este estivesse em uma relagao
de precos acima de 70%. Ainda segundo o
INEE, esta melhora reflete avancos tecnologi-
cos estimulados pelo Programa de Incentivo
a Inovacdo Tecnoldogica e Adensamento da
Cadeia Produtiva de Veiculos Automotores
(Inovar-Auto), que da beneficios fiscais a indus-
tria automotiva, mas exige, como contraparti-

da, um aumento da eficiéncia dos modelos.

O programa governamental Inovar-Auto, que
teve inicio em 2013 e se encerra em dezembro
de 2017, promove incentivos tributérios dire-
cionados a novos investimentos, a elevacdo do
padrdo tecnoldgico dos veiculos, pecas e com-
ponentes, e a seguranca e eficiéncia energética
veicular. Apesar do programa buscar a melhoria
da eficiéncia energética como um todo, sem fo-
car especificamente na otimizacdo para o eta-
nol, em 2014, a lei que instituiu o programa (Lei
12.715/2012), passou a prever a possibilidade de

serem estabelecidas aliquotas do Imposto so-



0 Rota 2830 ainda esta sendo elaborado,
mas as discussaes ja iniciaram e ha

uma expectativa de alinhamento de
definicdes entre este e 0o RenovaBio,
visto pela assinatura de um acordo entre
representantes da Associacao Nacional
dos Fabricantes de Ueiculos Automotaores

(ANFAUER) e da UNICA.

bre Produtos Industrializados (IPl) menores para
os veiculos que adotarem motores flex que tive-
rem relacdo de consumo entre etanol hidratado

e gasolina superior a 75%.

O governo j& estd estruturando o programa
que vai suceder o Inovar-Auto em 2018, nome-
ado como Rota 2030, de iniciativa do MDIC. O
Rota 2030 ainda estd sendo elaborado, mas
as discussdes ja iniciaram e hd uma expectati-

va de alinhamento de definicdes entre este e o

RenovaBio, visto pela assinatura de um acordo
entre representantes da Associagdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA)
e da UNICA. O acordo visa unir as estratégias dos
dois programas com as metas assumidas na COP
21 e esta centrado em trés pilares: previsibilidade
e garantia de oferta de biocombustiveis (previs-
to pelo RenovaBio); maior eficiéncia energética
(prevista no Rota 2030); e reducao das emissdes
de GEE, que permeia o &mbito dos dois progra-

mas (AutomotiveBusiness, 2017).
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0 papel dos biocombustivels
na mobilidade eletrica

Os veiculos elétricos vém ganhando cada vez mais espaco nas estradas mundiais. Em
2016, o estoque de carros elétricos ultrapassou a marca de 2 milhées de unidades
(IEA, 2017). Esses nimeros dizem respeito, majoritariamente, a veiculos 100% elétri-
cos e hibridos. Os veiculos elétricos a célula de hidrogénio (FCEV, da sigla em inglés
Fuel Cell Electric Vehicle) ainda sdo poucos — em 2016, existiam apenas trés modelos
de FCEV em mercados selecionados nos Estados Unidos: Toyota Mirai, Hyundai ix35/
Tucson e Honda Clarity (IHS Markit, 2016). Em comparagao, o nimero de modelos de
elétricos puros e hibridos chegam a trinta e cinco. Entretanto, a tecnologia elétrica a
célula de combustivel vem se desenvolvendo, e novas possibilidades ja estdo surgin-
do, como a Célula de Combustivel de Oxido Sélido (SOFC), que produz hidrogénio

a partir de etanol.

Antes de discutir como os biocombustiveis podem contribuir para o desenvolvimen-
to da mobilidade elétrica no Brasil, cabe entender melhor sobre as diferentes tecno-

logias de veiculos elétricos. Os diferentes tipos de veiculos elétricos sao:

Elétricos puros (BEV, da sigla em inglés Battery Electric Vehicle): possuem
apenas um motor elétrico, que é responsavel por movimentar o carro.

Também s&o conhecidos como “100% elétrico” ou “puramente elétrico”;

Elétricos hibridos (HEV, da sigla em inglés Hybrid Electric Vehicle): sao
assim chamados por possuirem dois motores, um elétrico e outro a com-
bustdo interna. Os hibridos que tém tomada para recarga na rede elétrica
sdo chamados plug-in (PHEV, da sigla em inglés Plug-in Hybrid Electric
Vehicle). Além disso, os hibridos podem ser em série ou em paralelo. Nos
hibridos em paralelo, o motor que move o carro é a combustao interna,
o motor elétrico tem funcdo auxiliar. J4 nos hibridos em série, o motor

elétrico move o carro, enquanto que o motor a combust3o interna fornece
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energia para o motor elétrico principal. Hibridos em série sdo conhecidos
por terem autonomia estendida, pois enquanto houver combustivel para

o motor a combustao interna gerar eletricidade, o veiculo funcionara.

Elétricos a célula de combustivel (FCEV, da sigla em inglés Fuel Cell
Electric Vehicle): possuem apenas um motor, que é elétrico. A eletrici-
dade que move o carro é resultante de uma reagédo quimica entre hidro-
génio e oxigénio na célula de combustivel. A fonte do oxigénio é o ar,
enquanto que o hidrogénio é abastecido e armazenado em um tanque

no veiculo.

DIFERENTES TECNOLOGIAS DE UEICULOS ELETRICOS

—

~Transmissio ~Transmissio —Transmissio —Transmissio
Mqtor
Mator Mator Matar Elétrico
Elétrice Elétrico Elétrica letrénicos

Gerador [a_ Eletranices Eletrinicos Eletrdnicos Bateria

. | " Bateria ~Bateria

_ -

Plug-in Carregador Carregadar
[opcional) Fn'ulg-l'n Hug-in

Hibridos em paralelo Hibridos em série Elétricos puro Célula de Combustivel
(HEV e PHEVs = Plug-in) (E-REV ou REX) (BEV) (FCEV)

Fonte: Caderno FGV Energia — Carros Elétricos (2017)

Os biocombustiveis, principalmente o etanol, podem ser um grande diferencial para

a mobilidade elétrica brasileira. Além do FCEV tradicional, a Célula de Combustivel
de Oxido Sélido (SOFC), que utiliza etanol, estd sendo desenvolvida pela Nissan,

devendo estar disponivel na préxima década.
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Além disso, os carros elétricos hibridos flex também sdo uma possibilidade tecnolégica
que se apresentam como uma oportunidade para o Brasil. Da mesma forma que a tec-
nologia flex fuel foi desenvolvida nas Gltimas décadas, espera-se que hibridos flex fuel a
gasolina e etanol se tornem uma realidade no futuro. Tanto que a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), no Plano Decenal de Energia 2026, ja considera os hibridos flex fuel
uma realidade a partir de 2021'?. Dado que o Brasil tem vantagens comparativas, tanto
na producao de biocombustiveis quanto em tecnologia flex fuel, e que os carros elétricos
hibridos sdo uma tecnologia de transicdo que continuara em uso por ainda muitos anos,

o pais muito tem a ganhar com o desenvolvimento de elétricos a etanol.

Os veiculos elétricos hibridos a biocombustivel também podem ser utilizados no trans-
porte de passageiros. A vantagem do emprego de combustiveis alternativos, como
biocombustiveis e eletricidade, na frota de transporte publico é a sua capacidade de
ter um efeito consideravel na descarbonizacdo do transporte rodoviario, dado que o
transporte coletivo é muito demandado, consumindo muito combustivel e, por conse-
quéncia, também emitindo muitos gases causadores do efeito estufa. Onibus elétricos
hibridos a biodiesel ja circulam em Curitiba ha alguns anos (G1, 2012). Em Sao Paulo,
uma lei municipal exigia que, até 2018, todos os 6nibus da cidade fossem movidos a
combustiveis renovaveis, ou seja, ndo fésseis. A utilizacdo de dnibus hibridos flex seria
uma boa opgdo. Essa meta, contudo, foi adiada até 2037 (ESTADAO, 2017).

Em suma, os biocombustiveis podem contribuir consideravelmente para o desenvol-
vimento dos veiculos elétricos no Brasil. A tecnologia elétrica hibrida, contudo, é tida
como de transicao, de forma que, no futuro, carros 100% elétricos se tornardo predomi-
nantes. Em um primeiro momento, a producao de hibridos flex fuel pelas montadoras
tradicionais brasileiras deve deslanchar — esses veiculos ja sdo, inclusive, considerados
pelo planejador a partir de 2021. Enquanto isso, a tecnologia SOFC se aprimorard, de

forma que, ainda na década de 2020, ela se torne uma realidade na producao de carros

elétricos nacionais. E certo que o futuro do mundo da mobilidade é elétrico. No Brasil,

isso nao sera diferente. Mas, antes de ser 100% elétrico, esse futuro no nosso pais sera

hibrido a etanol, podendo, em seguida, ser a célula de etanol.

12 No PDE 2026, da EPE (2017¢), os hibridos serdo a maioria dos carros elétricos brasileiros, cuja participagéo
esperada na frota € projetada em menos de 1% em 2026. Cabe destacar que, em tal horizonte, sdo considerados
apenas veiculos hibridos, sendo que os mesmos sdo assumidos como hibridos flex fuel a partir de 2021.
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E. PERSPECTIURS

As perspectivas de crescimento do setor, consi- producdo de etanol, terd como direcionadores

derando o panorama apresentado, focando na os seguintes motivos:

retomada dos investimentos e no aumento da

o A~ W DN -

Cendrio de oportunidades criado pelos compromisos assumidos na COP 21:
metas de redugdo das emissdes de GEE e percentuais definidos para a
bioenergia na matriz

Nova proposta regulatéria voltada para a promogao dos biocombustiveis —
RenovaBio

Desenvolvimento de tecnologias com foco em aumento de produtividade,
trazendo maior competitividade ao setor

Necessidade de garantia de abastecimento de combustiveis do ciclo Otto
no médio prazo

Aprimoramento de motores a combustdo para serem mais eficientes
com o uso de etanol, além da possibilidade tecnolégica de
desenvolvimento de motores hibridos flex e motores elétricos a
célula de combustivel com hidrogénio proveniente do etanol
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Biodiesel

A. CARACTERISTICAS E ESPECIFICACOES

Diferentemente do etanol, o biodiesel ndo é
um produto de composicdo Unica, mas uma
mistura de ésteres de acidos graxos que variam
conforme a matéria-prima e a rota de producéo
empregada. A ANP, na Resolugdo n°30/20056,
define o biodiesel como um combustivel com-
posto de alquil ésteres de acidos carboxilicos
de cadeia longa, produzido a partir da transes-
terificacdo e/ou esterificacdo de materiais gra-
xos, de origem vegetal ou animal, e que atenda

a determinada especificacéo.

O biodiesel é predominantemente produzido a

partir de éleos vegetais, gorduras animais ou,

ainda, 6leos residuais®. Tais dleos e gorduras
sofrem uma reacdo com um élcool (usualmen-
te metanol ou etanol), chamada de reacédo de
transesterificacdo, da qual resultam compos-
tos conhecidos como ésteres de acidos graxos
(biodiesel) e a glicerina. A reacédo de transeste-
rificacdo é necesséria para permitir a obtencdo
de um combustivel com propriedades similares
ao diesel, para ser usado em um motor de ig-
nicdo por compressdo (ciclo Diesel). A reacdo
promove a reducdo da viscosidade e da densi-
dade do dleo vegetal, além de outras proprie-
dades que afetam a combustao e, consequen-

temente, a eficiéncia do motor.

13. Em teoria, o biodiesel pode ser produzido a partir de qualquer fonte de 4cidos graxos. Entdo, além dos éleos

e gorduras animais ou vegetais, os residuos graxos também aparecem como matérias-primas para a producéo

desse biocombustivel. Sdo exemplos destes os dleos de frituras, as borras de refinacdo, a matéria graxa dos

esgotos, dleos ou gorduras vegetais ou animais fora de especificacéo, acidos graxos, entre outros.
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Apesar da disponibilidade de etanol no Brasil
e da menor toxicidade deste alcool, quando
comparado ao metanol, a rota metilica (que
emprega o metanol) é a mais utilizada no pais
e no mundo. Do ponto de vista técnico, a rota
metilica é mais simples quando comparada a
rota etilica (que usa o etanol). Na rota metilica,
o tempo de reacdo é menor, a separacdo da

glicerina é mais facil e a reagcdo tem maior ren-

Metanal

dimento. Ja a reacdo com o etanol apresenta
um rendimento menor, o que implica na ne-
cessidade de mais reagentes, maiores tempe-
raturas (portanto, mais energia), além de rea-
tores maiores, tornando o processo mais caro.
Mesmo o Brasil sendo dependente da impor-
tacdo do metanol (ndo ha producéo desse él-
cool aqui), esse ainda tem a vantagem de ser

mais barato que o etanol.

O metanol, ou alcool metilico, tem diversas aplicacdes industriais, como solvente

na industria de plasticos, por exemplo, e é um insumo fundamental para a produ-

¢ado do biodiesel. A rota mais comum de producdo do metanol é a que utiliza o gas

de sintese, que pode ser obtido do gas natural. Os Estados Unidos concentram a

producédo mundial devido a sua alta producéo de gas natural, a precos baixos.

O Brasil ndo produz esse alcool, portanto, todo o volume utilizado é importado,

principalmente do Chile. As principais empresas fornecedoras para o Brasil séo a

Methanex, que possui duas plantas de producao no Chile (apenas uma esta ope-

rando atualmente), e a Southern Chemical Corporation - SCC, com operagdo em

Trinidad e Tobago. Em 2016, o Brasil importou 279 mil toneladas do alcool, o que

envolveu o dispéndio de 96 milhdes de ddlares, ambos os valores 20% inferiores

aos de 2015. A recessdo econdmica fez com que o consumo de diesel, em 2016,

apresentasse queda, provocando a redugdo da demanda por biodiesel. Como con-

sequéncia, a demanda por metanol também diminuiu.




IMPORTACAO DE METANOL EXCLUSIUC PARA O BIODIESEL

mil toneladas
US$ Milhées (FOB)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

B Quantidade —— Dispéndio

Fonte: EPE, 2016

De acordo com o Banco Mundial (2016) e a FAPRI (Food and Agriculture Police

Reserach Institute, 2017), existe a expectativa de queda dos precos do metanol,

uma vez que o gas natural, principal insumo da produgado de metanol, tem apresen-

tado uma forte tendéncia de baixa no Brasil e no mundo.

PROJECAO DE PRECOS DO METANOL

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025

—— Banco Mundial — Fapri

Fonte: Banco Mundial (2016) e a Food and Agriculture Police Reserach Institute (FAPRI, 2017)
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As caracteristicas do éleo/gordura utilizado como
matéria-prima influenciam nas propriedades do
biodiesel produzido. O biodiesel feito a partir de
gordura bovina, por exemplo, devido a maior pre-
senca de gorduras saturadas, tende a solidificar
mais facilmente em baixas temperaturas do que
o biodiesel produzido a partir de 6leos vegetais e
isso pode causar o entupimento de bicos injeto-
res, comprometendo a queima eficiente do com-
bustivel. Além das propriedades fisico-quimicas,
que podem afetar a armazenagem, a distribuicéo
e a propria combustdo dentro do motor, a esco-
lha da matéria-prima deve levar em consideracdo
fatores como a produtividade agricola, que de-
pende ainda de condicbes edafocliméticas, e os

custos de producéo, entre outros.

A Figura 19 apresenta o percentual de participa-
cdo de cada matéria-prima utilizada no Brasil, em

maio/2017, onde pode-se verificar que, aproxi-

madamente, 83% da producao se baseia em soja
(71%) e gordura bovina (12%). Apesar da cultura
da soja ndo ser a mais produtiva quando compa-
rada a outras oleaginosas, a sua alta relevancia na
producdo de biodiesel se deve a alguns motivos,
como o alto nivel de estruturacdo da cadeia pro-
dutiva e a sua insercdo em um mercado global
tipico de uma commodity internacional, o acimu-
lo de anos de pesquisa e desenvolvimento tec-
noldgico (tanto no Brasil como no exterior), além
de ser um produto barato, disponivel e que pode
atender facilmente a demanda, j& que o Brasil é o
segundo maior produtor mundial do gréo, atras
dos Estados Unidos. A gordura bovina também é
um material de baixo custo e disponivel em gran-
de quantidade, sendo ainda ambientalmente in-
teressante, ja que da destino a um residuo. Além
disso, o uso do sebo para produzir biodiesel agre-
ga valor a cadeia da carne bovina e ndo compete

com a producdo de alimentos.

FIGURA 13: MATERIAS-PRIMAS USADAS NA PRODUCAC DE BIODIESEL NO BRASIL

Gordura
Maio/2017 Bovina
12,12% Qutros
Materiais
Graxos
12,01%

Oleo de Soja
70,87%

Oleo de Algodao
0,01%

Oleo de Fritura
1,85%

Gordura de Porco
/ 1,77%

Gordura de Frango
1,11%

Oleo de Palma / Dendé
1,11%

Oleo de Canola
0,16%

Fonte: ANP (2017¢)



A Tabela 4 apresenta algumas propriedades e
especificagdes determinadas pela ANP para o
diesel S10 e para o biodiesel puro (B100). Apesar
de possuir um poder calorifico inferior ao die-
sel, o biodiesel apresenta valores maiores do

Numero de Cetano, pardmetro que mede a

qualidade de ignicdo do combustivel e que esta
relacionado, portanto, com a eficiéncia do mo-
tor. A viscosidade do biocombustivel é mais alta
do que a do combustivel féssil, porém ndo héa o
comprometimento do motor, j& que o biodiesel

¢ adicionado ao diesel em percentuais baixos.

TABELA 4: PROPRIEDADES DO DIESEL E DO BIODIESEL

Propriedade

Poder Calorifico inferior (MJ/kg)
Massa especifica a 20°C (kg/m?)
Viscosidade Cinematica a 40°C (mm?2/s)
Numero de cetano
Estabilidade a oxidagédo a 110°C, min (horas)
Teor de 4gua, max. (mg/kg)

Ponto de Entupimento de Filtro a Frio (°C)

Diesel S10

815-850
2,0a4,5

Biodiesel (B100)

850-900

3,0a6,0

48-52 50-65

5a19

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados da ANP

A estabilidade a oxidagdo é uma proprieda-
de que afeta diretamente a estabilidade do
biodiesel durante o periodo de estocagem.
Devido a presenca de insaturacdes (ligacdes
duplas) na molécula do biodiesel, este pode
sofrer reagdes que causam a sua degradagao,
provocando alteracdes nas suas caracteristicas
fisicas e quimicas e, consequentemente, afetan-
do asua qualidade. Os combustiveis fésseis, ao
contrario, séo compostos estaveis, que mantém
as suas caracteristicas inalteradas por longos

periodos. Qutra propriedade importante do

biodiesel ¢ o Ponto de Entupimento de Filtro
a Frio, que esté relacionado com as caracteris-
ticas de escoamento do biocombustivel, pois
este tende a solidificar ou perder a fluidez em
temperaturas baixas. Os valores especificados
pela ANP, para esse parametro, variam entre os

estados e entre os meses do ano.

A especificacdo brasileira é a mais exigente no
que diz respeito ao teor de dgua. Os 200 mg/kg
adotados no Brasil séo cerca de metade do que

se tolera no resto do mundo, exigéncia que se faz
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necessaria, por exemplo, devido as particularida-
des logisticas do extenso territério nacional. Vale
salientar que a higroscopicidade (capacidade de
absorver agua) elevada do biodiesel exigiu in-
vestimentos nas fabricas brasileiras, ndo apenas
para a obtencdo de biodiesel abaixo desse teor,
mas, também, para manté-lo durante o trans-
porte e armazenagem (Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento - MAPA, 2015).

De acordo com o Departamento de Energia nor-
te-americano (DOE, 2014), o biodiesel pode ser
misturado ao diesel em diferentes proporcoes,
sendo o B20 o mais comum nos Estados Unidos.
Motores que utilizam B20 apresentam valores de
consumo de combustivel, poténcia e torque simi-
lares aos que operam com diesel féssil. Além de

ter maior Numero de Cetano, o biodiesel possui

maior lubricidade (capacidade de lubrificar bom-
bas e bicos injetores de combustivel) que o diesel
mineral, logo, ele entra em combustdo mais facil-
mente e lubrifica o sistema de combustivel. A adi-
cdo de biodiesel no diesel tornou-se ainda mais
importante com a diminuicdo do teor de enxofre
no diesel féssil, uma vez que era este componen-

te que propiciava a lubrificacdo dos motores.

A adicdo de biodiesel ao diesel contribui para
areducdo de emissdes de poluentes, conforme
mostra a Figura 20. A adicdo de 20% de bio-
diesel reduz as emissdes de hidrocarbonetos
em 20% e de mondxido de carbono e material
particulado em 12%. Em contrapartida, hd um
aumento de emissGes de compostos nitroge-
nados, porém pouco expressivos (2%) em mis-

turas contendo até 20% de biodiesel.

FIGURA 28: IMPACTO DA ADICAO DE BIODIESEL NA REDUCAD DE EMISSOES
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Fonte: EPA (2002)



B. REGULACAO

O PNPB é um programa interministerial do
Governo Federal, criado em 2004, que objetiva
a implementacdo de forma sustentével, tanto
técnica, como econdmica, da producédo e uso
do biodiesel, com enfoque na inclusdo social e
no desenvolvimento regional, via geracdo de
emprego e renda. As principais diretrizes do
programa sdo: implantar um programa sustenta-
vel, promovendo inclusdo social; garantir precos
competitivos, qualidade e suprimento; e produzir
o biodiesel a partir de diferentes fontes oleagi-
nosas, fortalecendo as potencialidades regionais
para a producdo de matéria-prima (Ministério do
Desenvolvimento Agrério - MDA, 2017).

A Lei 11.097/2005, que materializou a introdu-
cdo do biodiesel na matriz energética brasilei-
ra, define o biodiesel como um biocombustivel
derivado de biomassa renovével para uso em
motores a combustdo interna com ignicdo por
compressdo ou para geragao de outro tipo de
energia, que possa substituir parcial ou total-
mente combustiveis de origem fdssil. Esta lei
definiu o percentual minimo obrigatério de
5% de adicao em volume (B5) de biodiesel ao
diesel, com prazo de até 8 anos para sua im-
plantacdo, definindo ainda a utilizacdo de uma
mistura intermediaria de 2% (B2) para os trés
primeiros anos. Esta obrigatoriedade inicial en-
trou em vigor em janeiro de 2008 e o percentual
de mistura foi sendo ampliado gradualmente,

conforme mostra a Tabela 5.

A Lei 13.263/2016 determinou um cronograma
de aumento do teor de biodiesel no diesel para
os anos de 2017 (B8, que entrou em vigor em
marco), 2018 (B9) e 2019 (B10). No entanto, o se-
tor vem reivindicando a antecipagdo dos man-
datos de B? e B10, ou até mesmo a passagem
direta do B8 para B10, em marco de 2018, o que

estd em discussdo junto ao governo.

TABELA 5: HISTORICO DO TEOR DE
MISTURA DE BIODIESEL
NO DIESEL

% Biodiesel no Diesel

antes de 2008 opcional

Jan/2008 2%
3%
4%
5%

Jul/2008
Jul/2009
Jan/2010
Aug/2014 6%
Nov/2014 7%
8%

9%

Mar/2017
Mar/2018

Mar/2019 10%

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados da ANP
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Uale notar que outros paises ja usam
teores de mistura de biodiesel superiores

ao B8, em vigor no Brasil, entre eles a
Argentina (BI) e os Estados Unidos (ate B2Y).

A mesma lei prevé, ainda, a possibilidade de
adicdo de até 15% de biodiesel no diesel, sen-
do necessario, para isso, a realizacdo de testes
e ensaios que validem a utilizacdo da mistura
pela indUstria automotiva. Os testes estdo sen-
do realizados, com previsdo de conclusdo em
até 18 meses a partir de julho de 2017, data
em que foi assinado o Termo de Cooperacéo
entre as partes envolvidas, sendo que os tes-
tes do B10 deverdo estar concluidos até feve-
reiro de 2018 (EXTRA, 2017). Serdo realizados
49 testes para o uso de B10, B15 e B20, envol-
vendo 23 empresas entre montadoras e for-
necedoras de autopecas. Entidades do setor,
como a Associacdo Brasileira das Industrias
de Oleos Vegetais (ABIOVE), a Associacdo dos
Produtores de Biodiesel do Brasil (APROBIO) e
a Unido Brasileira do Biodiesel e Bioquerosene
(UBRABIO) propdem que os mandatos che-
guem a B15 em 2025 e B20 em 2030.

Vale notar que outros paises ja usam teores de
mistura de biodiesel superiores ao B8, em vigor
no Brasil, entre eles a Argentina (B10) e os Estados
Unidos (até B20). A maior parte dos fabricantes
de automéveis nos Estados Unidos ddo garantia
para o uso de teores até 20% de biodiesel e, sen-
do a industria automotiva uma inddstria global,
pode-se argumentar que os veiculos e motores
usados no exterior sdo os mesmos usados no
Brasil e que, portanto, ndo seria necessaria a re-
alizacdo dos testes previstos em Lei. Contudo, a
Associagdo Brasileira de Engenharia Automotiva
(AEA\) justifica a realizacdo dos testes em funcao
de vérios fatores relacionados ao combustivel e
também aos veiculos. O biodiesel brasileiro tem
como matérias-primas, principalmente, a soja e
o sebo bovino, ao passo que nos Estados Unidos
e Argentina o biodiesel tem o dleo de soja de
forma preponderante em sua composicéo, ge-

rando um produto com algumas caracteristicas



diferentes daquele produzido no Brasil. Por ou-
tro lado, como as especificacdes de emissdes
e de combustiveis sédo diferentes em cada pais,
existem diferencas entre alguns componentes
dos motores usados em cada mercado. Desta
forma, os testes avaliardo aspectos como as va-
riacbes de performance dos motores (curva de
torque, poténcia e consumo), eficiéncia de filtros,
conversdo de gases e acumulo de impurezas nos
catalisadores, além da compatibilidade com os
materiais usados nos componentes dos sistemas

de injecdo (polimeros, elastdmeros e metais).

Por outro lado, os distribuidores pedem previsi-
bilidade no processo de aumento de percentuais
de mistura, visto que tais alteragdes demandam
planejamento por parte dos distribuidores, orca-
mento para realizar adequacgdes de infraestrutu-
ra (plataformas de carga e descarga e tancagem)

e controle de qualidade de produto.

LEILOES

Conforme definido pela Resolucdo CNPE N° 5,
de 03/10/2007, a comercializacdo do biodiesel é
feita por meio de leildes publicos organizados
pela ANP, com periodicidade bimestral, para en-
trega do biodiesel nos dois meses subsequentes
ao més do leildo. Os leildes de biodiesel visam
a aquisicao de biodiesel dos fornecedores (pro-
dutores de biodiesel) pelos adquirentes (produ-

tores e importadores de dleo diesel) para aten-

dimento ao percentual de mistura obrigatdria
e, também para fins de uso voluntario. A ANP
determina, nos editais dos certames, o volume
que devera ser comercializado, as caracteristicas
técnicas, as condi¢des de entrega e o preco ma-
ximo de referéncia do biodiesel. O formato dos
leildes ja sofreu algumas alteracdes ao longo dos
anos, chegando ao modelo atual, que ocorre de
forma online, utilizando a plataforma de com-

pras da Petrobras, a Petronect.

A Petrobras, detentora de participacado supe-
rior a 99% da producdo do dleo diesel no pais,
¢ considerada a Unica adquirente pela ANP e a
ela cabe operacionalizar as etapas de comer-
cializacdo dos leildes, fazendo a selecdo das
ofertas dos produtores de acordo com as ne-
cessidades dos seus clientes (as distribuidoras).
Para isso, a empresa recebe um valor de 25,00

R$/m3, definido como Margem da Petrobras.

De acordo com a Portaria MME n° 476/2012,
para a promocdo de cada Leildo Publico, a ANP
estabelece o Preco Maximo de Referéncia -
PMR, para cada regiéo, a ser observado pelos
fornecedores na apresentacdo das ofertas de
venda do biodiesel, cabendo-lhe considerar,
entre outros critérios, o custo de oportunida-
de regional de uma ou mais matérias-primas
preponderantes na producdo de biodiesel e,
quando for o caso, os custos para atendimen-
to ao Selo Combustivel Social (SCS). O preco

unitario ofertado para cada oferta individual,
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em R$/m3, para entrega na unidade produtora
do fornecedor, incluindo os tributos federais
incidentes sobre o biodiesel, ndo podera ser
superior ao PMR, e o volume total ofertado, em
metros clUbicos, ndo poderd exceder a efetiva
disponibilidade de oferta de biodiesel da uni-
dade produtora.

A primeira fase do leildo envolve a negociacédo
de 80% do volume total a ser comercializado e
¢ restrita aos produtores detentores do SCS.
O selo é um certificado concedido aos produ-
tores de biodiesel que adquirirem percentuais
minimos de matéria-prima da agricultura fa-
miliar (15% a 40%), mediante a celebracdo de
contratos com os agricultores familiares, esta-
belecendo prazos e condi¢cdes de entrega da
matéria-prima, bem como o fornecimento de
assisténcia técnica a estes agricultores. Além
da preferéncia nos leildes, os detentores do
selo também sdo beneficiados com o acesso
a melhores condi¢des de financiamento junto
as instituicdes financeiras e a aliquotas de PIS/
PASEP e COFINS com coeficientes de reducéo
diferenciados, que variam de acordo com a ma-
téria-prima adquirida e a regido da aquisicdo. O
processo de concessdo do SCS é feito median-
te auditorias realizadas pelo MDA, que atesta o
cumprimento das obrigacdes de aquisicdo de
matérias-prima e de prestacdo de assisténcia
técnica, revisando a concessdo do SCS anual-

mente para cada produtor de biodiesel.

No ambito do PNPB, a obrigatoriedade do SCS

tinha por objetivo original a inclusdo social de

agricultores familiares, especialmente os pro-
dutores de mamona do Nordeste, que seriam
beneficiados com a assisténcia técnica e a aqui-
sicdo de sua producdo. Contudo, diante da
falta de estruturacdo destes produtores, que
elevava o custo para o fornecimento de assis-
téncia técnica, os produtores concentraram a
aquisicdo de matéria-prima da agricultura fami-
liar junto aos produtores de soja do sul do pafs,
onde j& havia uma cultura de cooperativismo
de vérias décadas, proporcionando menores
custos para a obtencdo do SCS. Desta forma,
das 72.485 familias fornecedoras de matéria pri-
ma nos arranjos do SCS em 2015, apenas 3.926
eram do Nordeste. Dada esta concentracdo de
beneficiarios na regido Sul, agentes do setor es-
peram mudangas das regras do SCS, de forma a
criar novos incentivos que promovam a inclusdo
de agricultores familiares de outras regides do
pais, bem como a simplificacdo das regras de
obtencéo e revalidacdo anual do selo, que acar-

reta custos adicionais aos produtores.

Os Leildes de Biodiesel sdo considerados um
mecanismo transparente de comercializacéo,
por ser um certame publico, onde sdo conhe-
cidos todos os volumes transacionados e seus
respectivos fornecedores, assim como as condi-
coes de preco. Além disso, os leildes oferecem
igualdade de acesso entre fornecedores e ndo
discriminam o porte do produtor de biodiesel
(APROBIO, 2017). De uma forma geral, os agen-
tes envolvidos na producdo e comercializacdo
do biodiesel parecem estar satisfeitos com o

modelo vigente dos leildes, que garante trans-



paréncia e isonomia ao mercado, minimizando
a possibilidade de fraudes fiscais. Ha, no entan-
to, os que defendem o fim dos leildes, alegan-
do que a melhor solucdo seria ter um mercado
livre, em que os produtores e compradores de
biodiesel fariam contratos bilaterais privados,
nos quais determinariam precos, volume, pra-
zos de entrega e outras condi¢des, sem interfe-

réncias externas.

Além dos leildes regulares, a ANP pode realizar
leildes complementares ou especificos em situ-
acdes nas quais houver necessidade de: i) suprir
os volumes de biodiesel ndo entregues pelos
produtores aos adquirentes; e ii) aquisicdo de
quantidades de biodiesel superiores a deman-
da necessaria ao atendimento do percentual
minimo obrigatdrio (ANP, 2016b).

Em 2013, o MME publicou a Portaria n® 116, que
estabelece diretrizes especificas para a forma-
cdo de estoques de biodiesel. O documento
determina que a ANP estabeleceré os volumes
minimos de biodiesel para fins de estoques a
serem mantidos por cada adquirente (produto-
res e importadores de 6leo diesel derivado de
petrdleo), proporcionalmente a sua respectiva
participacdo no mercado nacional de dleo die-
sel derivado de petréleo. A Portaria possibili-
tou, ainda, a transferéncia da responsabilidade
sobre o estoque regulador e estratégico para
as usinas de biodiesel. A modalidade de con-
tratacdo é um mecanismo moderno de nego-
ciacdo, usado em outros setores, mas agora in-

troduzido aos biocombustiveis. Os adquirentes

(Petrobras, basicamente) contratam o direito de
retirar o biodiesel quando for preciso, a qual-
quer tempo. Os vendedores (usinas) ficam en-
tdo obrigados a concluir a transacéo, ao prego
acordado. O biodiesel continuard no estoque
regular dos produtores, cuja movimentagdo é
diéria ou semanal. Com isso, evita-se a degra-
dacdo do produto quando armazenado por
longos periodos. Elimina, ainda, a necessidade
de transporte fisico da usina até a Petrobras. Na
eventual necessidade de consumir os estoques
de seguranca, o biodiesel saird diretamente do
produtor para a distribuidora (MME, 2013).

A Resolucdo CNPE n°3, de 21/09/2015, autorizou
e definiu as diretrizes para a comercializacdo e
o uso voluntario de misturas com biodiesel, o
chamado mercado autorizativo, em quantidade
superior ao percentual de sua adi¢ao obrigatdria
ao Oleo diesel, observados os seguintes limites
maximos de adicdo de biodiesel ao éleo diesel,
em volume: 20% em frotas cativas ou consumi-
dores rodoviérios atendidos por ponto de abas-
tecimento; 30% no transporte ferroviério; 30% no
uso agricola e industrial; e 100% no uso experi-

mental, especifico ou em demais aplicacdes.

A ANP estabeleceu as regras para o biodiesel
autorizativo, com o objetivo de aproveitar e es-
timular as condi¢cdes que podem torna-lo com-
petitivo frente ao dleo diesel, principalmente
em regides distantes de refinarias de petréleo e
com abundéncia de capacidade produtiva. Para
viabilizar a aquisicdo desta parcela de biodie-

sel, algumas regras vigentes foram alteradas a
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partir do 48° leilao (abril/2016), sendo ent&o su-
primidas: a autorizagdo dos érgdos ambientais
estaduais, as declaracdes de concordancia dos
fabricantes de motores (ou declaracdo de usua-
rio final assumindo qualquer risco), a identifica-
cdo do responsavel pela anélise do combustivel
utilizado e arelagdo dos veiculos que utilizariam

a mistura autorizativa.

Apesar das medidas para facilitar o desenvol-
vimento do mercado autorizativo, praticamen-
te ndo tem havido demanda neste sentido.
Os principais usuérios em potencial seriam as
frotas de caminhdes e maquinas agricolas, que
atuam proximo as usinas de producéo de bio-
diesel e longe das refinarias de petrdleo, situa-
¢do em que pode haver maior competitividade
do biodiesel em relacdo ao diesel fossil. Para
se ter uma ideia da dimensao deste mercado,
apenas o consumo de diesel das méaquinas
agricolas da producéo de soja chega a 1,6 bi-
Ihdes de litros por ano. A EPE (2017c), em seu
PDE 2026 sinaliza que esse mercado, ainda
incipiente, podera crescer, visto que parte da
venda do leildo 53 foi para abastecer unida-
des de geracéo de energia elétrica do Sistema
Isolado no norte do pais, onde o combustivel
produzido localmente, com matéria-prima da

regido, pode ter precos mais atrativos que o

diesel féssil, que requer logistica especial de

entrega em pontos remotos.

REGIME TRIBUTARIO DO BIODIESEL

As regras tributarias do biodiesel referentes ao
PIS/PASEP e a COFINS determinam que esses
tributos sejam cobrados uma Unica vez e que o
contribuinte é o produtor industrial de biodiesel.
Ele podera optar entre uma aliquota percentual
que incide sobre o preco do produto, ou pelo
pagamento de uma aliquota especifica, que é
um valor fixo por metro cubico de biodiesel co-
mercializado, conforme dispde a Lei n® 11.116, de
18 de maio de 2005. Essa Lei dispds, ainda, que
o Poder Executivo podera estabelecer coeficien-
tes de reducdo para a aliquota especifica, que
poder&o ser diferenciadas em fungdo da maté-
ria-prima utilizada na producgdo, da regido de
producdo dessa matéria-prima e do tipo de seu

fornecedor (agricultura familiar ou agronegécio).

As Tabelas 6 e 7 apresentam, respectivamente os
valores dos coeficientes de reducéo e de reducdo
diferenciada de PIS/COFINS para o biodiesel. No
caso do dleo diesel, as aliquotas de PIS e COFINS
somavam R$ 248,00/m?3 até julho de 2017, tendo

passado para R$ 461,50/m3 no mesmo més.
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TABELA 6: COEFICIENTES DE REDUCAO DE PIS/COFINS PARA O BIODIESEL

) Decreto Decreto Decreto Decreto
P RS 5.297/04 5.457/05 6.606/08 7.768/12
Coeficientes de redugéo (%) 67,63 73,57 78,02

PIS (R$/m?3) 120,14 39,65 38,89 31,75 26,41
COFINS (R$/m?3) 553,19 182,55 179,07 146,20 121,59

Fonte: EPE (2016b)

TABELA 7: COEFICIENTES DE REDUCAO DIFERENCIADOS DE PIS/COFINS PARA O BIODIESEL

. . Decreto Decreto
Lei n° 11.116/05 5.297/04 Decreto 6.458/08 7.768/12

Mamona Aaricultura Agricultura familiar | Mamona
ou Palma ?amiliar (PRONAF) ou Palma
(N, NE e (PRONAF) das Reg|o.es’ . (N,‘N!E.e

N, NE e seminario | seminario)

Agricultura
familiar
(PRONAF)

Coeficientes de reducéo (%)

seminario)

Coeficientes de redugéo (%)
PIS (R$/m?3) 120,14

Fonte: EPE (2016b)
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A chamada Lei Kandir, de 1996, foi um marco
na tributacao da cadeia da soja, pois retirou
a incidéncia de |ICMS sabre a exportacao de
produtos primarios e semielaborados,

entre eles a soja in natura.

Qutro imposto federal, a CIDE tem sua inci-
déncia de forma monofasica sobre o volume
comercializado pelo Produtor/Importador/
Formulador. Assim, o imposto incide separa-
damente sobre os volumes de diesel A (sem
adicdo de biodiesel) e de biodiesel. No bio-
diesel, a aliquota de incidéncia é zero, enquan-
to no diesel A a aliquota é, atualmente, de R$
50,00/m3. Dessa forma, na préatica, o preco
pago pelo consumidor final (preco de revenda)
incorpora apenas montantes relacionados a
CIDE apurada sobre o volume de diesel A que
entra na mistura (atualmente 92%). A medida
que o percentual de biodiesel for aumentando
na mistura, a incidéncia da CIDE serd sob um
volume cada vez menor (EPE, 2017). O ICMS,
imposto estadual, incide com carga equivalen-
te a 12% do valor das operagbes, nas saidas de
biodiesel (B100), resultante da industrializacdo
de: grdos, sebo de origem animal, sementes,
palma, éleos de origem animal e vegetal e al-

gas marinhas.

REGIME TRIBUTARIO DA CADEIA
PRODUTIVA DA SOJA

A chamada Lei Kandir, de 1996, foi um marco na
tributacdo da cadeia da soja, pois retirou a inci-
déncia de ICMS sobre a exportacado de produtos
primarios e semielaborados, entre eles a soja in
natura. J& o uso da soja como matéria-prima, para
ser processada (ou esmagada) e produzir o farelo
e o 6leo, sofre incidéncia de ICMS interestadual
(aliquota de 12%) e isso causa distor¢des dentro
do pais (Tabela 8). Quando a indUstria processa-
dora esta localizada no mesmo estado produtor
do gréo, ndo hé incidéncia de ICMS. No entanto,
se a indUstria esta localizada em um estado dife-
rente de onde a soja foi produzida, ela pagaréd o
imposto sobre a matéria-prima que seréd proces-
sada. Nesse sentido, a solucdo encontrada foi a
construgdo de usinas em estados produtores soja,
ou a verticalizagdo da producdo. A desoneracdo
da exportacdo de soja in natura foi fundamental
para aumentar a producdo e as exportacdes bra-
sileiras da commodity, mas tornou a exportacdo
do grdo mais vantajosa do que a exportacdo de

farelo e dleo, produtos com maior valor agregado.



TABELA 8: INCIDENCIA DE ICMS NR CADEIA DA SOJA

Exportagdo de soja in natura qualquer estado

Processamento da soja

Venda de éleo no mercado interno

Venda de farelo no mercado interno

consumidor e industria processadora
localizados no mesmo estado

produgdo da soja e industria processadora
localizadas no mesmo estado

ICMS interestadual sobre
a matéria-prima (12%)

reducdo da base de
calculo em 7%

consumidor e industria processadora
localizados no mesmo estado

Fonte: Elaboragdo prépria

C. MERCARDO

PRODUCAO E CAPACIDADE INSTALADA

Segundo dados da ANP (2017), em 2016 foram
produzidos 3,8 bilhdes de litros de biodiesel
no Brasil. O Brasil é o segundo maior produtor
e consumidor de biodiesel, atrds dos Estados
Unidos. Em seguida, no ranking, aparecem

Alemanha, Indonésia e Argentina.

A Figura 21 mostra a evolugcdo da producgéo
e da capacidade instalada de biodiesel no
Brasil, assim como o nimero de usinas autori-

zadas pela ANP. A producdo seguiu trajetéria

de crescimento desde o inicio, acompanhando
o aumento dos mandatos de mistura. Em 2016,
no entanto, o volume sofreu uma retracdo de
3,5% em relacdo a 2015, em decorréncia da re-
ducédo do consumo de combustiveis do ciclo
Diesel provocada pela recessdo econdédmica

do pais.

A indUstria de biodiesel vem atuando com ca-
pacidade instalada bem acima do nivel de pro-
ducéo, sendo que em 2016 a capacidade ociosa
foi de 48%. O setor de biodiesel foi se prepa-
rando, desde o inicio do PNPB, para um aumen-
to gradual do mandato de mistura do biodiesel
no diesel mineral, mas esse aumento ocorreu

de forma mais lenta do que o crescimento da
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capacidade das usinas. Conforme mostrado
na Tabela 5 (Histérico do teor de mistura de
biodiesel no diesel), o tempo decorrido entre
o mandato de 5% (em janeiro/2010) e o de 6%
(em agosto/2014) foi de mais de quatro anos e

o aumento do teor de 7% (em novembro/2014)

para 8% (em marco/2017) demorou quase trés
anos para acontecer. A falta de previsibilidade
em relacdo ao aumento dos percentuais obri-
gatdrios deixou o setor inseguro e o reflexo foi
o fechamento de usinas. O nimero de plantas
caiu de 66, em 2010, para 50, em 2016.

FIGURA 21: EUOLUCAO DA PRODUCAOD, CAPACIDADE INSTALADA E NUMERO

DE USINAS DE BIODIESEL
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados da ANP

De acordo com ABIOVE, APROBIO E UBRABIO
(2016), em 2030 sera necesséria a producgdo de
18 de bilhdes de litros de biodiesel, conside-
rando o mandato de adicdo de 20% de bio-

diesel no diesel, o que significa mais do que
quadriplicar a producdo e mais do que dobrar

a capacidade instalada atual (Tabela 9).



TABELA 9: PROJECOES PARA 0 MERCADO NACIONAL DE BIODIESEL ATE 2830

; . Unidade
Premlssas,Projegoes mmmm (milhaeS)

Misturs Obrigateri

Composigdo de matérias-primas
Oleo de soja
Sebo bovino
Oleo de palma
Outros
Volume de diesel B
Volume de biodiesel
Volume de biodiesel de soja

Oleo de soja para biodiesel

) %) - |
o o w o~ N — ]
— — ~ (9] ~

=N
=N

Soja processada para biodiesel
Volume de biodiesel de sebo bovino
Sebo para biodiesel
Abates equivalentes
Volume de biodiesel de éleo de palma

Oleo de palma para biodiesel

Area plantada necesséria

H

~
- |

SN
IIIIHIIII
IIHIHHIIHHH

)

I IS

6,4
4,9

11,4
8,8
7.7

41,8

4,3
234
1,0

-
w

’

_\
w

IS
(00}
ul
a1

-
w

cabecas
0,6
0,5
0,11

Fonte: ABIOVE, APROBIO E UBRABIO (2016)

USINAS

Em dezembro de 2016, haviam 50 usinas pro-

bustivel utiliza como principais matérias-primas
a soja, a maior parte das plantas de biodiesel se
encontra nas regides de maior concentracdo de
producgdo do grao (Figura 22). O nimero de usi-
nas estd assim distribuido: Centro Oeste, 45%;
Sul, 27%; Sudeste, 16%; Norte, 6% e Nordeste,
6% (dados de fevereiro/2017 da ANP).
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FIGURA 22: LOCALIZACAO DAS USINAS DE BIODIESEL
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Fonte: (ANP, 2017b)

De acordo com Mendes e Costa (2010), no setor
de biodiesel, as empresas podem ser classifica-
das como integradas, parcialmente integradas
e ndo integradas. As empresas integradas sdo
aquelas que plantam ou comercializam a cultu-
ra vegetal (soja, girassol, algoddo etc.), esma-
gam o gréo dessa cultura para produzir o éleo
vegetal e produzem o biodiesel com base nes-
se 6leo. As empresas integradas tém a opgéo
de vender o gréo, o éleo vegetal ou o biodie-
sel. Normalmente, essas empresas optam por
vender os produtos que tiverem as melhores
margens num determinado periodo. Além dis-
SO, essas empresas sao as mais competitivas e

mais eficientes na comercializacdo de biodie-

sel, elas conseguem se apropriar de melhores
margens do que as empresas n&o integradas.
As empresas produtoras de biodiesel parcial-
mente integradas sdo aquelas que podem pro-
duzir o éleo vegetal, por disporem de planta de
esmagamento, e biodiesel. Portanto, podem
comercializar tanto o d6leo vegetal quanto o
biodiesel. Essas empresas ndo plantam e nem
comercializam a cultura vegetal. As ndo inte-
gradas ndo tém a opc¢ao de fabricar produtos
diversificados (biodiesel, 6leo vegetal, ou grao),
uma vez que produzem Unica e exclusivamente
biodiesel. Elas adquirem o éleo vegetal a preco
de mercado e ndo a custo de producdo, como

as empresas integradas. Elas estdo focadas no



mercado de biodiesel e precisam trabalhar con-
tinuamente, evitando as paradas usuais de uma
producdo flexivel, para compensar os maiores

custos de matéria-prima.

A Tabela 10 apresenta as maiores empresas em
termos de capacidade de producdo e o grau de
verticalizacdo de cada uma. Verifica-se que ha

um maior nimero de empresas integradas.

TABELA 18: CAPACIDADE E GRAU DE UERTICALIZARCAO DAS MAIORES

PRODUTORAS DE BIODIESEL

Granol

Oleoplan
PBio

Caramuru

Potencial

Olfar 378.000
324.000

Bianchini

Capacidade (m*/ano)

Grau de verticalizacdo

integrada
integrada
parcialmente integrada
ndo integrada
integrada
integrada
ndo integrada
integrada

parcialmente integrada

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da ANP e informagdes disponiveis nos sites das empresas

COMPLEXO DA SOJA

Uma vez que a soja responde por mais de 70%
das matérias-primas utilizadas na produgéo
brasileira de biodiesel, é relevante abordar um
pouco algumas caracteristicas do mercado
dessa commodity. O Brasil é o segundo maior
produtor do gréo e disputa a lideranca das ex-
portacdes com o maior produtor, os Estados

Unidos. A Tabela 11 mostra alguns dados do

complexo da soja. Em 2016, o Brasil produziu
96,2 milhdes de toneladas de soja e, desse to-
tal, exportou 51,6%. No mesmo ano, foram pro-
cessadas 39,5 milhdes de toneladas do gréo,
uma reducdo de 3% em relacdo ao ano anterior.
Para 2017, a ABIOVE prevé a producgéao de 113,2
milhdes de toneladas de soja, 18% a mais do
que em 2016, das quais 63 milhdes de tonela-
das serdo exportadas e 41 milhées de tonela-

das serdo processadas.
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TABELA 11: DABOS ANUAIS DO COMPLEXO DA SOJA (MILHOES DE TONELRDAS)

Quantidade (MMton) Variacao (%)

2016/2015 | 2017/2016

113,2 18%
63,0 22%
T 5
5 5
P =

2
0%
9%

2016 2017 (P)

Producgéo

962
516
95
41%
65,0

302

0 15,8
14,2

Exportagéao

Processamento

Processamento (%)

Capacidade de processamento

Capacidade de processamento
utilizada (%)

®

Produgéo 31,1
15,8
5

Consumo Doméstico

I

Exportacéao

Producéo

Consumo Doméstico

Exportagao

P) - Previsdo
a - O valor de 2016 foi repetido em 2017

N o | —
—
w No)

8 -2% 3%

I
T

A
1,3

HII

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados da ABIOVE e EPE (2017)

Por ser isenta de tributagdo, a exportacdo do
gréo in natura acaba sendo privilegiada, em
detrimento do seu processamento, que da ori-
gem ao éleo e ao farelo, produtos de maior
valor agregado. Em 2016, o Brasil tinha capaci-
dade para processar 65 milhdes de toneladas
de soja, mas processou apenas 39,5 milhdes
de toneladas do grédo, o que representa 61%
da sua capacidade. A Figura 23 ilustra a logis-
tica do complexo da soja, com os valores do
ano de 2016.

A Figura 24 mostra que entre 2010 e 2016, as ex-
portacdes de soja em grdo aumentaram 77% (de
291 para 51,6 milhées de toneladas), enquanto
o processamento cresceu 11% (de 35,5 para 39,5
milhGes de toneladas). As exportacdes de farelo
aumentaram apenas 3% em relacdo a 2010, mas
a ABIOVE projeta que o volume exportado em
2017 seréd 9% superior ao de 2016. O aumento das
exportacdes de farelo demanda algumas acdes
governamentais, como a diversificacdo dos mer-
cados de destino, a resolucdo de questdes tribu-

tarias e, também, investimentos em logistica.



FIGURA 23: COMPLEXO DA SOJA — URLORES DE 2816 (MILHOES DE TONELADAS)
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Fonte: Elaboragéo prépria a partir de dados da ABIOVE e EPE (2017)

FIGURA 24: EUOLUCAQ DO COMPLEXO DA SOJA

120

100

80

60

40

Milhées de toneladas

20

—— Producédo de soja

/\/§ 96,2
68,9

[/\ 51,6
35,5 39,5

29,1 30,2
27,0
13,8 14,2
6,9 7.9
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Exportacao de soja —— Processamento de soja
Exportagdo de farelo

Producédo de farelo —— Producéo de dleo

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados da ABIOVE
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Mercado brasileiro de farelo de soja

O farelo de soja é resultado do processo de esmagamento da soja, que gera como
principal subproduto o 6leo de soja degomado. Esse é utilizado como principal
matéria-prima para a producao de dleo de soja refinado e biodiesel. O farelo é

utilizado como ingrediente na fabricagdo de ragdo para diversos animais.

As associagbes de produtores de soja e biodiesel ABIOVE, APROBIO e UBRABIO
(2016) projetam que 77% do biodiesel, em 2030, sera proveniente da soja e, para
isso, serd necessario aumentar o processamento do grao de 40% para 65%. Com
esse percentual de esmagamento, a producéo brasileira de farelo de soja alcan-
card 84,7 milhdes de toneladas (mais do que o dobro da producéo atual, de 31
milhées de toneladas). Essa quantidade representard quase 20% da producao
mundial. Atualmente, a participagdo brasileira é de 11%, de acordo com estima-

tivas da Organizacdo das Nac¢des Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO).

Segundo os dados da ABIOVE (2017), do total de farelo a ser produzido, 41,5 mi-
Ihdes de toneladas deverdo ser direcionadas para o mercado interno e atender
a producdo de racdo para cadeias alimentares, em especial as de aves, suinos,
e pecuéria de corte e de leite, enquanto 43,2 milhées de toneladas deverao
ser exportadas. Industrias e tradings do setor que atuam no Brasil estdo pre-
ocupados com a crescente producdo doméstica de farelo de soja e tém como
prioridade conseguir o acesso ao mercado chinés, que atualmente é o maior
consumidor global de farelo de soja (66,6 milhdes de toneladas por ano), mas

toda a demanda é abastecida por industrias locais.

O governo brasileiro estd negociando com as autoridades chinesas a liberacao
de uma cota de 5 milhdes de toneladas de farelo de soja por ano em vendas para
o pais. Além da China, o Brasil enxerga a necessidade de negociacao e abertura
de mercado em outros paises asiaticos como Coreia do Sul, Vietna, Tailandia e
Mianmar, que ja adquirem de 3 a 5 milhdes de toneladas de soja em grado do
Brasil, mas sdo abastecidos por farelo argentino (ABIOVE, 2016).




O escoamento da produgéo nacional de farelo de soja tem sido visto como um
desafio para as industrias do setor, uma vez que o pais esta elevando sua pro-
ducéo, porém os volumes consumidos tém apresentado crescimentos marginais.
O aumento da producéo de farelo esta relacionado com as mudancas recentes
na mistura de biodiesel ao diesel, que foi elevada de 7% para 8% neste ano e
espera-se que chegue a 10% ainda em 2018. Portanto, o Brasil enfrentard um
excedente cada vez maior de farelo gerado em funcdo do aumento da produ-
¢cdo do biocombustivel. Segundo Carlo Lovatelli, presidente da ABIOVE, cada
ponto percentual de combustivel vegetal adicionado ao féssil resultard em um
incremento de 400 mil toneladas na producao anual de 6leo de soja, que tem
como subproduto cerca de 2 milhdes de toneladas de farelo. O presidente da
associagdo reconhece que o grande desafio das empresas é encontrar compra-
dores para esse enorme volume adicional, que dificilmente seré absorvido pelo

mercado interno.

Entretanto, o pais ainda precisa superar alguns entraves que afetam a cadeia
produtiva da soja e sua agregacdo de valor. Dentre eles estdo os problemas tri-
butérios, que reduzem a competitividade internacional do setor frente aos prin-
cipais concorrentes, como China, Estados Unidos, Argentina e Unido Europeia.

Distorcoes ligadas a tributos federais e ICMS tornam mais dispendiosa a expor-

tagcao de farelo e 6leo em comparacgao a soja em gréo. A ABIOVE reivindica que

é urgente implementar uma nova politica tributéaria para a industria de 6leos
vegetais que garanta isonomia com o produto exportado in natura via deso-
neracdo do Funrural, ressarcimento acelerado de créditos de PIS e COFINS e
eliminacado da incidéncia de ICMS nas operagdes interestaduais de soja desti-
nada a produgdo para exportacao. Essas solugdes determinarao a capacidade
da industria brasileira de recuperar sua rentabilidade, voltar a investir, exportar
produtos de maior valor agregado e de contribuir com a missao do pais de for-

necer alimentos de alta qualidade para o mundo a precos competitivos.

14. O Fundo de Assisténcia ao Trabalhador Rural (Funrural) € uma contribuicdo social que deve ser paga pelo
produtor rural.
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GLICERINA

A glicerina bruta é um coproduto da cadeia do
biodiesel, que corresponde a 10% em massa do
biocombustivel produzido. O mercado de glo-
bal de glicerina anda em franco crescimento.
Segundo projecdes divulgadas pela consultoria
global Persistence Market Resarch, a demanda
deveréd crescer cerca de 4% ao ano entre 2016
e 2024 (BiodieselBR, 2017). O glicerol é uma
classificacdo para a glicerina refinada, que tem
melhores precos no mercado internacional que
a glicerina bruta, e vérias usinas estdo instalan-
do equipamentos para sua purificacéo, visando
melhores receitas (EPE, 2017b).

Em 2016, o Brasil exportou 215 mil toneladas
de glicerina bruta e 55 mil toneladas de glicerol

(Figura 25). A receita obtida com a exportagdo

de glicerina bruta foi 35% inferior a de 2015,
enquanto as exportag¢des cairam 13%. No caso
do glicerol, apesar da reducdo do volume ex-
portado, ndo houve impactos na receita obtida.
A China é o principal destino das exportagdes,

com cerca de 80% do total.

Algumas alternativas para novas utilizacdes da
glicerina também estdo sendo desenvolvidas
para absorver o excedente deste composto
no mercado. Uma alternativa com destaque é
a adicdo da dlicerina a ragdo de frangos, sui-
nos ou bovinos. Essa adi¢édo j& foi autorizada
pelo MAPA. Para tal finalidade, a glicerina pode
constituir até 10% da racdo e a concentracédo
minima de glicerol deve ser de 80%. Descobrir
e viabilizar novos mercados para a glicerina é
um desafio, mas que fortaleceréd a cadeia pro-
dutiva do biodiesel (Biomercado, 2015).

FIGURR 25: EXPORTACOES DE GLICERINA BRUTA E GLICEROL
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PRECOS

Os precgos de biodiesel dependem fortemen-
te do preco do dleo vegetal, uma vez que as
matérias-primas representam 80% a 85% do seu
custo de producdo. Outro fator que determina
o preco é o grau de competitividade, que esta
relacionado diretamente com o nimero de pro-
dutores e da capacidade de utilizagdo ou ocio-
sidade das plantas. Nos leildes da ANP, a agén-
cia s determina o preco maximo, e os precos
médios leiloados sdo determinados em funcéo
do grau de competicdo entre os produtores
(Mendes e Costa, 2010).

De acordo com o levantamento de informacdes a
respeito da evolucdo dos custos de produgédo de
soja no Brasil, no periodo entre os anos-safra de
2007/08 e 2015/16, realizado pela Conab (2016),

0s itens que apresentaram maior participacao
nos custos de producéo foram os fertilizantes,
os agrotdxicos, as operagdes com maquinas, as
sementes e a depreciacdo de méaquinas e im-
plementos, que juntos representam, em média,
68,8% do custo operacional. O maior indice de
participacdo nos custos operacionais sdo os fer-

tilizantes, com média de 27,8%.

A Figura 26 apresenta a evolugdo dos precos de
biodiesel negociados nos leildes, além dos pre-
cos do dleo diesel e do dleo de soja. Apesar do
biodiesel apresentar um preco mais alto do que
o diesel, a sua adicdo em percentuais pequenos
no combustivel fossil afeta pouco o preco final ao
consumidor. No entanto, o diferencial de precos
torna desvantajoso o uso do biocombustivel em
percentuais maiores, o que explica o fato do mer-

cado autorizativo ainda n3o ter deslanchado.
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FIGURR 26: PRECOS MEDIOS - BIODIESEL, DIESEL E OLEO DE SOJA
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FINANCIAMENTOS

O apoio financeiro a implantacdo do biodiesel
na matriz energética nacional partiu, principal-
mente, de duas fontes: o Programa Nacional
de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF) e o Programa de Apoio Financeiro
a Investimentos do Biodiesel, implantado pelo
BNDES. Segundo o Decreto n° 3.991, de 30 de
outubro de 2001, o PRONAF tem por finalida-
de promover o desenvolvimento sustentéavel do
meio rural, por intermédio de acdes destinadas
a implementar o aumento da capacidade pro-

dutiva, a geracdo de empregos e a elevacdo da

renda, visando a melhoria da qualidade de vida
e o exercicio da cidadania dos agricultores fa-
miliares. Ainda segundo o Decreto, o PRONAF,
tem por finalidade apoiar as atividades agrico-
las e ndo-agricolas desenvolvidas por agriculto-
res familiares, disponibilizando linhas de crédi-

to adequadas as suas necessidades.

Por meio da Resolucao 1.135, de 03 de dezem-
bro de 2004, o BNDES preparou um programa
de financiamento a cadeia produtiva do biodie-
sel. O Programa de Apoio a Investimentos em
Biodiesel do BNDES promove investimentos na

fase agricola, na producao de éleo bruto, na pro-



0 Brasil @ importador de ¢leo diesel, pois as
refinarias brasileiras nao produzem o suficiente
para atender a demanda. Sem a expansao do
pargue de refino, a necessidade de importagoes
e crescente, implicando no aumento da
dependéncia externa por este derivado.

ducdo de biodiesel, armazenamento, logistica e

equipamentos para a producdo de biodiesel.

Nao é apenas na cadeia produtiva que o BNDES
também disponibiliza linhas de crédito. O ban-
co apoia e incentiva o consumo do biodiesel
em frotas cativas, em implementos agrl'colas e
em geradores elétricos, e concede emprésti-
mos aos investimentos em beneficiamento de
coprodutos e subprodutos do biodiesel, como
a glicerina e os residuos de esmagamento, além
de garantir condi¢des diferenciadas aos proje-
tos que promovam a inclusao social, de acordo

com os critérios do SCS.

CENARIO DO ABASTECIMENTO -
CICLO DIESEL

O Brasil é importador de dleo diesel, pois as
refinarias brasileiras ndo produzem o suficien-

te para atender a demanda. Sem a expanséo

do parque de refino, a necessidade de impor-
tagBes é crescente, implicando no aumento
da dependéncia externa por este derivado.
A EPE (2017¢c), em seu PDE 2026, prevé que o
Brasil se manterd como importador liquido de
6leo diesel durante todo o periodo decenal. O
documento sinaliza que a producgao de diesel
aumentard, principalmente, com a ampliacdo
da carga processada no 1° trem da Refinaria
Abreu e Lima (RNEST), em 2018, e com a en-
trada em operacdo do 2° trem na mesma re-
finaria em 2023, porém ainda sera necessario
importar, aproximadamente, 10 bilhdes de
litros em 2026. Segundo estimativas da ANP
(2016), em 2030 havera um déficit de producao
interna do combustivel féssil de aproximada-
mente 24,6 bilhdes de litros (Figura 27). Nesse
cenério, ha espaco para que o biodiesel pre-
encha parte dessa demanda, o que deve ser
avaliado de forma estratégica no dmbito da
iniciativa Combustivel Brasil, conforme discu-

tido anteriormente.
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FIGURA 27: DEFICIT DE PRODUCAO DE COMBUSTIUEIS DO CICLO DIESEL
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0. PROBUTIUIDADE

Uma vez que a soja é a principal matéria-prima
empregada na produc3o brasileira de biodiesel,
a analise da produtividade do biocombustivel
passa pela analise da produtividade desta ole-
aginosa. Conforme mostra a Figura 28, a Conab
estima que a safra 2016/17 seré recorde, che-
gando a quase 114 milhdes de toneladas pro-
duzidas de soja, e considera que o excelente
desenvolvimento da oleaginosa foi respaldado
pelo comportamento do clima em praticamente
todas as regides do pais. Entre as safras 2009/10
e 2015/16, houve um crescimento de 39% na
producdo do grédo, enquanto a area ocupada

aumentou 42%. Considerando a projecéo para

2016/17, a produgéo serd 19% superior ao ciclo

anterior, enquanto a area aumentara 2%.

A produtividade média no ciclo 2015/16 foi
igual a da safra 2009/10 e se manteve entre 2,7
e 3,1 ton/ha durante o periodo, mas a proje-
¢do para o ciclo 2016/17 € de alcancar 3,4 ton/
ha, o que representaria um aumento de 17%
em relacdo ao ciclo anterior. O crescimento
da produgéo justifica-se por diversos fatores,
entre eles o avanco tecnoldgico, as pesquisas
e experimentos agricolas, disponibilidade de
crédito rural e aumento das exportagdes. Esses
itens permitiram melhora no manejo da lavou-
ra, maior eficiéncia do cultivo e, consequente-

mente, maior produtividade.



FIGURA 28: EUOLUCAC DA PRODUCAD E DA PRODUTIVIDADE DA SOJA
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Apesar dos pequenos ganhos de produtivi-
dade, a soja € a cultura que apresenta maior
volume de produgdo no Brasil, respondendo
por aproximadamente 48% da safra de gréos.
Nesse cendrio de safras recordes e perspecti-
vas de aumentos de producédo da commodity,
o complexo da soja é considerado como o Uni-
co capaz de garantir o crescimento do setor de
biodiesel com a evolugdo prevista do aumento
dos mandatos de mistura de biodiesel no die-
sel. As projecdes de crescimento da produgéo
de soja realizadas pelas associa¢des dos pro-
dutores (ABIOVE, APROBIO e UBRABIO, 2016)
apontam para a producdo de quase 165 milhdes
de toneladas em 2030, ocupando 44,6 milhdes
de hectares, com produtividade média de 3,7

ton/ha. Contudo, seré preciso aumentar o per-

centual de processamento interno da soja dos
atuais 41% para 65%, de forma a disponibilizar
o 6leo necessério a produgdo do biodiesel.
Considerando ndo haver entraves para o cresci-
mento da producdo de soja em si, seré preciso
um grande esforco de governo e do setor pro-
dutivo para viabilizar este aumento da industria-
lizacdo da soja. Dentre as medidas preconizadas
pelo setor estdo a alteracédo da politica tributa-
ria (Lei Kandir), de forma a melhorar a competi-
tividade de produtos com maior valor agregado
(6leo e farelo), incentivos ao crescimento dos
rebanhos e a producdo de proteina animal, dan-
do vazdo ao crescimento da producgao de farelo,
a ampliacdo do mercado externo de farelo, e,
ainda, investimentos na ampliacdo da infraestru-

tura para exportacéo de farelo.
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A diversificacao do mix de materias-primas
para a producao de biodiesel dependera do
sucesso de programas gouernamentais,

tals como o Programa de Producao Sustentauvel
da Palma de Oleo no Brasil (Propalmal).

O sebo bovino, que ocupa o segundo lugar en-
tre as matérias-primas para produgdo de bio-
diesel no Brasil, com cerca de 12% do mercado,
estd em seu patamar maximo de disponibilidade
para o biodiesel. O setor produz 2 milhdes de
toneladas de gorduras por ano, sendo que 38%
vdo para a producdo de biodiesel. O potencial
de crescimento da oferta é limitado e ird depen-
der do aumento dos rebanhos (espera-se um de
crescimento de 10% em 10 anos) e da implan-
tacdo do projeto de recolhimento de carcacas
de animais (@animais que morrem antes de serem
aproveitados pela industria alimenticia), com po-

tencial de 15% de aumento (300 mil toneladas).

Apesar da palma (ou dendé) possuir rendimento
em dleo cerca de 10 vezes superior a da soja, a
producdo de biodiesel a partir desta oleaginosa
ainda é pouco representativa no Brasil. Em seu
PDE 2026, a EPE (2017c), avalia que a diversifica-
¢cdo do mix de matérias-primas para a producéo
de biodiesel dependerd do sucesso de progra-
mas governamentais, tais como o Programa de
Producdo Sustentéavel da Palma de Oleo no Brasil
(Propalma). Este tem por objetivo ordenar a ex-

pansdo da cultura da palma, garantir a competiti-

vidade do setor com investimentos em pesquisa

e aumentar a renda de agricultores familiares.

As associacdes de produtores (UBRABIO, ABIOVE
e APROBIO, 2016) sugeriram em sua contribuicdo
ao RenovaBio, a criagdo do zoneamento agroeco-
l6gico para as palmaceas brasileiras, como a ma-
caulba e o babacu, e a criagdo de linhas de crédito
para o extrativismo sustentével e o fomento de
plantacdes comerciais e da industria de proces-
samento dessas palmaceas, como forma de di-
versificagdo das matérias primas para o biodiesel,

aproveitando todo o potencial dessas palmaceas.

Qutra fonte de material graxo que deve ter o
seu uso incentivado para a producédo de biodie-
sel sdo os chamados 6leos e gorduras residuais
(OGR). Trata-se de uma fonte ambientalmente
interessante, por dar destino a grandes volumes
de residuos, que hoje sdo descartados incorre-
tamente, provocando a poluicdo de aguas e o
entupimento de redes de esgoto. Esse material
possui baixo custo, porém depende do seu re-
colhimento, o que envolve custos logisticos. O
aproveitamento dos OGR hoje ocorre por meio

de algumas iniciativas espalhadas no Brasil,
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como o Programa Oleo Sustentavel, em que as anos. Estima-se em 8 milhdes de toneladas a

empresas associadas da ABIOVE mantém 1.291 producgdo de éleo residual de cozinha no Brasil.

pontos de entrega em 117 municipios, onde sdo

recolhidos 1,162 milhdo de litros de 6leo de co-
zinha residual (ABIOVE, 2017). Espera-se que o E. PERSPECTIURS

aumento da demanda por biodiesel e a criagdo

de programas de coleta, seja por iniciativa pu- Considerando o panorama apresentado, vislum-
blica ou privada, estimulem o uso deste material bra-se que 0 aumento da producéo de biodiesel
na producédo do biocombustivel nos préximos terd como direcionadores os seguintes motivos:

Cenério de oportunidades criado pelas metas assumidas na COP 21 (redugéo

das emissdes de GEE e percentuais definidos para a bioenergia na matriz)

NON OB~ WDN

Nova proposta regulatéria voltada para a promogao dos
biocombustiveis, o RenovaBio

Aumento dos mandatos de mistura, ja estabelecidos em Lei e
autorizados mediante a realizacdo de testes

Desenvolvimento de programas voltados a producdo de novas
oleaginosas, como a palma

Utilizacdo da capacidade ociosa de esmagamento de soja,
com a ampliagdo do mercado de farelo e éleo

Necessidade de garantia de abastecimento de combustiveis
do ciclo Diesel no médio prazo

Ampliacdo da utilizacdo de biodiesel em frotas cativas e usos
em carater voluntario
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Nouvos blocombustivels

A proposta regulatoria do programa RenouvaBio inclui, entre os objetivos, dar impulso ao desen-

voluimento tecnologico e a inovacao e acelerar o desenuolvimento e a insergao comercial de bio-

combustiveis avancados e de novos biocombustiveis. Nesse capitulo serao apresentados nouos

biocombustiveis, com potencial para aumentar a participacao da bioenergia na matriz energetica

brasileira, tornando-a mais limpa e sustentauvel.

A. BIOQUEROSENE DE AUIRCAO

O setor de aviacdo € extremamente dinamico
no que se refere ao uso de tecnologias e seus
progressos em termos de eficiéncia energéti-
ca sdo enormes. As aeronaves produzidas hoje
sdo 80% mais eficientes em relacdo ao consu-
mo de combustivel do que aquelas dos anos
1960, segundo a Organizagdo da Aviagdo Civil
Internacional (ICAO, na sigla em inglés), agén-

cia especializada da ONU.

De acordo com o Painel Intergovernamental
de Mudancas Climaticas (IPCC, na sigla em
inglés), a aviagdo (doméstica e internacional)

€ responsavel por, aproximadamente, 2% das

emissdes globais de CO, e projeta-se que essa
participacdo do setor aumentard, ja que a de-
manda por transporte aéreo tende a crescer.
Nesse sentido, a indUstria de aviacdo tem se
mobilizado para criar mecanismos capazes de
reduzir a sua contribuicdo aos efeitos das mu-

dancas climéticas.

Os membros da Associacdo Internacional de
Trafego Aéreo (IATA, na sigla em inglés), que
engloba 275 linhas aéreas e responde por 83%
do trafego aéreo mundial, se comprometeram
com as seguintes metas de redugdo de emis-

sbes: aperfeicoar a eficiéncia de combustiveis
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em 1,5% ao ano, de 2009 a 2020; ter crescimen-
to neutro em carbono a partir de 2020; e reduzir
as emissoes liquidas de CO, em 50% até 2050,
relativamente aos niveis de 2005. Para alcancar
tais metas, a associacdo estabeleceu estra-
tégias que compreendem o investimento em

novas tecnologias, a maior eficiéncia das ope-

racdes, melhorias na infraestrutura e o uso de

biocombustiveis, entre outras. Cada estratégia
contribuird com uma parcela da reducéo das
emissOes, porém os biocombustiveis possuem
um papel fundamental nesse sentido, visto que,
sem o seu uso, ndo sera possivel atingir aos ob-

jetivos propostos, conforme mostra a Figura 29.

FIGURA 29: MODELO ESQUEMATICO DAS MEDIDAS PARA REDUCAD DAS EMISSOES
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Em 2010, a ICAO e seus membros adotaram a
mesma meta proposta pela IATA, de alcancar
o chamado crescimento neutro em carbono a
partir de 2020. Com esse intuito, a organiza-
céo aprovou, em 2016, a iniciativa denominada
Carbon Offsetting and Reduction Scheme for
International Aviation (CORSIA), que determina
que a industria de aviagdo civil internacional,
por meio dos paises signatérios (de forma vo-
luntaria), deveré neutralizar ou compensar suas
emissGes de GEE acima da linha de crescimen-
to neutro de carbono. Até junho de 2017, 71 pa-
ises, representando mais de 87% das emissdes
da aviacdo internacional, ja& declararam a inten-
cdo em participar desse mecanismo de com-
pensacdo de emissdes, que terd como linha de
base as emissdes de 2019-2020.

O requisito mais importante dos biocombus-
tiveis de aviagdo € que estes sejam “drop-in”,
ou seja, devem ser totalmente compativeis
e misciveis com o combustivel convencional,
ndo podem exigir adaptacdes da aeronave, do
motor ou da infraestrutura de suprimento de
combustivel e o seu uso ndo deve implicar em
restricdes no que se refere a utilizagdo da ae-
ronave. Dependendo do processo produtivo, o
biocombustivel pode ser considerado drop-in
apenas até um determinado percentual de mis-
tura, pois, em teores maiores, deixaria de cum-

prir os requisitos mencionados.

Atualmente, ha cinco rotas de producéo de bio-
querosene de aviacdo aprovadas pela American

Society for Testing and Materials (ASTM) e mais

dezesseis novas rotas estdo em andlise. As maté-
rias-primas para esse biocombustivel podem ser
classificadas em trés grandes grupos: dleos e gor-
duras, aclcares e amidos, e materiais celuldsicos.
A possibilidade de produzir o bioquerosene a
partir de diferentes matérias-primas é uma vanta-
gem, pois permite que cada regido desenvolva o

processo a partir do material que tiver disponivel.

A Resolugdo ANP n°63/2014, que estabelece
as especificagdes dos Querosenes de Aviagdo
Alternativos e do Querosene de Aviacdo B-X
(QAV B-X), abrange trés tipos de biocombustivel:

1. Querosene parafinico sintetizado por
Fischer-Tropsch (SPK-FT): pode utilizar
como matéria-prima tanto biomassas reno-
vaveis (material celuldsico e residuos, por

exemplo) quanto carvdo ou gés natural.

2. Querosene parafinico sintetizado por aci-
dos graxos e ésteres hidroprocessados
(SPK-HEFA): utiliza éleos vegetais e gordu-

ras animais.

3. Iso-parafinas sintetizadas (SIP): processo
avancado de fermentacdo de acucares, utili-

zando microorganismos geneticamente mo-

dificados.

Os dois primeiros podem ser adicionados em
até 50% ao combustivel convencional, enquan-
to o ultimo tem limite de 10% de adig¢do. O uso
desses é voluntério, mas deve obedecer aregu-

lamentacédo da ANP.
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Jé& existe producdo comercial de bioquerosene
no pais. A empresa de biotecnologia america-
na Amyris, em parceria com a petroleira francesa
Total, produz biocombustiveis de aviacdo, desde
2012, em S&o Paulo, a partir da cana-de-actcar,
empregando a rota de fermentacdo avancada de
acUcares. A fabrica tem capacidade de producao
de 50 milhdes de litros por ano e seu processo se
baseia na transformacdo do aclicar em farneseno,
molécula que funciona como ponto de partida
para a producéo de diversos compostos, entre eles
o bioquerosene. De acordo com o Secretéario de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis do MME,
Marcio Felix (2017), a demanda doméstica pelo bio-
combustivel pode representar algo entre 1 e 1,6 bi-
lhdo de litros até 2030, considerando a mistura de

10% de bioquerosene no combustivel féssil.

BARREIRAS

Atualmente, o principal desafio a ser superado
€ o econdmico, visto que as barreiras tecnold-
gicas j& foram superadas. Os gastos com com-
bustiveis representam um terco do custo ope-
racional das linhas aéreas (Air transport Action
Group - ATAG, 2016) e os biocombustiveis de
aviacdo podem custar de duas a trés vezes mais
do que o combustivel féssil (IATA, 2017). De for-
ma a reduzir os custos de capital, algumas em-
presas produtoras de bioquerosene utilizaram-
se de instalagdes pré-existentes, como usinas
de biocombustiveis, ou até mesmo refinarias de
petroleo abandonadas ou inutilizadas. Outra
estratégia de reducéo de custos, proposta pela

Embrapa (2015), é o desenvolvimento de pro-

cessos de producdo de bioquerosene que pos-
sam gerar concomitantemente outros produ-
tos, se apoiando no conceito de biorrefinaria, o
que permitiria viabilizar a producdo do bioque-

rosene de aviagdo a precos mais competitivos.

Qutro desafio da produgdo dos biocombustiveis
de aviacéo é a competicao direta por matérias-pri-
mas ja utilizadas para a producéo de biocombus-
tiveis de transporte rodoviario, como o etanol e o
biodiesel, que possuem uma demanda bem mais
significativa, além de todo um mercado e cadeias
de suprimento bem estabelecidos. Também é
possivel haver concorréncia dentro do proprio
processo produtivo. Segundo a International
Renewable Energy Agency (IRENA, 2017), pratica-
mente todo o volume de bioquerosene disponi-
vel comercialmente, hoje, é produzido pela rota
HEFA, empregando como matérias-primas 6leos
vegetais, gorduras animais e éleos de cozinha re-
siduais. No entanto, apesar de existirem algumas
empresas capazes de produzi-lo, o mesmo pro-
cesso também dé origem ao chamado diesel re-
novéavel, combustivel para o qual ha um mercado
maior e precos de venda mais altos, o que faz com

que este seja o principal produto dessas plantas.

Em relacdo aos desafios logisticos, deve-se
atentar para o fato de que a producéo de bio-
querosene deve estar localizada préxima ao
seu mercado consumidor, que estd nos aero-
portos, de forma a reduzir custos com transpor-
te. Paraisso, é necessario realizar uma avaliacdo
prévia das possiveis matérias-primas existentes
ou passiveis de serem produzidas nas regides

préximas aos grandes aeroportos.



PLATAFORMAS DE DESENVOLVIMENTO

Em 2012, durante a realizacdo da Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, a Rio+20, a UBRABIO, em parce-
ria com entidades do setor privado, lancou a
Plataforma Brasileira de Bioquerosene, com o
objetivo de desenvolver uma cadeia de valor in-
tegrada, nos moldes do programa desenvolvido
para o biodiesel, o PNPB, para a introdugdo des-
se biocombustivel na matriz energética brasilei-
ra. Em 2014, foi lancada a Plataforma Mineira de
Bioquerosene, com foco no desenvolvimento de
uma cadeia de valor integrada para a produgdo
de bioquerosene para aviagao, utilizando como
insumo principal a macauba, palmeira com gran-
de concentracdo no estado. Outra iniciativa se-
guindo a mesma linha foi a criagdo da Plataforma
Pernambucana de Bioquerosene, em 2015. Além
destas, a Rede Brasileira de Bioquerosene e
Hidrocarbonetos Renovaveis para Aviacdo
(RBQAV) foi lancada em 2017 com foco na reali-
zacdo de pesquisa, desenvolvimento e inovagao,
por meio de parcerias entre academia, industria
e governo, e no suporte a criagdo de politicas
publicas e acdes viabilizadoras para a produgdo

de bioquerosene e hidrocarbonetos renovaveis.

B. BIOGAS E BIOMETANO

O biogés ¢ uma mistura de gases, principal-
mente metano (CH,) e gés carbonico (CO,),
obtido da decomposicdo da matéria orgénica
(residuos orgénicos) por acdo de bactérias, em

um processo denominado biodigestdo anaeré-

bica. Além do biogas, o processo de biodiges-
tdo também dé origem ao biofertilizante, um
insumo de alta relevancia na produgéo agricola.
O biogés pode ser utilizado para a producdo de

calor, energia elétrica ou biometano.

O biometano é um biocombustivel gasoso
com elevado teor de metano em sua compo-
sicdo, que é obtido da purificacdo do biogas.
O biometano, portanto, possui as mesmas ca-
racteristicas do gas natural e pode ser mistu-
rado a este e ser comercializado por meio de
conexao a rede de distribuicdo de gés canaliza-
do, ou entdo, na forma de gas comprimido. O
biocombustivel teve o seu uso regulamentado
por meio da Resolucdo ANP n°® 8/2015, que se
aplica ao biometano oriundo de residuos orga-
nicos provenientes de atividades agropecuérias
e silviculturais e de estabelecimentos comer-
ciais e prestadores de servigos, destinado ao
uso veicular (Gas Natural Veicular - GNV) e as
instalacbes residenciais e comerciais. Em junho
de 2017, a agéncia aprovou, também, o uso de
biometano proveniente de aterros sanitarios e

de estacdes de tratamento de esgoto.

O Brasil possui um potencial de produzir cerca
de 78 milhdes de metros cubicos diérios de bio-
gés e biometano. Esse dado leva em considera-
c¢do numeros de 2017 e consta de um levanta-
mento apresentado pela Associagdo Brasileira
de Biogas e de Biometano (ABiogas). Desse vo-
lume, a maior parte, ou 56 milhdes de m3, viriam
do setor sucroenergético, 15 milhdes de m3 da
producdo de alimentos e outros 7 milhdes de

m? do saneamento béasico (Canal Energia, 2017).
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Alem da possibilidade de gerar energia termica
e eletrica e ser usado em ueiculos na forma
de GNU, o biometano possui outra aplicacao
Importante como substituto parcial do diesel
em caminhaes, tratores e magquinario agricola.

A indUstria sucroenergética gera diversos resi-
duos, os quais poderiam ser aproveitados para
a producdo de biogas, entre eles a palha, o ba-
gago, a torta de filtro e a vinhaca. A palha e o
bagaco j& sdo destinados a produgéo de bio-
eletricidade ou etanol de segunda geracédo,
sendo a torta e a vinhaca fontes com alto po-
tencial para a produgéo de biogéas e biometa-
no. Atualmente, quase a totalidade da vinhaca
¢ utilizada como fertilizante na prépria planta-
cdo de cana-de-agucar, mas esse uso de forma
excessiva nao so pode ser prejudicial a lavoura,
como pode causar danos ambientais, pela con-
taminacéo do lencol freatico. Além disso, o alto
custo de aplicagdo da vinhaca como fertilizante,
seja pelo seu transporte via caminh3o, seja com
a aplicacdo por adutoras e canais, limita o seu

uso as areas mais préoximas da usina.

Segundo a UNICA, cada litro de etanol produ-
zido pode gerar até 12 litros de vinhaca, o que
¢ um volume expressivo, considerando que
na safra 2015/16 foram produzidos quase 30

bilhdes de litros de etanol. A Raizen, empresa

do setor sucroenergético, venceu um leildo de
geragdo de energia elétrica (Leildo de Energia
Nova A-5), em 2016, com um projeto de biogas,
que sera produzido a partir de torta de filtro e
vinhaca. Esse foi o primeiro projeto de biogas
que venceu um leildo de geracdo de energia
elétrica, sendo contratado para entrar em ope-
racdo em 2021. A capacidade de producdo da
unidade serd 65 milhdes de m3 de biogés e a
planta possuird capacidade instalada de 21
MW. Apesar da energia proveniente do biogas
também poder ser inserida na rede elétrica,
como nesse caso da Raizen, a sua principal for-
ma de utilizagdo é na geracdo do tipo distribu-
ida, o que é ainda mais vantajoso para o pais,
pois reduz a necessidade de investimentos em
transmissao de energia, ja que ela é gerada no

mesmo lugar em que é consumida.

Além da possibilidade de gerar energia térmica
e elétrica e ser usado em veiculos na forma de
GNV, o biometano possui outra aplicacdo im-
portante como substituto parcial do diesel em

caminhdes, tratores e maquinério agricola. Um



trator movido a biometano, produzido pela em-
presa New Holland, foi testado e aprovado por
produtores de uma granja do Parana. O veiculo
tem autonomia de seis horas e o abastecimen-
to a biometano, além de promover uma econo-
mia de 40% em comparacéo ao diesel, reduz as
emissdes de gases poluentes em aproximada-
mente 80%. Segundo o conselheiro da ABiogas,
Marcelo Cupolo, o biometano é um excelente
substituto do diesel, podendo suprir 44% do

produto consumido no pais (PetroNoticias, 2017).

EXPERIENCIAS NO BRASIL

A usina de tratamento de biogas do Aterro Dois
Arcos, inaugurada em 2014 em S&o Pedro da
Aldeia (RJ), é pioneira na producéo de biome-
tano em escala comercial no Brasil. Em um pri-
meiro momento, o biometano serd fornecido em
cilindros, como gés natural comprimido (GNC),
para clientes industriais. Contudo, o projeto con-
templa, no futuro, a ligacdo da usina a rede de
distribuicdo de CEG e CEG Rio, concessionarias
de gas canalizado do Rio de Janeiro. Assim, o
biogas purificado podera chegar aos consumi-
dores residenciais e comerciais, além de atender
ao uso veicular, beneficiando uma populagdo de

400 mil pessoas.

A maior termelétrica da América Latina movida
a biometano, a Termoverde Caieiras, com po-
téncia instalada de 29,5 MW, foi inaugurada em
2016, em S3o Paulo. Em 2017, a Secretaria de
Energia e Mineracdo do mesmo estado insta-
lou o Comité Gestor do Programa Paulista de

Biogas, que tem como objetivo discutir as po-

liticas publicas voltadas para a ampliacdo do
biogés e do biometano na matriz energética do
Estado de Sdo Paulo, propondo, entre outras
medidas, o percentual de biometano que deve
ser injetado na rede de gas natural canalizado.
Por ser o maior processador de cana-de-aclcar
do pais, o estado de Sao Paulo apresenta um
enorme potencial de aproveitamento da vinha-

ca para gerar biogés e biometano.

O Centro Internacional de Energias Renovaveis
- Biogés (CIBiogas) conta com 11 unidades de
producdo de biogés, em pequenas e médias
propriedades rurais e em cooperativas do
Oeste do Parana e uma unidade em construcéo
no Uruguai. O biometano, produzido a partir
de dejetos de animais e residuos da agricul-
tura na Granja Haacke, é comprimido em cilin-
dros e transportado até o posto de abasteci-
mento na ltaipu Binacional, onde é abastecida
parte da frota de veiculos da hidrelétrica, que
encerrou 2016 com 59 veiculos movidos a bio-
metano (Parque Tecnoldgico Itaipu, 2017). Em
junho de 2017, a ltaipu Binacional e o ClIBiogés
inauguraram uma Unidade de Demonstracdo
de Biogas e Biometano, localizada dentro da
Central Hidrelétrica, com producédo de 4 mil
m3 de biometano por més, podendo abaste-
cer 80 veiculos da frota da usina, considerando
um uso médio de 800 km por veiculo ao més.
Sé esta parte da frota vai economizar 5.650
litros de etanol por més. Ao custo de R$ 0,26
o m3 do biometano, contra R$ 0,36 do etanol,
a economia financeira chega a R$ 15 mil todo
més. Como subproduto, sdo produzidos 300
mil litros de biofertilizante, que serdo utilizados

como adubo para canteiros e gramados da em-
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presa. Adicionalmente, a cada més é evitada a
emissdo de 4 toneladas de gases causadores
do efeito estufa (CIBiogés, 2017).

Dados o grande potencial de producéo e a
viabilidade econémica dos primeiros projetos
implantados ou em implantacdo, espera-se um
grande crescimento do aproveitamento desta

forma de bioenergia.

C. OLEQ UEGETAL HIDROTRATADO

O dleo vegetal hidrotratado, ou HVO
(Hydrotreated Vegetable Oil, em inglés), tam-
bém chamado de diesel renovavel, diesel ver-
de ou, ainda, HEFA (Hydroprocessed Esters
and Fatty Acids), € um combustivel renovavel
para uso em motores do ciclo Diesel. As maté-
rias-primas utilizadas na sua producéo sdo ba-
sicamente as mesmas do biodiesel tradicional
(produzido pelos processos de esterificacdo ou
transesterificacao) - 6leos vegetais e gorduras

animais, além de dleos e gorduras residuais.

O hidrotratamento (ou hidrogenagdo) ¢ um pro-
cesso ja dominado e utilizado em refinarias de pe-
tréleo mundialmente, que pode empregar éleos
vegetais como matéria-prima para dar origem a
um combustivel de composicdo muito semelhan-
te ao diesel. A Petrobras chegou a patentear a tec-
nologia denominada de H-Bio, na qual adiciona-
va, diretamente no processo de refino do diesel,

até 10% de éleo vegetal (soja, milho ou mamona).

O HVO é considerado um biocombustivel dropin

(totalmente compativel e miscivel com o com-

bustivel convencional) e pode ser usado em al-
tas proporcdes de mistura no diesel fossil, ou até
puro, em motores do ciclo Diesel, sem deman-
dar ajustes no motor. Além de nao haver limite
para a sua mistura no diesel, o HVO apresenta
outras vantagens frente ao biodiesel, como me-
nores emissdes de compostos nitrogenados,
maior estabilidade a oxida¢do e melhor capaci-
dade de escoamento em baixas temperaturas.
Outra vantagem é que o processo utilizado para
a sua producéo leva a coprodugdo de bioquero-

sene de aviagdo, bio-nafta e bio-propano.

Em 2016, foram produzidos 5,9 bilhdes de li-
tros desse biocombustivel, 22% a mais do que
no ano anterior, sendo os principais produto-
res: Estados Unidos, Reino Unido, Singapura,
Holanda e Finlandia (Renewable Energy Policy
Network for the 21st Century - REN21, 2017).

Segundo a EPE (2017d), em relagdo ao HVO, ndo
ha barreiras técnicas a sua producéo, no entan-
to, também ndo existe regulagdo especifica
para o seu uso. A conversdo do éleo vegetal em
produto hidrogenado exige uma etapa de hi-
drotratamento que onera o processo, gerando
uma falta de competitividade com seus simila-
res de origem féssil (diesel mineral) ou vegetal
(biodiesel). Além disso, o éleo utilizado como
matéria-prima apresenta alto valor no mercado
que, somado ao custo operacional da etapa de
hidrotratamento, faz com que o HVO tenha ain-
da mais dificuldade de penetracdo no merca-
do brasileiro. Contudo, dada a sua natureza e
a classificacao internacional do HVO como bio-
combustivel avangado, é importante que haja

um incentivo ao seu desenvolvimento.



Energia Renovavel e Emprego

O setor global de energia renovavel empregou 9,8 milhées de pessoas em 2016,
com 1,1% de aumento em relagao a 2015. Os empregos em energias renovaveis, ex-
cluindo a energia hidrelétrica, aumentaram 2,8%, chegando a 8,3 milhes em 2016.
China, Brasil, Estados Unidos, india, Japao e Alemanha representaram a maioria

dos trabalhos gerados em energia renovavel no mundo.

Com a notavel exce¢do da Unido Europeia, a producdo de bioetanol aumentou
entre todos os paises lideres produtores. A producao de biodiesel também aumen-
tou, embora tenha permanecido abaixo dos registros estabelecidos anteriormente
em alguns paises, incluindo Argentina, Brasil e Indonésia. O emprego mundial em
biocombustiveis é estimado em mais de 1,7 milhdo. A maioria desses empregos sao
gerados na agricultura ao longo da cadeia - na plantagao e colheita de varios tipos
de matéria-prima. Menos empregos, embora com frequéncia melhores pagos, sao
encontrados na construgao de instalagées de processamento de combustivel e em

O&M (operacao e manutengdo) de plantas existentes.

A mecanizacdo continua reduziu os requisitos de méo-de-obra em paises como os
Estados Unidos e Brasil. Com aproximadamente 783 mil empregos, o Brasil con-
tinua a ter a maior forca de trabalho em biocombustiveis liquidos. A geracédo de
emprego também declinou nos Estados Unidos, apesar do aumento da producao
de etanol e biodiesel. A produgéo de biocombustiveis permaneceu no mesmo nivel

na Unido Europeia, enquanto os empregos decresceram em 8,6% em 2015'.

Ap6s uma queda dramatica em 2015 devido ao colapso das exportacdes, a producgdo
de biodiesel na Indonésia voltou a crescer novamente em 2016, impulsionada pela

15. As estimativas de emprego revisadas para 2014 (Eurobserver, 2017) indicam que os empregos da UE em
biocombustiveis diminuiram 2%, passando de 97 400 em 2014 para 95 900 em 2015
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crescente demanda doméstica e subsidios governamentais. A IRENA (International
Renewable Energy Agency, 2017) estima que o emprego na Indonésia no setor de
biocombustiveis, em 2016, era de cerca de 154.300 empregos, aproximadamente o

dobro do nivel do ano anterior.

A producao de biocombustiveis também esta crescendo nos paises do sudeste asiati-
co, como Tailandia e Malasia, com uma estimativa de 97.000 e 52.500 empregos, res-
pectivamente. Os empregos no setor de biocombustiveis nas Filipinas sdo estimados

em cerca de 42.400, divididos quase uniformemente entre etanol e biodiesel.

A Colémbia é outro importante produtor latino-americano de biocombustiveis e
intensivo em mao de obra. Segundo estimativa da IRENA (2017), especialistas do
pais indicam 85.000 empregos. No entanto, uma estimativa mais alta da Federacao
Nacional de Biocombustiveis de Colémbia (FNBC, 2017) contou mais de 191.200
empregos de biocombustiveis.

Em 2015, no Brasil, a maioria dos empregos em energia renovavel estava no setor
de biocombustiveis liquidos. O total de empregos caiu 5%, um declinio relacionado
ao etanol e um ganho menor em empregos de biodiesel. Apesar de a producao de
etanol ter aumentado cerca de 8% no mesmo ano, o emprego diminuiu 10%, che-
gando a 613.000". Cerca de 30 mil postos de trabalho foram perdidos na colheita
cana-de-actcar e 15 mil empregos em processamento de etanol devido a mecani-
zagdo. A mecanizagdo da colheita de cana-de-aclicar prossegue especialmente em

Sao Paulo, o maior produtor de etanol do Brasil. Entretanto, a producao brasileira
de biodiesel caiu para 3,8 bilhdes de litros em 2016 (ABIOVE, 2017). Houve um

ligeiro aumento no emprego global estimado, no entanto, para 169.700 empregos

16. O Conselho Nacional de Bioetanol das Filipinas coloca empregos de cana-de-actcar relacionados a produgdo
de etanol em cerca de 20 mil (Biofuels International, 2015).

17. Em 2015, o Brasil tinha cerca de 238 mil trabalhadores em cultivo de cana-de-agticar e 175 mil trabalhadores em
processamento de etanol (MTE/RAIS, 2017). Uma estimativa aproximada sugere que pode haver mais 200 mil
empregos indiretos na fabricacdo de equipamentos.



em 2015". Isso foi por causa de alteragées na mistura de matérias-primas para
matérias-primas que exigem insumos adicionais de mao-de-obra.

De acordo com o Banco Mundial (2016) e a FAPRI (Food and Agriculture Police
Reserach Institute, 2017), existe a expectativa de queda dos pregos do metanol,
uma vez que o gas natural, principal insumo da producédo de metanol, tem apre-
sentado uma forte tendéncia de baixa no Brasil e no mundo.

FIGURA 30: ESTIMATIUA DE EMPREGOS DIRETOS E INDIRETOS EM
ENERGIA RENOURUEL NO MUNDO POR TECNOLOGIA E PAIS
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Fonte: IRENA, 2017

18. Célculo baseado em fatores de emprego (Da Cunha et al., 2014) e nas acdes de diferentes matérias-primas
(USDA-FAS, 2016b). A proporcédo de sebo de carne bovina, para a qual a producao requer insumos de mao-de-
obra relativamente limitados, diminuiu de 19% da matéria-prima em 2015 para 17% em 2016. A febre de soja e
outros 6leos vegetais representam a maior parte da matéria-prima.
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Consideracoes Finais

Us compromissos assumidos pelo Brasil no ambito do Acordo de Paris criam condicoes sem

precedentes para a ampliacao da participagao dos biocombustiveis na matriz energetica brasileira.

Para tanto. sera necessario grande esforco do setor produtivo, com nouos inuestimentos,

que dependerao diretamente da existéncia de politicas publicas, capazes de garantir maior

previsibilidade e competitividade ao setor.

O RenovaBio tem sido desenvolvido neste sen-
tido, e nele residem as principais expectativas
do setor. O modelo regulatério proposto pelo
programa representa uma grande evolucéo,
uma vez que se baseia no reconhecimento da
capacidade de cada combustivel contribuir
para promover a descarbonizagcdo do setor de
transportes. A definicdo de metas plurianuais
de redugdo de emissbes confere previsibilida-
de, principal demanda da indUstria, e tem po-
tencial para ser um importante indutor de mer-
cado, fazendo com que o setor volte a investir
na ampliacdo da producdo. Igualmente impor-
tante é o estimulo que o programa pretende
dar aos ganhos de eficiéncia energética, ao
premiar processos produtivos mais eficientes.
Dado seu conteldo inovador, serd necessério
um periodo de transicdo e adaptacdo para que
0s novos mecanismos sejam compreendidos e

assimilados pelo mercado.

E importante realcar a necessidade de uma
coordenacdo efetiva entre os programas
RenovaBio e Combustivel Brasil, uma vez que
convergem para o mesmo objetivo, o de ga-
rantir o abastecimento de combustiveis, con-
siderando o crescimento da demanda no mé-
dio prazo. Da mesma forma, é preciso buscar
o alinhamento entre os programas RenovaBio e
Rota 2030, inserindo a priorizacdo dos combus-
tiveis de baixo carbono nas metas de eficiéncia

da indUstria automotiva.

O setor sucroenergético vem passando por
uma forte crise, decorrente do seu elevado
endividamento, da queda de produtividade,
do aumento de custos e da perda de compe-
titividade do etanol perante a gasolina, agrava-
da ainda pelo contexto global de restricdo ao
crédito e de precos baixos do petréleo. A re-

tomada dos investimentos precisa passar, num



E importante realcar a necessidade de uma
coordenacao efetiva entre os programas
RenouaBio e Combustivel Brasil, uma vez que
conuvergem para 0 mesmo objetivo, o de garantir
0 abastecimento de combustivels, considerando
0 crescimento da demanda no medio prazo.

primeiro momento, pelo saneamento das finan-
cas, de modo que se espera que o setor passe
por um novo processo de fusdes e aquisicoes,
com a injecdo de capital pelas empresas mais
bem posicionadas ou por novos players, o que
poderd antecipar novos investimentos, ganhos
de produtividade e aumentos de produgdo. O
potencial de crescimento dessa industria é alto,
quer seja pela disseminagao e incorporacéo de
melhores praticas, quer seja pela introducéo de
inovacdes, que levardo a aumentos significati-
vos de produtividade, tais como o E2G, a cana-
energia e as sementes de cana, dentre outras

abordadas neste Caderno.

O setor do biodiesel, que também vem en-
frentando o fechamento de usinas, tem boas
perspectivas com os aumentos de mistura ja
definidos em lei e a possibilidade de anteci-
pacdo do mandato do B10, além das expec-
tativas de se chegar a B15 em 2025 e B20 em

2030. A produgéo de biodiesel deve permane-
cer extremamente dependente da soja, pois
esta é a Unica oleaginosa capaz de garantir a
ampliagdo dos mandatos. Considerando néo
haver entraves para o crescimento da produ-
cdo do grdo, sera preciso um grande esforco
para viabilizar o aumento da sua industrializa-
cdo no pais. Dentre as medidas preconizadas
pelo setor produtivo, estdo a alteracdo da poli-
tica tributéria, que hoje favorece a exportagao
da soja in natura, a definicdo de incentivos ao
crescimento dos rebanhos e a producdo de
proteina animal, dando vazdo ao crescimen-
to da producdo de farelo de soja, e, ainda, a
ampliagdo do mercado externo e da infraes-
trutura para a exportagdo do farelo. O setor
ainda precisa encontrar solucdes para reduzir
os precos do biodiesel, diminuindo o impac-
to do aumento da mistura no preco final do
diesel comercializado. Espera-se que o desen-

volvimento de novas matérias primas, de maior

N"FGV ENERGIA

107



108

produtividade do que a soja, como a palma, o
babacu e a macaulba, estimule novos arranjos
regionais de producgéo, favorecendo a implan-
tacdo do mercado autorizativo em frotas cati-
vas, especialmente nas regides onde o diesel
€ menos competitivo devido a maiores custos
de frete.

No campo dos Novos Biocombustiveis, que
também serdo incentivados pelo RenovaBio, o
biogas e o biometano apresentam a maior apti-
dao para crescimento no curto prazo, conside-
rando-se a relevancia dos novos projetos que
estdo em implantacdo e que deverdo servir de
exemplos indutores, especialmente no setor
sucroenergético, onde estd o seu maior poten-
cial. J& o bioquerosene, cujas rotas de produ-
¢ao ja se apresentam tecnicamente viaveis, tera
um caminho mais dificil a percorrer no sentido
de obter reducdes de custos de producéo, para
que se torne competitivo com o seu equivalen-
te fossil. Apesar disso, a industria de aviagdo se
mobiliza de forma intensa para reduzir as suas
emissdes e propde, dentre outras medidas, a

maior participacdo de biocombustiveis.

Finalmente, ressalta-se que, além de possuir
larga experiéncia na produgdo de biocombusti-
veis e apresentar condicdes climéticas favoraveis
para tal, o Brasil possui érea agricola suficiente
para que o plantio de culturas com fins energé-
ticos ndo afete a producao de alimentos, o que
representa uma vantagem que deve ser aprovei-
tada. As externalidades positivas da maior pene-
tracado de biocombustiveis sdo muitas, entre elas
a geracdo de empregos, o aumento da renda e
o desenvolvimento tecnolégico, bem como a re-
ducdo dos impactos no clima e na saide huma-
na. A condicédo de destaque do Brasil é reconhe-
cida internacionalmente, visto pelo seu papel de
lideranca em grandes féruns mundiais. O pais j&
estabeleceu compromissos importantes na COP
21, mas estes precisam ser desmembrados em
metas claras e com prazos definidos, envolven-
do um arcabouco regulatério que traga seguran-
ca e confiabilidade e mecanismos de mercado
que promovam a competitividade dos biocom-
bustiveis, de forma que se consiga retomar os
investimentos e que o pais responda a altura do
que se espera dele e, principalmente, que apro-

veite todo o seu potencial.
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Mantenedores

Empresas que acreditam e investem em pesquisa para

o desenvolvimento do Setor Energético Brasileiro.

A FGV Energia agradece a seus Mantenedores o apoio

dedicado as suas pesquisas e publicagdes.
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NA NATUREZA, NADA SE PERDE.
TUDO SE TRANSFORMA.

ITAIPU GERA MAIS DO QUE A ENERGIA LIMPA QUE VEM DAS AGUAS
DO RIO PARANA. Desenvolve também varias iniciativas na drea de energias
renovaveis, como a utilizacao do biometano obtido a partir dos dejetos de
animais e de residuos organicos das propriedades rurais da regido. Com isso,
combate as emissoes de gases do efeito estufa, protege a natureza ao evitar
que dejetos cheguem aos rios e proporciona uma alternativa de renda aos
produtores locais, além de desenvolver a tecnologia dos veiculos movidos com
esse biocombustivel. Hoje, taipu ja conta com 36 deles &, em breve, ampliara
ainda mais a sua frota a biometano. Resultado da economia & comprovada e
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