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RESUMO

A crescente preocupacdo mundial com as questdes ambientais € a aprovacao do Acordo de
Paris, em 2015, na COP 21, com a adesdo de 195 paises e a ratificagdo de 155, que se
comprometeram a limitar o aumento da temperatura média global em 1,5° C em relag@o aos
niveis pré-industrial, associado ao fato de o setor de transportes ter sido o responsavel por 23%
da emissdo de gases resultantes da combustdo, sendo que, no Brasil, esse numero alcanga o
patamar de 43%, motivou a presente dissertacdo em discorrer sobre a capacidade que o Brasil
possui em produzir biomassa para ser utilizada na fabricacdo de biocombustiveis, os seus
diferentes tipos e, principalmente, quais sdo as politicas publicas implementadas para fomentar
o setor. O aumento da producdo de combustiveis a partir de fontes renovaveis € a alternativa
mais viavel no curto e médio prazo e isso requer a observancia dos requisitos de
sustentabilidade em um sentido amplo: ambiental, economico, social, tecnologico e estratégico.
Devido as suas condigdes de solo e clima, o Brasil tem um grande potencial para produzir
biomassa e o valor adicionado a esta base de matéria-prima representa uma importante
vantagem comparativa. Os Biocombustiveis representam essas possibilidades, ja que a
demanda de energia tende a aumentar & medida que a economia mundial continua a crescer. Os
biocombustiveis possuem sua energia derivada da fixacdo de carbono bioldgico e incluem
combustiveis derivados da conversdo de biomassa em combustiveis liquidos e varios biogases.
O setor de biocombustiveis no Brasil foi muito estimulado devido ao Proédlcool. Com o
langamento do Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel (PNPB), em 2005, a
producao de biodiesel vem aumentando gradualmente em bases econdmicas, sociais €
ambientais, com o intuito de contribuir no fortalecimento da agroindustria, promover a reducao
das desigualdades regionais e fomentar as politicas industriais e de inovacao tecnoldgica. No
final de 2017, o Brasil sancionou a lei que institui a Politica Nacional de Biocombustiveis, o
Renovabio, trata-se de uma politica ptblica com o objetivo de desenvolver todos os tipos de
biocombustiveis no pais, respeitando os pressupostos do desenvolvimento sustentavel
apregoados no Acordo de Paris. Esse programa diferencia-se de outras politicas, pois ndo visa
a criagdo de impostos, pelo contrario, objetiva estimular a concorréncia com combustiveis

fosseis, garantindo qualidade e preco para os consumidores.

Palavras-chave: Biocombustivel. Biomassa. PNPB. Biodiesel. Renovabio. Redugdo GEE.



ABSTRACT

The rising worldwide awareness of environmental questions and the Paris Accord’s approval
in 2015, during the COP 21, ensured the adherence of 195 countries and the ratification of 155
countries. Those countries committed to limit the average global temperature to 1.5 °C
compared to the pre-industrial levels. The approval and such limitation, as well as the fact that
cargo transportation is responsible for 23% of combustion-related gas emissions worldwide and
43% in Brazil alone, justified the present dissertation on its aim to talk about the Brazilian
capacity on producing biomass that can be used on biofuel production, its several types, and
mainly, which are the public policies implemented to promote the sector. The rising on
renewable source-based fuel production is the most viable alternative in the short and medium-
terms and this requires the compliance with the broad sustainability environmental, economic,
social, technological and strategic requisites. Because of its soil and climate conditions, Brazil
has a great biomass production potential and the added value to this raw material represents an
important comparative advantage. Biofuel represents these possibilities given that the demand
for energy tends to increase as the global economy keeps growing. It also has its energy derived
from the fixation of biological carbon, and includes fuel derived from the conversion of biomass
into liquid fuel and biogases. The Brazilian biofuel sector was stimulated due to the Proalcool.
With the launching of a National Program for Production and Use of Biodiesel (PNPB, in the
Portuguese acronym), in 2005, the biodiesel production has increased gradually in economic,
social and environmental basis, aiming to contribute with the agroindustry strengthening,
promote the reduction of regional disparities and foster both the industrial and the technological
innovation policies. In the end of year 2017, Brazilian federal government sanctioned the bill
that institutes the Biofuel National Policy, Renovabio. This public policy is one that aims to
develop all kinds of biofuel in the country, respecting the sustainable development principles
presupposed on the Paris Accord. This program differentiates itself from other policies by the
fact that it does not aim to create more taxes. Quite the opposite, aims to encourage the

competition with fossil fuel, guaranteeing quality and price to the consumer.

Keywords: Biomass. Biofuel. PNPB. Biodiesel. Renovabio. Greenhouse gas reduction. Paris

Accord.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

H4, nos ltimos anos, um progressivo debate a respeito da origem e das formas de
uso das fontes energéticas, impulsionando a sociedade a refletir sobre o consumo
indiscriminado da energia e sobre as formas de economiza-la (SOUZA, 2010; SOUZA et al.,
2012).

A crescente preocupacdo mundial com as questdes ambientais € a aprovagao do
Acordo de Paris, em 2015, na 21? edigao da Conferéncia das Partes — COP 21, com a adesao de
195 paises e a ratificagdo de 155, que se comprometeram a limitar o aumento da temperatura
média global em 1,5 °C em relagdo aos niveis pré-industrial, associado ao fato de o setor de
transportes ter sido o responsavel por 23% da emissao de gases resultantes da combustao (IEA,
2016), sendo que no Brasil esse numero alcanca o patamar de 43%, conforme balango
disponibilizado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) em 2016 (FGV, 2017), motivou a
presente dissertagdo em discorrer sobre a capacidade que o Brasil possui em produzir biomassa
para ser utilizada na fabricagdo de biocombustiveis, os seus diferentes tipos, com enfoque no
etanol e no biodiesel, e, principalmente, quais sdo as politicas publicas implementadas para
fomentar o setor sucroalcooleiro e de producdo do biodiesel.

Outra razdo no interesse em substituir os combustiveis fosseis pelo biocombustivel
¢ a diminuicao da dependéncia externa do petréleo (LEITE; LEAL, 2007), em virtude da
inseguranga quanto a disponibilidade futura dos recursos ndo renovaveis e das tensdes
geopoliticas existentes entre as regides produtoras de petroleo (SILVA et al., 2012).

O aumento da producao de combustiveis a partir de fontes renovaveis € a alternativa
mais vidavel no curto e médio prazo e isso requer a observancia dos requisitos de
sustentabilidade em um sentido amplo: ambiental, econdmico, social, tecnoldgico e estratégico.

Devido as suas condigdes de solo e clima, o Brasil tem um grande potencial para
produzir biomassa e o valor adicionado a esta base de matéria-prima representa uma importante
vantagem comparativa. Os biocombustiveis representam essas possibilidades, sendo, talvez, a
mais promissora, porque a demanda de energia tende a aumentar & medida que a economia
mundial continua a crescer.

Os biocombustiveis possuem sua energia derivada da fixa¢ao de carbono biologico
e incluem combustiveis derivados da conversdo de biomassa, bem como a biomassa solida,
combustiveis liquidos e varios biogases.

O setor de biocombustiveis no Brasil foi muito estimulado devido ao Proalcool, nos

anos de 1975 a 1985, o pais passou a ser o maior produtor mundial de cana-de-actcar. Apos



12

um continuo aperfeigoamento tecnoldgico, houve significativa redu¢ao do custo de produgao.
Com a introdugdo de veiculos com motores dotados com o sistema flex-fuel, o alcool passou a
ter uma importancia ainda maior, por ser uma alternativa econdémica, além dos ganhos
ambientais em virtude das baixas emissdes atmosféricas (SOUZA, 2010).

Com o lancamento do Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel (PNPB),
e também com a promulgacdo da Lei n® 11.097/05, a produgdo de biodiesel vem aumentando
gradualmente em bases econdmicas, sociais € ambientais, com o intuito de contribuir no
fortalecimento da agroindustria, promover a redugdo das desigualdades regionais e fomentar as
politicas industriais e de inovagao tecnoldgica, além de nos ultimos anos elevar o preco da soja
(MME, 2006).

O PNPB exigiu varios estudos ¢ ado¢cdo de medidas com o objetivo de incluir,
dentro do quadro legal, o biodiesel. Entre as a¢des advindas do PNPB esta a definicdo do
modelo fiscal; o desenvolvimento do mecanismo denominado Selo Combustivel Social; a
organizagdo dos agricultores familiares; a criagdo de linhas de financiamento; o
desenvolvimento de acdes de promocao do desenvolvimento tecnoldgico com recursos de
cooperagdo nacional e internacional e o estimulo da formagdo do mercado nacional para o
biodiesel por meio dos leildes de compras (MME, 2006).

Em 2016, o governo langou o programa Renovabio que trata-se de uma politica
publica com o objetivo de desenvolver todos os tipos de biocombustiveis no Brasil, respeitando
os pressupostos do desenvolvimento sustentavel apregoados no Acordo de Paris. Esse programa
diferencia-se de outras politicas, pois ndo visa a criagdo de impostos, pelo contrario, objetiva
estimular a concorréncia com combustiveis fosseis, garantindo qualidade e prego para os
consumidores. Em 26 de dezembro de 2017, foi aprovada a Lei 13.576, que instituiu a Politica
Nacional de Biocombustiveis (Renovabio) e a sua sang¢ao foi fruto da convergéncia de diversos
setores (FGV, 2017).

Dominar as técnicas de produgdo de biocombustiveis ndo representa uma garantia
de que o Brasil obtera os lucros financeiros desse processo. E preciso, investir na infraestrutura
e logistica para lidar com essa realidade. Esse estudo buscara analisar como a implementagdo
de politicas publicas com a ado¢ao de programas como o PNPB e o Renovabio ajudam no
desenvolvimento econdmico dos biocombustiveis no Brasil.

Portanto, ¢ objetivo geral desse estudo analisar a capacidade de producdo do
biodiesel e do etanol no Brasil, juntamente com os programas que possuem o intuito de
fomentéa-los. Sdo objetivos especificos: identificar a capacidade do Brasil na producdo de

biomassas e consequente fabricacdo de biodiesel e etanol; caracterizar os programas que
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fomentam a produg@o de biocombustiveis no Brasil; contextualizar a produgdo do biodiesel e
do etanol em outros paises e seus respectivos programas; demonstrar os possiveis ganhos e
avangos que o Brasil podera obter com a execucdo dos programas de incentivo a produgao de
biocombustiveis.

A metodologia da presente pesquisa ¢ classificada como exploratdria quanto aos
seus objetivos, pois possui “a finalidade de ampliar o conhecimento a respeito de um
determinado fenomeno” (ZANELLA, 2009, P.79), e bibliografica quanto ao procedimento
técnico utilizado. A pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida com base em material j& elaborado,
constituido por livros, sites, teses, artigos e documentos pertinentes (GIL, 2002; ZANELLA,
2009). Os dados foram lidos pelo método qualitativo, que consiste na utilizagdo de técnicas que
sequenciam as atividades analisadas, permitindo a redugdo e categorizagao dos dados coletados
(GIL, 2002). Este método de pesquisa preocupa-se com a analise dos fatos tendo como
referencial a perspectiva dos sujeitos envolvidos na pesquisa (ZANELLA, 2011).

Em relacdo a estrutura, a presente dissertagdo se inicia com a introducdo, em que
sdo apresentados os objetivos do estudo e a metodologia utilizada. Posteriormente, no
desenvolvimento, sdo apresentados dois capitulos, o primeiro capitulo discorre sobre os
conceitos da bioenergia e da biomassa, sobre a capacidade do Brasil em produzi-las, sobre a
defini¢do dos diferentes tipos de biocombustiveis que podem ser fabricados, utilizando-se da
biomassa, ¢ sobre a producdo mundial de biocombustiveis e o Brasil neste contexto. No
segundo capitulo sdo apresentadas as politicas publicas implementadas nos principais paises
que produzem biocombustiveis e os programas, desenvolvidos e em desenvolvimento, de
incentivo a fabricacao dos biocombustiveis no Brasil. Por fim, sdo apresentadas as discussoes

pertinentes, as consideragdes finais e as referéncias utilizadas.
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CAPITULO 2 — Oferta de Biomassa e de Biocombustivel no Brasil

O presente capitulo possui o intuito de contextualizar a necessidade de obtencado de
fontes de energias renovaveis, o papel da biomassa como agente neste contexto, a posicao que
o Brasil ocupa no cendrio de producdo de biomassa e consequente fabricagdo de
biocombustiveis. Serdo apresentados também os diferentes tipos de biocombustiveis que

podem ser produzidos.

2.1 — Contextualizacio das fontes fosseis de combustivel

Os padrdes atuais de consumo energético baseiam-se, principalmente, nas fontes
fosseis de combustivel, gerando emissdes de poluentes e gases do efeito estufa - GEE
(GOLDEMBERG; LUCON, 2007). Quanto as emissdes de GEE no Brasil, para o setor de

combustiveis

incluem-se as emissdes de CO, por oxidagdo do carbono contido nos combustiveis
fosseis durante a sua queima, seja para geragdo de transportadores de energia, como
eletricidade, seja no consumo final (indGstria ou transporte). Sdo contabilizadas
também as emissdes de outros gases de efeito estufa durante o processo de combustéo
(CH4, N2O, CO, NOx e outros compostos organicos volateis ndo metanicos -
NMVOC). No caso dos combustiveis de biomassa (lenha, carvao vegetal, alcool,
bagaco), as emissoes de CO, ndo sdo contabilizadas como emissdes de combustivel,
pois sendo de origem renovavel ndo geram emissdes liquidas, e as emissoes
associadas a parcela ndo renovavel sdo incluidas no setor de Mudanca do Uso da Terra
e Florestas (EMBRAPA, 2014, p. 26/27).

Na contramao do que habitualmente se tem difundido a respeito da contribuig¢do do
diéxido de carbono (CO3) nas alteragdes climaticas, Molion (2008) defende que o efeito estufa
nada mais ¢ do que um evento natural e benéfico, que € por meio dele que possuimos condi¢des
de estabelecer a vida como conhecemos hoje. De acordo com o autor, o clima na Terra possui
um sistema complexo que sofre influéncias externas — “como oscilagdes das atividades solar e
vulcanicas, dos parametros orbitais terrestres e até de raios cosmicos galacticos” — e internas —
“como as variagdes da temperatura da superficie dos oceanos ¢ da cobertura de nuvens”
(MOLION, 2015, p. IX), sendo que a acdo humana pouco influencia nas alteragcdes climaticas
e o denominado aquecimento global antropogénico (AGA), nada mais ¢ do que um
sensacionalismo politico, com pouca fundamentagdo cientifica, que causa uma comog¢ao
mundial para, no fim, beneficiar grandes poténcias econdmicas e alterar radicalmente a matriz
energética mundial, o que pode afetar a qualidade de vida e o desenvolvimento de varias nagdes

(MOLION, 2015; LINO, 2015). Nao obstante a intencao de desmistificar o diéxido de carbono
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(CO») do papel de poluente, fazendo-o figurar como o gas da vida, ja que nem o homem e nem
os animais produzem os alimentos que consomem, o qual ¢ obtido das plantas que utilizam o
CO» como fonte de energia no processo de fotossintese. A defesa pelo uso sustentavel do meio
ambiente permanece valida, para a manuten¢do dos recursos naturais para as geragoes futuras,
com a “adog¢do de politicas de conservagdo ambiental bem elaboradas, destituidas de
dogmatismos, e mudangas nos habitos de consumo para que a Humanidade possa sobreviver
(...)” (MOLION, 2008).

Apesar de ndo haver um consenso na existéncia do AGA e do papel que o CO»
figura no cendrio atual, a importancia em diversificar a matriz energética com a fabricagdo de
biocombustiveis decorre também do interesse em diminuir a dependéncia externa de petrdleo
(LEITE; LEAL, 2007), pois, de acordo com a Britsh Petroleum Statistical Review, 60% da
reserva mundial de petrdleo estdo localizadas no Oriente Médio (STRONG, 2014).

Analisando individualmente os paises, a Venezuela ¢ considerada o pais com a

maior reserva mundial de petroleo (FGV, 2017), conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1: Maiores reservas provadas de petroleo em bilhdes de barris
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Fonte: Adaptado de FGV, 2017

Ja os Estados Unidos da América (EUA) possuem cerca de 2,1% do abastecimento
mundial de petroleo e, com as atuais tendéncias de producdo, essas reservas devem ser
esgotadas dentro de 10 anos. As duas maiores economias em desenvolvimento no mundo, a
China e a India, deverio esgotar suas reservas em cerca de 10 e 21 anos, respectivamente
(STRONG, 2014).

Com as taxas atuais de producao, espera-se que as reservas de petroleo no Oriente

Meédio sejam esgotadas em 85 anos, no entanto uma vez que as reservas nos EUA, na China e
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na India estardo esgotadas, esses paises terio que depender muito mais da importagio de
petroleo, pressionando mais as areas exportadoras de petroleo do mundo e, assim, drenando as
reservas em uma taxa mais rapida. A BP Statistical Review prevé o esgotamento de todas as
reservas de petroleo comprovadas do mundo em 45,7 anos (KODALIL 2012).

Neste cendario “(...) € que surge a biomassa, que por ser renovavel constitui-se na
mais promissora fonte alternativa para uma situagdo de suprimento energético que so tende a
se agravar” (COUTO et al., 2004, p.73).

A utilizacdo de biomassas como fonte de energia reporta-se aos primoérdios, €poca
em que gravetos, galhos, troncos, etc., eram utilizados para produzir fogo com o intuito de gerar
calor e luminosidade, além de ser uma forma de defesa e prote¢ado (GOLDEMBERG; LUCOM,
2007; SOUSA, 2010).

2.2 — Biomassa, o que é? E a capacidade do Brasil em produzi-la

A biomassa ¢ definida por toda matéria organica, de origem animal ou vegetal, que
possa ser transformada em energia mecanica, térmica ou elétrica. Além de ser vista como uma
das principais alternativas para diversificacao da matriz energética mundial, com consequente
redugdo da dependéncia no consumo dos combustiveis fosseis, ¢ considerada uma das fontes
de produgdo de energia com maior potencial de crescimento, principalmente no Brasil
(GENOVESE; UDAETA; GALVAO, 2006; ANEEL, 2008; MAIA; GOMES, 2009).

Um importante aspecto da biomassa ¢ o seu carater descentralizador,
diferentemente dos combustiveis fosseis que estdo concentrados em poucas regides,
principalmente no Oriente Médio, a biomassa pode ser produzida praticamente em todos os
paises, sendo que a faixa tropical ¢ a mais propicia para a sua obtencao (SOUSA, 2010).

A biomassa tem-se mostrado, ao longo de décadas, um dos principais fatores na
determina¢do do desenvolvimento econdmico e social dos paises, independente da forma em
que gera energia — combustiveis solidos, liquidos e gasosos — e da fonte de producao utilizada
(COUTO et al., 2004).

De acordo com o Atlas de Energia Elétrica do Brasil (2008), estima-se que a Terra
possua a quantidade de biomassa na ordem de 1,8 trilhdo de toneladas. Sendo que os maiores
fornecedores desse recurso sao os paises que possuem uma agroindustria ativa, com grandes
extensoes de terras cultivadas e cultivaveis, devido a necessidade de escala para producao de

biocombustiveis e energia elétrica a partir das biomassas.
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O Brasil oferece um grande potencial para diversificar a producdo energética, pois
possui solo disponivel “(...) para a expansdo de florestas artificiais e plantacdes energéticas,
com o impacto limitado na producdo de alimentos”, o que contribui para um aumento na
utilizacdao de energias provenientes de biomassas (GOLDEMBERG; MOREIRA, p. 4, 2005).
Além de ostentar uma elevada taxa de incidéncia solar, associada a uma vasta extensao de
territorio agricultavel e condi¢des edafoclimaticas' favoraveis, o tornam um potencial produtor
de biomassas, tanto para produ¢do energética, quanto para producdo de alimentos (COUTO et
al., 2004; LIMA, 2005). A Tabela 1 exibe os dados consolidados da evoluc¢ao na Produgdo de
Energia Primaria do Brasil no periodo de 2005 a 2014, apresentados no Balanco Energético
Nacional 2015: Ano base 2014. Nesta tabela podemos verificar um sutil, mas progressivo

aumento na utilizacao de outras fontes renovaveis para a producdo de energia primaria.

Tabela 1: Produ¢ao de Energia Primaria

O
FONTES 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M 2012 2013 2014 SOURCES
NAO RENOVAVEL 53,3 53,2 51,9 52,1 53,8 53,0 54,8 54,7 54,2 56,5 ”""‘“"iﬂ::éf.
PETROLEQ 420 42,1 406 39,7 420 42,1 425 417 406 428 PETROLEUM
GAS NATURAL 8,8 83 8.1 9,0 87 a0 93 100 108 116 NATURAL GAS
CARVAQ VAPOR 12 1.0 10 1 08 08 08 10 13 STEAM COAL
E’T\E?:fSRGICD 0,1 0.0 00 0.0 0,1 00 00 00 0,0 00 Mm“‘m%oji
URANIO (U.0.) 07 1,1 16 1.7 1.7 0,7 16 15 09 02 URANIUM - U 0,
OUTRAS NAD 1 0 1 0 1 ! : OTHER NON-
RENOVAVEIS RENEWABLE
RENOVAVEL 46,7 46,8 48,1 47,9 46,2 47,0 45,2 453 45,8 43,5 RENEWABLE ENERGY
E‘TDEQEG’LCA 14,5 14,2 4.4 134 14,0 13,7 14,4 139 130 18 HYDRAULIC
LENHA 142 13,5 128 124 10,2 103 10,1 100 95 9,1 HREWOOD
MOUOSOA s s 1 w0 s 3 tes ;e 1wy SUmowE
OUTRAS RENOVAVEIS 28 26 29 3,1 34 37 38 k¥:| 4 46  OTHER RENEWABLE
TOTAL 1000 1000 1000 1000 100,0 1000 100,0 1000 1000 1000 TOTAL

Fonte: MME, 2015

1"Quanto ao seu significado, a expressdo 'condi¢des edafoclimaticas' refere-se as caracteristicas definidas através de fatores
do meio tais como o clima, o relevo, a litologia, a temperatura, a humidade do ar, a radiagdo, o tipo de solo, o vento, a
composi¢do atmosférica e a precipitagdo pluvial. As condig¢des edafoclimaticas sdo relativas a influéncia dos solos nos seres
vivos, em particular nos organismos do reino vegetal, incluindo o uso da terra pelo homem, a fim de estimular o crescimento
das plantas” (MANO, 2007).
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Ja o Gréfico 1 traz a projegdo decenal do consumo final de energia por fonte, tendo
como base o0 ano de 2016 e projecao até o ano de 2026. Espera-se um aumento na utilizacao do
gas natural e dos derivados da cana-de-agucar, além das outras fontes, incluindo o biodiesel. A
principal fonte de energia final continua sendo os derivados de petréleo, mas com uma leve

reducdo para o periodo (EPE, 2017).

Grafico 1: Proje¢do do consumo final de energia por fonte
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Fonte: EPE, 2017

Historicamente o Brasil possui experiéncia na aplicacdo da biomassa como fonte
de energia, sdo exemplos a producdo do etanol — em média 75% do alcool produzido origina-
se da cana-de-acucar e 25% provem do melago que resulta da producdo do agucar —, o carvao
vegetal, proveniente das plantagdes de eucalipto, a coproducdo da eletricidade advinda do
bagago da cana e a utilizacdo de cascas, residuos de arvores, serragem, entre outros pelas
industrias de papel e celulose (GOLDEMBERG; LUCON, 2007).

Nas décadas de 1990 e 2000 a produgdo de cana-de-agticar obteve um crescimento
exponencial, chegando a 15 milhdes de toneladas em 2009. Quanto ao alcool, o volume
produzido oscilou na faixa de 12 bilhdes de litros anuais passando, no entanto, ao patamar de
14 bilhdes de litros nas safras de 2008 e 2009, com a seguinte distribui¢do (COPERSUCAR,
2010):

a) O alcool do tipo anidro (utilizado na mistura da gasolina) cresceu continuamente

ano a ano.
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b) Os volumes produzidos do dlcool hidratado ao contrario experimentaram
constantes flutuagdes, em virtude das incertezas que recaiam sobre o Proalcool,

programa que sera discutido no proximo capitulo.

Para sustentar tais quantitativos de producdo foi instalado um parque
sucroalcooleiro que, segundo informagdes da COPERSUCAR, chegou a contar com
aproximadamente 400 unidades industriais no final da década de 80 e inicio da década de 90.
Em funcdo da readequacdo que o setor passou - faléncia e fechamento de algumas unidades,
fusdo e incorporagdo de outras -, o parque, no periodo analisado, reduziu-se para 324 unidades
industriais distribuidas da seguinte forma: 26 usinas de aglcar, 160 destilarias anexas e 138
destilarias autonomas. No seu conjunto essas industrias possuem uma capacidade instalada, no
que diz respeito ao alcool, de aproximadamente 16 bilhdes de litros por safra (COPERSUCAR,
2010).

Diante desses niimeros ¢ possivel verificar que até a estabilizagdo do Proalcool
(final dos anos de 1980), apesar da produ¢ao de agucar ter aumentado significativamente foi
com o alcool que ocorreu o grande salto, pois sua producao aumentou quase vinte vezes ou, em
média, aproximadamente 16,6% anuais. J& na década de noventa, até 1997, assiste-se ao
expressivo crescimento da producdo de aglicar que passa a absorver a maior parcela de toda
cana-de-actiicar moida pelo setor sucroalcooleiro. Enquanto a produgdo de alcool sé nao se
reduz por causa do aumento da produgao de alcool anidro destinado a abastecer, como mistura,
a crescente frota de veiculos flex (a gasolina e a dlcool) (COPERSUCAR, 2010).

No contexto nacional entre os anos de 1975 a 1997, o rendimento no setor
sucroalcooleiro passou de 46,5 toneladas por ha colhido para 57,3 ha colhido, um aumento de
23% na produtividade. E importante observar que tal desempenho se refere as médias e ndo
propriamente na melhoria e no desenvolvimento de diferentes tipos de cana-de-agtcar.
Dependendo da regido de plantio, os coeficientes de recebimento podem chegar a cifras
superiores de 100 toneladas por ha considerando a média de quatro cortes. No que concerne ao
rendimento industrial, o coeficiente técnico normalmente usado nos projetos ¢ de 70 litros de
alcool por tonelada de cana moida, mas sabe-se que embora ndo sejam muitos faceis de
encontrar tais indices ja sao muito maiores (MAZZONE, 2003).

Ainda existe um grande potencial para o desenvolvimento tecnoldgico da atividade
alcooleira no Brasil. Existe um potencial para a reducao de custos na fase da produ¢ao de cana-
de-acticar e na fase de produgdo de dlcool. Mesmo que nem todos os fatores de redug¢ao possam

ser imputados a melhorias tecnoldgicas, ¢ inegavel que a grande parcela tem haver com a
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otimizagdo do manejo e a busca de novas variedades de matéria-prima, quanto de processo de
producdo do élcool propriamente dito (LOPES, 2004).

Ao longo dos quarenta anos apos o estabelecimento do Proalcool, houve uma
redugdo nos custos de producao, proporcional ao aumento na escala da usina. Um fator que
limita este avango, decorre da crescente elevacao nos custos de transporte da cana-de-agucar, o
qual representa cerca de 15% a 20% do custo final do alcool. Atualmente as usinas instaladas
no centro-sul do pais, possuem um volume de produ¢do que varia na faixa de 500 mil até 8

milhdes de litros de dlcool por dia, dependendo do tamanho da usina (CRUZ, 2016).

O potencial brasileiro para produgdo de biomassas consiste na existéncia de mais
de 90 milhdes de hectares de terras disponiveis para agricultura energética, sem que haja uma
competi¢do com a agricultura de alimentos. O processo produtivo, conduzido de forma
sustentavel, inclui o plantio da cana de aglicar e variadas oleaginosas nas diversas regides do
Brasil. S6 na area de Cerrado € possivel o plantio de 20 Milhdes de hectares de graos pela
integracdo agricultura-pastagem. Nas areas ja desmatadas da regido Norte, em torno de 50
milhdes de hectares, o dendé desponta como a melhor opgao de cultivo. No Nordeste € possivel
a cultura de diferentes oleaginosas, além do plantio da cana. SO para a mamona ja existe mais
de 3 milhdes de hectares propicios para o seu cultivo. As regides Centro-oeste, Sudeste e Sul
do Brasil possuem a canola, o girassol, o algodao e a soja como opgdes mais relevantes, além
da cana-de-agucar (PERES; JUNIOR; GAZZONI, 2005).

O incentivo a agroenergia, além de ser uma politica alinhada a tendéncia de
produzir energia renovavel, tanto por questdes ambientais, por reduzir as emissoes de gases do
efeito estufa, quanto por ser a forma de diminuir a dependéncia dos combustiveis de origem
fossil, pode fomentar a agricultura familiar, tornando possivel a fixacao das familias no campo
com a op¢ao de um negocio rentavel (PERES; JUNIOR; GAZZONI, 2005).

Devido & economia de baixa emissdo de carbono ¢ que a bioenergia teve a
oportunidade de existir. E, a agroenergia, € o importante vetor para a fase de “descarboniza¢ao”
das atividades economicas (SOUSA, 2010).

Dados da International Energy Agency demonstram que em 2016 o setor de
transportes foi o responsavel por 23% da emissdo de gases resultantes da combustdo, sendo que
no Brasil esse nimero alcanga o patamar de 43%, conforme balango disponibilizado pelo
Ministério de Minas e Energia no ano de 2016. Assim, o setor de transportes ¢ visto como

prioritario para o alcance das metas estipuladas no Acordo de Paris, Graficos 3 e 4 (FGV, 2017).



Grafico 2: Emissdes Globais de CO; a partir da queima de combustiveis por setor em 2014
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Gréfico 3: Emissoes brasileiras de CO- na geracdo e consumo de energia por setor em 2015
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Inumeras opgdes alternativas de combustivel estdo sendo exploradas para substituir

os combustiveis de origem fossil. De todas as opgdes para novos combustiveis, o0s

biocombustiveis se destacam como os mais compativeis. As outras alternativas disponiveis

possuem uma série de obstaculos tecnologicos e econdmicos que impedem que sejam tdo

viaveis quanto os biocombustiveis (KODALI, 2012).
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Uma opg¢ao considerada ¢ o hidrogénio. A queima de hidrogénio ¢ limpa além de
ser um elemento extremamente abundante na Terra. O problema ¢ que o hidrogénio ndo existe
por si s0 na atmosfera terrestre. Em vez disso, ¢ bloqueado em moléculas de hidrocarbonetos e
moléculas de agua. A extracdo do hidrogénio, quer do metano reformado quer da eletrélise da
agua, ¢ muito dispendiosa e intensiva em energia. Os carros movidos a hidrogénio, como
combustdo de hidrogénio ou células de combustivel, exigem a instalacio de novas
infraestruturas para producdo, transporte, armazenamento, distribuicdo de hidrogénio e
reabastecimento de veiculos. A atual infraestrutura foi projetada para operar em torno de
combustiveis liquidos e ndo de um combustivel gasoso. Os veiculos atuais ndo sdo projetados
para usar combustivel de hidrogénio, o que exigiria que os carros existentes fossem adaptados
e os futuros carros fossem redesenhados (STRONG, 2014).

Outra op¢do em consideragdo ¢ a bateria de veiculos elétricos. Embora eles nao
consumam combustiveis fosseis diretamente, eles dependem de uma fonte externa para fornecer
a eletricidade necessaria e, na Europa por exemplo, o combustivel mais utilizado para geracdo
de eletricidade ¢ o carvao. Tal como acontece com os carros movidos a hidrogénio, os carros
atuais precisariam ser adaptados e os futuros carros precisariam ser redesenhados com trens de
acionamento elétrico. Atualmente ndo existe uma rede de recarga de grande escala para veiculos
embutidos. A tecnologia da bateria também dificulta a viabilidade dos veiculos elétricos. As
baterias de chumbo e 4cido sdo pesadas e possuem menos carga do que suas concorrentes,
baterias de ions de litio. As baterias de ions de litio possuem mais carga ¢ sdo mais leves que
as baterias de chumbo-acido, mas também s3o mais caras (BALAT, 2015).

Os biocombustiveis, por outro lado, ndo exigem nova infraestrutura de
bombeamento. Com pequenas modificagdes, os biocombustiveis, que sdo um combustivel
liquido, podem ser compativeis com a infraestrutura de armazenamento, transporte, distribui¢ao
e reabastecimento de veiculos que ja existem. Uma vez que eles sdo um liquido combustivel,
os biocombustiveis podem ser usados em motores de combustdo interna com algumas

modificagdes (STRONG, 2014).

2.3 Biocombustiveis

“O termo biocombustivel refere-se a combustiveis liquidos ou gasosos com
aplicag@o no setor de transporte e predominantemente produzidos por biomassa” (FERREIRA,
2015). O uso de biocombustiveis liquidos em veiculos automotores traz como vantagem

ambiental a possivel diminui¢ao na emissao dos gases do efeito estufa (URQUIAGA; ALVES;
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BOODNEY, 2005), além de substituirem, parcialmente, a utilizacdo do petréleo, sendo estas
as razoes pela insercdo dos biocombustiveis na matriz energética mundial (LEITE; LEAL,
2007).

A producdo de biocombustivel resulta na redu¢ao do envio de divisas para o
exterior, além de criar empregos € um mercado rural para a cultura de oleaginosas; no caso do
biodiesel, reduz ainda a poluicdo ambiental devido & menor quantidade de enxofre presente em
sua composi¢cdo € ao reaproveitamento de oOleos ja utilizados (LOPES, 2004). Contudo, a
producao dos biocombustiveis ¢ impactada, também, pelo subsidio do governo e outros fatores
politicos. Fazendo-se necessario a implementacdo de politicas energéticas que estimulem seu

crescimento e o uso eficiente (GOLDEMBERG; MOREIRA, 2005).

Tabela 2: Matéria-prima utilizada na produg@o de biocombustivel ¢ volume de produgdo de acordo com as
diferentes Regides do mundo

Regido Producdo de combustivel (litros) Matéria Prima
Europa 10 bilhdes Milho / Soja
América do Norte 40 bilhdes Milho / Soja
América do Sul 25 bilhdes Bagago De Milho /

Actcar
Africa 2 bilhdes Animal Dung
(incluindo o Oriente (Estes[o) / Jathrofa
Médio) (Mamona)
Australia / Asia 4 bilhdes Azeite de dendé

Fonte: BIOFUEL, 2010
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Figura 2: Total de Biocombustivel produzido por regiao

TOTAL DE PRODUCAO DE BIODIESEL POR REGIAO (BILHOES DE LITROS) ~ TOTAL 81
BILHOES

Fonte: Adaptado de BIOFUEL, 2010

Como visto na Tabela 2 e Figura 2, mesmo que a América do Norte lidere a
produgdo total de biocombustiveis, a maior parte do que é produzido ¢ o etanol, o qual utiliza-
se de culturas alimentares, denominadas de primeira gera¢do, como o milho, para sua
fabricacao.

Nao existe, tanto no Brasil quanto no exterior, uma normatizagdo que estabeleca
critérios para a classificagdo dos biocombustiveis (GENTIL, 2011), mas ha um consenso em
categoriza-los por geracdes, de acordo com os insumos utilizados (SENAUER, 2008 apud
MAIA, 2012).

Biocombustiveis de primeira geracdo utilizam-se de matérias-primas extraidas de
recursos agricolas tradicionais, como milho, cana-de-agucar, soja, beterraba, cereais, etc.
(CARVALHO, 2013). As tecnologias utilizadas para este tipo de biocombustiveis sdao
tecnologias conhecidas e desenvolvidas, como o processo de fermentacdo para fabricagdao de
etanol e a transesterificagdo de acidos graxos para obtencdo de biodiesel (SILVA, 2006;
RODRIGUES, 2011). Como os biocombustiveis de primeira geragdo alcangaram a fase
industrial, o seu desenvolvimento limite serd alcangado nos proximos anos (CARVALHO,

2013).
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Biocombustiveis de segunda geracdo sdo aqueles obtidos a partir da biomassa
lignocelulosica (CARVALHO, 2013). Eles sdo fabricados tendo como matérias-primas os
residuos recicléveis, agricolas e florestais, madeira, palhas, ramos, cascas, além de culturas
lignocelulosicas dedicadas. (LOPES, 2004; CARVALHO, 2013).

Biocombustiveis de terceira geragdo sdo extraidos de 6leos de microalgas de agua
doce ou salgada (CARVALHO, 2013).

De acordo com a Organizagao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacao
(FAO — Food and Agriculture Organization) e a Comissao Econdmica para América Latina e
o Caribe (CEPAL), os paises com as melhores condi¢des para produzir biocombustiveis sdo:
Brasil, Argentina, Peru, Colombia, Bolivia, Uruguai e Paraguai. Os paises centro-americanos
sa0 menos propensos a produzir porque baseiam sua dieta no milho e na regido do Caribe nao
ha espaco suficiente para o cultivo de matérias-primas (SILVA, 2006).

Os oponentes do uso de biocombustiveis argumentam que um grave conflito de
interesses estd sendo levantado pela exploragdo de terras para cereais e oleaginosas, que
atualmente sdo usadas para atender a demanda de alimentos, com o crescente avango da
necessidade de culturas para produzir biodiesel. Outro fator contra esta fonte alternativa de
energia € o fato de que a energia fossil usada para colocar essas culturas em operagao excedem o
quantitativo do produto energético o qual se destina obter. Além das alteragdes sofridas pelos
ecossistemas que sdo utilizados para impor culturas que satisfagam as demandas de energia, em
detrimento da biodiversidade ao aumentar a monocultura (MELO, 2009).

Essa teoria é contestada por outros autores, de acordo com Matheus (apud PEZZO;
AMARAL, 2007), por exemplo, a competi¢ao “existente” entre a produgdo de alimentos pode
ocorrer nos contextos de producao agricola norte-americano e europeu, devido ao baixo potencial
para a produgdo de biomassas e da escassez de areas agricultaveis dessas regides. Segundo o
autor, esses fatores ndo refletem a realidade dos paises em desenvolvimento, fato corroborado
pelo Caderno de Biocombustiveis publicado pela Fundagdo Getulio Vargas (FGV, 2017). O
professor José Goldemberg (BNDES, p. 14, 2008) relata que as

resisténcias de alguns grupos, que associam o etanol (e o biodiesel, produzido em
quantidades menores) a um falso dilema, que ¢ o da producdo de alimentos versus
combustiveis. Esse argumento ndo se sustenta quando nos damos conta de que a
producdo de etanol no mundo, de cerca de 50 bilhdes de litros por ano, usa 15 milhdes
de hectares de area, ou seja, 1% da area em uso pela agricultura no mundo, que é de 1,5
bilhdo de hectares.
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2.3.1 Tipos de Biocombustiveis

A Directiva 2003/30/CE do Parlamento Europeu, que dispde sobre a promogao da
utilizacdo dos biocombustiveis ou de outros combustiveis renovaveis nos transportes,

consideram os seguintes produtos como sendo biocombustiveis:

a) «Bioetanoly: etanol produzido a partir de biomassa e/ou da frac¢do
biodegradavel de residuos, para utilizagdo como biocombustivel;

b) «Biodiesely. éster metilico produzido a partir de dleos vegetais ou animais,
com qualidade de combustivel para motores diesel, para utilizagdo como
biocombustivel;

¢) «Biogas»: gas combustivel produzido a partir de biomassa e/ou da fracgdo
biodegradavel de residuos, que pode ser purificado até a qualidade do gads natural,
para utilizagdo como biocombustivel, ou gas de madeira;

d) «Biometanoly: metanol produzido a partir de biomassa, para utiliza¢do como
biocombustivel;

e) «Bioéter dimetilicoy: éter dimetilico produzido a partir de biomassa, para
utiliza¢do como biocombustivel;

f) «Bio-ETBE (bioéter etil-ter-butilico)»: ETBE produzido a partir do bioetanol;
A percentagem volumétrica de bio—ETBE calculada como biocombustivel é de 47 %,

g) «Bio-MTBE (bioéter etil-ter-metilico)»: combustivel produzido com base no
biometanol. A percentagem volumétrica de bio-MTBE calculada como
biocombustivel é de 36 %,

h) «Biocombustiveis sintéticosy.: hidrocarbonetos sintéticos ou misturas de
hidrocarbonetos sintéticos produzidos a partir de biomassa,

i) «Biohidrogénioy: hidrogénio produzido a partir de biomassa e/ou da frac¢do
biodegradavel de residuos, para utilizacdo como biocombustivel;

J) «Oleo vegetal puro produzido a partir de plantas oleaginosasy: éleo produzido
por pressdo, extrac¢do ou métodos comparaveis, a partir de plantas oleaginosas, em
bruto ou refinado, mas quimicamente inalterado, quando a sua utilizagdo for
compativel com o tipo de motores e os respec- tivos requisitos relativos a emissoes.

J4 o site da ANP? lista quatro tipos de biocombustiveis, o Biometano, o Biodiesel,
o Etanol e os Biocombustiveis de Aviacdo. A ANP expede regulamentagdes que especifica os
padrdes de qualidade para comercializagao destes quatros tipos. Para os fins do presente estudo,

serdao abordados somente o Etanol e o Biodiesel.

2.3.1.1 Bioetanol

O etanol ¢ um alcool que usualmente ¢ produzido por meio da fermentagao de
produtos agucarados. O processo de producao que envolve menos etapas ocorre quando sao
utilizadas matérias primas mais acgucaradas como a cana-de-aclicar e a beterraba, por
exemplo. Nestas biomassas o acgucar a ser fermentado ¢ encontrado com mais facilidade e

ap6s ser extraido, seja por meio da difusdo ou do processo de moagem, segue para

2 <http://www.anp.gov.br/biocombustiveis> Acessado em 21/07/2018
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fermentacdo. Quando a fabricacdo do etanol ¢ feita a partir de biomassas que contenham
amido, como o milho ou a mandioca, ¢ necessaria a adi¢do de uma etapa, a hidrélise acida ou
enzimatica. Neste estagio o amido € quebrado por meio de enzimas e transformado em acgucar.
Essas sdo as duas rotas de produgdo convencionais, considerando-se o etanol produzido de
primeira geragdo (FGV, 2017). A Figura 3 apresenta de forma simplificada as diferentes rotas

para a producao do etanol de acordo com a matéria-prima utilizada.

Figura 3: Rotas tecnologicas para a producao de etanol

Biomassa acucarada
(ex: cana, beterraba)

Hidrélise
enzimatica

Biomassa amilacea
(ex: milho, mandioca)

Hidrdlise
acida ou
enzimatica

Biomassa celuldsica Pré-

O W W +3 M3 =D

(ex: bagagos, palhas) tratamento

Fonte: BNDES, 2008 apud FGV, 2017

O etanol obtido da cana-de-agucar € capaz de reduzir em 78% a emissdo de didxido
de carbono, quando comparado com as emissdes referentes ao uso da gasolina. Sendo que o

etanol de milho reduz em média 19% (FGV, 2017), conforme demonstrado na Figura 4.

Figura 4: Resultado do balango da queima ¢ da produgdo de etanol a partir de diferentes matérias-primas.

19%
de reducio
T8%
de reducio B4%
de reducio
Gacolina Etanol de Etanol de Etanol
milha cana celuldsico

Fonte: Wang et al., 2007 apud FGV, 2017
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O etanol que alcanga maiores redugdes nas emissoes do didxido de carbono
(Figura 4), podendo atingir o percentual de 86%, ¢ o denominado de segunda geracdo. Este
etanol € produzido a partir da biomassa celulésica, como o bagaco, a palha da cana, dentre
outros materiais lignocelulosicos. Devido a composicdo destes materiais apresentarem uma
rede complexa e resistente, composta por lignina, hemicelulose e celulose, faz-se necessario
que antes da fase da hidrolise seja realizado um pré-tratamento (FGV, 2017).

O bioetanol possui a formula molecular C2HsO e pode ser utilizado em motores do
ciclo Otto, combustdo interna com igni¢ao por centelha, de duas maneiras. Uma das formas ¢ a
adicdo do etanol do tipo anidro na gasolina e a outra ¢ utilizar o etanol hidratado ou Alcool
Etilico Hidratado Combustivel (AEHC), em sua forma pura. O Alcool Etilico Anidro
Combustivel (AEAC) apresenta um teor alcodlico minimo de 99,3 °INPM (Instituto Nacional
de Peso e Medidas), grau que se refere a fracdo ou percentual em massa do alcool no total da
mistura (GORREN, 2009).

O etanol tem desempenhado um papel importante como aditivo nos combustiveis
ha muitos anos, sendo que alguns paises o utilizam quase que exclusivamente como
combustivel puro, enquanto outros o aproveitam apenas como um aditivo € como um produto
de exporta¢do (BIOFUEL, 2010).

“A producdo de etanol constitui, assim, um mercado em ascensao para a geracao de
combustivel e para o estabelecimento de uma industria quimica de base, sustentada na
utilizagdo de biomassa de origem agricola e renovavel” (SILVA; SILVA; ASSIS, p. 73, 2013).

No Brasil, a expansao da produ¢ao do etanol enquanto combustivel se deu com a
criacdo do Prodlcool, que sera discutido com mais detalhes no préximo capitulo. Quando da
implementagdo do programa, o etanol anidro, 4dlcool que possui menor teor de 4gua em sua
composi¢ao, teve seu percentual de adi¢do a gasolina elevado de 4,5% para 15% em 1977,
chegando em 22% em 1985. O Proélcool estimulou também a produgdo do etanol hidratado,
alcool que contém um maior teor de 4gua, o qual pode ser utilizado isoladamente em motores
do ciclo Otto, adaptados para seu uso. No ano de 1983 os automoveis que possuiam motores
dedicados a utilizagdo do etanol hidratado representaram 90% da venda de veiculos no Brasil
(FGV, 2017). Devido a crise de abastecimento do alcool em 1989 e ao reestabelecimento da
oferta de gasolina com um preco competitivo, houve um arrefecimento na utilizacao de carros
movidos a alcool (CRUZ, et al., 2016).

A Lei 13.033/2014 estabelece o percentual de 18% a 27,5% de alcool anidro que

pode ser adicionado a gasolina, sendo que desde 2015 foi adotado em todo territorio nacional a
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mistura no teor de 27%. A adig¢@o do etanol na gasolina substitui a utilizagdo de outros aditivos,
para melhorar a octanagem®, como o chumbo tetraetila e 0 MTBE (metil-terc-butil-éter) que

sdo toxicos e agridem o meio ambiente (FGV, 2017).

2.3.1.2 Biodiesel

O biodiesel consiste na mistura de ésteres de acidos graxos que diferem entre si de
acordo com a matéria prima e a rota de produc¢do utilizadas. A Resolu¢dao n® 30/2016 da Agéncia
Nacional de Petroleo - ANP - define o biodiesel "como um combustivel composto de alquil
¢ésteres de acidos carboxilicos de cadeia longa, produzido a partir da transesterificacdo e/ou
esterificagdo de materiais graxos, de origem vegetal ou animal, e que atenda determinada
especificagcao (FGV, 2017)

Predominantemente, o biodiesel ¢ produzido a partir de 6leos vegetais, gorduras
animais ou Oleos residuais (LOPES, 2004; FGV, 2017). Quimicamente, 6leos e gorduras,
matérias-primas do biodiesel, sio compostos por moléculas de triacilglicerois que, por sua vez,
possuem longas cadeias de acidos graxos (que podem diferir no comprimento ¢ no tipo de
cadeia) ligados a uma unica molécula de glicerol (RAMPIN, 2007).

O biodiesel pode ser obtido por diferentes processos, entre eles:

e Esterificacdo: ocorre quando a matéria prima possui dcidos graxos livres, como
residuos de frituras e 6leos vegetais com alta acidez. Esse processo consiste na reagdo entre
o alcool e o 4cido graxo formando éster e dgua, geralmente ocorre sob aquecimento € na
presenca de catalisadores acidos (SILVA, 2006).

e (Craqueamento térmico: também denominado de pirolise, processo que consiste
no aquecimento, em altas temperaturas, sem a presenca de ar ou oxigénio, das matrizes que
contém triglicerideos, formando hidrocarbonetos, semelhantes ao do petroleo, além de
compostos oxigenados, ésteres, dcidos carboxilicos, aldeidos, etc (ZUNIGA, et al., 2011).

e Transesterificagdo: ¢ uma reagcdo quimica de triglicerideos — encontrados em
Oleos e gorduras, vegetais ou animais, em que os acidos graxos formam ésteres com o
glicerol — com alcoois, metanol ou etanol, na presenga de catalisadores acidos, alcalinos ou
enzimaticos (SCHCHARDT et al., 1998; PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA,

2006). “De modo geral, a transesterificagdo constitui processo quimico para a modificacao

3 “A octanagem mede a capacidade da gasolina de resistir a detonagdo, ou a sua capacidade de resistir as exigéncias do motor
sem entrar em auto-ignicao antes do momento programado” (MARTINELLI Jr., 2003).
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da estrutura molecular do 6leo vegetal, tornando-a praticamente idéntica a do 6leo diesel e
por consequéncia com caracteristicas fisico-quimicas iguais” (ZUNIGA, 2011, p. 58).
A transesterificacdo tem sido o método mais conveniente para a obtencdo do
biodiesel (RAMPIN, 2007). A Figura 5 representa a producdo de biodiesel por

transesterificagdo, em que o catalisador pode ser um acido, uma base ou uma enzima.

Figura 5 — Esquema da reacdo de transesterificacdo.

CH>-O0C-R4 R{-COOCH; CH»,-OH
catalisador
CH-OOC-R> + 3 CHsOH é”e R,-COOCH; + CH-OH

CH2-O0C-R3 R3-COOCH3 CH»-OH

Triglicerideo Metanol Biodiesel Glicerol

Fonte: Rodrigues (2009).

Os parametros de qualidade do biodiesel mais relevantes encontram-se sumarizados

na Tabela 3.

Tabela 3: Principais parametros de qualidade do biodiesel

Parimetros Descrigdo Referéncia
Propriedade importante para o funcionamento de motores

de injecdo por compressdo, que influencia na circulagio e  BIODIESEL BR, 2006;
inje¢do do combustivel e indica a resisténcia do fluido ao ~ ZUNIGA et al., 2011
escoamento.

Estabelecido para descrever a qualidade de ignigdo, se
assemelha a escala de octanagem na gasolina. O niimero
Indice de Cetano  adequado de cetano no combustivel favorece o bom
funcionamento do motor. No Biodiesel o indice médio de
cetano ¢ superior ao presente no petrodiesel.

Indica em qual temperatura o Biodiesel tem que ser
aquecido para gerar quantidades suficientes de vapores que
propaguem chama a partir de uma fonte de igni¢do. Esse BIODIESEL BR, 2006;
pardmetro ¢ importante por ser um indicativo dos = ZUNIGA etal., 2011
procedimentos de seguranga a serem utilizados durante o
uso, transporte, armazenamento ¢ manuseio do Biodiesel.
O ponto de fluidez consiste na menor temperatura em que
o liquido escoa livremente. E o de névoa estipula quando
os solidos e cristais formados com a diminuicdo da
temperatura causam problemas na operacionalidade do
motor

E determinado pela quantidade de energia produzida por
unidade de massa do combustivel durante a combustdo. BIODIESEL BR, 2006;
Quanto maior o poder calorifico, maior ¢ a energia liberada ~ ZUNIGA et al., 2011
pela queima do combustivel.

Viscosidade

BIODIESEL BR, 2006;
ZUNIGA et al., 2011

Ponto de Fulgor

BIODIESEL BR, 2006;
ZUNIGA et al., 2011

Ponto de Fluidez e
de Névoa

Poder Calorifico

Fonte: Elaboragéo pelo proprio autor.
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No Brasil, a resolugdo n® 45/2014 da ANP ¢ a que regula as especificagdes que o
biodiesel brasileiro deve ser produzido e contém as obriga¢des quanto ao controle da qualidade
a serem atendidas pelos diversos agentes econdomicos que comercializam o produto em todo o
territorio nacional (MAPA, 2015). A Tabela 4 traz um comparativo das normas estabelecidas

no Brasil e em outros paises.

Tabela 4: Especificacao do biodiesel no Brasil e no mundo.

Brasil Estados Unidos Unido Europeia Canada
. Resolugao ANP . CAN/CGSB-3524-
Instrumento Normativo 4512014 ASTM D6751-15 EN 14214:2012 2011
Denominagao B100 Grade 1-B e 2-Bd FAME B100
Ano de Implementagido 2014 2015 2014 2011g
Parametros Unidade
Aspecto - Lila - - -
Massa Especificaa ISCmin - ko3 850-900(20°C) - 860-900 Anotar
Viscosidade cinematica a
40°C, min - Max mm2/s 3,0-6,0 1,9-6,0 3,5-5,0 1,9-6,0
Agua e Sedimentos, max. %Vol - 0,05 - -
Teor de Agua, Max. mg/kg 200b = 500 400
Contaminagao total, Max. mg/kg 24 - 24 -
Ponto de Fulgor °C 100 93 101 130
1 3, 0,
Temperatura Destlla(,:ao 90% oC ) 360 ) )
recuperado, Max
Teor de éster %massa 96,5 - 96,5 -
Teor de éster Linolénico %massa - - 12,0 -
Teor de ésteres poliinsaturados ~ %massa - - 1,0 -
Residuo de Carbono, Max. %massa - 0,05 - 0,05
Cinzas Sulfatadas,Max. %massa 0,02 0,02 0,02 -
Enxofre Total, Max. mg/kg 10 15/500 10 Anotar
Teor de sodio + Potassio, Max. mg/kg 5 5 5 4
Teor de Cal]f/}z; Magnésio, me/ke 5 5 5 2
Teor de Fosforo, Max. mg/kg 10 10 4 4
Corrosividade elo Cobre ,3ha Grau 1 3 1 )
50°¢
Numero de Cetano - Anotar 47 51 Anotar
Ponto de entupimento a o
Frio,Max. ¢ ¢ ) f )
Ponto de névoa °C - Anotar - Anotar
Filtrabilidade a frio S - d -
Indice de acidez, Max mg KOH/g 0,5 0,5 0,5 0,5
Glicerina Livre, Max. %massa 0,02 0,02 0,02 0,02
GlicerinaTotal , Max. %massa 0,25 0,24 0,25 0,24
Monoglicerideos, Méx. %massa 0,7 0,4/-d 0,7 -
Diglicerideos, Max %massa 0,2 - 0,2 -
Triglicerideos, Max. %massa 0,2 - 0,2 -
Metanol/Etanol, Max. %massa 0,2 0,2e 0,2 0,2
P . gde _ )
Indice de Todo, Max 12/100g Anotar 120
Estabilidade a oxidagao a Horas 8 3 3 8

110°C, Min
Fonte: MAPA, 2015
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As constantes preocupacdes com as questoes ambientais, junto com a volatilidade

dos precos do petroleo e a busca pela seguranga energética, estimularam alguns paises, como

Japdo, Coréia do Sul, Argentina, China, india, Estados Unidos, Unido Europeia, Brasil, a

implementarem politicas de incentivo ao uso de biocombustiveis. As trés regides de destaque

na producdo de biocombustiveis sdo os Estados Unidos, o Brasil e a Unido Europeia. Os dois

primeiros sdao os que concentram a maior parcela da producao de etanol (Tabela 5) e a UE ¢ a

responsavel pela maior parte da producdo do biodiesel, que ¢ fabricado na Alemanha e na

Franca (Tabela 6) (E SILVA, 2017). A Tabela 7 lista os principais paises produtores de

biocombustivel e a respectiva demanda de consumo de cada, dados referentes ao ano de 2012.

Tabela 5: Os maiores produtores de etanol em 2012

Diferenca
Produtores Etanol Producgao % Consum % e""‘f Unldac.ie de
o producao e medida
consumo
1 Estados Unidos 857,3 64,16% 836,6 67,01% 20,70
2 Brasil 376,7  2819%  280,7  22,48% 96,00 Valores, de
3 China 41,7 3,12% 43,2 3,46% -1,50 produgdo e
4 Canada 206  2,22% 46,1 3,69% -16,50 eonsumo.
referentes a
5 Franca 17,4 1,30% 14,9 1,19% 2,50 mil barris
6 Alemanha 13,4 1,00% 27 2,16% -13,60 por dia.
Total 1336,1 100,00% 1248,5 100,00% 87,60
Fonte: E SILVA (2017)
Tabela 6: Os maiores produtores de biodiesel em 2012
Diferencga
Produtores - entre Unidade
Biodiesel Produgdo % Consumo % producaoe de medida
consumo
1 Estados Unidos 64 18,88% 64 20,51% 0
2 Alemanha 51,9 15,31% 50,1 16,05% 1,8
3 Argentina 49,1 14,49% 17,4 5,58% 31,7 Valores. de
4 Brasil 46,7 13,78% 46,5 14,90% 0,2 q -
5 Franca 40,8 12,04% 51,8 16,60% 11 p;gﬂ:gi%e
6 Indonésia 34,2 10,09% 11,6 3,72% 22,6 referentes,
7 Paises Baixos 16,6 4,90% 54 1,73% 11,2 a mil barris
8 Tailandia 15,5 4,57% 16 5,13% -0,5 .
9 Poldnia 10,6 3,13% 14,9 477% 4,3 por dia.
10 Espanha 9,5 2,80% 34,4 11,02% -24.9
Total 338,9 100,00% 3121 100% 26,8

Fonte: E SILVA (2017)
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Tabela 7: Os 10 maiores produtores de biocombustiveis em 2012

Diferencga
Produtores Produgao % Consumo % entr? Unldac.ie
producao e de medida
consumo
1 Estados Unidos 921,3 54,88% 900,6 56,95% 20,7
2  Brasil 423,4 25,22% 327,2 20,69% 96,2
3 Alemanha 65,3 3,89% 77,2 4,88% -11,9 Valores
4 Franca 58,3 3,47% 66,8 4,22% -8,5 de ’
5 Argentina 53,4 3,18% 21,5 1,36% 31,9 dUG3
6 China 494  2,94% 59,2 3,74% -9,8 p(:gﬂ:ﬁ;‘;e
7 Indonésia 34,7 2,07% 11,6 0,73% 23,1 referentes,
8 Canada 31,6 1,88% 51,4 3,25% -19,8 a mil barris
9 Tailandia 25,5 1,52% 24,7 1,56% 0,8 por dia.
10 Espanha 16 0,95% 41,2 2,61% -25,2
Total 1678,9 100,00 1581,4 100,00% 97,5

%

Fonte: E SILVA (2017)

3.1 — Uniao Europeia

A adogdo da energia renovavel pela Unido Europeia (UE) ¢ normatizada pela
Diretiva 2009/28/CE, langada em abril de 2009, a qual estabelece que o bloco tem que alcangar
o percentual de 20% no consumo de energia renovavel em relagdo ao gasto total de energia
consumida, reduzir 20% das emissoes de CO2 — Gas Carbonico — ¢ aumentar a eficiéncia

energética em 20%, conhecida como meta “Triplo 20”. (FGV, 2017).

3.1.1 Alemanha

A Alemanha, atualmente, ¢ o maior produtor ¢ consumidor europeu de biodiesel,
apos ter estabelecido um expressivo programa na sua producdo, baseado principalmente na
utilizacdo da colza (canola), com capacidade de producao de 1 milhao de toneladas/ano (LIMA,
2005).

O seu modelo de produgdo incentiva os agricultores a plantarem a canola, que além
de produzir o 6leo, beneficia o solo por ser uma cultura que fixa o nitrogénio na terra. O
biodiesel produzido ¢ isento de tributo em toda a cadeia de produgado e ¢ comercializado puro,
sendo que os postos de combustivel oferecem duas bombas, uma com o biodiesel e outra com

o diesel comum, ficando a cargo de cada cliente fazer a mistura que lhe convém (LIMA, 2005).



34

Em 2013, o Karlsruhe Institute of Technology (KIT) na Alemanha langcou um
programa chamado Bioliquid para a producdo de gasolina a partir de biomassa. O projeto
apresenta a primeira instalacdo de produgao do chamado biocombustivel de segunda geracao. O
biocombustivel de primeira geracao € produzido a partir de produtos agricolas como beterraba,
colza ou girassol (LA VANGUARDIA, 2017).

O processo Bioliquid proposta pela Alemanha compreende quatro estigios. Na
primeira fase, a biomassa seca coletada de produtores florestais e agricultores sofre um processo
de pirdlise (decomposigdo a alta temperatura sem combustdo) para atingir uma substancia de
alta densidade de energia semelhante ao petréleo bruto (bioligSynCrude). Nas proximas fases,
o 6leo ¢ tratado e purificado para obter combustivel liquido com uma emissao minima de gases
na atmosfera. Os programas de pesquisa e desenvolvimento da Unido Européia (UE) incluem
a construcdo de mais duas plantas piloto de tecnologia bioliquid nos proéximos anos. As
avaliagdes ambientais da UE deste tipo de tecnologia destacam a sua eficiéncia energética, o
impacto reduzido na producgdo de gases que afetam o clima e o impacto nulo nos produtos
agricolas de alimentagdo, uma das principais desvantagens dos atuais biocombustiveis (LA

VANGUARDIA, 2017).

3.1.2 Franca

A Franca ¢ o segundo maior produtor de biodiesel da UE, atras da Alemanha e com
um sistema produtivo semelhante a esta (LIMA, 2005). Os combustiveis comercializados na
Franca s3o os outorgados pelo Decreto de 19 de janeiro de 2016. Para os biocombustiveis ¢
autorizado as seguintes misturas (MEDD, 2016):

« A adicdo de até 5% de etanol no denominado super combustivel SP95 e SP98,
combustiveis que atendem toda a frota veicular francesa. E, para os automéveis
compativeis, de acordo com uma lista disponibilizada pelo Ministério do
Ambiente, Energia e do Mar, existe o SP95-E10, que contém até 10% em
volume de etanol;

« O ES85, ou superetanol, ¢ um combustivel destinado a veiculos com motores
flex-fluel e aceita misturas entre 65% e 85% de etanol na gasolina;

. Para o diesel, admite-se uma mistura de até 8% de biodiesel, mas, para veiculos
autorizados, da area de logistica, ¢ disponibilizado o Diesel B30, que contém
até 30% em volume de ésteres metilicos de 4cidos graxos (EMAG) ou também

denominado, biodiesel;
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. E, em 2016, foi autorizado o combustivel ED95, que contém 95% de etanol,
sendo o restante da mistura composta por aditivos que permitem a auto-ignicao.
Este combustivel destina-se a veiculos tipo “diesel” especificamente
modificados.

As politicas de biocombustiveis foram primeiramente ligadas as politicas agricolas
e, em seguida, visavam a independéncia energética para, finalmente, abordar as preocupagdes
ambientais. Cada prioridade foi adicionada a outra sem questionar a anterior. Como resultado,
tornou-se cada vez mais dificil isolar os efeitos dos varios instrumentos colocados em pratica
para o desenvolvimento dos Biocombustiveis na Franga, como: regulamentos adotados a nivel
mundial, europeu e nacional (normas de incorpora¢ao, fronteiras); instrumentos fiscais (isen¢ao
do imposto de consumo interno associado a producao, imposto geral sobre atividades poluentes)
(COUR DE COMPTES, 2017).

A politica de biocombustiveis sofre a influéncia das agdes de outros paises e esta
constantemente no centro dos debates plblicos sobre suas implicagdes ambientais controversas.
Os biocombustiveis na Franga, s3o distribuidos para os automdveis em duas formas, o biodiesel,
além do diesel, e o bioetanol, além da gasolina. A fabricagdo dos biocombustiveis, na Franca,
utiliza para o cultivo de suas matérias-primas pouco menos de 6% da area agricola, que foi 1,7
Mha em 2013, dos quais 1,45 Mha para biodiesel e 250.000 ha para bioetanol. Do ponto de
vista ambiental, os biocombustiveis foram inicialmente louvados positivamente. No entanto, a
partir de 2008, com o aumento do preco das matérias-primas agricolas, foram feitas criticas
sobre a concorréncia entre a produgdo de biocombustiveis e a de alimentos para homens e
animais. Além disso, o saldo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) tem sido
constantemente revisado em um sentido mais restritivo. Com isso, as analises custo / beneficio
comecaram a avaliar mais corretamente a quantidade de energia necessaria para a produgao dos
biocombustiveis em comparacdo com a quantidade de GEE’s produzidos durante sua
combustdo (COUR DE COMPTES, 2017).

A nivel internacional, os impostos aplicam-se apenas parcialmente aos
biocombustiveis, sendo que um numero crescente de fornecedores se beneficia de
procedimentos aduaneiros preferenciais. No nivel europeu, ¢ permitido o apoio fiscal, desde
que nao conduza a uma sobrecompensagado da diferenga no custo de produ¢do em comparagao
com os combustiveis fosseis. Os biocombustiveis devem atender critérios de
sustentabilidade definidos na diretiva ENR das energias renovaveis; niveis minimos de
incorpora¢do de biocombustiveis sdo recomendados e os niveis maximos sdo definidos para

garantir a qualidade dos combustiveis. A recuperagdo de residuos ¢ suportada por uma regra
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conhecida como “dupla contagem de Oleos animais ou usados”. Finalmente, existe
uma proposta de diretiva sobre a tributacdo da energia, que inclui a tributagdo na energia
baseada em emissdes de CO2, bem como contetudo energético, ou seja, na energia real (COUR
DE COMPTES, 2017).

Devido a menor densidade de energia dos biocombustiveis, o que implica um
aumento adicional no consumo, a receita do Estado aumentou mecanicamente no periodo 2005-
2015 em € 1 bilhdo para o bioetanol e houve um aumento de 0,5 milhdes de euros para o
biodiesel. Quanto ao TGAP, os montantes acumulados e recolhidos pelo Estado no mesmo
periodo foi na ordem de € 0,33 bilhdes, para um total de € 1,83 bilhdo. No total, os setores de
biocombustiveis receberam € 2,65 bilhdes, apoiados principalmente pelo aumento do consumo

(COUR DE COMPTES, 2017).

3.2 América do Sul

3.2.1 Argentina

Na Argentina, os antecedentes da promocao do biodiesel remontam a 2001 com o
Decreto 1396/2001, que apresenta o Plano de Competitividade do Combustivel de Biodiesel,
onde ¢ declarado de interesse nacional sua producdo e introduz o uso de alguns instrumentos
para promover a sua utilizacdo. No entanto, o processo de promoc¢ao comegou a consolidar a
partir de 2004, quando os problemas de fornecimento de energia comecaram a se tornar
evidentes. Naquele ano, o Ministério da Agricultura, Pecuaria, Pesca e Alimentagdo criou o
Programa Nacional de Biocombustiveis (Resolugdo 1156/2004), um dos principais objetivos
era apoiar e assessorar os setores rurais para a implementa¢do de plantas de biodiesel e
bioetanol, como alternativa a producao local de dleo de soja e soja (LIMA, 2005). Em maio de
2006, foi aprovada a Lei 26.093 do "Regime de Regulacdo e Promog¢do da Producdo e Uso
Sustentaveis de Biocombustiveis" (regulada pelo Decreto 109/2007) e complementada pela Lei
n°®26.334 de 2008, que fornecem o quadro legal para a produgao de biocombustiveis, definindo
o regime tributario, os incentivos crediticios e o sistema regulatorio para producio e consumo.
(LIMA, 2005; DOLABELLA, 2011).

Todos os beneficios promocionais estabelecidos pela Lei 26.093/06 tém um escopo
estabelecido no artigo 13 para projetos de industrias localizadas no pais exclusivamente
dedicadas a producao de biocombustiveis destinados ao mercado interno; isto ¢, empresas com

uma maioria de capital do estado ou produtores agricolas (que devem justificar pelo menos 50%
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de seus ativos afetados na Argentina) com qualificacdo exclusiva para a produgdo de
biocombustiveis. Além disso, juntamente com as politicas de preco e quantidade estabelecidas
na lei e seus decretos regulatorios, também had regulamentos de qualidade que os
biocombustiveis em geral e o biodiesel em particular devem atender. a este respeito, as
disposi¢des estabelecem claramente que as empresas devem ter em suas plantas os instrumentos
necessarios para medir tais padrdes de qualidade. Nao obstante o estabelecimento desses
instrumentos promocionais, muitos autores apontam que um dos principais fatores que
impulsionaram recentemente a producao de biodiesel tem sido o efeito das diferentes aliquotas
aplicadas a exportacdo de soja, 6leo e biodiesel. Este imposto, internamente conhecido como
retengdo de exportagdo, foi de aproximadamente 35% para graos, 32% para o petréleo e apenas
20% para biocombustiveis e, portanto, ¢ um dos principais fatores que impulsionam a produgao.
Finalmente, com vista a uma utilizacao alternativa do biodiesel, podemos citar a implementagao
pela Secretaria de Energia em 2009 do programa de licitagdo para Geragdo de Eletricidade de
Energias Renovaveis (GENREN), que prevé uma quota de 150 MW para projetos de geracao
de biocombustiveis. De acordo com as informagdes oficiais fornecidas pela Energia Argentina
S.A. (ENARSA), os pregos atribuidos a projetos térmicos com biocombustiveis selecionados
variam de 258 a 297 US § / MWh (RECALDE, 2011).

No pais, a capacidade de processamento de biodiesel aumentou exponencialmente
entre 2006 e 2010, de 130 mil para 2,5 milhdes de toneladas, respectivamente. No entanto, ao
contrario do caso brasileiro, esse crescimento da capacidade instalada ndo se relaciona
exclusivamente com o impulso da regulagdo da atividade, uma vez que 51% esta destinado a
exportagdo e 43% ao mercado doméstico. Uma das caracteristicas do setor ¢ a grande
capacidade de produg¢do média de suas plantas, que fica perto de 110 mil toneladas. Em
particular, existem pelo menos cinco grandes produtores de petrdleo cuja capacidade de
produgdo excede 250 mil toneladas e que aloca mais de 75% para as exportagdes. Estes tipos
de produgdes nao sao favorecidas pelos impulsos da lei, uma vez que isso apenas diz respeito
a producao com o destino interno. Assim, a legislacdo nao teve um efeito significativo no
desenvolvimento do mercado, exceto em pequenas usinas de processamento, 6% da capacidade
instalada e que aloca 100% de sua producdo ao mercado interno. A produ¢do de biodiesel é
uma oportunidade para os produtores de soja expandirem o canal de comercializagao e os lucros
obtidos ao longo da cadeia, razao pela qual muitos deles participam do /ink de fabricagdo. Ao
mesmo tempo, o impacto do aumento da producdo de biodiesel na produgdo de soja pode ser
observado no aumento da producdo de oleaginosas, que representa 88% da area colhida em

2008-2009 (RECALDE, 2011).
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3.3 América do Norte

3.3.1 Estados Unidos

A politica dos Estados Unidos em matéria de biocombustiveis, como o etanol e o
biodiesel, deu-se inicio na década de 1990, quando o governo comegou a procurar mais
intensamente os biocombustiveis como forma de reduzir a dependéncia do petroleo
estrangeiro e aumentar a sustentabilidade do pais. Desde entdo, as politicas de biocombustiveis
foram refinadas, focadas em obter os combustiveis mais eficientes comercialmente disponiveis,
criando combustiveis que possam competir com combustiveis a base de petrdleo e garantindo
que aindustria agricola possa apoiar e sustentar o uso de biocombustiveis (HERRERA,
SANTOS, BELOTTI, 2010).

Nos EUA a producdo de biodiesel teve um crescimento significativo devido as leis
federais implementadas e aos incentivos realizados pelos governos locais, ja que, no pais, existe
uma autonomia dada aos Estados que permite a criacdo de normas por cada um (UBRABIO,
2016).

A principal politica Federal de incentivo aos biocombustiveis ¢ denominada
Renewable Fuel Standard Program — RFS (sigla em inglés) — Padrdo de Combustivel
Renovavel, que determina a adi¢do de volumes crescentes de combustiveis renovaveis aos
combustiveis fosseis (UBRABIO, 2016; FGV, 2017). Neste programa os combustiveis
renovaveis sao classificados em categorias — renovaveis (etanol e biobutanol de milho),
avancado (etanol de cana-de-acgucar), diesel de biomassa (biodiesel ou Oleo Vegetal
Hidrodatado — HVO) e celulose (etanol e biodiesel de celulose) — e avaliados pela quantidade
de GEE emitidos no ciclo de vida de cada tipo. O governo também criou um certificado
denominado de Renewable Identification Number (RIN) para cumprir as metas estabelecidas
pelo RFS. O certificado ¢ utilizado para monitorar o uso dos biocombustiveis dentro das metas,
além de poder ser comercializado entre os agentes de mercado, com o intuito de cumprirem as
metas fisicas (FGV, 2017).

O estado da California ¢ o que mais se destaca nas iniciativas de incentivo aos
biocombustiveis com o programa Low Carbon Fuel Standard (LCFS) que objetiva a redugao
nas emissoes de GEE em, no minimo, 10% na intensidade de carbono dos combustiveis de

transportes do Estado até 2020 (FGV,2017).
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Esse proprio programa atribui uma classificacdo mais baixa de Intensidade de
Carbono ao etanol de cana-de-agucar brasileiro do que ao etanol de milho produzido nos EUA.
Além disso, o Padrao de Combustivel Renovavel da Agéncia de Protecio Ambiental dos EUA
reconhece o etanol de cana-de-agucar como um biocombustivel avangado, e os valores
avangados de Niveis de Identificagdo Renovavel de biocombustiveis historicamente foram
atrelados em um valor consideravel aos valores de RIN D6 (etanol de milho). A medida que a
LCEFS atribui ao etanol de cana-de-agucar brasileiro com menor rating do que o etanol de milho.
Embora essa projecao se revelasse otimista, ¢ verdade que todas as importagdes dos EUA de
etanol combustivel brasileiro em 2016 foram para a Califérnia. O Brasil forneceu apenas 31,8
milhdes de galdes de etanol de combustivel para os Estados Unidos em 2016. Todo o volume
foi entregue em trés petroleiros separados para a area da baia de Sdo Francisco em junho, julho
e agosto daquele ano, com cada navio-tanque entregando aproximadamente 10,6 milhdes de
galdes de Combustivel com etanol. Em meados de junho de 2017, os pontos de intensidade de
carbono ($ /IC) no LCFS foi em média de US$ 0,006315. Usando uma classificagdo de
intensidade de carbono de 79,9 gramas de equivalente de CO> / Megajoule para etanol de milho
e uma classificagdo de intensidade de carbono de 45,9 para o etanol de cana-de-agucar
brasileiro, a avaliacdo de US $ / CI foi traduzida na ordem de 21,5cts / gal para etanol de cana-
de-agucar brasileiro versus etanol de milho. Essa estratégia ajudou a tornar a arbitragem de
etanol do Brasil para a California viavel em junho, julho e agosto de 2016. Caso o Brasil adote
um sistema de classificacdo de Intensidade de Carbono semelhante no Renovabio, incentivaria
os fornecedores de combustivel a aumentar suas vendas de etanol de cana-de-aglcar e

potencialmente diminuir a quota de mercado do etanol de milho dos EUA no Brasil

(RODRIGUES, 2017).

3.4 Politicas publicas na insercao dos biocombustiveis no Brasil

No Brasil, as pesquisas para a obtengdo de combustiveis de origem renovavel para
substituir os derivados de petroleo tiveram inicio com a crise do petrdleo de 1973. Foram
realizados grandes trabalhos de pesquisa que obtiveram como resultado o Proalcool — para
substituir a gasolina — e o Prodleo — para substituir o diesel (VALLE; ROCHAEL; PINHERO,
2004).

Em 1975 foi proposta a utilizagdo de 6leos vegetais para a producdo energética, o
programa possuia o objetivo de gerar uma quantidade excedente na producao de 6leo vegetal,

tornando seu custo competitivo e capaz de concorrer com o petroleo, resultando no langamento
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do Plano de Produgio de Oleos Vegetais — Prodleo. Predizia-se a adi¢io de 30% dos 6leos
vegetais no diesel e sua substituicdo completa em longo prazo (GENOVESE; UDAETA;
GALVAO, 2006). Porém, devido ao fim da crise, o programa do diesel de origem vegetal e
animal (biodiesel) foi deixado de lado (VALLE; ROCHAEL; PINHERO, 2004).

3.4.1 Proalcool

O Brasil se destaca no desenvolvimento de fontes renovaveis e mais limpas, visto
que possui experiéncia na implementagdo de politicas publicas que incentivam o setor. Um bom
exemplo € o Prodlcool, que apresentou resultados desde a pesquisa de novas variedades de cana
com maior rendimento na producdo, quanto na fabricacdo de motores que funcionam com
qualquer mistura de gasolina e etanol (BNDES, 2008).

O Brasil ¢ tradicionalmente ndo apenas um dos grandes produtores mundiais de
acUcar, mas também um de seus maiores exportadores. Nos anos iniciais da década de 1970,
portanto antes da criagdo do Prodlcool, a produ¢ao de agucar oscilava entre cinco a seis milhdes
de toneladas/ano enquanto a de alcool se situava no patamar dos seiscentos milhdes de litros
anuais. Essas cifras cresceram continuamente até a estabilizagdo do programa, em fins dos anos
1980, quando atingiram, no caso do aglcar, aproximadamente 8 milhdes de toneladas por safra
e, no caso do alcool em torno de 12 bilhdes de litros anuais (CARDOSO, 2008).

O Programa Nacional do Alcool — Proalcool, foi instituido em 14 de novembro de
1975, por meio do decreto n. 76.593, apds a primeira crise de petroleo em 1973, que fez com
que o governo brasileiro buscasse uma alternativa para diminuir a dependéncia do petroleo
importado, somado ao fato de o setor agucareiro vivenciar um periodo de estagnacdo com
baixos pregos do agucar, o qual motivou os empresarios a investirem na produ¢do do etanol. O
investimento para o setor foi subsidiado pelo governo, por meio da concessao de empréstimos,
com juros baixissimos, podendo alcangar um valor negativo, estabelecidos de acordo com a
regido que se destinava implantar o projeto (CRUZ, 2016).

Além de buscar outra op¢ao de combustivel para o setor de transportes, o programa
também objetivava a redugdo das desigualdades regionais do pais, sendo que o Nordeste recebia
mais incentivos do que a regido Sudeste. Na primeira fase do Proalcool (1975-1979), a maior
parte do alcool produzido era do tipo anidro, fabricado em destilarias contiguas as usinas de
acucar. Ja a segunda fase (1979-1985) do programa iniciou-se apés o segundo choque de
petréleo em 1979, resultante da Guerra do Golfo Pérsico, e foi caracterizada pela producao do

alcool em destilarias autdbnomas, principalmente do tipo hidratado. Foi neste periodo que
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ocorreu 0 aumento mais expressivo da producdo de etanol, ocasionando um maior investimento
tanto na expansdo das areas de plantio, quanto na constru¢do de novas destilarias (CRUZ,
2016).

O Proalcool deixou de existir formalmente ao final do regime militar e inicio da
Nova Republica em 1985, mas foi a crise de abastecimento em 1989 que pds um fim nas
iniciativas criadas durante a vigéncia do programa. O desenvolvimento do Proélcool foi
possivel devido a estrutura que o pais possuia para a produg¢do de aglcar, associado as
dificuldades que o setor se encontrava. O programa promoveu um intenso investimento em
pesquisas, desde o desenvolvimento de diferentes espécies de cana, até a melhoria das técnicas
de produgdo. Sendo que, mesmo com o seu encerramento, as pesquisas na area continuaram a
serem realizadas (CRUZ, 2016).

E importante observar que na etapa produtiva do alcool existem diferentes
experiéncias e inovagdes acontecendo, enquanto na fase de utilizagdo do élcool como
energético, as experiéncias e inovagdes tecnoldgicas, embora também existam, ndo sdo tdo
difusas (MACEDO, 2007). Entretanto, ndo se pode deixar de mencionar que com a introducao
da injegdo eletronica nos automodveis o rendimento energético do alcool carburante aumentou
significativamente que, praticamente, ndo ha mais diferenca quanto ao desempenho, entre os
motores flex. Além do potencial natural do 4lcool no desenvolvimento de todo o complexo
alcoolquimico, outras possibilidades interessantes estdo sendo estudadas quanto a
diversificacao de sua utilizacdo (MAZZONE, 2003).

A busca incessante pelo aperfeigoamento tecnologico ¢ uma meta que nao pode ser
negligenciada em todo o complexo sucroalcooleiro. Acredita-se que nao bastam os incentivos
e os subsidios, estes se necessarios, devem ser eventuais e transitorios até que o complexo em
sua totalidade se viabilize em todos os sentidos, tornando-se efetivamente autossustentavel,
econdmica, social e ecologicamente. A grande oportunidade para a viabilizacdo do alcool esta
dentro do proprio setor sucroalcooleiro (MELO, 2009). Dentre as varias possibilidades
potenciais de se internalizarem beneficios esta a mudanga quanto a forma de se considerar a
atividade sucroalcooleira, isto €, ndo como atividades isoladas e independentes, mas sim, como
um complexo integrado e interdependente. E preciso que o Brasil aproveite a vantagem de
produzir o agiicar com prego competitivo e transfira parte desses lucros para subsidiar o alcool
frente a gasolina (LOPES, 2004).

O termo sucroalcooleiro tem sido substituido por sucroenergético devido a
utilizagdo, pelas usinas, do bagago e da palha da cana para a geragdo de eletricidade, além da

producao de actcar e etanol. Ja as usinas sdo classificadas em autonomas, as que produzem
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exclusivamente o agucar ou o alcool, e em mistas, as que produzem ambos os produtos (FGV,
2017).

O Proalcool incentivou o aumento da produgdo do etanol tanto em usinas
autobnomas, quanto nas mistas, sendo que, durante a vigéncia do programa a quantidade de
usinas autbnomas chegou a superar o nimero de mistas. Na década de 1990, ocorreu a inversao
deste quantitativo e, em maio de 2017, as usinas mistas representaram 64% do total, devido a
maior flexibilidade que o produtor tem em ajustar a sua produgdo, em proporgdes de 60-40%
para um dos dois produtos, de acordo com as condi¢des do mercado (FGV, 2017).

As oportunidades oferecidas pelo mercado externo para o caso do alcool também
ndo podem ser negligenciadas. Se ha poucos anos o uso do alcool como aditivo a gasolina era
uma exclusividade brasileira, no momento atual ele ganha espago além das fronteiras, sejam na
América Latina, Estados Unidos da América ou Europa. As oportunidades surgem em fungao
de dois fatores principais: em primeiro lugar devido as restrigdes ao uso de aditivos derivados
de petrdleo e, em segundo, porque o custo de producdo do alcool de cana-de-aglicar ¢ muito
menor do que os seus sucedaneos obtidos a partir do milho e da beterraba. Na Europa, por
exemplo, a Franca ja usa gasolina 5% de alcool de beterraba, enquanto outros paises também
estudam adotar porcentagem semelhante. Estudos realizados pelo Grupo de Paises latino-
americanos e do Caribe Exportadores de Actcar estimam um mercado de 7 bilhdes de litro de
alcool, apenas na Europa. Na América latina, o Paraguai, apés um intervalo de dez anos vem
retomando o uso do alcool como aditivo a gasolina e dois estados mexicanos devem seguir o
mesmo caminho. Neste pais, ¢ importante notar, o grande empecilho que ¢ o prego da cana-de-
acucar que atualmente é de US$ 25 por tonelada, mais do que o dobro da cota¢do no Brasil.
Todavia, o grande mercado, sem duvida é o americano onde ja se produzem mais de 500 mil
veiculos bicombustiveis por ano, € o consumo de alcool supera os 6 bilhdes de litros anuais
(AZEVEDO, 2010).

Uma sugestdo de politica que parece ser de bom senso seria a de apenas aquelas
unidades produtivas que de fato se engajem nessa diretriz, vale dizer, reduzam seus custos de
produgdo, reforcem o seu papel de empresas sociais € minimizem ou mesmo eliminem seus
impactos ambientais negativos, devam receber assisténcia ou incentivos do poder publico. Mais
especificamente, terdo tratamento diferenciado (eventual e transitorio) aquelas unidades
produtivas que se comprometerem a se “modernizar”, entendendo-se este termo como a atitude
direcionada a atingir a sustentabilidade o mais rapido possivel. Aquelas que ndo se enquadrarem

serdo deixadas ao sabor do mercado. Ou seja, hd que promover a reestruturagdo do setor em
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que s6 deverdo ser apoiados aqueles que caminham rumo a sustentabilidade (CARDOSO,
2008).

Outra oportunidade que surgiu para o agucar ¢ o seu aproveitamento como matéria-
prima para a fabricacdo de plastico biodegradavel. Pesquisadores da COPERSUCAR, do
Instituto de pesquisas tecnologicas — IPT da USP — Universidade de Sao Paulo em parceira com
a Usina da Pedra, do municipio de Serrana em Sao Paulo, vem desenvolvendo ha cinco anos, a
partir de uma bactéria que se alimenta de acucar, o polimero “poli (3-hidroxi-butirato)”, ou
PHB, que se transforma em plastico, o qual se degrada depois de 180 dias de contato com a
terra. Algumas propriedades da resina, como peso molecular e indice de pureza, ainda precisam
ser melhoradas (MAZZONE, 2003).

Embora, esse nicho de mercado seja considerado irrisorio quando comparado ao
setor de plasticos petroquimicos, na medida em que ele movimenta apenas 15 mil toneladas de
resinas em comparagdo com as 200 milhdes de toneladas dos petroquimicos poliestireno e
poplipropileno, ele promete ser bastante disputado pelos grupos gigantes do setor petroquimico,
em fungdo do apelo que possui j& que é biodegradavel (AZEVEDO, 2010).

Estimativas da International Biodegradable Products Manufactures Association -
IBPMA indicam que o plastico biodegradavel tem um potencial de 30 milhdes de toneladas
anuais. O grande trunfo do Brasil ¢ ter o agticar de cana mais barato do planeta, além do setor
sucro-alcooleiro do Brasil ser autossuficiente em produgdo de energia e vapor, insumos de
maior peso na fabricagdo do polimero (SEVA FILHO, 2010).

Desde o final da década de 90, o governo federal e alguns governos estaduais
decidiram adotar varias medidas para estimular o consumo do alcool. Dentre elas, foi criada a
frota verde para veiculos de administracao publica e foi elevado o percentual da mistura do
alcool anidro na gasolina de 22% para 24%, sendo que, desde 2015, foi adotado o percentual
de 25% (SEVA FILHO, 2010; FGV, 2017).

Em 1986 ocorreu uma abrupta queda os precos do petroéleo em todo mundo, em
relagdo ao Brasil, a producao de alcool ndo acompanhava a necessidade do mercado, haja vista
que cada vez mais eram vendidos carros a alcool (SEVA FILHO, 2010). Um dos grandes
problemas vivenciados nesse periodo certamente foram os pre¢os baixos que eram pagos aos
produtores de alcool a partir de uma vertiginosa baixa nos pregos internacionais do petroleo
que impediram que houvesse uma elevagao da producao interna do produto.

Em outra vertente, havia uma grande necessidade do mercado consumidor pelo
etanol, assim sua produ¢do continuou a ser estimulada. Observa-se esse estimulo quando se

verifica a conservacao do preco mais atrativo do que o preco da gasolina, outro grande estimulo
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foi & cobranga de menos impostos na producao do alcool quando comparados aos da gasolina.
Ressalta-se que essa politica de desestimular a producdo de alcool e de estimulo ao consumo e
sofrendo a intervengdo governamental mencionada, culminou em uma crise de abastecimento

entre os anos de 1989-1990 (FIGUEIREDO, 2002).

3.4.2 — Programa Nacional de Producio e Uso de Biodiesel - PNPB

Embora, desde 2006, o Brasil seja autossuficiente na produgdo de petroleo, ainda
precisa importar uma crescente quantidade de combustivel diesel que representou, em 2006,
um valor de US $ 1,3 bilhdo, um aumento de 47% em relagao a 2005 (BIOMERCADO, 2015).
A dependéncia de importagdo ¢ uma das principais motivagoes, além de fatores ecoldgicos e
socio consideracdes de desenvolvimento econdmico, por trds da promocdo e aceleragdo do
Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB). Com uma iniciativa do governo
federal brasileiro, o PNPB foi oficialmente iniciado em dezembro de 2004. O programa foi
elaborado sob a supervisao direta da Presidéncia e uma Inter Comissao Executiva Ministerial
(CEI), composta por 14 ministérios. O Ministério de Minas e Energia (MME) ¢ responsavel
pela gestdo operacional do programa, que envolveu as seguintes instituigdes: a Agéncia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel (ANP), a Petrobras, a Companhia
Nacional Brasileira de Petroleo, a Embrapa e o Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES)
(PEREIRA, 2017).

A fim de prestar assisténcia técnica regional e local, o Governo também criou a
Rede Brasileira de Tecnologia do Biodiesel (RBTB), com pesquisa em instituicdes de 23
estados da Federag¢do. O principal objetivo do PNPB ¢é combater a pobreza e a desigualdade
social nas areas rurais, particularmente, na regido Norte e Nordeste, no que diz respeito ao
acesso a energia. As politicas e os recursos institucionais do programa incluem: legislagio sobre
biodiesel, quadro legal para proteger os investidores, limite obrigatorio para a producdo de
biocombustiveis, comercializagdo de produtos e isengdes fiscais (ALMEIDA, 2010;
BIOMERCADO, 2015; GRAMBIO, 2017).

A sua implementagdo contempla as caracteristicas regionais especificas, como
oleaginosas de matérias-primas que estdo em causa € nao excluem quaisquer alternativas. Em
adi¢do aos aspectos do agronegdcio, prioriza a participacdo da agricultura familiar em pequena
escala, incentivando a forma¢ao de cooperativas e consdrcios por pequenos produtores. O
programa também instituiu um selo, o "Selo social", que visa promover a inclusao em toda a

producao e cadeia de valor do novo combustivel. Estabelece condigdes para que os produtores
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industriais de biodiesel obtenham beneficios e créditos. Para receber o selo, um produtor
industrial deve comprar matérias-primas de agricultores familiares e celebrar um acordo
juridicamente vinculativo com eles para estabelecer niveis especificos de renda e garantia de
assisténcia técnica e treinamento (GOMES, 2016; HOLANDA; NOGUEIRA, 2015). A Figura

6 apresenta a evolucdo dos coeficientes de PIS e COFINS aplicados durante o programa.

Figura 6: Coeficientes de reducdo diferenciados de pis/cofins para o biodiesel
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A introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira ocorreu efetivamente com
a Lei 11.097/2005. Esta lei prevé uma mistura obrigatéria, denominada B2, de 2% de adigdo de
biodiesel ao combustivel diesel vendido no pais, a partir de 1° de janeiro de 2008. Sob a
supervisdo do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), esta obrigagdo sera
gradualmente aumentada para 5 e 20 por cento, respectivamente até 2020. Além da definicdo
de metas para misturas de porcentagem de biodiesel-diesel, a regulamentacido também envolve
uma estrutura que inclui taxas diferenciais dependendo das sementes oleaginosas utilizadas. As
matérias-primas de biodiesel e o proprio combustivel estdao isentos do imposto sobre produtos
industriais (IPT) (PEREIRA, 2017).

Diferentemente do programa Proélcool, o PNPB ¢ mais uma iniciativa ambiental,
com intuito de resolver a pobreza cronica do Brasil rural, promovendo o crescimento
econdmico por meio da integracao de pequenos agricultores na estrutura da cadeia de produgao
de biodiesel. Do ponto de vista do governo brasileiro, a introdugdo de biodiesel na matriz
energética nacional reduzird a dependéncia da importacdo de combustivel diesel, reduzindo
significativamente a despesa em moeda, mas também contribuird na promocao e inclusdo social
de milhdes de brasileiros e, a0 mesmo tempo, ajudara na protecdo do meio ambiente ao utilizar

mais de uma fonte de energia renovavel (GRAMBIO, 2017).
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A introdugdo do biodiesel na matriz energética brasileira definiu metas para
misturas de percentuais biodiesel e diesel, o regulamento também envolve uma estrutura que
inclui taxas diferenciadas. Matérias-primas do biodiesel e do proprio combustivel estdo isentos
do IPI. O PNPB nado ¢ restritivo, ele permite o uso de diversas oleaginosas e gordura
animal. Esta flexibilidade permite a participagdo de pequenos produtores. As orientagdes sobre
producdo e percentuais misturas de biodiesel com 6leo diesel foram estabelecidas pelo CNPE
e implementado através de duas resolucdes especificas emitidas pela ANP. Eles regulam as
atividades de biodiesel, estabelecem especificacdes para o novo combustivel, e estabelecem
parcela do valor de cadeia. O padrao ANP formula que, independentemente da matéria-prima
utilizada e o caminho de conversao adotado, a especificacdo do biodiesel produzido ¢ o mesmo,
embora possuam diferentes caracteristicas (PEREIRA, 2017).

A especificacdo brasileira do biodiesel (ANP 42/2004) esta mais proxima da norma
americana (ASTM D6 751) e da europeia (EN 14214), com a diferenga em relagdo a este ultimo
que ndo ha nenhuma restrigdo para a utilizag¢ao de etanol ou metanol e que basicamente qualquer
matéria-prima de gordura ¢ permitida. A ANP esté trabalhando em novas especificagdes que
aproximem das normas europeias. Isto ¢ feito a fim de harmonizar o padrdo brasileiro de
biodiesel com normas EUA / UE. O objetivo do PNPB ¢ a produgdo de combustivel a partir de
6leos extraidos de plantas tais como o ricino, a palma, a soja, o pinhdo. O plano original foi a
producdo a partir do cultivo por pequenos agricultores do nordeste do pais. A produgdo do
biodiesel ¢ esperado para desempenhar um papel importante na reducdo da pobreza. Cada
familia produzindo 5 ha de mamona, com uma média de 700-1200 kg por ha pode ganhar R §
2500- 3500 por més (BIOMERCADO, 2015).

Os trés pilares fundamentais do PNPB sdo a inclusao social por meio da agricultura
familiar, sustentabilidade ambiental e viabilidade economica. O mercado internacional de
biocombustiveis deve crescer devido ao alto preco do petréleo e ao compromisso assumido
pelos paises desenvolvidos que assinaram o Protocolo de Kyoto para reduzir sua emissdo de
gases poluentes (BIOMERCADO, 2015).

Neste programa, o biodiesel foi definido como um combustivel for¢ado, com um

corte obrigatorio para o diesel em porcentagens, como observado na Figura 7.
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Figura 7: Historico do teor de mistura de biodiesel no diesel para consumo no mercado interno brasileiro.

% Biodiesel no Diesel

antes de 2008 opcional
Jan/2008
Jul/2008
Jul/2009
Jan/2010
Aug/2014
Nov/2014
Mar/2017

Mar/2018

s |
oy |
T
o |

Mar/2019

Fonte: FGV (2017)

A implementacao da politica de biodiesel implicou mudangas institucionais, por
exemplo, a Agéncia Nacional de Petroleo foi renomeada como a Agéncia Nacional de Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). A consolidacdo do mercado de biodiesel ¢ garantida por
meio de leildes publicos promovidos pela ANP, que sdo contestados sob condic¢des especiais
por empresas com selo de combustivel social (SCS) e uma certificacdo concedida a industrias
com produtos de agricultura familiar. O objetivo dos leildes é garantir o cumprimento dos
objetivos do PNPB. No ambito deste programa, a Petrobras tem desempenhado um papel
fundamental, uma vez que constitui o tnico comprador e principal responsavel pelos termos
diferenciados da legislacdo, bem como Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP), também
controlada pela Petrobrds. O PNPB combina diferentes instrumentos promocionais, como a
institucionaliza¢do dos leildes de compra (garantia de preco), a definicdo de regime fiscal
diferenciado (para garantir a inclusdo social) e a determina¢do da obrigatoriedade para garantir
a existéncia de um mercado (PEREIRA, 2017).

Como ja mencionado, as politicas estdo sendo desenvolvidas atualmente em muitos
paises ao redor do mundo para promover a produc¢do de biocombustiveis. Existem varias
ferramentas promocionais, que podem ser usadas isoladamente ou em combinagdo, de acordo

com os objetivos e as caracteristicas da politica do pais em questdo. A escolha entre um ou
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outro elemento dependerd de um conjunto de fatores que devem ser avaliados. Alguns dos
principais instrumentos que incluem incentivos financeiros, incluem reducdes de impostos
(investimentos, empréstimos, esquemas diferenciais de amortizagdo de capital) e sistemas de
financiamento (estabelecendo mecanismos claros, reduzindo o risco implicito de investimento,
determinag¢do de garantias para melhorar o acesso ao financiamento bancério, empréstimos com
juros baixos) (BIOMERCADO, 2015).

Da mesma forma, no Brasil, o diesel ¢ um produto importante nas importagdes. Em
2010, o Brasil importou cerca de 9 mil milhdes de litros de combustivel, principalmente devido
ao crescimento do consumo interno. O crescimento da producdo de diesel e a implementacdo
do corte obrigatdrio resultaram em uma estagnacdo das importagdes. Entre 2005 e 2010, o
Brasil economizou US$ 2.840 milhdes em importagdes de diesel, gragas ao aumento da
producao doméstica e a substituicdo de uma parte do diesel por biodiesel. Em contraste, no
Brasil, a formulacio do PNPB impulsionou a industria local de biodiesel quase
instantaneamente. Em um curto periodo de cinco anos, como resultado do programa, foi
formado um parque industrial capaz de produzir mais de 5 milhdes de litros de biodiesel por
ano. Dado que com o corte obrigatério de 5% do combustivel, a demanda estimada ¢é de 2.5
milhdes de litros, parece ndo haver risco de escassez no curto prazo e as industrias estdo
operando com capacidade ociosa. Dado o crescimento do mercado de biodiesel, os produtores
estdo procurando uma estratégia de integracdo que lhes permite ter um maior controle sobre a
cadeia através do dominio da principal matéria-prima, soja e, em alguns casos de sebo bovino.
Neste processo ¢ observada a entrada de multinacionais, tais como ADM (Archer Daniels
Midland Company) ou Cargill, aumentaram o tamanho médio produgdo que passou de 64
milhoes de litros por ano em 2008 a 75 milhdes por ano em maio de 2010 (BIOMERCADO,
2015).

A maior parte da producdo de biodiesel ¢ baseada na soja fornecida por grandes
produtores. Claro, isso tem implicagdes diretas para a consecucdo de objetivos sociais e
ambientais. Mais de 90% do biodiesel vem do 6leo da soja. E possivel que apenas 20% do
biodiesel produzido no pais provenha da agricultura familiar, dos quais 90% correspondem a
culturas de soja de agricultores familiares, geralmente do Sul ou Centro-oeste do pais.
Infelizmente, esses agricultores nao correspondem aos segmentos de agricultura mais
empobrecidos, que eram a populagdo original do PNPB (PEREIRA, 2017).

O alto indice de utilizacdo da soja na producdo do biodiesel se da pelo fato desta
cultura ser uma commodity internacional e possuir inser¢ao no mercado global, além de dispor

de um elevado nivel de estruturagao da cadeia produtiva, mesmo nao sendo a cultura mais
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propicia para a fabricagao de biodiesel quando comparada com outras oleaginosas (FGV, 2017).
O Griafico 4 demonstra o percentual de matérias primas utilizadas na produg¢ao do biodiesel no

Brasil.

Grafico 4: Matérias-primas usadas na produgdo de biodiesel no Brasil
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O biodiesel produzido da soja, no Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul, de acordo
com dados da UBRABIO, reduz em 70% as emissdes de GEE, desde a fase agricola até o
consumidor final, quando comparado a produ¢do da mesma quantidade do diesel fossil

(TOKARSKI, 2018):

3.4.2.1 — Custo Beneficio do Programa PNPB

Maia (2012) realizou a analise de custo beneficio do Programa Nacional de
Producdo e Uso do Biocombustivel.

Para a analise de custo beneficio do PNPB o autor desconsiderou os fatores em que
nao fosse possivel ser quantificados em valores monetarios. Sao exemplos o impacto ambiental
negativo da produc¢ao do biodiesel devido a degradagao do solo; ou mesmo o aumento na cadeia
produtiva do biodiesel na geracdo de emprego e renda.

Os objetivos do programa foram condensados em quatro aspectos principais:

- Introdugdo do biodiesel na matriz energética brasileira, por meio de implementagao
de politicas publicas e regulagdo do setor;

- Geragdo de renda aos agricultores familiares;

- Economia de divisas com reducdo de importagdes de diesel;

- Redugdo das emissdes que poluem o meio ambiente (MAIA, p. 59/60, 2012)
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Foram definidos os impactos do programa considerando seus fatos positivos e

negativos e seu elo direto com os objetivos desejados. Os custos gerados com a introducao do

biodiesel na matriz energética brasileira foram:

Custo de oportunidade de subsidio: gerado pela isencao fiscal e pelos subsidios
concedidos na fabricagdo do biodiesel. E considerado custo porque os valores
poderiam ser destinados a outras areas para atender a populagdo (MAIA, 2012).
Custo de oportunidade de convénio: com o intuito de aprimorar o mercado de
biodiesel, foram feitas parcerias entre o governo e empresas, ONG’s,
cooperativas, sindicatos. Embora haja a existéncia de contrapartidas pelos
favorecidos, os recursos destinados sdo quase sempre tidos como fundo
perdido (MAIA, 2012).

Custo de Administragdo do Programa: Sdo os custos remuneratorios dos gastos
com os funciondrios dos ministérios e 6rgaos governamentais envolvidos com
a administragao, fiscalizagao, leildes e operacionalizagao do programa (MAIA,

2012).

Os outros objetivos delimitados, que foram alcangados em conformidade com o

principal, sdo os responsaveis pelos beneficios que o programa visa alcangar, sdo eles os ganhos

de renda para o produtor rural, os gastos evitados com importacdo e o beneficio ambiental

alcancado com a cria¢do do programa (MAIA, 2012).

Os ganhos de Renda para o Produtor Rural, estabelecidos ao estimar os valores

monetarios que os agricultores familiares ganharam com a venda das matérias primas

produzidas (MAIA, 2012).

Os Gastos Evitados com Importagdo foram definidos ao considerar que a producao

interna de 1 litro de biodiesel evita a importagdo de 1 litro de diesel (MAIA, 2012)

O Beneficio Ambiental foi calculado considerando a melhoria das condi¢des

ambientais com a reducao da emissdo dos GEE e com diminui¢do nos gastos com a saude,

decorrentes dos males da poluicdo (MAIA,2012).

A Tabela 8 apresenta a consolida¢do dos dados encontrados pelo autor.



Tabela 8: Consolidac¢do dos custos e beneficios nominais do PNPB

51

CUSTOS DO PNPB

BENEFICIOS DO PNPB

CUSTOS DOS CUSTOS DOS
SUBSIDIOS CONVENIOS ADMINISTRATIVO | GANHOS DE RENDA GASTOS EVITADOS AMBIENTAL
VALOR VALOR VALOR VALOR
ANO NOI?/I/ﬁ\\IIﬁR(R% ANO | NOMINAL | ANO | NOMINAL | ANO NOMINAL ANO NOI?/I/;AI\\II::?_F\,(R% ANO NOMINAL
(R$) (R$) (R$) (R$)

2050 | 1.632.098.842 | 2050 | 27.497.828 | 2050 | 3.277.682 | 2050 | 783.118.879 | 2050 | 3.560.430.192 | 2050 75.600.000
2049 | 1.632.098.842 | 2049 | 27.497.828 | 2049 | 3.277.682 | 2049 | 783.118.879 | 2049 | 3.560.430.192 | 2049 75.600.000
2048 | 1.632.098.842 | 2048 | 27.497.828 | 2048 | 3.277.682 | 2048 | 783.118.879 | 2048 | 3.560.430.192 | 2048 75.600.000
2047 | 1.632.098.842 | 2047 | 27.497.828 | 2047 | 3.277.682 | 2047 | 783.118.879 | 2047 | 3.560.430.192 | 2047 75.600.000
2046 | 1.632.098.842 | 2046 | 27.497.828 | 2046 | 3.277.682 | 2046 | 783.118.879 | 2046 | 3.560.430.192 | 2046 75.600.000
2045 | 1.632.098.842 | 2045 | 27.497.828 | 2045 | 3.277.682 | 2045 | 783.118.879 | 2045 | 3.560.430.192 | 2045 75.600.000
2044 | 1.632.098.842 | 2044 | 27.497.828 | 2044 | 3.277.682 | 2044 | 783.118.879 | 2044 | 3.560.430.192 | 2044 75.600.000
2043 | 1.632.098.842 | 2043 | 27.497.828 | 2043 | 3.277.682 | 2043 | 783.118.879 | 2043 | 3.560.430.192 | 2043 75.600.000
2042 | 1.632.098.842 | 2042 | 27.497.828 | 2042 | 3.277.682 | 2042 | 783.118.879 | 2042 | 3.560.430.192 | 2042 75.600.000
2041 | 1.632.098.842 | 2041 | 27.497.828 | 2041 3.277.682 | 2041 | 783.118.879 | 2041 3.560.430.192 | 2041 75.600.000
2040 | 1.632.098.842 | 2040 | 27.497.828 | 2040 | 3.277.682 | 2040 | 783.118.879 | 2040 | 3.560.430.192 | 2040 75.600.000
2039 | 1.632.098.842 | 2039 | 27.497.828 | 2039 | 3.277.682 | 2039 | 783.118.879 | 2039 | 3.560.430.192 | 2039 75.600.000
2038 | 1.632.098.842 | 2038 | 27.497.828 | 2038 | 3.277.682 | 2038 | 783.118.879 | 2038 | 3.560.430.192 | 2038 75.600.000
2037 | 1.632.098.842 | 2037 | 27.497.828 | 2037 | 3.277.682 | 2037 | 783.118.879 | 2037 | 3.560.430.192 | 2037 75.600.000
2036 | 1.632.098.842 | 2036 | 27.497.828 | 2036 | 3.277.682 | 2036 | 783.118.879 | 2036 | 3.560.430.192 | 2036 75.600.000
2035 | 1.632.098.842 | 2035 | 27.497.828 | 2035 | 3.277.682 | 2035 | 783.118.879 | 2035 | 3.560.430.192 | 2035 75.600.000
2034 | 1.632.098.842 | 2034 | 27.497.828 | 2034 | 3.277.682 | 2034 | 783.118.879 | 2034 | 3.560.430.192 | 2034 75.600.000
2033 | 1.632.098.842 | 2033 | 27.497.828 | 2033 | 3.277.682 | 2033 | 783.118.879 | 2033 | 3.560.430.192 | 2033 75.600.000
2032 | 1.632.098.842 | 2032 | 27.497.828 | 2032 | 3.277.682 | 2032 | 783.118.879 | 2032 | 3.560.430.192 | 2032 75.600.000
2031 | 1.632.098.842 | 2031 | 27.497.828 | 2031 3.277.682 | 2031 | 783.118.879 | 2031 3.560.430.192 | 2031 75.600.000
2030 | 1.632.098.842 | 2030 | 27.497.828 | 2030 | 3.277.682 | 2030 | 783.118.879 | 2030 | 3.560.430.192 | 2030 75.600.000
2029 | 1.632.098.842 | 2029 | 27.497.828 | 2029 | 3.277.682 | 2029 | 783.118.879 | 2029 | 3.560.430.192 | 2029 75.600.000
2028 | 1.632.098.842 | 2028 | 27.497.828 | 2028 | 3.277.682 | 2028 | 783.118.879 | 2028 | 3.560.430.192 | 2028 75.600.000
2027 | 1.632.098.842 | 2027 | 27.497.828 | 2027 | 3.277.682 | 2027 | 783.118.879 | 2027 | 3.560.430.192 | 2027 75.600.000
2026 | 1.632.098.842 | 2026 | 27.497.828 | 2026 | 3.277.682 | 2026 | 783.118.879 | 2026 | 3.560.430.192 | 2026 75.600.000
2025 | 1.632.098.842 | 2025 | 27.497.828 | 2025 | 3.277.682 | 2025 | 783.118.879 | 2025 | 3.560.430.192 | 2025 75.600.000
2024 | 1.632.098.842 | 2024 | 27.497.828 | 2024 | 3.277.682 | 2024 | 783.118.879 | 2024 | 3.560.430.192 | 2024 75.600.000
2023 | 1.632.098.842 | 2023 | 27.497.828 | 2023 | 3.277.682 | 2023 | 783.118.879 | 2023 | 3.560.430.192 | 2023 75.600.000
2022 | 1.632.098.842 | 2022 | 27.497.828 | 2022 | 3.277.682 | 2022 | 783.118.879 | 2022 | 3.560.430.192 | 2022 75.600.000
2021 | 1.632.098.842 | 2021 | 27.497.828 | 2021 3.277.682 | 2021 | 783.118.879 | 2021 3.560.430.192 | 2021 75.600.000
2020 | 1.632.098.842 | 2020 | 27.497.828 | 2020 | 3.277.682 | 2020 | 783.118.879 | 2020 | 3.560.430.192 | 2020 75.600.000
2019 | 1.632.098.842 | 2019 | 27.497.828 | 2019 | 3.277.682 | 2019 | 783.118.879 | 2019 | 3.560.430.192 | 2019 75.600.000
2018 | 1.632.098.842 | 2018 | 27.497.828 | 2018 | 3.277.682 | 2018 | 783.118.879 | 2018 | 3.560.430.192 | 2018 75.600.000
2017 | 1.632.098.842 | 2017 | 27.497.828 | 2017 | 3.277.682 | 2017 | 783.118.879 | 2017 | 3.560.430.192 | 2017 75.600.000
2016 | 1.632.098.842 | 2016 | 27.497.828 | 2016 | 3.277.682 | 2016 | 783.118.879 | 2016 | 3.560.430.192 | 2016 75.600.000
2015 | 1.632.098.842 | 2015 | 27.497.828 | 2015 | 3.277.682 | 2015 | 783.118.879 | 2015 | 3.560.430.192 | 2015 75.600.000
2014 | 1.632.098.842 | 2014 | 27.497.828 | 2014 | 3.277.682 | 2014 | 783.118.879 | 2014 | 3.560.430.192 | 2014 75.600.000
2013 | 1.632.098.842 | 2013 | 27.497.828 | 2013 | 3.277.682 | 2013 | 783.118.879 | 2013 | 3.560.430.192 | 2013 75.600.000
2012 | 1.632.098.842 | 2012 | 27.497.828 | 2012 | 3.277.682 | 2012 | 783.118.879 | 2012 | 3.560.430.192 | 2012 75.600.000
2011 | 1.632.098.842 | 2011 | 27.497.828 | 2011 3.277.682 | 2011 | 783.118.879 | 2011 3.560.430.192 | 2011 75.600.000
2010 | 1.458.790.822 | 2010 | 27.497.828 | 2010 | 3.277.682 | 2010 | 899.468.097 | 2010 | 2.393.131.887 | 2010 75.600.000
2009 984.797.697 2009 | 27.497.828 | 2009 | 3.277.682 | 2009 | 475.300.992 | 2009 | 1.528.660.305 | 2009 50.650.000
2008 714.075.621 2008 | 27.497.828 | 2008 | 3.277.682 | 2008 | 382.729.893 | 2008 | 1.888.689.303 | 2008 34.100.000
2007 257.854.934 2007 | 27.497.828 | 2007 | 3.277.682 | 2007 2007 2007

2006 44.235.671 2006 | 27.497.828 | 2006 | 3.277.682 | 2006 2006 2006

2005 490.739 2005 | 27.497.828 | 2005 | 3.277.682 | 2005 2005 2005

Fonte: MAIA, 2012

Maia (2012) considerou o ano de 2050 como limite temporal para o programa,

devido a necessidade de existir um periodo que permitisse uma avaliagao relevante do PNPB,

com o langamento de desconto futuro. Para a atualiza¢ao dos valores nominais do programa foi

aplicado uma taxa de desconto de 5%, considerando-a como uma taxa de desconto social. No

cenario utilizado o autor considerou um aumento no percentual de adi¢ao do biodiesel ao diesel

no valor de 10%. Este cendrio resultou em um valor presente liquido (VPL) negativo e a relagdo
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beneficio custo (RBC) menor que um, indicando maiores custos que beneficios gerados pelo
programa, conforme demonstrado na Tabela 9. Uma explicagdo para este resultado seria pelo
fato de que os beneficios liquidos obtidos serem relativamente lineares com o decorrer dos anos

(MAIA, 2012).

Tabela 9: ACB do PNPB no Cenario Proposto

ANO BENEFICIOS ATUALIZADOS (R$) CUSTOS ATUALIZADOS (R$) VALORES PRESENTES (R$) RBC
2050 337.751.492 399.531.636 -61.780.144
2049 355.527.887 420.559.617 -65.031.730
2048 374.293.881 442.694.334 -68.400.453
2047 393.936.717 465.994.035 -72.057.318
2046 414.670.228 490.520.037 -75.849.809
2045 436.494.977 516.336.881 -79.841.904
2044 459.468.397 543.512.507 -84.044.110
2043 483.650.944 572.118.428 -88.467.484
2042 509.106.257 602.229.924 -93.123.667
2041 535.901.323 633.926.236 -98.024.913
2040 564.106.257 667.290.775 -103.184.518
2039 593.796.480 702.411.342 -108.614.862
2038 625.048.926 739.380.360 -114.331.434
2037 657.946.238 778.295.116 -120.348.878
2036 692.574.987 819.258.016 -126.683.029
2035 729.026.302 862.376.859 -133.350.557
2034 767.396.108 907.765.115 -140.369.007
2033 807.785.377 955.542.226 -147.756.849
2032 846.781.912 1.001.671.851 -154.889.939
2031 891.349.381 1.054.391.422 -163.042.041
2030 931.393.948 1.101.760.781 -170.366.833
2029 980.414.682 1.159.748.190 -179.333.508
2028 1.032.015.455 1.220.787.569 -188.772.114
2027 1.086.332.058 1.285.039.546 -198.707.488
2026 1.142.041.394 1.350.939.010 -208.897.616
2025 1.197.750.731 1.416.838.474 -219.087.743
2024 1.256.941.901 1.486.856.654 -229.914.753
2023 1.323.096.737 1.565.112.267 -242.015.530
2022 1.392.733.408 1.647.486.597 -254.753.189
2021 1.458.052.605 1.724.753.719 -266.701.114
2020 1.534.792.215 1.815.530.230 -280.738.015
2019 1.615.570.753 1.911.084.453 -295.513.700
2018 1.699.134.758 2.009.933.649 -310.798.891
2017 1.784.857.499 2.111.336.449 -326.478.950
2016 1.878.797.367 2.222.459.420 -343.662.053
2015 1.977.681.439 2.339.430.968 -361.749.529
2014 1.427.794.391 1.232.189.895 195.604.496
2013 1.502.941.391 1.297.041.995 205.899.396
2012 1.580.015.308 1.363.556.969 216.458.339
2011 1.657.089.226 1.430.071.943 227.017.283
2010 1.257.189.416 1.344.333.615 -87.144.199
2009 935.321.629 964.794.547 -29.472.918
2008 983.436.684 744.851.131 238.585.553
2007 0 303.061.967 -303.061.967
2006 0 82.699.828 -82.699.828
2005 0 36.268.849 -36.268.849
TOTAL 19.834.622.006 21.208.645.907 0,94

VPL -1.374.023.901

Fonte: Maia, 2012
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3.4.3 — RenovaBio

O RenovaBio ¢ um programa langado pelo Ministério de Minas e Energia do Brasil
(MME), em dezembro de 2016, e esta apto a adotar uma abordagem radicalmente nova para
expandir a producdo e o uso de biocombustiveis no Brasil, com potencial para levantar o setor
de energia da cana-de-agticar. Muitos dos objetivos associados ao programa comprometem-se
com os compromissos assumidos pelo Brasil na cipula climatica da COP21 realizada em Paris
em dezembro de 2015 (MATSURA et al., 2017). O programa foi construido de forma
colaborativa entre diversos setores da sociedade, “servidores publicos, pesquisadores,
representantes do mercado e da sociedade civil, liderangas politicas”, os quais juntos possuiam
0 objetivo comum de se comprometerem com o futuro sustentavel (OLIVEIRA, 2017, p.7). A

Figura 8 apresenta os principais objetivos do programa.

Figura 8: Objetivos estratégicos do RenovaBio

papel dos
biocombustiveis na
matriz energética ‘

regras de
comercializacao

- e RenovaBio
equilibrio econémico,

financeiro e
socioambiental

novos
biocombustiveis

Fonte: FGV (2017)

Os paises que aderiram ao Acordo de Paris comprometeram-se em limitar o
aumento da temperatura média global em 1,5 °C em relag@o aos niveis pré-industrial, além de
proporcionarem um desenvolvimento econdmico-financeiro de baixa emissdo de gases do
efeito estufa (GEE), aumentarem a capacidade de adaptacdo aos impactos negativos da
mudanga do clima, bem como promover a resiliéncia a mudanga do clima. Cada pais ficou
responsavel em estabelecer suas a¢des para a consecuc¢ado dos objetivos do acordo por meio das
Contribui¢des Nacionalmente Determinadas (NDC) (ACORDO DE PARIS, 2015).

O Brasil, em sua Pretendida Contribuicdo Nacionalmente Determinada, Figura 9,
"envidara esforg¢os para uma transi¢ao para sistemas de energia baseados em fontes renovaveis

e descarbonizag¢dao da economia mundial até o final deste século (...)”. A pretensdo ¢ reduzir
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em 37% a emissdo dos gases do efeito estufa em 2025, com intensdo de alcangar o percentual

de 43% em 2030, tendo como base o ano de 2005 (iNDC, p. 1, 2015).

Figura 9: Expectativas do Brasil para o cumprimento da metas da COP 21.

INDC Brasil
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Emissoes totais de GEE no Brasil

;;::: ;;;n- 2.043 milhées de tCO2eq
escse eeses
eoeoe e0000 2005 Reducao

*eim comparagdo A5 emisses veiilicaias em 2005

2RESIL

WATEIA EDUCADOWEA

Fonte: MMA (2017)

Em 2016 a Contribui¢ao Nacionalmente Determinada do Brasil deixou de ser
“pretendida” com o depdsito do instrumento de ratificagdo do acordo pelo pais, sendo que em
04 de novembro de 2016 entrou em vigor no plano internacional o compromisso de implantar
acdes e medidas que apoiem o cumprimento das metas estabelecidas (MMA, 2017).

A energia renovavel representa 45% da matriz energética do pais, com o0s
biocombustiveis representando 18% deste total. Pela primeira vez, o Brasil esta pronto para:
atribuir efetivamente classificacdes de Intensidade de Carbono aos combustiveis de transporte.
Essa classificagdo se baseara na escolha dos processos de producao utilizados por cada produtor
de biocombustivel e na quantidade de reducao das emissdes de gases de efeito estufa, além de
exigir que os distribuidores de combustivel atinjam determinados alvos de reducdo de emissoes
de gases de efeito estufa com base nos combustiveis que estdo comercializando (MATSURA
etal.,2017; FGV, 2017). O RenovaBio visa o estabelecimento de um novo marco legal para os

biocombustiveis, com o intuito de garantir a previsibilidade em sua produ¢do, por meio da
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classificagdo dos biocombustiveis de acordo com os niveis de eficiéncia energético-ambiental,
fornecendo uma certificacdo individual aos produtores (OLIVEIRA, 2017).

A lei N° 13.576, de 26 de dezembro de 2017, dispde sobre a Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio), a qual ¢ parte integrante da politica energética nacional,

conforme disposto em seu artigo 1°, possuindo os seguintes objetivos:

I - contribuir para o atendimento aos compromissos do Pais no ambito do Acordo de
Paris sob a Conven¢do-Quadro das Na¢des Unidas sobre Mudanga do Clima;

IT - contribuir com a adequada relacdo de eficiéncia energética e de redugdo de
emissdes de gases causadores do efeito estufa na produgdo, na comercializagdo e no
uso de biocombustiveis, inclusive com mecanismos de avaliacao de ciclo de vida;

IIT - promover a adequada expansdo da producdo e do uso de biocombustiveis na
matriz energética nacional, com é&nfase na regularidade do abastecimento de
combustiveis; e

IV - contribuir com previsibilidade para a participagdo competitiva dos diversos
biocombustiveis no mercado nacional de combustiveis.

Félix (2018), no painel RenovaBio — Proximos Passos, evento realizado pela FGV
Energia em conjunto com a ANP e a Empresa de Pesquisa Energética— EPE, no dia 01/02/2018,
discorreu sobre o cronograma legal para a regulacdo e implementacdo do RenovaBio apos a
promulgacao da lei 13.576/17. Foi estabelecido que, até junho de 2018, tém que ser definidas
as Metas Decenais de Emissoes 2019/2028. Neste periodo também serdo desenvolvidas as
regulamentacdes prévias, quais sejam, Portaria MME, Resolucdo CNPE, Decreto Presidencial
— este publicado em 15 de margo de 2018, sob o numero 9.308, o qual “dispde sobre a definigdo
das metas compulsoérias anuais de redugdo de emissdes de gases causadores do efeito estufa
para a comercializacdo de combustiveis de que trata a Lei n° 13.576” —, entre outras
regulamentagdes dos demais 6rgaos envolvidos, sendo que em dezembro de 2019 sera dado
inicio a cobranga das Metas Individuais Compulsérias, aplicaveis a todos os distribuidores de
combustiveis.

As Metas Nacionais de Emissoes, presentes na Matriz de Combustiveis brasileira,
sera cumprida por meio da consecu¢do de um conjunto de fatores. Para tanto serd realizada a
Certificagao Individual de Eficiéncia Energética-Ambiental, notas estabelecidas aos produtores
de biocombustiveis, semelhantes as certificagdes que sdo solicitadas pelos EUA e UE para a
exportagdo de biocombustiveis, sendo que as metas serdo decenais, rebatidas anualmente em
metas individuais, as quais serao atribuidas as distribuidoras. Os produtores de biocombustiveis
receberao uma certificacdo baseada na eficiéncia de producao, qualidade do produto, etc., e
com a sua nota sera gerado o CBIO, crédito de descarbonizagdo. De acordo com o secretario

“o papel dos biocombustiveis no Brasil ¢ tornar a oferta de energia cada vez mais sustentavel,
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competitiva e segura”. Espera-se que com a eficiéncia na execu¢do do RenovaBio, além de
maximizar as redugdes nas emissdes — hoje os biocombustiveis reduzem aproximadamente
70% das emissdes quando comparados aos combustiveis fosseis —, 0 programa incentiva uma
producao de biocombustiveis que promova o sequestro de carbono, gerando retengdo de CO», a

partir da fixa¢do de carbono (FELIX, 2018), conforme disposto no artigo 28 da lei 13.576/17:

Art. 28. Sera aplicado um bonus sobre a Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental do
produtor ou do importador de biocombustivel cuja Certificacdo de Biocombustiveis
comprove a emissdo negativa de gases causadores do efeito estufa no ciclo de vida
em relagdo ao seu substituto de origem fossil.

Neste mesmo evento, Amaral (2018) relatou quais serdo os proximos passos do
RenovaBio na visdao da ANP. Com a lei 13.576/17, a agéncia terd, entre outras atribuigdes, a
responsabilidade de regular e fiscalizar a certificagdo de biocombustiveis, promovendo:

e O credenciamento de firmas inspetoras:

e aconcessdo, renovagdo e cancelamento do Certificado da Produgdo Eficiente
de Biocombustiveis; e

e aEmissdo da Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental.

Além de ser de responsabilidade da agéncia a individualizacdo, para todos os
distribuidores de combustiveis, da meta compulsoria estabelecida pelo Conselho Nacional de
Pesquisa Energética (CNPE); a fiscalizacdo do cumprimento das metas individuais e aplicacdo
de sangdes em eventuais descumprimentos envolvendo a comercializagdo do CBIO; a
promocao da transparéncia de dados e informagdes do RenovaBio, mantendo o programa, desde
a sua criacdo, implementacdo e funcionamento, acessivel de forma completamente digital
(AMARAL, 2018).

Serd de responsabilidade do MME e da EPE criar modelagem do Crédito de
Descarbonizacao (CBIO), para definir as metas de reducao de gases causadores do efeito estufa,
considerando inflagdo, aspectos econdmicos, perspectivas de produgcdo de biocombustiveis,
entre outros fatores. Ja a ANP ficard a cargo de editar duas resolucdes para regular o RenovaBio.
A primeira, com prazo de conclusdo para o primeiro semestre de 2018 e com minuta ja
elaborada, a qual foi disponibilizada para consulta publica no més de maio do presente ano,
contém os requisitos de credenciamento das firmas inspetoras, que serdo as responsaveis pela
certificagdo de Biocombustiveis, por meio da emissdo do Certificado da Producao Eficiente de
Biocombustiveis, além da implementacdo do RenovaCalc, sistema que serd responsavel pelo
calculo e validagdo da Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental e esta sendo desenvolvido em

conjunto com a Embrapa e a EPE. A segunda resolu¢do estabelecera as regras de
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comercializa¢do em bolsa dos CBIO’s e serd feita em conjunto com outros 6rgdos regulatorios,
agentes econdmicos, bolsa de valores, Federacdo Brasileira de Bancos — FEBRABAN, etc.,
com prazo para o segundo semestre de 2018 (AMARAL, 2018). A Figura 10 sumariza o escopo
do RenovaBio e a Figura 11 apresenta o passo a passo para a certificagdo da produgao eficiente

de biocombustivel.

Figura 10: Escopo do Programa RenovaBio
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Figura 11: Emissao do certificado de producao eficiente de biocombustiveis
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Para que a ANP consiga cumprir o papel estabelecido a agéncia, na execugdo do
RenovaBio, foi necessario inserir no Regimento Interno da Agéncia (Portaria ANP n°69, de
06/04/11), o artigo X, que segue, no conjunto de atribuigdes da Superintendéncia de
Biocombustiveis e Qualidade de Produtos — SBQ. Sendo também criada a Coordenacao de

Biocombustiveis com foco nas necessidades do programa RenovaBio (AMARAL, 2018).

X — gerir e executar, no &mbito da ANP, programas governamentais relacionados ao
uso de biocombustiveis e seus efeitos na redug@o de emissdes de gases do efeito estufa
e geragdo de créditos de carbono, em especial o disposto na Lei n° 13.576, de 26 de
dezembro de 2017.

Coelho (2018), em sua fala, declarou que a Empresa de Pesquisa Energética,
empresa publica vinculada ao MME, ¢ a responsavel por desenvolver os modelos matematicos
que trardo suporte ao RenovaBio, sendo que o objetivo da empresa serd o de “subsidiar o MME

em aspectos relacionados a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio)”, além de

analisar:
. as metas de descarbonizagao;
. o comportamento do preco do CBIO;
. os impactos socioambientais;
. os impactos na qualidade do ar;
. os impactos relacionados a satde;
. os impactos na geragdo de empregos, renda e atividade economica; e
. os investimentos necessarios em unidades produtivas e no setor agricola.

Os modelos ainda estdo em desenvolvimento e, alguns parametros para sua
finalizagdo, dependem do que estabelecera o decreto presidencial, conforme demonstrado na

Figura 12 (COELHO, 2018).
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Figura 12: Etapas para Estabelecimento das Metas de Descarbonizago
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Fonte: COELHO, 2018

A EPE propoe a utilizagdo de uma modelagem integrada, Figuras 13 e 14, ou seja,
a abordagem de Modelos de Planejamento Estratégico e de Modelos Satélites, quais sejam

(COELHO, 2018):

Figura 13: Modelagem Integrada da EPE
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Figura 14: Modelos Matematicos da EPE

DADOS DE ENTRADA DOS MODELDS
>

MGDULD DE
INTEGRAGRD

- |
T T 1T T
@t @& ®@@

MODELD DE MODELO DA MODELD DE MODELD DE MODELO DE
SIMULAGRO DO pATRIZ INSUMO- INVESTIMENTOS  IMPACTOS NA IMPACTOS IMPACTOS
PREQD DO CBIO \ ‘, SAUDE SOCIOAMBIENTAIS  INFLACIONARIOS
Setor
Comportamants Némeroe  Ndmeroe Cuslidede Ocuperio
do Prego do Rends custos com  custoscom ~ doar de Aren
- Athidade Intemaghes  mortes Geraglode  Impactona
Econmica residuos
——} Entrada Consumo
— ssida —

Fonte: COELHO, 2018

O Moédulo de Integragdo, Figura 15, serd uma interface amigavel para que o usuério
insira todas as variaveis de entrada de todos os modelos, sendo que este mddulo fara a
transferéncia de dados entre os demais modelos, ja que o resultado de um pode ser o dado de
entrada para outro modelo, e apresentara o resultado de todos os modelos ao usuario de forma
integrada e de facil visualizagdo, exercendo a fun¢do de um painel de navega¢do (COELHO,

2018).
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Figura 15: Mddulo de Integracdo
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Fonte: COELHO, 2018

O Modelo de Simulag¢ao do Preco do CBIO, Figura 16, que se encontra em fase de
teste e validagdo, permitira simular o comportamento do pre¢o do Crédito de Descarbonizagao
— CBIO, tendo como dado de entrada a inclusdo de diversos cendrios, com as possiveis
demandas de combustiveis e as metas de descarbonizagdo, considerando a oferta de
combustiveis fosseis e biocombustiveis e seus respectivos pregos. Constitui em um modelo de

otimizagao que permite simular o comportamento do CBIO (COELHO, 2018).

Figura 16: Modelo de Simulagdo do Prego do CBIO
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Fonte: COELHO, 2018

No moédulo da Matriz de Insumo-Produto, Figura 17, que leva em consideragao a

matriz de insumo-produto elaborado pelo IBGE, apds os langamentos de entrada, quais sejam
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aumento de producgdo, preco e investimentos dos biocombustiveis, gera os impactos destas
variaveis na atividade econdmica, na renda e no pessoal ocupado, sendo necessario deduzir os
impactos socioecondmicos que existiria se houvesse sido produzido combustiveis fosseis ao
invés dos combustiveis renovaveis. O resultado dessa substitui¢do é que informara os impactos

gerados pela produgdo de biocombustiveis (COELHO, 2018).

Figura 17: Modelo da Matriz Insumo-Produto
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Fonte: COELHO, 2018

O Modelo de Investimento, Figura 18, tera como principais variagdes de entrada as
demandas de biocombustiveis e combustiveis fosseis, utilizando como parametros o custo de
investimento (CAPEX) em refino e em biocombustiveis, o custo da lavoura e as capacidades
instaladas por combustivel, gerando os investimentos necessarios nos setor agricola, para
suportar a demanda dos biocombustiveis e dos combustiveis fosseis, e no setor industrial

(COELHO, 2018).
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Fonte 18: Modelo de Investimentos
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Fonte: COELHO, 2018

O Modelo de Impactos na Saude, Figura 19, utilizara como dados de entrada as
emissoes de poluentes, que serd gerado pela informagdo da demanda de combustiveis langada
no Mddulo de Integracdo, tendo como principais parametros — a EPE estd se baseando nos
estudos do professor Paulo Saldiva da USP — os niimeros de ocorréncia por concentracido de
poluentes, o custo de internag@o e o custo por morte. Obtendo como resultado, provenientes do

cenario gerado, o nimero de internagdes, o nimero de mortes € o custo para o setor de saude

(COELHO, 2018).

Figura 19: Modelo de Impactos na Saude
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O Modelo de Impactos Socioambientais, Figura 20, terd como dados de entrada a
demanda de biocombustiveis e combustiveis fosseis. Os principais parametros deste modelo
serdo as emissdes por combustivel, seja em gas carbonico (CO»), 6xidos de nitrogénio (NOx),
material particulado (MP) ou nos compostos organicos volateis (COVs), o uso de agua por litro
de combustivel produzido, a geracdo ou consumo de residuos por litro de combustivel e a
ocupagdo de area por lavoura e unidades industriais, gerando como resultado as emissdes de
poluentes, que refletirdo na qualidade do ar, o consumo de agua, a ocupagdo de éarea e a

quantidade de residuos gerados (COELHO, 2018).

Figura 20: Modelo de Impactos na Socioambientais
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Fonte: COELHO, 2018

O Modelo de Impactos inflaciondrios, Figura 21, considerard a demanda de
biocombustiveis e combustiveis fosseis, com seus respectivos precos, como principais dados
de entrada, tendo como parametros a composi¢io do indice Nacional de Pregos ao Consumidor
Amplo (IPCA) e os impactos diretos e indiretos da inflagdo, obtendo como resultados a

influéncia dessas variaveis na inflagdo (COELHO, 2018).
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Figura 21: Modelo de Impactos Inflacionarios
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A EPE considera que a Politica Nacional de Biocombustiveis — RenovaBio, ¢ uma
iniciativa fundamental para que ocorra a previsibilidade na demanda de biocombustiveis e, por
conseguinte, a expansdo da producao e uso dos biocombustiveis no pais. Sendo que os Modelos

que estdo sendo desenvolvidos pela empresa, de acordo com Coelho (2018),

. Permitirdo que diferentes cenarios de descarbonizacdo da matriz nacional de
combustiveis possam ser simulados, tendo como resultados diferentes impactos
econdmicos, sociais e ambientais;

. Possibilitardo ao poder publico condi¢des de analisar com critérios técnicos e
transparéncia as metas de descarbonizag@o a serem propostas; e

. Serdo instrumentos de avaliagdo permanente dos impactos economicos, sociais
e ambientais da meta proposta e de ratificagdo da meta imposta para o ano
subsequente.

Sob o RenovaBio, o Brasil, essencialmente, estard adotando muitos aspectos do
programa da California Low Carbon Fuel Standard (LCFS), do Renewable Fuel Standard
Program (RFS) do governo norte americano e do Renewable Energy Directiv, da Unido
Europeia, politicas publicas que consistem na redugdao das emissdes dos GEE, por meio da
avaliacdo do ciclo de vida dos biocombustiveis (OLIVEIRA, 2017).

O RenovaBio espera atender as metas de redugdo de gases de efeito estufa, para
tanto, os distribuidores terdo que comprar certificados de redugdo de emissdes de usinas de
etanol, plantas de biodiesel, etc. O numero de certificados de redugdo que cada produtor de
biocombustivel tera para oferecer dependera do biocombustivel em si e a eficiéncia do processo

de produgdo de cada produtor quando se tratar de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
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(FGV, 2017). A Figura 22 demonstra a distribui¢do de notas para as usinas, conforme o

processo de fabricagdo de biocombustiveis utilizado por cada:

Figura 22: Exemplo do Célculo da Nota de Certificagdo
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Fonte: ROITMAN, 2018

A relagdo entre o numero de certificados que os distribuidores precisam comprar e
o numero de certificados disponiveis em um determinado ano determinara o preco dos
certificados de reducdo no mercado. Essa relacdo oferta/demanda sera controlada pelo governo
e definida anualmente pelo Conselho Nacional de Politica Economica (CNPE) do Brasil. A
compra ¢ venda de certificados de reducdo ocorrera diretamente entre produtores e
distribuidores e também podera ser negociada no B3, criada pela recente fusdo da BM & F
Bovespa e do Brasil Cetip. Digamos que uma usina de etanol receba uma classificacao de 9,
em relacdo a sua capacidade de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em seu processo
de produgdo (de uma escala de 0 a 10). Se a usina tiver capacidade para produzir 100.000 metros
cubicos de etanol por ano, a usina teria 900 mil certificados de redugdo para vender. Outro
moinho com a mesma capacidade de produ¢ao, mas com uma classificacao de 5 teria 500 mil
certificados de redugdo para vender. Com base no numero total de certificados de reducao
disponiveis, o CNPE estabelecera o numero total de certificados de reducdo que os
distribuidores de combustivel deverdo comprar em um determinado ano, com esse numero
provavelmente dentro de +/- 10% do numero de certificados de reducdo disponiveis. Se 1,6
milhoes de certificados de reducao forem considerados disponiveis em um determinado ano,

para um distribuidor com uma participacdo de mercado de 50% seria necessario comprar
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800.000 certificados de reducdo, e para um distribuidor com apenas uma participagdo de
mercado de 1% s0 seria necessario a compra 16.000 certificados de redugdo (FGV, 2017).

O RenovaBio estd recebendo apoio multissetorial no Brasil, em 27 de junho de
2017, foi assinado por Elizabeth Farina, CEO da UNICA, e Pedro Mizutani, presidente e vice-
presidente da Anfavea — Associacdo Nacional de Fabricantes de Automodveis —, um
"memorando de alinhamento" em relacdo as estratégias dos setores de aglicar e automotivo.
Enquanto o setor de energia agucarada possui o RenovaBio, o setor automotivo possui o "Rota
2030", que esta sendo desenvolvido em conjunto com o governo brasileiro para obter ganhos
de eficiéncia no transporte. O objetivo ¢ que o RenovaBio e o Rota 2030 sejam alinhados nao
s6 um com o outro, mas também com os objetivos de redugdo de gases de efeito estufa que o

Brasil se comprometeu na ctipula do clima da COP21 em Paris em 2015 (FGV, 2017).
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DISCUSSAO

Na matriz energética brasileira, a biomassa ocupa a posi¢ao de segunda maior fonte
de energia, correspondendo a 28% do total e, nas ultimas décadas, o Brasil apostou na utilizagao
de combustiveis originados das biomassas, os biocombustiveis. Desde a criagao do Proalcool,
que devido a crise do petrdleo incentivou a producdo de etanol da cana de agucar. Ao PNPB
que introduziu o biodiesel na matriz energética brasileira. Chegando ao RenovaBio que, além
de possibilitar a previsibilidade para a produgao e uso dos biocombustiveis, promovendo mais
seguranga energética, visa a diminui¢do das emissdes dos GEE com o intuito de alcangar os
objetivos assinados e ratificados no Acordo de Paris (OLVEIRA, 2017)

O Brasil possui uma combinagdo de fatores favoraveis a fabricagdo de
biocombustiveis - seja a disponibilidade de area agricultavel para ampliagdao da produgao - sem
necessidade de novas areas decorrentes do desmatamento e sem competi¢cdo com a produgao
de alimentos -, seja o fato de possuir uma das mais altas produtividades do planeta devido as
condi¢des de solo e clima, além de possuir centros de pesquisas com experiéncia na produgao
e desenvolvimento dos combustiveis renovaveis e um mercado consumidor estabelecido com
o elevado potencial de crescimento (OLIVEIRA, 2017).

No Brasil, a politica de biodiesel ganhou impulso desde 2000 e a experiéncia
anterior foi decisiva no momento do desenvolvimento do plano de promog¢do. Assim, o
programa Proélcool desempenhou um papel fundamental ao mostrar o sucesso do ponto de vista
da energia, mas um fracasso na perspectiva social. Por estas razdes, a politica brasileira de
biodiesel incorporou explicitamente objetivos sociais (PEREIRA, 2017; MILANEZ, 2012).

O governo criou um certificado social, associado a uma reducao de impostos para
induzir empresas a empregar familias na producao de matérias-primas do biodiesel. Além disso,
o governo estipulou quantidades minimas de matérias-primas que deveriam ser produzidas a
partir do projeto de agricultura familiar e grandes propriedades (PEREIRA, 2017;
BIOMERCADO, 2015).

Esta politica também abriu um espago para o movimento das organizagdes da
sociedade civil no debate sobre a politica energética, que até entdo era restrito a aspectos
técnicos. Ja o objetivo do PNPB explicito na legislagao para promover os pequenos agricultores
nao parece ter sido cumprido (BIOMERCADO, 2015). Uma das possiveis explicagdes para a
maior presen¢a de grandes industrias e a preferéncia pelas exportacdes € que os incentivos
econdmicos propostos na legislacdo ndo sdo suficientes. No contexto de pregos distorcidos dos

combustiveis e no estabelecimento de restituicdes de exportagdo relativamente menores em
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biocombustiveis, a producao de biodiesel para exportacdo ¢ a opg¢do mais rentavel para os
produtores (FELIX, 2017).

O motor do crescimento no mercado de biodiesel, no Brasil, foi o mercado interno,
cuja taxa ¢ determinada pelo governo por meio do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPEGQG). A criacdo de um mercado interno garantido e os incentivos fiscais previstos pela
nova legislagdo permitiram que os produtores de biodiesel, bem como os grandes produtores
de soja, passassem ao mercado doméstico através de leildes estabelecidos pelo governo. Nesse
sentido, € possivel afirmar que os instrumentos utilizados na politica foram bem-sucedidos para
garantir o suprimento e evitar o risco de escassez do mercado local. Ao mesmo tempo, o Brasil
parece estar reduzindo a importacao de diesel, o que reforcaria o cumprimento dos objetivos do
programa (PEREIRA, 2017; NOGUEIRA, 2015).

No entanto, a participacao da agricultura familiar no PNPB mostra-se marginal, e a
soja € o principal insumo da producdo de biodiesel. Na verdade, a experiéncia recente mostra
que as deficiéncias estruturais em parte da agricultura familiar do pais, apresenta dificuldade
de acesso aos recursos, a tecnologia e ao capital, sio um claro fator limitante para o progresso
do programa (BIOMERCADO, 2015).

A presenga da Petrobras Biocombustivel se destaca como um dos dois atores mais
importantes na busca dos objetivos sociais e ambientais do PNPB. A natureza semi-estatal desta
empresa permite que ela encontre, além dos objetivos comerciais puramente privados, objetivos
sociais coincidentes com a politica energética brasileira de acordo com as prioridades do
governo federal (FELIX, 2017).

O PNPB foi estabelecido para reduzir a dependéncia de petrdleo e importagao, as
emissoes de poluentes e os custos com a saude, além de promover o aumento de empregos ¢
reduzir as disparidades regionais de renda. Este programa foi destinado para adicionar biodiesel
na matriz energética brasileira. A lei federal promulgada em 13 de janeiro, de 2005, estabeleceu
um mandato para que a ANP seja a responsdvel por regular e controlar o biodiesel brasileiro no
mercado (PEREIRA, 2017; GOMES, 2016).

Ja o setor brasileiro de energia da cana de agticar vem lutando por anos, evidenciado
pela falta de investimento em novas usinas, acarretando o fechamento de dezenas de usinas
existentes e na instauragdo de processos de recuperacao judicial em outras. A industria
brasileira de etanol também se queixa de que a politica imprevisivel de pregos dos combustiveis
distorceu os mercados, desencorajou o investimento e forgou dezenas de fabricas na bancarrota.

As empresas de acucar e etanol bastante endividadas foram forcadas a vender ativos para rivais
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com estruturas de capital mais fortes, como a Glencore Plc e Raizen Energia SA, com uma joint
venture de 50-50 entre a Cosan SA Industria e Comércio e Royal Dutch Shell Plc (FGV, 2017).

A falta de investimento em novas instalagdes de producao de etanol — juntamente
com o incentivo para impulsionar a produ¢ao de agucar a custa da producgao de etanol em 2016
em face dos fortes precos globais do agucar — contribuiram para um aumento nas importagdes
brasileiras de etanol nos EUA. Enquanto o etanol hidratado no Brasil compete com a gasolina
na bomba, o etanol anidro tem um mercado cativo j& que, atualmente, € misturado com gasolina
a uma taxa de mistura de 27%. No entanto, apesar de as vendas de "gasolina C" (gasolina
misturada com etanol) terem aumentado desde fevereiro de 2015, a producdo brasileira de
etanol anidro nos ltimos anos ndo estd em um caminho de crescimento (MATSURA et al.,
2017).

Além da produgdo brasileira de etanol anidro ter diminuido ao longo das trés
estagdes anteriores, a Unido da Industria de Cana de Ag¢ucar (UNICA) em abril projetou que a
produc¢do de etanol anidro na regido Centro-Sul totalizara 10,84 bilhdes de litros em 2017/2018,
0 que representaria apenas um modesto aumento de 1,71% em relagdo a 2016
regional/Produgdo em 2017 (a safra da cana-de-agucar comega em 1 de abril). A UNICA
também projetou que a producado regional de etanol hidratado totalizaria 13,86 bilhdes de litros,
abaixo de 7,57% em relacdo a 2016/2017. Nos primeiros dois meses da temporada atual (1 de
abril a 31 de maio), a producdo regional de etanol anidro totalizou 1,69 bilhoes de litros (21,46%
abaixo do mesmo periodo de 2016) e a producao regional de etanol hidratado totalizou 2,61
bilhdes de litros (29,41% ano a ano) (MATSURA et al, 2017).

Com a aprovacao da Lei n° 13.576/17, que instituiu a Politica Nacional de
Biocombustiveis, a presidente da UNICA, Elizabeth Farina, se mostrou favoravel a
implementagdo do Renovabio pela importancia que o programa trard na existéncia de
previsibilidade no mercado de biocombustiveis e energia renovavel.

Plinio Nastari, analista de agucar e etanol na consultoria e consultor da Datagro no
Conselho Nacional de Politica Energética do Brasil, disse que os investimentos podem
aumentar ao passo que o RenovaBio d4 uma melhor ideia do potencial da inddstria até 2030.
Ao invés de focar na melhoria do preco do etanol hidratado em relacdo ao preco da gasolina
como motivagdo para os motoristas de veiculos flex-fuel, o RenovaBio podera incentivar os
distribuidores de combustivel a aumentar as vendas de etanol hidratado em detrimento das
vendas de gasolina. Além disso, o RenovaBio deve incentivar os investimentos em novas usinas
de acucar/etanol e consequentemente o aumento da produ¢do brasileira de etanol anidro —

atualmente misturado com gasolina a uma taxa de mistura de 27% (FGV, 2017).
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Para o diretor da UBRABIO, Donizete Tokarski, com a vigéncia do RenovaBio, a
atribuicao da Nota de Eficiéncia que serd dada ao produtor e que impactara diretamente no valor
do produto a ser comercializado, incentivard que este diversifique a sua producao ao buscar
alternativas de plantio de oleagionosas que tenham um maior valor agregado, como o cultivo
do babagu, da macatba, da palma, entre outras, que além de produzirem um biodiesel de melhor

qualidade, estdo distribuidas por diversas regides do Brasil, conforme a Figura 23.

Figura 23: Distribui¢do Geografica de Oleaginosas no Brasil
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Fonte: TOKARSKI, 2018

Diferente do que ocorre na atualidade, em que, 80% da produgdo de biodiesel esta
concentrada na plantagdo de trés culturas, soja, cana-de-agucar ¢ milho (TOKARSKI, 2018),

conforme demonstrado na Figura 24.
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Figura 24: Principais lavouras utilizadas na producdo do Biodiesel
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Fonte: TOKARSKI, 2018

A nova politica poderia resultar na demanda doméstica por até 40 bilhdes de litros
de etanol até 2030, subindo fortemente em relacdo aos 26 bilhdes de litros em 2016. Espera-se
que a implementacao do RenovaBio forgara os distribuidores de combustivel a demonstrar que
estdo reduzindo as emissoes de carbono com base em certificados emitidos por produtores de
biocombustiveis. Os certificados estimardo o corte de emissdes em comparagao com produtos
petroliferos equivalentes. A nova politica fornece aos distribuidores a compra e venda dos
certificados em um mercado secundario para atender metas de emissdes que se tornardo mais
rigorosas, acompanhando os compromissos do Brasil no acordo climatico de Paris (FGV,
2017).

Este programa promete impulsionar os investimentos no atual periodo de crise, a
mudanga de politica marca um retorno de investimentos mais vigorosos no setor. Novo capital
sera necessario para expandir a capacidade de producdo e aumentar a area cultivada (FGV,
2017).

Em sintese, o programa RenovaBio confere previsibilidade para o setor — sendo
esta a principal demanda solicitada pela industria —, visa promover a descarbonizacao do setor
de transportes — difere do PNPB por ndo se basear na diferenciacdo tributaria —, ¢ é um
importante indutor no ganho de diversos segmentos da sociedade, da economia, do meio
ambiente (ROITMAN, 2018).

O RenovaBio consiste em fonte de informagao por meio do RenovaCalc. Induz a
ganhos de eficiéncia ao diferenciar as industrias que se preocupam com o avango tecnoldgico

e na utilizagdo de matérias-primas com maior valor agregado, investindo no uso de tecnologias
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para a melhoria do seu processo de produgdo, obtendo uma nota maior e em consequéncia uma
maior quantidade de créditos de carbono para comercializar. Promove a busca por novas
pesquisas e no desenvolvimento tecnologico, além de proporcionar seguranga energética.
(ROITMAN, 2018).

A Figura 25 sintetiza as politicas publicas implementadas, ao longo das ultimas

décadas no Brasil, para a produgao e utilizacdo dos biocombustiveis pelo pais:

Figura 25: Linha do tempo dos biocombustiveis no Brasil
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CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil possui um grande potencial de produgdo de biomassas, devido a sua grande
extensdo territorial, com disponibilidade de areas agricultaveis, condi¢des de solo e clima
propicios ao plantio de diferentes culturas, conforme descrito por diversos autores no decorrer
da dissertacdo, sem que exista uma competicao da agricultura energética com a producdo de
alimentos. Este cendrio permite que o Brasil assuma uma posi¢do de destaque no
desenvolvimento de novas tecnologias, na fabricag¢ao e no uso dos biocombustiveis. Para tanto,
se faz necessario o investimento do setor publico e privado para fomentar o segmento.

O histérico brasileiro na implementacdo de politicas publicas voltadas para a
produgdo de combustiveis renovaveis demonstrou diferentes motivacdes no decorrer dos anos.
Inicialmente, a crise de petroleo na década de 70 culminou na criacao do Proalcool, programa
que incentivou a producdo do etanol da cana de acucar e fomentou o comércio e a industria
brasileira com a producdo de carros movidos a alcool e, posteriormente, com a fabricagdo e
venda dos automoveis flex-fuel, que permitem a utilizagdo de alcool e gasolina em diferentes
teores de mistura. O Proalcool deixou de existir formalmente ao final do regime militar e inicio
da Nova Republica em 1985, mas foi a crise de abastecimento em 1989 que pds um fim nas
iniciativas criadas durante a vigéncia do programa.

Em 2005, foi langado o PNPB, politica publica que promoveu a inser¢do do
biodiesel na matriz energética brasileira. Este programa objetivava, além dos ganhos ambientais
e da diminui¢do da importagdo do 6leo diesel, a inclusdo dos agricultores familiares no plantio
das oleaginosas destinadas a produgdo de biodiesel, possuindo o cunho social ao valorizar as
caracteristicas regionais € o pequeno produtor. Para a consecugao deste objetivo foi criado o
Selo Social, que incentivava as distribuidoras a adquirirem a matéria prima cultivada do
pequeno produtor, concedendo diferentes taxas tributarias de acordo com a regido produtora.
Na pratica, a soja € a oleaginosa mais utilizada na fabricacdo do biodiesel, fornecida, em sua
maioria, por grandes latifundiarios, o que demonstra a falha na execuc¢ao do programa neste
aspecto.

O programa foi lastreado basicamente na diferenciacdo tributiria para
comercializacao do biodiesel. O incentivo para a produgdo deste combustivel se deu com o
estabelecimento, pelo Brasil, da lei n°13.033/2014, que determinou a adi¢do do biodiesel ao
diesel fossil, promovendo uma elevagdo anual do percentual, sendo que em margo de 2018
alcangou o valor de 10% de biodiesel adicionado ao diesel. Com a criagdo de uma demanda

interna, houve um aumento no volume de producao das usinas, que, atualmente, operam com
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uma capacidade ociosa. Na andlise de custo beneficio do PNPB realizada por Maia (2012), o
autor verificou que com o aumento na obrigatoriedade da adi¢do de biodiesel ao diesel, no
percentual de 10% — no estudo este valor foi projetado a partir do ano de 2015, permanecendo
constante at¢ 2050 —, evidenciou a geracdo de maior custo do que beneficio, devido a
estabilizacdo no valor dos beneficios com o decorrer dos anos, com consequente superagao no
valor dos custos.

O lancamento do RenovaBio em dezembro de 2016 com a aprovagao da lei 13.576
em 26 de dezembro de 2017, trouxe grandes expectativas para os diversos segmentos dos
biocombustiveis. O governo brasileiro apds o comprometimento em reduzir as emissdes dos
gases do efeito estufa, estabelecidos apds os compromissos assumidos na COP21, somado a
necessidade de existir uma seguranca e previsibilidade para o mercado de biocombustiveis, com
consequente aumento na competitividade do setor, estabeleceu a Politica Nacional de
Biocombustiveis.

O RenovaBio, diferentemente do PNPB que promovia a isengdo fiscal, prevé a
criagdo do CBIO - crédito de descarbonizagdo, que serda um ativo comercializado em bolsa
entre os produtores e distribuidores. A quantidade de CBIO que o produtor terd para
comercializar ird depender da Nota de Eficiéncia Energética que o seu combustivel receber. O
programa incentiva o cultivo e utilizagdo de biomassas que promovam uma maior
descarbonizacdo com consequente reducdo dos GEE. Consiste em um sistema de avaliagao
meritocratica, que premia o produtor que investir em novas tecnologias de produgao, além de
ser um programa inclusivo por proporcionar que cada localidade produza respeitando suas
caracteristicas regionais e adequando-se as culturas mais propicias. Essa ¢ mais uma diferenga
com o PNPB que, apesar de incentivar a produgao de biodiesel por diferentes matérias primas,
ndo fazia distingdo na qualidade do biodiesel produzido.

Ja as distribuidoras terdo uma meta anual de descarbonizacdo, estabelecida pelo
CNPE, que influenciara na quantidade de CBIO’s que deverao ser adquiridas por cada uma. As
metas serao revistas anualmente dentro de um plano decenal estabelecido.

O RenovaBio proporciona um cenario inovador para a comercializagdo de
biocombustiveis por possibilitar que o mercado se regule por si s0, sem a interferéncia do
governo. Além de promover previsibilidade para os investidores e para os setores envolvidos
na producdo e distribuicdo dos biocombustiveis. Acarretando uma maior seguranga na

realizacdo das transagdes, gerando maior solidez e confianga no mercado.
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