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Apresentacao

A Empresa de Pesquisa Energética orgulhosamente apresenta a sua décima edicao da
Andlise de Conjuntura dos Biocombustiveis, com foco no ano de 2018. Com
periodicidade anual, a publicacao consolida os fatos mais relevantes referentes aos
biocombustiveis, que ocorreram no ano anterior & sua divulgacdo. E lancada no
segundo trimestre, apds o fechamento da safra sucroenergética e a consolidacdo das
estatisticas dos mais importantes 6rgdos da area.

Os principais temas abordados sao: a oferta e demanda de etanol e sua infraestrutura
de producao e transporte, o0 mercado de biodiesel, a participacdao da bioeletricidade na
matriz nacional e nos leildes de energia, o0 mercado internacional de biocombustiveis,
as expectativas para os novos biocombustiveis, as emissdes de gases de efeito estufa
evitadas pela utilizacao dessas fontes renovaveis de energia e o0 acompanhamento da
Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio).

Nessa edicdo comemorativa, além da avaliacdo dos principais acontecimentos
ocorridos em 2018, o documento apresenta um texto, em anexo, sobre a evolugao do
papel dos biocombustiveis na matriz energética nacional na Ultima década, com
destaque a seguranca do abastecimento e a mitigacdo das emissdes de gases de
efeito estufa.
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1. Oferta de Etanol

Em 2018, a producao brasileira de etanol foi de 32,3 bilhdes de litros, novo recorde
histérico, com um aumento de 17% em relacdo a 2017. Em contraste, a producdo de
aclcar apresentou uma expressiva queda de 25%, alcancando 28,5 milhdes de
toneladas, o0 mesmo patamar observado entre 2005 e 2006. O setor sucroenergético
processou 609 milhdes de toneladas de cana-de-agucar, 4,3% inferior a 2017 (CONAB,
2019a) (MAPA, 2019).

A safra 2018/19 teve uma maior destinacao do mix para a producdao de etanol,
decorrente da queda nas cotagles do aclicar no mercado internacional. Além disso, foi
também influenciada pelo envelhecimento das lavouras de cana-de-agUcar decorrente
da baixa taxa de renovagao, introducao da colheita mecanizada e problemas
financeiros por parte de unidades do setor, similarmente ao observado em safras
anteriores (CONAB, 2019b).

A producdao nacional de etanol de milho mostrou, novamente, um aumento
significativo, saltando de 413 milhdes de litros para 720 milhdes (UNICA, 2019a).

Para a safra 2019/20, espera-se 0 mesmo patamar de moagem de cana da safra
2018/19, devido ao envelhecimento do canavial, pela taxa de renovagao abaixo do
ideal. O regime de chuvas durante o ano influenciara os indicadores de rendimento e
produtividade. O mix de producdo devera ser menos alcooleiro que o da safra anterior,
em funcao da expectativa de recuperacao do preco internacional do aglcar, motivado
por balanco mundial mais equilibrado (CONAB, 2019b).

1.1. Area, Produtividade Agricola e Rendimento da Cana
Area

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a area total colhida pelo
setor sucroenergético, na safra 2018/19, foi de 8,6 milhdes de hectares, queda de
1,6%, com relacdo a anterior, reducdo que foi observada em quase todas as regioes.
As areas arrendadas e ndo adequadas a colheita mecanizada vém sendo
descontinuadas no plantio de cana-de-agucar e, em consequéncia, tém sido destinadas
para outras culturas, como a soja (CONAB, 2019a) (CONAB, 2019b).

Desde a safra 2013/14, a area de cana colhida tem oscilado em torno de 8,8 milhdes
de hectares (Grafico 1). Os principais motivos compreendem a devolucdo de areas
arrendadas (e plantio de outras culturas), existéncia de poucos projetos greenfields, a
paralisacao de diversas unidades produtoras existentes e a baixa capacidade ociosa de
moagem (vide Item 4.1). A area de plantio foi similar a observada na safra anterior,
1,2 milhdo de hectares. Apenas as regides Sudeste e Sul tiveram aumento da area
plantada, com crescimento de 9% e 22%, respectivamente, em relacdo ao periodo
anterior (CONAB, 2019a) (CONAB, 2019b).
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Grafico 1 — Area colhida e de plantio de cana do setor sucroalcooleiro (Brasil)
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Para a safra 2019/20, a CONAB estima uma reducao de 2,4% para a area colhida de
cana destinada ao setor sucroenergético, atingindo 8,4 milhdes de hectares. O
principal motivo esta relacionado ao estado de Sdo Paulo, com uma queda de 181,5
mil ha (-4,1%), motivada pela expansao do plantio de soja (CONAB, 2019b).

Produtividade Agricola

A produtividade média do setor sucroenergético brasileiro na safra 2018/19 foi de 72,2
tc/ha, ligeira queda de 0,4% com relagao a anterior (72,5 tc/ha). A regiao Centro-Sul,
que representou 93% da producdo total, sofreu uma retracdo de 2,7%. Ja na regidao
Norte-Nordeste, houve aumento de 7%. A produtividade tem se mantido praticamente
constante em funcao de diversos fatores, como envelhecimento das lavouras, baixa
renovacao, falta de investimento, colheita mecanizada. Além disso, essa safra foi
caracterizada por uma estiagem, principalmente no Centro-Sul (CONAB, 2019a)
(CONAB, 2019b).

A avaliacdo do desempenho da producdo sucroenergética requer também verificar
como esta distribuida a area de cultivo da cana, que é diferenciada em: area
reformada, em reforma, de expansdo e de cana soca!. A participacao da cana planta?
(cana planta/cana total) considerada ideal é de 18%, percentual relativo a uma
renovacao do canavial apds cinco safras (UNICA, 2017).

O Gréfico 2 apresenta a evolucdo da participagdo da cana planta no total de cana
colhida no Brasil, excluindo a area de cana em reforma (CONAB, 2019a) (CONAB,
2019b).

1 Area reformada é aquela recuperada no ano da safra anterior e que esta disponivel para colheita. Area em reforma é
aquela que ndo sera colhida, pois se encontra em periodo de recuperagdo para o replantio da cana ou outros usos. Area
de expansdo é a classe de lavouras de cana que, pela primeira vez, estd disponivel para colheita. Area de cana soca é
aquela que ja passou por mais de um corte.

2 Area de cana planta equivale ao somatdrio das areas reformada e de expansdo.

10
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Grafico 2 — Participacdo da cana planta na area total colhida e produtividade (Brasil)
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Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2019a) (CONAB, 2019b) e (UNICA, 2017)

Verifica-se que a participacao de cana planta na safra 2018/19 apresentou um
crescimento de 3 pontos percentuais com relacdo a anterior, saindo de 11% para 14%,
ainda distante do valor ideal (18%). Apesar disso, a produtividade agricola manteve-se
no mesmo patamar, visto que o canavial brasileiro permanece com elevada idade
média®, como pode ser observado no Grafico 3. Note-se também a acentuada
diferenca entre as regides Norte-Nordeste e Centro-Sul.

Grafico 3 — Idade média do canavial (Brasil e regides)
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Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2019a) (CONAB, 2019b)

3 Quanto maior for o estdgio médio de corte (idade do canavial), menor serd a area com cana mais nova e,
consequentemente, menor a produtividade média, visto que essa decresce a cada corte.
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O gréfico anterior evidencia que a idade média do canavial no Brasil vinha
apresentando uma queda gradual da safra 2011/12 até a 2015/16. Porém, aumentou
19% na safra 2016/17 (3,9 cortes), patamar que vem sendo mantido. Apesar da area
de plantio ter permanecido com a mesma extensdo da safra anterior (Grafico 1), em
termos proporcionais, esta aumentou. Tal situacdo também devera ocorrer na préoxima
safra (2019/20), ou seja, mesmo tamanho da area de plantio, com redugao de area
colhida. Desta forma, a produtividade estimada pela CONAB (CONAB, 2019b) é de
73,5 tc/ha, alta de 1,7% em relacdo a anterior. Caso este movimento perdure, a idade
média do canavial se reduzird nos préximos anos.

Registra-se que as melhorias na idade média do canavial a partir de 2012 convergem
com a introducdo do PRORENOVA (Programa de Apoio a Renovacdo e Implantacdo de
Novos Canaviais) do BNDES*. Em 2019, o limite por operacao de financiamento passou
de R$ 20 milhdes para R$ 150 milhdes, limitado a 80% do valor do projeto. Manteve-
se a utilizacdo exclusiva para o plantio de variedades protegidas ou de clones
potenciais de cana-de-acucar (cana planta) (BNDES, 2019a).

O Gréfico 4 apresenta o valor total captado de financiamentos publicos para o cultivo
da cana, em bilhdes de reais. A partir de 2012, este montante corresponde ao
PRORENOVA somado aos valores de outros programas em que haja aquisicao de
maquinas e implementos agricolas.

Grafico 4 — Valor captado de financiamentos publicos para o cultivo da cana
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Fonte: EPE a partir de (BNDES, 2019b)
Conforme mostra o Grafico 4, os desembolsos totais do BNDES na area agricola para o

cultivo da cana em 2018 foram de 0,9 bilhdo de reais. O grafico evidencia que esse
montante global esta situado no mesmo patamar observado nos anos anteriores, a

* Além do PRORENOVA, ha no BNDES outros programas que podem ser utilizados pelo setor sucroenergético: o PAISS
(Plano Conjunto de Apoio a Inovacdo Tecnoldgica Industrial dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico); o BNDES
Finem; Fundo Clima; e Programa ABC (Agricultura de Baixo Carbono) (BNDES, 2019e).
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excecao de 2013 e 2014, nos quais o desembolso correspondeu a quase o dobro desse
valor (BNDES, 2019b). Ao analisar somente o0 PRORENOVA, nota-se que em 2018 os
desembolsos tiveram uma reducao de 47%, comparativamente a 2017.

Quanto aos investimentos totais para o segmento sucroenergético, houve uma
expansao de 11%: R$1,9 bilhdao em 2018 contra R$ 1,7 bilhdo em 2017. Note-se que o
investimento no setor teve seu apice histérico em 2010, com a cifra de R$ 7,4 bilhdes.

Rendimento da Cana (ATR>/tc)

O rendimento da cana-de-aclcar na safra 2018/19 foi de 140,6 kg ATR/tc, crescimento
de 2,8% em relacdo a anterior (136,8 kg ATR/tc), o melhor registro desde a safra
2008/2009 (CONAB, 2019a) (CONAB, 2019b). As regides Centro-Oeste, Nordeste e
Sudeste apresentaram crescimentos de 6,9%, 4,8% e 1,7%, respectivamente, com
destaque para a primeira, onde atingiu 147,6 kg/tc. As condicOes climaticas, idade das
lavouras, impurezas minerais e vegetais e a defasagem entre a implantacdao da
mecanizacao do plantio e da colheita da cana sao os principais fatores que influenciam
esse indicador.

A colheita mecanizada da cana-de-agucar foi implantada no pais, principalmente, para
atingir as metas impostas pelas leis e acordos ambientais de reducao das queimadas.
Entretanto, observa-se que houve um descompasso entre a mecanizagao da colheita e
a do plantio, além de outras operacOes ligadas ao seu cultivo. Dessa forma, ocorreu
um aumento da quantidade de impurezas minerais e vegetais que € conduzida para
dentro da unidade industrial, junto com a cana, degradando a sua qualidade.

Conforme indicado no Grafico 5, em 2018, a mecanizacao da colheita no Brasil subiu
de 90% para 92%. No Centro-Sul, a colheita mecanizada aumentou de 96% para 97%
(CONAB, 2019a) (CONAB, 2019b), enquanto a mecanizagao do plantio caiu para 74%,
depois de trés safras mantendo-se no patamar de 79%. A combinacdao desses dois
movimentos levou ao aumento da defasagem nessa regiao produtora, que subiu de
17% para 23% (CONAB, 2019a) (CONAB, 2019b) (CTC, 2019). A redugao da
participacdo do plantio mecanizado esta relacionada a substituicdo das plantadoras nas
regides mais tradicionais do pais, de forma a buscar a recuperacao da produtividade e
reducao de custos (devido ao alto consumo de mudas e falhas no plantio com a
utilizacdo das maquinas), somado ao aumento do uso da técnica de meiosi® (UDOP,
2019).

5 AgUcares Totais Recuperaveis.
6 MEIOSI — Método Interrotacional Ocorrendo Simultaneamente.
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Grafico 5 — Colheita e Plantio mecanizados x Rendimento da cana
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Nota: Os dados de colheita foram extraidos da CONAB (CONAB, 2019a) (CONAB, 2019b) , enquanto os de mecanizagdo
do plantio foram obtidos de usinas associadas ao CTC (CTC, 2019), que representam apenas uma parcela do setor
sucroenergético, ndo incluindo fornecedores. Segundo CTC (CTC, 2019), em 2018, a mecanizagdo da colheita no
Centro-Sul foi de 98%.

Fonte: (CONAB, 2019a) (CONAB, 2019b) , (CTC, 2019) e (UNICA, 2013a) (UNICA, 2013b) (UNICA, 2014a) (UNICA,
2017)

A Conab (CONAB, 2019b) estima que a safra 2019/20 apresentara uma reducgao de
1,4% no rendimento, atingindo 138,7 kg ATR/tc.

E importante destacar que o principal componente que interfere no rendimento é a
quantidade de impurezas totais (minerais e vegetais) presentes na cana colhida,
decorrente da introducdo inadequada da mecanizacdo nos processos agricolas,
conforme mencionado anteriormente. Em 2018, observou-se uma melhoria nesse teor,
que caiu de 9,7% em 2017 para 9,1%, concomitantemente ao de impurezas vegetais,
que caiu de 8,5% para 8,1%. Como comparativo, o teor de impurezas totais no ano de
2008 foi de 6,7% (CTC, 2019) (UNICA, 2013a). Nesse contexto, torna-se imperativa a
continuidade da atuagao sobre esse fator, de forma a manter a recuperacao da parcela
do rendimento que foi perdido.

Nesse sentido, o manejo varietal’ e o agrondmico mostram-se essenciais ao melhor
desempenho da producdao em termos de produtividade e rendimento, os quais devem
ser conjugados a equalizacdao da mecanizagao da cultura. Algumas agdes importantes
nesse sentido sdao: a adequacao do espacamento entre as linhas do canavial; o
dimensionamento do talhdo, de forma a evitar o pisoteio durante as manobras das
colhedoras; o agrupamento de variedades e altura das leiras, para realizar o corte o
mais préximo ao solo®; e o plantio de variedades mais adequadas para cada tipo de
solo e colheita.

7 Para a colheita mecanizada, quanto mais ereta a cana permanecer, menor a quantidade de impurezas vegetais e
minerais que serdo levadas para dentro da unidade industrial, dada a regulagem da altura de corte das ponteiras na
colhedora.

8 A cana tem maior teor de sacarose na parte mais proxima ao solo.
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1.2. Processamento de cana-de-acglcar

O total de cana processada atingiu 609 milhdes de toneladas em 2018, 4,3% inferior a
2017, conforme apresenta o Grafico 6 (MAPA, 2019). Os principais motivos foram o
fechamento ou paralisacao de unidades, a otimizacao da moagem em clusters de
alguns grupos, além de area e produtividade menores.

Grafico 6 — Historico anual do processamento de cana
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Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2019)

Pela dtica de ano safra, a cana processada em 2018/19 foi 2% menor em relacao a
safra 2017/18, segundo a Conab (CONAB, 2019c). Dessa forma, espera-se que 0
resultado em termos de ano civil seja equivalente.

1.3. Producao de etanol

Em 2018, foram produzidos 32,3 bilhdes de litros de etanol, divididos em 23,1 bilhdes
de hidratado (aumento de 39%) e 9,2 bilhdes de anidro (queda de 17%). Assim, o
volume total de etanol produzido foi 17% superior a 2017, atingindo novo maximo
historico, conforme ilustra o Grafico 7 (MAPA, 2019).
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Grafico 7 — Producao brasileira de etanol
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O aumento na producao de etanol em 2018 se deveu aos seguintes fatores:

e Queda nos precos de aclcar, com superavit mundial na safra 2017/18
(maiores detalhes no Item 1.4).

e Relacdo entre os precos médios do etanol hidratado e da gasolina C mais
favoravel ao etanol (maiores detalhes no Item 3).

Particularmente, o etanol proveniente do milho tem apresentado um elevado
crescimento nos Ultimos anos (mais de 10 vezes). Em 2018, sua producao, que se
concentra nos estados de Mato Grosso e Goids, atingiu 720 milhdes de litros (vide
Grafico 8), 74% superior a 2017.

Grafico 8 — Producgao brasileira de etanol de milho
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Fonte: EPE a partir de (UNICA, 2019b)

Estimativas da Conab (CONAB, 2019c) indicam que, em 2019, a producao de etanol a
partir do cereal serd de 1,4 bilhdo de litros, reafirmando seu potencial dentro do
portfolio de opgdes para o setor de biocombustiveis e para a matriz energética
brasileira.
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Estoque de etanol

O Grafico 9 apresenta o histérico da variacao de estoque fisico® mensal de etanol
declarado ao MAPA. Pode-se observar que o estoque de passagem!’, em 31 de
dezembro de 2018, foi de 8,7 bilhdes de litros de etanol. Destes, 3,2 bilhdes foram de
etanol anidro, o que correspondeu a uma redugao de 15% em relacao a dezembro de
2017. Ja o etanol hidratado teve um aumento de 58% nos estoques. Neste periodo, o
volume total de etanol carburante consumido aumentou 13,9%, o que sera analisado
no Item 2 deste estudo (MAPA, 2019).

Grafico 9 — Evolugdao mensal do estoque fisico de etanol
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Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2019)

As regras vigentes relativas ao estoque obrigatorio de etanol anidro sdo estabelecidas
pela Resolucao ANP n°© 719, de 22 de fevereiro de 2018 (ANP, 2018c). De acordo com
a mesma, em 31 de margo de cada ano, o estoque minimo obrigatdrio de anidro para
o etanol produzido pelas usinas é de 4%. Para as distribuidoras, é de 10 dias de
comercializacao, estando a ANP autorizada a determinar a extensao para 15 dias, caso
haja necessidade para fins de abastecimento durante a entressafra.

O estoque disponivel de etanol anidro observado em 31 de marco de 2019 foi de 1.656
milhdes de litros (MAPA, 2019), volume que atende ao estipulado pela ANP.

Em 2018, o Projeto de Decreto Legislativo n® 61 (SENADO FEDERAL, 2018) prop0s a
flexibilizagdo da sistematica de comercializagdo do etanol hidratado carburante, de
forma a permitir aos seus fornecedores vendé-lo diretamente aos postos revendedores,
sem a necessidade do distribuidor como agente intermediario. Esse assunto tem sido
objeto de muito debate e é bastante complexo. A ANP realizou uma Tomada Publica de
Contribuicoes (ANP, 2018e) e constituiu um Grupo Técnico com o CADE e Ministério da

Fazenda (a época), para avaliar os principais aspectos relacionados ao tema (ANP,
2018b) (CADE, 2018).

9 Estoque Fisico corresponde ao volume real armazenado nos tanques da unidade produtora, inclusive o volume ja
vendido e ndo retirado.

10 Estoque de Passagem corresponde ao armazenado nos tanques da unidade produtora no fim do ano civil.
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1.4. Producao de agUcar

Em 2018, a producdo brasileira de aclcar alcancou 28,5 milhdes de toneladas (25%
inferior a 2017), conforme pode ser observado no Grafico 10. A queda de
aproximadamente dez milhdes de toneladas na producao da commodiity foi desdobrada
em uma reducao de 2,3 milhdes na componente “consumo interno + variagao de
estoques” e uma diminuigao de 7,3 milhdes de toneladas na exportagao. Em 2018, as
exportacdes de agucar foram de 21,4 milhdes de toneladas (reducdo de 25%),
constituindo o menor registro desde 2009 (MAPA, 2019).

Grafico 10 — Producdo e exportacao brasileira de agucar
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Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2019)

O Grafico 11 mostra o comportamento das exportacdes mensais brasileiras de acucar,
que se mantiveram bem abaixo do observado em anos anteriores. Note-se que a
cotacao do ddlar apresentou trajetdria crescente ao longo do ano de 2018.

Grafico 11- Exportacdo brasileira de aclicar e cambio
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No que concerne aos precos médios do agucar VHP (NYCSCE/ICE) e cristal (LIFFE),
houve uma queda, em relacao ao ano de 2017, respectivamente, de 23% e 21%,
como se pode observar através da analise do Grafico 12.

Grafico 12 — Precos internacionais do acucar VHP e cristal
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Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2019)
A safra mundial 2017/18 apresentou um balango (oferta/demanda) positivo, na ordem
de 8,2 milhdes de toneladas, com a relacao estoque/consumo em 47,7%. Para a safra
2018/19, a expectativa é de que ocorra um superavit de 480 mil toneladas e uma
relagao estoque/consumo de 47,3%. Essa estimativa se deve, principalmente, aos
elevados estoques e & producdo acima da esperada na india e na Tailandia. Para a
safra 2019/20, estima-se um déficit de 2,3 milhdes de toneladas, com relacdo
estoque/consumo de 45,5%. Importante ressaltar que esse cenario & influenciado pela
manutencao do perfil de produgao mais alcooleiro da safra do Centro-Sul brasileiro,
assim como pelo elevado estoque final de acucar referente ao balango mundial
(DATAGRO, 2019).

Diversos fatores podem influenciar o mercado mundial de aglcar, como os estoques
globais, o mercado de petrdleo e a taxa de cambio. Outros fatores também podem
contribuir. Por exemplo, a Organizacao Mundial da Saude recentemente recomendou
que o consumo de aclcar livre seja inferior a 10% do consumo didrio de energia, de
forma a reduzir o sobrepeso e a obesidade (WHO, 2015). Dessa forma, alguns paises,
como México, Franca, Noruega e Reino Unido possuem iniciativas nesse sentido, o que
podera reduzir a demanda por este produto. Em 2018, no Brasil, o Ministério da Saude
assinou um acordo com associacbes de setor de alimentos para reduzir 144 mil
toneladas de acgucar de bolos, misturas para bolos, produtos lacteos, achocolatados,
bebidas acucaradas e biscoitos recheados (MS, 2018).
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1.5. Mix de producao

Em 2018, o percentual de ATR destinado a producdo do etanol apresentou grande
crescimento, evoluindo de 54% para 65%, com destaque para o hidratado, que saltou
de 32% para 46% do mix de producao (CONAB, 2019a), conforme mostra o Grafico
13. Note-se que, em todo o periodo analisado, as usinas brasileiras tém destinado a
maior parte do ATR para o etanol. Ao final da safra 2018/2019, com o superavit no
balanco mundial de aglcar e a queda na sua cotacdo, houve uma destinacdo ainda
maior para a producdo de etanol. Na préxima safra, essa distribuicao devera
apresentar pequena variacdo para o0 aclcar, mas mantendo-se num perfil
majoritariamente alcooleiro, pois os estoques mundiais ainda se encontram elevados
(vide item 1.4).

Grafico 13 — Mix de producdo (agucar x etanol)
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Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2019a)

Em 2018, a remuneracao do ATR no estado de Sao Paulo foi de R$0,57/kg ATR
(CONSECANA, 2019), valor semelhante ao observado em 2017.
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2. Demanda do Ciclo Otto

2.1. Licenciamento e frota de veiculos leves

Em 2018, foram licenciados 2,5 milhdes de veiculos leves novos no Brasil, 13,8% a
mais que em 2017 (ANFAVEA, 2019). Este segundo aumento sucessivo, apds um
periodo de quatro quedas consecutivas, conduziu o licenciamento anual ao mesmo
nivel dos registrados em 2015, ainda abaixo do recorde de 3,6 milhdes de unidades,
licenciadas em 2012 e 2013, conforme mostra o Grafico 14.

Grafico 14 — Licenciamentos de veiculos leves
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Fonte: EPE a partir de (ANFAVEA, 2019)

Do total de licenciamentos de veiculos leves, na segmentacao por porte, 84,8% foram
automdveis e 15,2% comerciais leves. Na separacao por combustivel, a categoria flex
fuel apresentou a maior participagao no licenciamento total, com 87,6%, seguida pelos
veiculos movidos a diesel com 8,9%, a gasolina com 3,3%, e um pequeno percentual
de veiculos hibridos (3.970 unidades, 0,2% do total). No que tange a motorizacao,
pelo nono ano consecutivo, foram licenciados majoritariamente automoveis com
motores entre 1.0 e 2.0, respondendo a 63,1% do total (ANFAVEA, 2019).

A comercializacdo de veiculos usados!! aumentou ligeiramente em 2018 (0,4% em
relagao a 2017), alcangando 14,3 milhdes de unidades, o que representou 84,8% das
vendas totais de veiculos (novos + usados). Houve um decréscimo significativo de
52,1% nas vendas de usados seminovos (0 a 3 anos), de 2017 para 2018, as quais
atingiram 2,4 milhdes de unidades, o menor valor dos Ultimos cinco anos. Por outro
lado, ocorreu aumento de 29,4% nas vendas de usados mais antigos!?, chegando a
11,9 milhdes de unidades (FENAUTO, 2019).

1 Inclui motos e comerciais pesados usados.
12 Veiculos usados com idades superiores a 3 anos. Inclui motos e comerciais pesados.
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Quanto as motocicletas, em 2018 foram licenciadas 958 mil novas unidades, 17,6% a
mais do que no ano anterior, conforme dados da ABRACICLO (ABRACICLO, 2019). Este
foi o primeiro aumento apos um periodo de seis quedas consecutivas.

Como resultado do licenciamento observado em 2018, a frota brasileira de veiculos
leves ciclo Otto cresceu 1,4% e manteve-se em cerca de 37 milhdes de unidades, com
a tecnologia flex fuel representando 76,4% do total.

2.2. Demanda de combustiveis da frota ciclo Otto

A demanda total de energia dos veiculos leves do ciclo Otto, em 2018, foi de 52,4
bilhdes de litros de gasolina equivalente, um decréscimo de 4% sobre o ano anterior.
Na distribuicdo por combustiveis, a gasolina A caiu de 59,2% para 53,4%,
acompanhada pelo etanol anidro, que reduziu de 22,2% para 19,5%, conforme mostra
o Grafico 15. Ja a participacdo do etanol hidratado subiu significativamente: de 18,7%
para 26,9%. Este movimento fez com que o etanol total carburante aumentasse sua
participacao de 40,8% para 46,5%, aumentando a renovabilidade da matriz de ciclo
Otto (EPE, 2019a). Os motivos para esse comportamento serdo citados na proxima
secao deste documento.

Grafico 15 — Demanda do ciclo Otto e participacao dos diferentes combustiveis
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Fonte: EPE a partir de (EPE, 2019a)

A demanda do etanol hidratado em 2018 totalizou 20,1 bilhdes de litros, representando
um expressivo crescimento de 38,6% em relagdo ao ano anterior e 0 consumo de
gasolina C perfez 38,4 bilhdes de litros, queda de 13,4% em relacao a 2017 (EPE,
2019a), como ilustra o Grafico 16.
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Grafico 16 — Demanda anual de etanol hidratado e gasolina C
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O Gréfico 17 apresenta a evolucdo da demanda, producdo e importacao liquida de

gasolina A, para o periodo 2011-2016.

Grafico 17 — Producao, demanda e importagao liquida de gasolina A
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Em 2018, enquanto a demanda nacional de gasolina A caiu 13,1% em relagao ao ano
anterior, chegando a 28 bilhdes de litros, a sua producao reduziu 8,2%, a 26 bilhdes
de litros. O saldo comercial de gasolina A foi de 1,8 bilhdo de litros de importacao
liguida, caindo a menos da metade do volume importado no ano anterior (4 bilhdes)
(EPE, 2019a). A carga de petrdleo processada nas refinarias foi ligeiramente reduzida,
0,5% em relacdo aos valores de 2018 (ANP, 2019d). Enquanto a demanda do diesel
fossil caiu 1%, sua producdo pelo parque de refino nacional cresceu 2,4% (mais

detalhes no item 6).
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3. Analise Economica

3.1. Pregos de combustiveis do ciclo Otto

O ano de 2018 foi marcado pelo aumento significativo dos pregos do etanol hidratado,
que acompanharam a elevacao, inclusive superior, dos precos da gasolina C, como
sera visto adiante. O perfil de producao das usinas tornou-se ainda mais alcooleiro,
visto que as quedas da cotacdo do aclicar no mercado internacional se acentuaram,
seguindo tendéncia iniciada em 2017. Em relacdo a gasolina, o preco na refinaria
passou por diversos reajustes, em funcdo da politica de paridade de precos
internacionais da Petrobras!* (PETROBRAS, 2018a) (PETROBRAS, 2018b)
(PETROBRAS, 2018c) (PETROBRAS, 2018d) (PETROBRAS, 2019a) (PETROBRAS,
2019b).

Com os Decretos n° 9.101, de 20 de julho de 2017, e n°® 9.112, de 28 de julho de
2017, o governo alterou a tributacdo do PIS/COFINS sobre a importagao e a
comercializacao de combustiveis, inclusive da gasolina e do etanol. Dessa forma, o
PIS/COFINS incidente sobre o etanol tem se mantido no patamar de R$241,81/m3 e
para a gasolina, em R$ 792,5/m3 (BRASIL, 2017a) (BRASIL, 2017b).

Além disso, em diversos meses de 2018, o Conselho Nacional de Politica Fazendaria
(CONFAZ) divulgou novos Precos de Referéncia dos Combustiveis, estabelecendo
mudancgas no Preco Médio Ponderado ao Consumidor Final (PMPF)!4, que serve como
parametro para a cobranca do ICMS (CONFAZ/MF, 2019).

Dessa forma, para uma demanda de combustiveis do ciclo Otto inferior a observada no
ano anterior (-3,9%), o consumo de etanol hidratado apresentou um significativo
aumento de 37,5%, enquanto que para a gasolina C ocorreu uma reducao de 13, 4%
(EPE, 2019a).

O Grafico 18 apresenta um comparativo dos precos médios!®> de etanol hidratado para
o consumidor (Brasil), no distribuidor (Brasil) e nas usinas (Sao Paulo).

13 Note-se que, no ambito das negociaces sobre a paralisagdo dos caminhoneiros, em 28/05/2018, a Petrobras
comunicou o Fato Relevante - Programa Temporario de Subvencdo do Preco do Diesel, informando que o governo
federal havia anunciado uma reducdo no preco do dleo diesel rodoviario de R$ 0,46 por litro, através de reducdo da
carga tributaria e de subvencdo a ser paga pela Unido (PETROBRAS, 2018a). Conforme apontado nesse Fato Relevante,
a reducdo inicial foi mantida por 60 dias e apds esse prazo os ajustes de preco do diesel passaram a ser mensais. A
Petrobras informou que ndo subsidiaria o prego do diesel e ndo incorreria em prejuizo, ja que seria ressarcida pela
Unido. O recebimento dessa subvencao foi objeto de comunicagdo pela Petrobras como Fato Relevante em diferentes
datas(PETROBRAS, 2018b) (PETROBRAS, 2018c) (PETROBRAS, 2018d) (PETROBRAS, 2019a) (PETROBRAS, 2019b)
(PETROBRAS, 2019c). Ndo foram comunicadas alteracdes na Politica de Paridade de Pregos Internacionais para a
Gasolina e outros combustiveis.

14 As mudangas foram nos seguintes Estados: AC, AL, AP, ES, MA, MT, PI, RR, RS, SP e TO.

15 0s precos médios ponderados pela producio brasileira das unidades da federagdo estdo em valores correntes.
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Grafico 18 — Precos de etanol hidratado

3,5
3,0
/
2,9
2,5 2,5
o
A
£ 20
&
@ 1,6
1,5
1,0
0,5
0,0
0 0 OO O O O 4 "W N N M M <& < 1D N W O NN 0 ©
O O O O ™ ™ ™ ™ ™ ™ v ™ = = ™ = = = ™ = +—
B 2 B A B G0~ B 2B BB B B A B
- - - — - - — - - — -

jan/19

— Consumidor Distribuidor

Usina/SP
Fonte: EPE a partir de(ANP, 2018g) e (CEPEA/ESALQ, 2019).

A diferenca entre os precos minimo e maximo do etanol hidratado ao consumidor ao
longo de 2018 foi de R$ 0,33/litro (12%, entre agosto e marco), menor do que as

observadas nos dois Ultimos anos: em 2017, de R$ 0,48/litro (20%, entre julho e
janeiro), e em 2016, de R$ 0,44/litro (18%, entre julho e margo).

No inicio de 2018, o preco do etanol estava em alta. Acompanhando o movimento da
safra, ao longo do ano tornou-se mais barato e, em sequéncia, aumentou.
Comparando com os mesmos meses de 2017, as diferencas de valores chegaram a R$
0,53 por litro (o equivalente a 22%). Note-se que as margens médias anuais na
revenda de etanol hidratado se mantiveram praticamente inalteradas entre 2015 e
2018, com média de R$ 0,36/litro. Por outro lado, o acréscimo das margens na
distribuicdo foi de 13% em 2018, atingindo R$ 0,87/litro. Ressalte-se que ja havia
ocorrido uma elevacao significativa em 2017, quando as margens alcancaram R$
0,77/litro, aumento de 30% em relagao ao ano anterior. Os pregos do etanol hidratado
na usina (em Sao Paulo) estiveram acima dos valores praticados em 2017, em todos os

meses, com excecao de dezembro. Os maiores aumentos de pregos na usina
ocorreram em margo (22%) e junho (23%).

Os precos médios anuais do etanol hidratado e da gasolina C, para o consumidor, sdo

mostrados na Tabela 1, bem como o preco médio relativo (PE/PG) e suas respectivas
variagoes.
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Tabela 1- Precos médios anuais de etanol hidratado, gasolina C e relativo (PE/PG)

2008 1,44 1,5 2,51 -0,2 0,57 1,8
2009 1,49 3,3 2,52 0,5 0,59 2,7
2010 1,64 10,6 2,57 2,2 0,64 8,2
2011 1,96 19,1 2,73 6,2 0,72 12,2
2012 1,92 2,1 2,74 0,1 0,70 22,2
2013 1,95 1,7 2,86 4,4 0,68 -2,5
2014 2,05 5,1 2,98 4,3 0,69 0,8
2015 2,24 9,1 3,35 12,6 0,67 -3,2
2016 2,63 17,7 3,69 10,1 0,71 7,0
2017 2,66 1,0 3,76 2,1 0,71 -1,0
2018 2,90 8,9 4,40 16,8 0,66 -6,6

Fonte: EPE a partir de (ANP, 2018g)

Em 2018, de maneira geral, o comportamento do preco do etanol hidratado, ao longo
dos meses do ano, foi similar ao observado para a gasolina C.

O valor médio do etanol hidratado na bomba foi de R$ 2,90/litro em 2018, um
aumento de 8,9% comparado com o0 ano anterior, enquanto que a gasolina C ficou
16,8% mais cara, correspondendo a R$ 4,40/litro. O preco do biocombustivel teve um
incremento menor que o da gasolina C, o que resultou em uma reducado de 6,7% do
preco relativo (PE/PG), em relacao ao observado em 2017. Como efeito dessa queda,
em 2018, a razdo média entre pregos foi de 66,0%, valor considerado favoravel ao
consumo do etanol, e representando a menor relacao desde 2011. O Grafico 19 ilustra
a variacao do preco médio anual relativo (PE/PG) desde 2008.

Grafico 19 — Relagao de precos entre o hidratado e a gasolina C (PE/PG)
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2018g)

O preco relativo PE/PG mensal ao longo de 2018 estd ilustrado no Grafico 20. Em
janeiro, a relacao PE/PG era de 71%, aumentou ligeiramente em fevereiro e margo
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para 72%, retornando ao patamar inicial em abril. A partir de entdo, exibiu uma
trajetoria de decréscimo até agosto, quando atingiu o valor minimo de 60%, voltando
a subir paulatinamente nos meses seguintes, até alcancar 66% em dezembro. Dessa
forma, durante oito meses do ano, o etanol hidratado mostrou-se competitivo.
Observe-se que Sao Paulo e Minas Gerais, representando, respectivamente, 47% e
10% da producao total de etanol no pais, apresentaram uma relacdo PE/PG
exatamente igual ao perfil médio nacional, com os meses de maio a dezembro
favoraveis ao consumo de etanol. Destacam-se os estados de Goids e Mato Grosso,

que apresentaram uma relacdo PE/PG favoravel ao consumo do biocombustivel
durante todo o ano de 2018.

Grafico 20 — Relacdo PE/PG mensal em 2018
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3.2

Em 2018, analogamente ao ano anterior,

ICMS nos combustiveis do ciclo Otto

15 estados continuaram possuindo

diferenciacao nas aliquotas de ICMS do etanol e da gasolina, como forma de fomento
ao mercado do biocombustivel, conforme ilustra o Grafico 21. Minas Gerais e Sao Paulo
mantiveram a maior diferenca entre os tributos, 15% e 13%, respectivamente.

Grafico 21 — Diferenciacao Tributaria - ICMS (gasolina x etanol) 2018
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A Figura 1 ilustra a relacao entre a taxacao de ICMS e a competitividade do etanol
hidratado nos estados brasileiros.

e

e - S

Fonte: EPE a partir de (ANP, 2018g), (CONFAZ/MF, 2019) e (FECOMBUSTIVEIS, 2018)
Figura 1 — Aliquota de ICMS do etanol e relagdao PE/PG por estado em 2018
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Em 2018, a relacdo média PE/PG para o Brasil foi de 66,0%. O estado de Mato Grosso
apresentou uma razao média anual de 60,5%, a menor do pais. Em Sao Paulo, maior
produtor e consumidor'®, a relacdo média foi de 64,7% (a aliquota de ICMS para o
etanol € a menor do pais, 12%). Em Minas Gerais, que possui a segunda menor
aliquota (16%), o valor de PE/PG anual foi de 65,3%. Os estados menos competitivos
foram Amapa e Roraima, onde o preco do etanol atingiu, em média, 95% e 89% do
preco da gasolina C, respectivamente, tendo estado igual ou ligeiramente inferior ao
preco do derivado féssil em diversos meses do ano.

16 550 Paulo representou 47,1% da produgao nacional do etanol (anidro e hidratado) e 44,8% do consumo brasileiro
de hidratado em 2018 (MAPA, 2019).
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4. Capacidade de Producao e Infraestrutura de Transporte
de Etanol

4.1. Capacidade produtiva

Em 2018, ocorreu a reativacao de quatro unidades produtoras!’, com capacidade de
moagem agregada de 8 milhdes de toneladas. Por outro lado, foi fechada uma unidade
com capacidade de 2,2 milhdes de toneladas. Neste ano, ndao houve implantacao de
nenhuma nova unidade de etanol de cana. Desta forma, o saldo anual equivale a um
aumento de cerca de 6 milhdes de toneladas.

O Grafico 22 mostra o fluxo de implantagao, reativacdo e fechamento de unidades
entre 2005 e 2018. Verifica-se que o numero de novas implantagcdes caiu
significativamente desde 2011. Estima-se que a capacidade nominal de moagem de
cana tenha aumentado 171 milhdes de toneladas ao longo do periodo, considerando as
unidades implantadas, desativadas e reativadas.

Grafico 22 — Fluxo de usinas de cana no Brasil
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Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2019) e (UNICA, 2014b)

De acordo com o MAPA (MAPA, 2019), o numero de unidades sucroalcooleiras em
operacao em dezembro de 2018 era 369, correspondendo a uma capacidade de
moagem efetiva de cerca de 750 milhdes de toneladas®®. Portanto, adotando a
moagem realizada no ano de 2018, que foi de aproximadamente 609 milhdes de
toneladas, a taxa de ocupacao da industria sucroalcooleira foi de 81%.

7 Na contabilidade atual ndo sdo consideradas: unidades identificadas como produtoras de aguardente (inclusive as
cadastradas no MAPA); unidades produtoras de etanol ndo derivados de cana e aquelas que paralisaram e retornaram
no mesmo ano civil.

18 O calculo considera as unidades que paralisaram as operagdes até 31 de dezembro de 2018, assim como as
ampliagGes de capacidade de moagem realizadas no mesmo ano. Também considera um fator de capacidade médio de
90%.
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Em 2018, foi implantada uma pequena unidade f/lex (associada com usinas de cana) de
etanol de milho, totalizando 7 usinas operacionais deste tipo. A capacidade total de
processamento de milho é de 2,1 milhdes de toneladas por ano e a de producdo de
etanol é de cerca de 900 milhdes de litros/ano. Segundo a Unido Nacional do Etanol de
Milho, foram identificadas sete unidades em construcdo, em sua maioria do tipo fu/,
que agregarao 2,2 bilhdes de litros na capacidade produtiva de etanol proveniente
deste cereal (UNEM, 2019).

Segundo a ANP, ao final de dezembro de 2018, 370 unidades estavam aptas a
comercializar etanol anidro e hidratado!®, cujas capacidades de producao eram de 126
mil m3/dia e 233 mil m3/dia, respectivamente, sendo que 152 necessitavam ratificacao
da capacidade, possuindo status “Pendente” nos documentos fiscais. Adicionalmente a
essas unidades, havia duas solicitagbes para construcdao de novas usinas, que
adicionardo uma capacidade de 310 m3/dia de anidro e 607 m3/dia de hidratado (ANP,
2019¢).

O MAPA realiza o controle das unidades do setor sucroalcooleiro que estao em
operacao, inclusive as usinas dedicadas a producdo de acgucar. Ja a ANP controla as
unidades que estao aptas a comercializarem o etanol anidro e hidratado, mesmo que
ndo estejam em operacdo em uma determinada data. As divergéncias entre os
relatdrios das duas entidades devem-se aos diferentes objetivos almejados.

4.2. Dutos

A Figura 2 apresenta o sistema integrado de logistica para o etanol da Logum, que
consiste de um projeto de polidutos prdprios e a utilizacdo de existentes, cuja extensao
€ de 1.054 km (LOGUM, 2018), capacidade anual maxima de transporte de até 6
bilhdes de litros de etanol (LOGUM, 2019).

19 O relatdrio ndo caracteriza se a unidade esta operando ou se esta parada e ndo constam as unidades exclusivamente
produtoras de acglcar. Inclui uma unidade 7u// de milho.
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Fonte: (LOGUM, 2019)
Figura 2 — Sistema integrado de logistica para o etanol

Os trechos dos dutos que ja se encontram em operagao sao:

i.  Proprios: Ribeirdo Preto (SP) — Paulinia (capacidade operacional de 2,8 bilhdes
de litros/ano) e Uberaba (MG) — Ribeirdo Preto (SP) (capacidade operacional
de 1,8 bilhdo de litros/ano);

ii. Subcontratados: Paulinia (SP) — Barueri (SP); Paulinia (SP) — Rio de Janeiro
(RJ) e Guararema (SP) — Guarulhos (SP).

A capacidade de armazenamento dos tanques (volume Util) nos terminais operacionais
do sistema é de 619 milhdes de litros (LOGUM, 2019).

Em 2018, o volume de etanol movimentado foi de 2,4 milhdes de litros, 14,3% a mais
do que no ano anterior. Naquele ano, a Logum obteve um financiamento de R$ 1,8
bilhdo de reais do BNDES, com o qual pretende ampliar a malha com 128 km
adicionais de dutos: um trecho até Sdo José dos Campos (SP), com 36 km, e outro até
Sao Caetano do Sul (SP), com 92 km, passando por Guarulhos (SP); além da
implantacdo de um terminal de armazenamento nesta Ultima cidade. Com a conclusao
dos novos investimentos, prevista para 2021, projeta-se o aumento da capacidade de
movimentacao para mais de 8 bilhdes de litros/ano (BNDES, 2019f) (REUTERS, 2019).

4.3. Portos

A via portuaria permaneceu em 2018 como a majoritaria via de comércio internacional
de etanol, abrangendo 99% do volume exportado (1,7 bilhdo de litros) e importado
(1,8 bilhdo de litros). O Porto de Santos — SP representou 87,0% dos volumes
exportados, seguido pelo de Paranagua — PR, com 12% (MDIC, 2019). O Porto de Sao
Luis — MA (65,4%) continuou sendo a principal porta de entrada do etanol importado
(1,2 bilhdo de litros) seguido pelo Porto de Santos (19,7%) e pelo Porto de Suape —
PE (8,2%). Os volumes de entrada pela Regido Nordeste diminuiram em relacdo a
2017, mas permanecem majoritarios, cerca de 80% do total (MDIC, 2019).
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5. Bioeletricidade

A participacdo da geracdo térmica a biomassa tem se tornado cada vez mais
significativa no panorama nacional. Entre janeiro e dezembro de 2018 verificou-se um
crescimento na injecdo de 5,0%, em comparacdao ao mesmo periodo de 2017. O
bagaco de cana continua sendo o combustivel mais utilizado. Entretanto, notou-se um
aumento consideravel da participacao de outras biomassas na exportacdo de energia
para o Sistema Interligado Nacional (SIN), conforme descrito no item 5.2.

Em 2018, a participacdo da energia exportada da cana-de-aglcar na matriz elétrica
nacional foi de 3,9%, mantendo o mesmo patamar do ano anterior. As usinas
sucroenergéticas injetaram no SIN 2,5 GWméd, valor muito préximo ao total verificado
em 2017, apenas 1,6% superior. O Grafico 23 apresenta a participacdo sazonal da
biomassa de cana na geracao elétrica em 2017/2018. Nota-se a complementariedade
com a fonte hidrica, uma vez que o aumento da geragao da bioeletricidade ocorre
durante a safra, periodo concomitante ao da estiagem (CCEE, 2019).

Grafico 23 — Participacao da biomassa de cana na geracao elétrica
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5.1. Exportacao e comercializacao de energia
Além da autossuficiéncia energética, as usinas de biomassa de cana se caracterizam
pela oferta de energia ao SIN?.

De acordo com o Grafico 24, foi observado no periodo 2011-2018 um crescimento na
geracao de energia elétrica com esta fonte, motivado pelo aumento da exportacdo de

20 As usinas do setor sucroalcooleiro comercializam energia elétrica nos Ambientes de Contratacdo Regulada (ACR) e
Livre (ACL). No ACR, estao concentradas as operacdes de compra e venda de energia, por meio de licitagdes em que
ocorrem os leildes de energia nova, de reserva (LER) e os de fontes alternativas (LFA). O modelo dos leildes foi
estruturado de forma a assegurar maior transparéncia e competigdo na comercializacdo de energia. No ACL, atuam os
agentes de geragdo, de comercializacdo, de importacdo, de exportacdo e os consumidores livres, em contratos
bilaterais de compra e venda de energia livremente negociados, ndo sendo permitida as distribuidoras a aquisicao de
energia neste mercado. Além disso, ha o Programa de Incentivo a Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA),
criado em 2004 (CCEE, 2019); (ELETROBRAS, 2018)).
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eletricidade, tendo a parcela relativa ao autoconsumo se mantido no mesmo patamar.
Note-se que, nos ultimos trés anos, estes valores tém permanecido estaveis.

Grafico 24 — Autoconsumo e energia exportada pelas usinas de biomassa de cana
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Fonte: EPE a partir de (CCEE, 2019) e (EPE, 2019a)

Dentre as 369 usinas a biomassa de cana-de-aglicar em operacao em 2018, 200
comercializaram eletricidade, trés usinas a mais do que no ano anterior. Das que
exportam energia para o SIN, parte atua exclusivamente no ACL (60%) ou no ACR
(20%) e o restante (20%) vende em ambos os ambientes de contratacao.

Com a finalidade de aumentar a competitividade das fontes derivadas da biomassa e
estimular o crescimento da bioeletricidade na matriz elétrica brasileira, o governo
federal promoveu a criagdo de mecanismos regulatorios e politicas de incentivo, como
os leildes especificos. Em 2018, completaram-se 10 anos do primeiro leildo de energia
de reserva (LER 2008), voltado exclusivamente a biomassa. Nesta ocasido, foram
contratados mais de 590 MWméd, maximo valor registrado, com inicio de operacao
programado para os anos de 2009 e 2012.

Em 2018, as usinas sucroenergéticas possuiam contratos da ordem de 1,4 GWméd. Em
decorréncia dos certames ocorridos naquele ano, as usinas de cana adicionaram 27
MWméd através dos LEN A-4 e A-6 (CCEE, 2019). O Grafico 25 destaca o aumento do
montante exportado para o SIN (ACR e ACL), o total contratado por modalidade via
leildes de energia e a cana processada nos ultimos anos. Observa-se que, em 2018,
mesmo com reducao de 4,3% da quantidade de cana processada, houve um pequeno
aumento da injecao no SIN (1,6%), que se atribui ao processo de eficientizacao dos
principais grupos deste segmento.
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Grafico 25 — Historico de energia exportada para o SIN e cana processada
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Fonte: EPE a partir de (CCEE, 2019) e (MAPA, 2019)

Em 2018, as térmicas continuaram participando de maneira significativa no
atendimento da carga (CCEE, 2019). O Grafico 26 ilustra a injecdao mensal de energia
no SIN pelas térmicas a biomassa de cana versus o preco do PLD (Prego de Liquidacao
das Diferencas?®!), em reais de 2018. Pode-se observar que, nos anos de 2017 e 2018,
a geracao ocorreu de forma homogénea durante a safra, periodo em que é observada
a menor contribuicao das hidrelétricas, o que aumenta a demanda da energia térmica.

Os valores estipulados pela ANEEL para o PLD no ano de 2018 foram de
R$505,18/MWh como limite superior (queda de 5,4%) e R$40,16/MWh para o valor
inferior (aumento de 19,2%)%2. A flutuagdo do preco do PLD registrada ao longo de
2018 deveu-se a diversos fatores, principalmente as incertezas hidroldgicas observadas
no periodo (ANEEL, 2019).

21 Atualizado semanalmente, este parametro tem por objetivo encontrar a solugdo 6tima de equilibrio entre o beneficio
presente do uso da agua e o beneficio futuro de seu armazenamento, medido em termos da economia esperada pelo
uso dos combustiveis nas usinas termelétricas.

22 Em 2017, os limites variavam entre R$ 533,82/MWh e R$33,68/MWh. Os valores limitrofes para o PLD definidos para
0 ano de 2019 foram de R$513,89/MWh e R$42,35/MWh, um aumento de 1,7% e 5,5%, respectivamente, em relagao
ao ano anterior.
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Grafico 26 — Geragdo térmica a biomassa de cana versus PLD
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Fonte: EPE a partir de (CCEE, 2019)

As unidades continuaram seu movimento de eficientizagdo, visto que houve uma
elevacdo na exportacdo de energia elétrica por tonelada de cana processada, como
mencionado. Contribuiram para esta trajetdria os incentivos federais, a exemplo das
linhas de financiamento do BNDES. Os montantes financiados por este banco para
incentivar a bioeletricidade subiram de R$ 21 milhdes, em 2017, para R$ 94 milhdes
em 2018 (BNDES, 2019b).

5.2. Bioeletricidade de outras biomassas

No ultimo quinquénio, houve um aumento expressivo da exportagao de energia elétrica
proveniente da biomassa. Além dos ja mencionados subprodutos da cana-de-aclcar,
em 2018 foram injetados 560MWméd gerados em empreendimentos que utilizam
como combustivel insumos provenientes de matéria organica animal ou vegetal, o que
correspondeu a um expressivo aumento de 18%, comparativamente ao ano anterior.

A geracao através destas outras biomassas (exclusive cana) representou 1,1% da
matriz elétrica em 2018. Destacam-se o licor negro (65%), em grande parte
impulsionado pelo crescimento de producao do setor de celulose nos cinco Ultimos
anos, o biogas (15%) e os residuos florestais (10%). Com menor participacdo,
contribuem o capim elefante, carvao vegetal, casca de arroz, gas de auto forno e
lenha.

A participacao dessas fontes na composicao total da energia exportada pelas
biomassas no SIN passou de 17% em 2013 para 19% em 2018. Embora sua
contribuigdo tenha permanecido no mesmo patamar, foram adicionados 230MWméd,
conforme ilustra o Grafico 27.
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Grafico 27 — Participacdo das demais biomassas X cana-de-acgiicar
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Fonte: EPE a partir de (CCEE, 2019)

Diferentemente da cana-de-aglicar, que tem uma sazonalidade bem definida, e
consequentemente uma variacao elevada da energia exportada para o grid, a geragao
proveniente das demais biomassas pode-se dizer mais controlavel e deterministica,
devido, principalmente, a possibilidade de estocagem do combustivel. Note-se que este
€ um atributo importante para o setor elétrico, contribuindo para o aumento da
seguranca energética e confiabilidade sistémica, em um momento de grandes desafios
e mudancas estruturais que vém ocorrendo no parque gerador.
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6. Biodiesel

Em 2018, foram consumidos 5,4 bilhdes de litros de biodiesel no Brasil, o que
representa um aumento de 26,7% em relacao a 2017. Neste ano, houve a elevacao
direta de dois pontos percentuais de adigdo obrigatdria do biodiesel a mistura com o
diesel fossil, atingindo a mistura B10.

Em virtude do Programa de Nacional de Produgao e Uso do Biodiesel (PNPB), iniciado
em 2005, ja foram produzidos, até dezembro de 2018, mais de 34,7 bilhdes de litros
deste biocombustivel. Comparativamente, o Brasil vem mantendo sua posicao de
segundo maior produtor e consumidor de biodiesel no ranking internacional,
antecedido pelos EUA, e sucedido pela Alemanha e Argentina (MME, 2017a).

Embora a Lei n® 13.263 (BRASIL, 2016) tivesse a previsao de aumento do percentual
mandatorio de biodiesel para 9% em margo de 2018, a Resolugdo CNPE n° 23, de 09
de novembro de 2017 (CNPE, 2017), determinou que a adicao obrigatdria, em volume,
passasse a ser diretamente de 10% naquela data, em qualquer parte do territdrio
nacional. Ainda assim, foram mantidas as possibilidades de incremento de até 15%
previstas na lei, apds a realizacao de testes especificos. A Portaria MME n° 80 (MME,
2017b) indicou que o prazo para finalizacao e validagdo dos ensaios do B15 seria
janeiro de 2019, com relatdrio final a ser publicado em margo deste mesmo ano.

6.1. Utilizacdo de misturas com biodiesel em motores e veiculos

6.1.1. Testes para validacao de Misturas B10 e B15

Em 30 de abril de 2018, foi publicado pelo MME o Relatério de consolidacdo dos testes
para validacao do uso de B10. Segundo este documento, as empresas que executaram
os experimentos tiveram seus resultados aprovados na aplicagdo com os diferentes
sistemas, motores, equipamentos e veiculos, ndao havendo qualquer problema
reportado durante seus ensaios (MME, 2018).

Tal como previsto na Lei n°® 13.033, existe também a possibilidade do uso voluntario
deste biocombustivel, em percentual superior ao obrigatdrio, para casos especificos
(BRASIL, 2014).

Os testes para utilizacdo de B15 foram concluidos em janeiro de 2019, e o relatério
final emitido em marco de 2019 (MME, 2019b). Observa-se que a Resolucao CNPE n©
16/2018 (CNPE, 2018) autoriza a elevagao do percentual de biodiesel na mistura, até o
patamar de 15%, desde que obedecidas as condicionantes de aprovagao de testes nos
motores para esse teor.

Embora tenha havido um parecer geral favoravel ao aumento do uso de biodiesel
neste documento, algumas empresas nao recomendam a adogao do B15, considerando
a necessidade de aprimoramento da especificagdo deste biocombustivel, em
caracteristicas fundamentais para a manutencao de sua qualidade (MME, 2019b).
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A Resolucdo CNPE n° 16, publicada em 29 de outubro de 2018 (CNPE, 2018), propds
um cronograma preliminar, indicando que o aumento do percentual de biodiesel na
mistura com o diesel deve ser de 1% ao ano a partir de 2019, atingindo o valor até
15% em volume, em 2023. Observa-se, portanto, que conforme determinado nesta
Resolucao, os aumentos percentuais devem ocorrer conforme valores e datas
presentes na Figura 3.

junho* margo margo margo margo
2019 2020 2021 2022 2023

Nota: * A entrada em vigor do percentual de 11%, encontra-se adiada.
Fonte: EPE a partir de (CNPE, 2018) .
Figura 3 — Evolucdo do percentual de adigao de biodiesel ao diesel

6.1.2. PROCONVE

O PROCONVE, Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores,
cujas normas sao reguladas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), foi
criado em 06 de junho de 1986, pela Resolugao CONAMA n° 18, que veio definir os
primeiros limites de emissdao para veiculos leves e pesados, e contribuir para o
atendimento aos Padroes de Qualidade do Ar instituidos pelo PRONAR (MMA, 2019a).
Em outubro de 1993, a lei n° 8.723 reafirmou a obrigatoriedade de reduzir os niveis de
emissao dos poluentes de origem veicular (BRASIL, 1993), o que em dada medida,
contribuiu para o desenvolvimento tecnoldgico dos fabricantes de combustiveis,
motores e autopecas, de maneira que os veiculos nacionais e importados passassem a
atender aos limites estabelecidos neste programa.

O PROCONVE encontra-se dividido em fases ao longo dos seus 31 anos de
implantagdo, permitindo que niveis cada dia menores de poluentes fossem emitidos
pelos motores.

A Figura 4 apresenta as diferentes fases e datas do programa, destacando as principais
caracteristicas ou inovacao de cada uma delas.
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Figura 4 — Estratégia de implantacdo do PROCONVE para veiculos

.
lepe)

Empresa de Pesquisa Energética

1994

Mudangas nas
camaras de
combustdo

Calibragem dos
SRENES de
injegao

Sistema de
resfriamento do
ar de admisssao

Limites:
11,20g/KW.h de
co, 14,4
g/KW.h de NOx,
0,60 g/KW.h de
MP, entre 3000
e 10000 ppm de
S.

1996

Mudangas
relevantes
veiculos:
caminhoes
ganharam
bombas
injetoras de alta
pressao, turbo e
intercooler

Limites: 4,9
g/KW.h de CO,
9,0 g/KW.h de
NOx, 0,40 a
0,70g/KW.h de
MP, entre 3000
e 10000 ppm de
S (mantido).

240J0)0)

Melhorias nos
projetos dos
motores e
sistemas de
injecao de
combustivel.

Implantado o
sistema de
multivalvulas.

Limites: 4,0
g/KW.h de CO,
7,0 g/KW.h de
NOXx, 0,15
g/KW.h de MP,
entre 3000 e
10000 ppm de S
(mantido).

Implantagdo dos
motores
eletronicos. Um
madulo
eletrénico
garante a injegao
de combustivel
com altissima
pressao.

Redugao do teor
de enxofre:
entre 500 e 2000

ppm .

Limites: 2,10
g/KW.h de CO,
5,0 g/KW.h de
NOx, 0,13 g/KW.h
de MP

Mudanga nao

implantada.

Reducgdo do
teor de enxofre
para um
maximo de 50

ppm.

Petrobras
fabricantes
alegaram ndo
ter estrutura
para
atendimento as
regras.

Adiantamento
da fase.

Redugdo Enxofre
para 10 ppm até
2013.

As  fabricantes
oferecem duas
tecnologias: EGR
e SCR (usa ARLA
32).

Veiculos pesados
passa a usar o
ARLA 32.

Limites: i 10)
g/KW.h de CO,
2,0 g/KW.h de
NOx, 0,02 g/KW.h
de MP.

B8

Eure 6

Testes nos

motores , em
situagao de
trafego real, com
avaliagdes em
amplo espectro

e registro
obrigatério de
emissoes de
C0O2, emissao de
ruidos e
consumo de
combustivel em
g/kWh.

Limites: 1,50
g/KW.h de CO,
0,4 g/KW.h de
\[0)'8 0,01
g/KW.h de MP.

39

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis



epe

Empresa de Pesquisa Energética

Em relacdo as mudancas previstas na fase P8/Euro 6, deve-se atentar para o
incremento do teor de biodiesel na mistura, uma vez que estudos realizados pelas
montadoras mostram que os motores Euro 6 ndo se encontram preparados para
receber misturas de biodiesel no diesel acima de 7%, o que conflita com o combustivel
ja disponivel no mercado brasileiro com teor de 10% (B10). Nesta fase do programa, o
uso desta nova tecnologia de motores requer estudo detalhado para avaliar seus
impactos no mercado, dado o seu maior custo, tanto de investimento inicial quanto
operacional (aumento de 10 a 15%) e a melhoria na infraestrutura para fornecimento
de dleo diesel do tipo S10 e ARLA32, uma vez que os motores da fase P8 (equivalente
a Euro 6) sdo extremamente sensiveis a qualidade do diesel (NTU, 2019).

Os resultados obtidos pelo PROCONVE mostram que a estratégia para sua implantacao
foi acertada, e seu éxito se deve a adocdo progressiva de fases cada vez mais
restritivas, o que o tornou um dos programas mais bem-sucedidos, sob aspecto
ambiental. Desde sua implantagao, houve a reducao gradativa dos limites de emissao
de CO e NOx, poluentes inicialmente estabelecidos, bem como foram sendo inseridos
outros importantes poluentes como o material particulado (MP) e o teor de enxofre.
Pode-se verificar que os veiculos comercializados hoje emitem, em média, 98% menos
monoxido de carbono, que emitiam antes de sua implantacdo (média de 75 g/KW.h).
Observa-se que o limite de emissao de CO estabelecido na fase P1 (1988-1991) era de
14 g/KW.h; hoje, corresponde a 1,5 g/KW.h (MMA, 2019a).

Para os veiculos pesados, as reducdes de poluentes foram de 80 %, o que beneficiou
muito as regides metropolitanas. Em termos tecnoldgicos, os avangos se concentraram
na introducdo de catalisador, injecdo eletronica de combustivel e melhorias nos
préprios combustiveis (MMA, 2019a).

A continuidade e a manutengao do sucesso do PROCONVE devem focar no que surgiu
como ganho real para o meio ambiente, visando até o estabelecimento de novas fases
tecnoldgicas e com restricdes ainda maiores nas emissdes, e constante monitoramento
da qualidade do ar no pais (MMA, 2019a).

6.2. Leildoes e precos de biodiesel

A ANP realizou seis leildes de janeiro a dezembro de 2018 para a compra de biodiesel
pelas distribuidoras de combustivel, totalizando 64 desde o inicio do programa. O
Ultimo certame (n°64) teve as entregas previstas para o inicio do ano de 2019. Tal
como demonstra o Grafico 28, houve uma aproximacdo entre os precos médios de
venda?® entre o biodiesel e o diesel fossil, que ocorreu em 2017 e se perpetuou por
2018, culminando com o preco de diesel levemente superior ao do biodiesel em
novembro deste ano, quando comparados na porta de seus respectivos produtores
(ex-usina versus ex-refinaria). Cabe observar, contudo, que para a avaliagao adequada
dos pregos é preciso levar em conta o local de referéncia da comparacdo. Ou seja, a
avaliacdo de competitividade requer a adicao do frete e outros custos incorridos
(tributos, etc.) até a base de distribuicdo onde ocorrera a mistura.

3 Diesel na refinaria e biodiesel no produtor.
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Grafico 28 —Precos médios - biodiesel e diesel sem ICMS
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2018f)

De acordo com o Grafico 29, é possivel observar um incremento de aproximadamente
20% no volume ofertado de biodiesel nos leildes em relacao ao ano de 2017, enquanto
que o volume arrematado foi 30% maior, em decorréncia do aumento do percentual
obrigatério para B10. Percebe-se, que em alguns leildes como o 61° e o 639, os
volumes ofertados foram quase que integralmente arrematados, tal como em 2017.

Grafico 29 — Volume de biodiesel nos Leiloes — Ofertado X Arrematado
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2018f)

ANO

A Resolugao CNPE n° 3, publicada em outubro de 2015 (CNPE, 2015), definiu as
diretrizes para autorizar a comercializacdo e o uso voluntario de biodiesel, em
quantidade superior ao percentual de sua adicdo obrigatdria ao oOleo diesel**. A ANP

24 Os percentuais maximos, em volume, de adicdo de biodiesel ao dleo diesel sdo: 20% em frotas cativas ou
consumidores rodoviarios atendidos por ponto de abastecimento; 30% no transporte ferroviario; 30% no uso agricola e
industrial; e 100% no uso experimental, especifico ou em demais aplicacoes (CNPE, 2015).
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estabeleceu as regras para o biodiesel autorizativo, com o objetivo de aproveitar e
estimular as condicdes que podem torna-lo competitivo frente ao oleo diesel,
principalmente em regides distantes de refinarias de petréleo e com abundancia de
capacidade produtiva.

O biodiesel autorizativo é comercializado através dos leildes? regulares, em uma etapa
posterior a do volume mandatdrio. Algumas regras vigentes foram alteradas a partir do
leildo 48° (em 2016), para desburocratizar o sistema. Projetos especificos que usem
misturas distintas daquelas previstas na legislacdo sao isentos de submeterem-se aos
leildes, podendo haver a compra do biodiesel direto dos produtores, mas necessitam
de autorizacao da ANP.

Embora para o ano de 2018, tenham sido ofertados pouco mais de 133 milhdes de m3
de biodiesel autorizativo, menos que 10% deste total foi arrematado. A
comercializagdo para uso voluntario ocorreu nos leildes 59° a 64°, com movimentagado
de 11,3 milhdes de m3 de biodiesel e 26,9 milhdes de reais (ANP, 2018f), aquém da
esperada pelo setor.

6.3. Producao regional e capacidade instalada

As regides Centro-Oeste e Sul produziram 82,5% de todo o biodiesel consumido no
pais em 2018, como indica o Grafico 30.

Grafico 30 — Producdo regional de Biodiesel em 2018
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2018d)

A capacidade instalada de processamento de biodiesel nas 51 usinas do pais atingiu
8,5 bilhdes de litros em dezembro de 2018, 11,8% superior a dezembro de 2017,
conforme Gréfico 36 (ANP, 2018d). E possivel observar também que o consumo de
biodiesel, 5,4 bilhdes de litros, correspondeu a 63% da capacidade instalada no pais, o
que demonstra que ha potencial para o crescimento da producdo deste biocombustivel
(ANP, 2018d).

%0s leildes sdo realizados em duas etapas. Na primeira, as usinas produtoras fazem suas ofertas considerando
exclusivamente os volumes ofertados e ndo vendidos durante o leildo regular. Em etapa seguinte, as distribuidoras
fazem as aquisices para os clientes que tenham interesse em utilizar biodiesel em teores acima dos 10% ja
estabelecido. A portaria estabelece que o resultado consolidado do leildo deve discriminar os volumes de biodiesel e os
precos para os dois mercados separadamente, o mercado regular de mistura obrigatdria e o de uso voluntario.
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Grafico 31 — Capacidade instalada de producdo e consumo de biodiesel
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Nota: O Selo Combustivel Social (SCS) é uma distincdo conferida as empresas produtoras de biodiesel que utilizam, em
sua cadeia produtiva, produtos oriundos da agricultura familiar. O objetivo € a garantia de renda e estimulo a inclusdo
social das familias produtoras. As empresas produtoras de biodiesel e detentoras do SCS sdo beneficiadas com o acesso
a melhores condigGes de financiamento junto as instituicdes financeiras.

Fonte: EPE a partir de (EPE, 2019a) e (ANP, 2018d).

A produgao de biodiesel foi de 5,4 bilhdes de litros, incremento de 24,7% em relacao
ao ano anterior, enquanto que o consumo de diesel B cresceu apenas 1,6%. Desta
forma, o aumento do percentual mandatério foi o principal motivo para esse
crescimento na producao do biocombustivel. Por outro lado, a produgao de diesel A
pelo parque nacional de refino aumentou 2,4%. Nesse contexto, as importacoes do
combustivel fossil cairam 10%, alcancando 11,6 bilhdes de litros. Registra-se que esse
valor ndo foi maior devido ao incremento no consumo de biodiesel.

6.4. Matéria-prima para o biodiesel

De todo o biodiesel consumido em 2018, 3,7 bilhdes de litros foram produzidos a partir
do dleo de soja, 0 que equivale a um crescimento de 20,5% entre janeiro e dezembro
de 2018, comparado a 2017. Como ilustra o Grafico 32, este insumo permaneceu no
ano de 2018 como a principal matéria-prima para obtencdo de biodiesel, com
participacdo de 69,8% na cesta, seguido pela gordura bovina, com 13,4 %.
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Grafico 32 — Participacdo de matérias-primas para a producdo de biodiesel (%)
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2018d)

A produgao de soja em graos no Brasil foi de 121,3 milhdes de toneladas (113,8
milhdes em 2017), representando um aumento de 6,6% comparado ao ano anterior.
Ja a producdo de dleo de soja foi de 8,7 milhdes de toneladas, expressando um
aumento de 2,6%. O processamento doméstico aumentou 7,1 % em relacdo a 2017.

A capacidade de processamento de soja € de 63,6 milhdes de toneladas anuais,
segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE, 2018a)
(ABIOVE, 2018b). Pelo fato da legislacdo em vigor privilegiar a exportacao do grao,
essa industria opera com ociosidade. A Tabela 2 resume a situagdo do complexo da
soja em 2018.

Tabela 2 — Complexo soja2®

Milhoes de toneladas 2017 2018 A % (2017-2018)
Producdo de soja 113,8 121,3 6,6%
Capacidade Instalada de
processamento de soja 63,0 63,6 0,9%
Exportacao de soja em grao 68,2 83,8 23,0%
Soja processada 41,8 43,6 4,2%
Farelo de soja produzido 31,6 32,8 3,9%
Oleo de soja produzido 8,4 8,7 2,6%
Exportacao de dleo de soja 1,34 1,42 6,3%
Consumo de 6leo alimenticio e outros 7,1 7,6 7.1%
Consumo de dleo de soja para
biodiesel e SA 21,4%

Nota: A densidade considerada para o dleo de soja foi 0,92kg/!I.
Fonte: (ABIOVE, 2018a) (ABIOVE, 2018b), (ANP, 2018d)

O Grdfico 33 ilustra o comportamento do mercado de dleo de soja brasileiro desde
2008.

% (Os valores referentes ao consumo interno de soja semente e outros fins ndo foram considerados.

44



epe

Ministério de Minas e Energia Empresa de Pesauis Energética

Grafico 33 - Mercado de dleo de soja
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Nota 1: O consumo interno compreende o dleo para biodiesel, alimenticio e outros usos.
Fonte: EPE a partir de (ABIOVE, 2018b)

Segundo dados da (ABIOVE, 2018b), a producdo de dleo de soja entre 2008 e 2018
cresceu 38%. Esta taxa de crescimento é muito inferior a do volume que é destinado a
obtencao do biodiesel, que saiu de 0,8 milhdo para 3,4 milhdes de toneladas, ou seja,
um crescimento de 325% neste mesmo periodo. Por outro lado, as exportacdes de
0leo de soja apresentaram uma queda de 36% nesse periodo, principalmente a partir
de 2013. Observa-se que essa tendéncia de queda é acompanhada do aumento do uso
desse 0leo para o biodiesel, com o aumento dos percentuais mandatorios.

6.5. Coprodutos do biodiesel

A glicerina bruta é um coproduto da cadeia do biodiesel, que corresponde a
aproximadamente 10% em massa do biocombustivel produzido. Em 2018, estima-se
que tenham sido produzidas cerca de 0,5 milhdo de toneladas e sua exportagao total
foi de 292 mil toneladas, 19,4% superior ao ano anterior, conforme mostra o Grafico
34. Ja a receita obtida com a exportacao de glicerina bruta foi de 97,8 milhdes de
ddlares, 47,4% a mais do que foi obtido em 2017. A China continua como o maior
destino das exportagdes, com 79% do total (MDIC, 2019).

O glicerol é uma classificacdo para a glicerina refinada, que tem melhores precos no
mercado internacional que a glicerina bruta, e varias usinas estdao instalando
equipamentos para sua purificacao, visando melhores receitas. A exportacao de glicerol
cresceu rapidamente entre 2013 e 2016. Em 2018, totalizou 82 mil toneladas, um
aumento de 35,7% em relacao ao ano anterior. A receita também aumentou de 36,6
em 2017 para 59,9 milhdes de ddlares em 2018, crescimento de 63,5%.
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Grafico 34 — Exportacdo de glicerina bruta e glicerol
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Fonte: (MDIC, 2019)

6.6. Metanol

O metanol é um insumo fundamental para a obtencao do biodiesel brasileiro. Os EUA
concentram a producao mundial devido aos baixos precos do gas natural, que é a
matéria-prima basica para a sua producdo. O Brasil importou 484 mil toneladas deste
insumo para a producao de biodiesel, sendo a maior parte oriunda do Chile, Trinidad e
Tobago, Venezuela e Arabia Saudita. O Grafico 35 mostra a quantidade de metanol
importado exclusivamente para a produgao de biodiesel e o dispéndio resultante. O
total em 2018 foi 31,4% a mais que 2017 e o dispéndio totalizou 192 milhdes de
dblares (65,4% maior que 2017) (ANP, 2018d) (MDIC, 2019). O aumento nas
importacGes deste insumo esta diretamente relacionado ao incremento nos volumes
produzidos de biodiesel, diante da elevacdo do percentual mandatério em 2018.

Grafico 35 — Importacdo de metanol para biodiesel
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Fonte: EPE a partir do (ANP, 2018d) e (MDIC, 2019)
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7. Mercado Internacional de Biocombustiveis

Em 2018, foram caracteristicas do mercado internacional de biocombustiveis o apoio as
politicas de incentivo a eficiéncia energética e/ou promocdo de fontes energéticas mais
avancadas e os modestos volumes comercializados. Os dois principais paises, Brasil e
Estados Unidos, mantiveram a participacao alta neste mercado, com 85% da produgao
e comercializacao (RFA, 2019).

Em 2017, pelo segundo ano consecutivo, o Brasil foi importador liquido de etanol,
tendo os Estados Unidos como fornecedor exclusivo. Em 2018, o volume importado foi
de 1,8 bilhdao de litro, mesmo que o do ano anterior, frente a uma exportagao de 1,7
bilhdo de litros (Grafico 36), 0,3 bilhdo acima do registrado em 2017 (MDIC, 2019).

Grafico 36 — Exportacoes e importacoes brasileiras de etanol — 2007 a 2018
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Fonte: EPE a partir de (MDIC, 2019)

Desde janeiro de 2017, as importacOes brasileiras de etanol ja apresentavam volumes
expressivos, com exportacado liquida somente nos meses de safra intensa (Grafico 37).
Em uma medida para restringir as importagdes crescentes, em 29 de agosto de 2017,
0 governo brasileiro aprovou a Resolucao CAMEX n° 7227 (CAMEX, 2017), cujos efeitos
se extinguem no fim de agosto de 2019 e é tema de negociacdo entre os governos
brasileiro e dos EUA. Contudo, mesmo que nao tenha havido um aumento nos volumes
importados em relagao a 2017, as importagoes de etanol permaneceram altas.

27 Resolugdo CAMEX n° 72 que estabeleceu uma isencdo do Imposto de Importagdo (20%) sobre os volumes
importados de biocombustivel, em até 150 milhGes de litros por trimestre (a qual ndo pode ultrapassar 1,2 bilhdo de
litros, em 24 meses) (CAMEX, 2017).
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Grafico 37 — Exportagoes e importacoes mensais de etanol — 2017 a 2018
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Fonte: EPE a partir de (MDIC, 2019)

Em relacdao ao biodiesel, o comércio mundial manteve-se concentrado entre a Europa,

Argentina e Estados Unidos, sem participacao relevante do Brasil nos volumes
transacionados?®.

Estados Unidos

Em 2018, os Estados Unidos produziram 61 bilhdes de litros de etanol combustivel,
sendo que 54 bilhdes foram destinados ao mercado interno (EIA, 2019a). Nao houve
grande mudanca em relagdo ao ano anterior. Sua demanda, vinculada a de gasolina
pela mistura E10, tem se mantido estavel, em torno dos 50 bilhdes de litros (EIA,
2019b). A saida para os volumes excedentes de etanol tem sido o mercado externo, no
qual o pais se tornou o maior exportador mundial do biocombustivel, desde 2014.

Em 2018, as exportagOes liquidas alcancaram o valor recorde de 6 bilhdes de litros

(RFA, 2019), sendo a maior parte dedicada ao Brasil (1,8 bilhdo), seguido de Canada
(1,3 bilhao).

Em relacdo aos biocombustiveis avangados, devido a dificuldade no estabelecimento da
producdo a nivel comercial do etanol celulésico, a EPA (Environment Protection
Agency) novamente diminuiu em relagao aos valores originais as metas da RFS para
esta parcela de biocombustivel, como mostrado na Tabela 3 (EPA, 2018). Pode-se
observar que, em novembro de 2018, a EPA reduziu de 26,5 bilhdes de litros para 1,1
bilhdo a meta estabelecida para aquele ano, de forma a equiparar-se ao volume real
produzido. Por outro lado, aumentou a meta relacionada ao diesel de biomassa, de 3,8

bilhdes de litros para 8,0 bilhdes, para atendimento a meta global de combustiveis
avancados.

28 De outubro a dezembro de 2018, o Brasil exportou 77 t de biodiesel para os Estados Unidos.
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Tabela 3 — Volumes finais da RFS (bilhoes de litros)

2018* 2018 2019%* 2019 2020
Biocombustiveis celuldsicos 26,5 1,1 32,2 1,6
Diesel de biomassa 3,8 8,0 3,8 8,0 9,2
Biocombustiveis avangados 41,6 16,2 49,2 18,6
Combustiveis renovaveis 98,4 73,0 106,0 75,4

* Volumes originais, conforme langados na Lei Energy Independence and Security Act de 2007.
Fonte: (EPA, 2018), (EUA, 2007)

Uniao Europeia

Em 13 de novembro de 2018, o Parlamento Europeu aprovou uma série de mudangas
nos planos de acdao climatica e energética para a Unido Europeia. Para 2020
prevalecem as atuais metas do Triplo 20: 20% de reducdo nas emissdes de GEE,
comparado a 1990, 20% de participagao de fontes renovaveis no consumo energético
(com 10% no consumo automotivo) e 20% de aumento na eficiéncia energética,
comparados a 1990). Em 2030, as metas serdo aumentadas para 40%, 32% e 32,5%,
respectivamente (EC, 2018).

Os planos atuais focam em fontes avancadas de energia, como os biocombustiveis de
segunda geragao. O bloco limitard a participacao dos biocombustiveis tradicionais
(etanol de cana e milho e biodiesel de oleaginosas), a um maximo de 7% de
participacdo na demanda energética até 2020 e gradualmente diminuidos de modo
que, a partir de 2030, sua participacdo nao sera mais contabilizada no cumprimento da
meta.

8. Novos Biocombustiveis

A conjuntura de pregos do petrdleo e a situacdo econdmica dos paises desenvolvidos,
ainda em recuperagdao, tém reduzido os investimentos nas usinas e projetos de
biocombustiveis avancados no mundo. A implementacdo mundial da produgao
comercial do etanol de lignocelulose (E2G) segue em ritmo lento, enquanto que outros
biocombustiveis avancados (ex.: HVO e BioQAV) e tecnologias automotivas avangadas
(ex.: veiculos hibridos e elétricos) tem recebido atencdo crescente.

No Brasil, existem as plantas comerciais Bioflex-I da GranBio, em Sao Miguel dos
Campos (AL), com capacidade nominal de 60 milhdes de litros, e a da Raizen, em
Piracicaba (SP), com capacidade de 42 milhdes. Também ha o projeto experimental no
Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), com capacidade de 3 milhdes de litros
(GRANBIO, 2017) (RAIZEN, 2018). As unidades comerciais enfrentaram desafios
técnicos e realizaram ajustes em seus processos, ainda funcionando abaixo da
capacidade nominal. A Granbio operou durante alguns meses no comeco de 2019 e
deve retomar as operacdes no inicio da safra do Nordeste, em agosto. Sao esperados
entre 40 e 45 milhdes de litros de etanol celuldsico para 2020. A companhia incluiu no
rol de seus produtos o licenciamento e a venda de tecnologia e espera comercializar
sua primeira licenca tecnoldgica ainda em 2019 (NOVACANA, 2019) .

No exterior, os projetos de E2G ndo tém conseguido alcancar a produgao comercial. As
plantas da Abengoa (Salamanca/Espanha) e Beta Renewables (Crescentino/Italia)
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(ETHANOL PRODUCER MAGAZINE, 2017); (NOVACANA, 2017) fecharam em 2017. A
DowDupont vendeu sua planta de etanol lignoceluldsico (Nevada/EUA) para a Verbio,
empresa alema de biocombustiveis (LANE, 2018), conforme anunciado nos planos de
reestruturacao da empresa.

Dentre os novos biocombustiveis, merecem destaque o HVO (Hydrotreated Vegetable
Oil, ou 6leo vegetal hidrotratado) e o bioquerosene de aviacdo (BioQAV). O HVO é um
combustivel obtido através do hidrotratamento®® dos dleos vegetais, com estrutura
quimica idéntica ao dos derivados do petrdleo, que se caracteriza como um
combustivel drop-irP®. A tecnologia HVO, além de produzir um produto similar ao
diesel, também pode ser adaptada para a producdo de outros combustiveis (como o
BioQAV). A producdo de HVO tem crescido na Europa e Estados Unidos, com algo em
torno de 15% a 20% de participacdo no diesel renovavel (foram cerca de 5 milhdes de
toneladas em 2017) (KELLENS, 2018).

Para o BioQAV, a Organizacao da Aviacao Civil Internacional das Nacdes Unidas
(International Civil Aviation Organization — ICAO/UN) estabeleceu acordo de redugao
de emissao com as empresas aéreas denominado CORSIA (Carbon Offsetting and
Reduction Scheme for International Aviation), no qual define para a partir de 2021 um
crescimento neutro de carbono na industria da aviagao (ICAO, 2018).

Além de instrumentos de compensacao de emissdes e de promocao de eficiéncia
energética, o CORSIA prevé a utilizacdo de combustiveis alternativos de aviacdo que
sejam drop-in, em particular aqueles com processos certificados na ASTM Internacional
(American Society for Testing and Materials International), vide Tabela 32. As
matérias-primas empregadas sao definidas conforme as tecnologias passem pelo
processo de aprovagao do subcomité “Aviation Fuels" da ASTM Internacional (ASTM,
2018).

Tabela 32. Rotas tecnoldgicas aprovadas para a produgdo de Querosene de Aviagdo Alternativo

Nome da - . L Mistura
Matéria —Prima Principal produto . Empresas produtoras
Rota maxima
, Iso- e N- UOP, Nest
HEFA-SPK gorduras, éleos e graxas >0 e' 50%; estee
parafinas Syntroleum
residuos agricolas e florestais, Iso- e N- SASOL, Shell e
FT-SPK %
> madeira, e residuos sélidos parafinas >0%; Syntroleum,
FT-SPK/A residuos agricolas e florestais, Iso-, N-parafinas 50%: SASOL, Shell e
madeira, e residuos solidos e aromaticos ” Syntroleum,
matérias-primas renovaveis (cana-
, ) , Iso- e N- GEVO, Cobalt
ATJ-SPK de-agucar, milho ou residuos >0 eA 50% obatt e
) parafinas Lanzatech
florestais)
SIP acucares Parafinas 10% Amyris

Fonte: (ASTM, 2015) (ASTM, 2018)

Observados os processos tecnoldgicos certificados pela ASTM Internacional, as
seguintes matérias-primas disponiveis no Brasil podem ser utilizadas de forma mais

2 Reagdo de redugdo com o hidrogénio.
30 Combustivel alternativo que pode substituir o equivalente fossil, sem necessidade de adaptagdo do motor.
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promissora (em ordem alfabética): babacu, cana-de-aclicar, macauba, palma, recursos
florestais (eucalipto) e soja.

Cabe enfatizar que ainda existem desafios industriais e econdmicos para que o BioQAV
possa ser competitivo, no Brasil e no mundo, com o querosene de aviacao de origem
féssil. Com o intuito de aprofundar seu conhecimento neste tema, a EPE colaborou
com a Agéncia Alema de Cooperacdo Internacional - GIZ*! em projeto para a criacao
de um modelo de referéncia para o uso de combustiveis sintéticos sustentaveis no
Brasil, que buscou analisar os custos reais dos combustiveis, incluindo os “escondidos”
(hidden costs). Desta forma, intentou-se viabilizar oportunidades locais para
combustiveis alternativos de aviagdo, com base em condicdes logisticas de
abastecimento economicamente restritivas. A pesquisa indicou que o combustivel
sintético de aviacao tem competitividade econdmica prevista para apds 2030.

9. Emissoes de Gases de Efeito Estufa

O Brasil desempenha papel de destaque internacional no que se refere a discussoes e
negociacdes acerca das mudancas climaticas. Foi construido no pais todo um
arcabouco legal cujo objetivo é fomentar a utilizacdo de fontes renovaveis, com
destaque aos biocombustiveis. Mais um passo importante para este fim foi dado em
dezembro de 2017, com o estabelecimento da Politica Nacional de Biocombustiveis —
RenovaBio, tema que sera abordado no item 10 desse documento (BRASIL, 2017c¢).

A elevada participacdao de renovaveis na matriz energética nacional proporciona uma
significativa reducao nas emissdoes de GEE. Quanto aos biocombustiveis liquidos, as
emissoes evitadas pelo uso de etanol (anidro e hidratado) e biodiesel, em comparagao
aos equivalentes fosseis (gasolina e diesel), somaram 66,3 MtCO, em 2018.

Além dos biocombustiveis liquidos, a bioeletricidade da cana também contribui para a
reducao das emissdes de CO,. Para estimar as emissoes evitadas foi utilizado o fator
de emissao de tCO, por MWh gerado, calculado pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao (MCTI, 2019). Este indicador tem oscilado nos ultimos anos, tanto em
virtude da maior participacdo de térmicas de diversas fontes de combustiveis fossil na
geracao de eletricidade nos momentos de escassez hidrica, como na maior
contribuicdo das outras fontes renovaveis, como a edlica que apresenta injecao
crescente. Em 2018, a reducdo da geracao térmica fdssil (13%) e o crescimento de
das edlicas (13%) e hidricas (12%) ocasionou uma reducdo de 20,2% deste fator,
passando de 0,093 tCO,/MWh para 0,074 tCO,/MWh.

Considerando a energia exportada e o autoconsumo pelas unidades sucroenergéticas,
os valores de CO; evitados sao expressivos. Contudo, a redugao do fator de emissao
da matriz impactou diretamente neste indicador, uma vez que a quantidade de energia

31 Projeto IKI — Combustiveis Alternativos sem Impactos Climaticos. A EPE recebeu entre outubro de 2017 e abril de
2018 para intercambio um especialista alemdo, que desenvolveu sua dissertagdo de mestrado em Gestdo de Energia
Renovavel, no tema de combustiveis alternativos para aviagdo na Universidade de Tecnologia de Colonia (Technische
Hochschule KéIn) (ROTH, 2017).
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gerada pelas usinas de biomassa de cana permaneceu sem alteragoes significativas em
2018. Assim, a quantidade das emissoes evitadas em 2018 foi 20% inferior a de 2017
(3,3 MtCO,), somando 2,6 MtCO,, sendo 1,0 advindas do autoconsumo e 1,6 MtCO; da
energia exportada.

O Grafico 38 ilustra as emissOes evitadas decorrentes do uso de biocombustiveis
(etanol anidro e hidratado e biodiesel) e da bioeletricidade da cana.

Grafico 38 — Emissoes Evitadas com Biocombustiveis em 2018 — Brasil
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Fonte: EPE a partir de (EPE, 2019a), (IPCC, 2006), (ROSA, OLIVEIRA, COSTA, PIMENTEIRA, & MATTOS, 2003) e
(MCTI, 2019)

10. RenovaBio

A Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), promulgada pela Lei n°® 13.576,
em 26 de dezembro de 2017 (BRASIL, 2017c), surgiu a partir da iniciativa de
valorizacao do potencial nacional de fontes renovaveis, associada aos compromissos
assumidos pelo Brasil em ambito internacional sobre mudanca do clima em 2015 na
COP21.

O funcionamento do RenovaBio se baseia em trés instrumentos principais: as metas
anuais de reducdo de intensidade de carbono (gC02/MJ) para um periodo minimo de
dez anos, a Certificagdo de Biocombustiveis e o Crédito de Descarbonizagdo (CBIO),
conforme apresentou EPE (EPE, 2018a). Adicionalmente, também se utiliza de politicas
publicas de incentivo aos biocombustiveis desenvolvidas ao longo dos anos, como
mandatos de adigdo obrigatdria de biocombustiveis aos derivados de petrdleo,
mecanismos de diferenciacdo tributaria entre renovaveis e fdsseis, além de linhas de
financiamento.

O ano de 2018 foi importante para a implementacao da Politica, visto que diversas
acoes estruturantes foram realizadas. Apods diversas reunides, o Comité RenovaBio
encaminhou a proposta das metas nacionais de reducao de emissdes para a matriz de
combustiveis para um periodo de dez anos, as quais foram aprovadas e publicadas
pelo CNPE em junho de 2018, através da Resolucdo CNPE n° 5 (CNPE, 2018) .

Em novembro, a ANP aprovou a Resolucao ANP n© 758/2018 que regulamenta a
Certificacao da Producdo ou Importacao Eficiente de Biocombustiveis, art. 18 da Lei n©
13.576/2017, assim como define os requisitos para o credenciamento de firmas
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inspetoras, responsaveis por esta Certificacao, e os critérios para calculo da Nota de
Eficiéncia Energético-Ambiental de produtor e importador de biocombustivel (ANP,
2018a). Dentre os itens desta resolugao consta a RenovaCalc, ferramenta que
contabiliza a intensidade de carbono de um biocombustivel (em g CO; eq./MJ),
comparando-a a do seu combustivel féssil equivalente, para a comprovagao do
desempenho ambiental da producdo de biocombustiveis.

Com a publicacdao da resolucao, iniciou-se o processo de credenciamento de firmas
inspetoras, registrando-se quatro empresas até junho de 2019, sdo elas: Green Domus
Desenvolvimento Sustentavel Ltda. EPP; SGS ICS Certificadora Ltda.; Instituto Totum
de Desenvolvimento e Gestao Empresarial Ltda. e Fundacao Carlos Alberto Vanzolini.
Consequentemente, surgiram interessados para realizar o processo de certificagdao de
sua producao, que culminard na emissao do Certificado da Producdo Eficiente de
Biocombustiveis. Até a data da publicacdo deste documento, duas empresas colocaram
em consulta publica seus processos de certificagdo, uma de biodiesel, que utiliza 6leo
reciclado como insumo para a producdo e uma produtora de etanol de primeira
geracgao de cana (ANP, 2019a) .

Em abril de 2019 o MME colocou em consulta publica nova proposta de metas
nacionais de descarbonizacdo da matriz de combustiveis para o ciclo 2020-2029 do
RenovaBio, a qual sera ratificada pelo CNPE em julho deste mesmo ano (MME, 2019a).

Ja em junho de 2019, a ANP publicou a Resolucdo ANP n° 791/2019 que dispde sobre
a individualizacdao das metas compulsdrias anuais de reducdo de emissdes de gases
causadores do efeito estufa para a comercializacdo de combustiveis (ANP, 2019b) .
Nesta resolucao detalham-se a forma de rateio das metas globais em metas individuais
das distribuidoras, assim como a lista de combustiveis fdsseis que possuem
biocombustivel substituto em escala comercial, a qual tera influéncia sobre as metas
individuais.

Para o segundo semestre deste ano, espera-se a publicagao da ultima resolucdo que
tratard sobre a emissdo, o vencimento, a distribuicdo, a intermediacao, a custddia, a
negociacdo e os demais aspectos relacionados aos Créditos de Descarbonizagdo
(CBIO), instrumento financeiro negociado em mercado organizado (B3 S.A.). Em
paralelo, a ANP esta desenvolvendo o Sistema RenovaCalc e o Sistema de formagdo do
Lastro das Notas Fiscais para Emissdao de CBIO, que auxiliarao o controle e a
armazenagem das informacOes necessarias ao funcionamento do RenovaBio (PLURAL,
2019).

Desta forma, com todo o arcabougo regulatdrio estruturado e o inicio das certificacdes
dos produtores ou importadores de biocombustiveis, o0 RenovaBio podera funcionar
plenamente em 2020, trazendo os beneficios econdmicos, sociais e ambientais para
Brasil.
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11. O Papel dos Biocombustiveis na Matriz Energética
Nacional

11.1. Introdugao

O Brasil é reconhecido internacionalmente por sua ampla disponibilidade de recursos
energéticos. Por um lado, o pais apresenta condicOes edafoclimaticas bastante
favoraveis e extensa disponibilidade de terra, o que favorece o aproveitamento das
fontes renovaveis. Por outro, possui a gigantesca provincia petrolifera do Pré-Sal, além
de deter uma das principais reservas de uranio do mundo e dominar o ciclo do
combustivel nuclear. Desta forma, a matriz energética nacional é bastante diversificada
e se sobressai mundialmente pelo elevado grau de aproveitamento de biomassa,
recursos hidraulicos e, mais recentemente, energia edlica e solar.

Na matriz veicular, a participacdo de fontes renovaveis de energia &, particularmente,
bastante expressiva, para o que contribuiram diversas politicas publicas de fomento
aos biocombustiveis, que integraram acdes de governo, de agentes do setor e da
sociedade civil. Dentre os instrumentos regulatdrios e econdmicos que estruturam as
politicas publicas, EPE (EPE, 2016b) destacou os mandatos de adicdo de
biocombustiveis aos derivados de petréleo, os mecanismos de diferenciacao tributaria
entre renovaveis e fosseis, além de linhas de financiamento.

Por mandato, toda a gasolina automotiva atualmente comercializada nos postos
revendedores contém 27%3? de etanol anidro, assim como ao diesel vendido, adiciona-
se 10% de biodiesel. Além disso, consideravel parcela da demanda energética de ciclo
Otto é abastecida por etanol hidratado, equivalendo a 26,7% em 2018 (EPE, 2019a).

Dentre as importantes politicas publicas de incentivo aos biocombustiveis que foram
desenvolvidas pelo governo brasileiro ao longo dos anos, ressaltam-se o Programa
Nacional do Alcool (PROALCOOL), na década de 1970, a inser¢do da tecnologia flex
fuel em 2003, e o Programa Nacional de Produgao e Uso do Biodiesel (PNPB), em
2005.

Mais recentemente, a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), que vem se
estruturando desde a promulgagao da Lei n°® 13.576, de 26 de dezembro de 2017,
revelou outras grandes oportunidades para o Brasil. EPE (EPE, 2018a) salientou como
propdsitos mais relevantes dessa politica: fomentar a expans3ao apropriada da
producdo e do uso de todos os biocombustiveis na matriz energética brasileira, com
acento na regularidade do abastecimento, e colaborar com previsibilidade para a
participacdo competitiva dos diferentes biocombustiveis no mercado nacional de
combustiveis. O RenovaBio objetiva, ainda, cooperar para o atendimento aos
compromissos do Brasil no ambito do Acordo de Paris sob a Convengao-Quadro das
NacOes Unidas sobre Mudanca do Clima.

32 gasolina premium contém 25% de etanol anidro, conforme Portaria n°® 75 do MAPA (MAPA, 2019b). Entretanto, é
responsavel por uma fragdo bastante pequena das vendas do combustivel.
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Esta é a décima edicao da Andlise de Conjuntura dos Biocombustiveis. Durante o
periodo transcorrido desde a primeira publicacdo, algumas mudancas foram
observadas na matriz nacional e, seguramente, outras virdo. Para que o Brasil esteja
preparado para aproveitar as circunstancias favoraveis que o futuro lhe apresenta, é
importante que se compreenda o relevante papel dos biocombustiveis na transicdo
energética. Este processo, usualmente, longo e constante, ndo se circunscreve apenas
as alteragbes observadas na matriz energética primaria. Traz consigo, também,
profundas modificacdes na base tecnoldgica dos conversores, nos padroes de
consumo, nas relacdes socioeconOmicas e ambientais, além de implicagOes
geopoliticas.

O presente artigo tem como objetivo apresentar as mudancas na matriz energética
nacional ao longo dos Ultimos dez anos, destacando o papel dos biocombustiveis. O
estudo relata as principais politicas publicas e como elas refletiram na oferta de
energia nacional, os beneficios decorrentes da adocao destas fontes renovaveis e como
sua contribuicdo podera ser fundamental para que a transicao energética no Brasil
ocorra com a apropriacao devida das nossas riquezas nacionais.

11.2. Matriz Energética Nacional

A matriz energética brasileira possui uma parcela expressiva da sua oferta interna de
energia advinda de fontes renovaveis, as quais corresponderam a 45% em 2018 (EPE,
2019a). O pais dispde de diversas alternativas para o emprego desses recursos
energéticos, devido a presenca de importantes bacias hidrograficas, favorecendo a
construgao de hidroelétricas, e por suas caracteristicas edafoclimaticas, que propiciam
a geracao de biomassa. Além disso, o regime de ventos e a insolacdo também
oferecem condigOes favoraveis a insergao de edlicas e solares na matriz elétrica.

As politicas publicas adotadas pelo Governo Federal ao longo dos anos, associadas as
condicdes naturais do pais, possibilitaram que o Brasil apresente uma grande
diversidade de fontes renovaveis na sua matriz energética. Tal variedade compreende
os biocombustiveis liquidos, predominantemente etanol e biodiesel; os biocombustiveis
sdlidos, sendo o mais relevante o bagaco de cana; e os gasosos, com participacdo
ainda incipiente do biogas.

O aproveitamento dos recursos renovaveis na matriz nacional é visto como uma das
opcdes mais promissoras para um futuro energético sustentavel. Destaca-se a
presenca da biomassa, que acresceu sua participacdo devido ao advento de novas
tecnologias com alta eficiéncia e menores impactos ambientais em seu uso, inclusive
contribuindo para a mitigacao do aquecimento global. Conforme ilustra o Grafico 39,
para os anos de 2008 e 2018, mesmo com o aumento de 36Mtep, esta participagao se
manteve acima de 40%, enquanto que a média mundial foi de 14% em 2017 (IEA,
2019). Pode-se também observar que os derivados da cana-de-aglcar sao a segunda
principal fonte na oferta interna de energia, somente atrds do petrdleo e seus
derivados. Embora sua participagdao percentual no periodo tenha permanecido no
mesmo patamar, houve um crescimento em valores absolutos superior a 5Mtep.
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Grafico 39 - Oferta interna de energia por fonte — 2008 e 2018
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11.2.1.  Analise Setorial

O consumo final de energia do Brasil conta com uma participagao relevante dos
derivados da cana em diversos setores da atividade econOmica: no de transportes,
representam 19% da energia consumida; no industrial, 16% (no segmento de
alimentos e bebidas, 69%); e no energético, 50%. O etanol (anidro e hidratado) é
utilizado nos motores de ciclo Otto e o bagaco é fonte energética para producdo de
vapor na fabricacdo de etanol e aglcar. Além disso, a biomassa de cana é destinada a
geracdo de energia elétrica, sendo parte consumida nas usinas e parte injetada no
Sistema Interligado Nacional — SIN.

O Brasil se apresenta como um caso de sucesso no que se refere a demanda de
biocombustiveis no setor de transportes. Conforme ilustra o Grafico 40, sua
participacdo evoluiu de 18,7% em 2008 para 23,1% em 2018, o que representa um
aumento de cerca de 8 Mtep (aproximadamente 40% do incremento de todo o setor).
Destaca-se 0 aumento da participacao do biodiesel, que evoluiu de 1% para 4% do
consumo final de energia da matriz veicular no periodo (EPE, 2019a).

Grafico 40 — Matriz energética- setor transporte — 2008 e 2018
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A trajetdéria da contribuicdo dos principais biocombustiveis que integram a matriz
energética do Brasil € descrita na proxima secao.
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11.2.2. Etanol

No Brasil, a maior parte da producao de etanol se destina ao uso energético, como
combustivel em veiculos automotores, em mistura a gasolina (anidro) ou de forma
pura (hidratado). Além disso, o etanol possui uso ndo energético, principalmente na
composicao de bebidas alcodlicas, produtos de limpeza e tintas.

O Proalcool disseminou seu consumo carburante com o desenvolvimento dos veiculos
movidos exclusivamente a etanol, o que levou a um aumento extraordinario da
producao nacional nos anos 1970. Posteriormente, a demanda por hidratado foi
impulsionada pela introducao dos veiculos flex fue/ em 2003, os quais permitem a
escolha do combustivel no momento do abastecimento. A expectativa do aumento da
demanda por etanol no Brasil e no mundo levou a internacionalizacdo e a concentracao
do setor e atraiu o interesse por investimentos na industria sucroenergética, conforme
apontou EPE (EPE, 2013).

A composicao da frota brasileira de veiculos leves (37 milhdes) é majoritariamente flex
fuel, 76,4% em 2018, resultado da expressiva participacdo desta categoria no
licenciamento, desde sua introducao no mercado automotivo. Ressalte-se que os
parametros de preco sao de vital importancia para a escolha do proprietario de
veiculos flex. Desta forma, diversos aspectos relacionados a oferta e demanda do
etanol sdao fundamentais para a competitividade deste biocombustivel frente ao seu
substituto, a gasolina C.

Do lado da oferta, o consumo do etanol carburante é influenciado pelo prego do aclcar
no mercado internacional, pelo desenvolvimento da capacidade produtiva de etanol e
aclcar, assim como pela evolucdo dos fatores de producao agricola e dos custos de
produgao, tema aprofundado em EPE (EPE, 2014). Note-se que, apesar do principal
insumo para a producao de etanol ser a cana-de-aglcar, nos Ultimos anos, o uso do
milho tem expandido significativamente (vide item 1). Do lado da demanda, esta
relagdo também é impactada pela eficiéncia dos veiculos e, como descrito em EPE
(EPE, 2017b), pelos diversos itens que formam o preco desses combustiveis, tais como
CIDE, PIS, COFINS e ICMS.

Ressalta-se que os mandatos de adigao de anidro na gasolina A, atualmente em 27%,
também contribuiram para o crescimento da producao de etanol (EPE, 2016b).
Adicionalmente, por intermédio dos incentivos financeiros relacionados a linhas de
financiamentos do BNDES, foram contempladas varias atividades do setor
sucroenergético, através de programas como PRORENOVA, PASS, PAISS, PROGEREN,
FINEM, conforme detalhado em EPE (EPE, 2016b).

Como resultante da variacao destes diversos fatores, a demanda carburante de etanol
cresceu 9,1 bilhdes de litros, entre 2008 e 2018. Observa-se no Grafico 41 a evolucao
da participacdo do anidro e do hidratado no consumo do ciclo Otto (em gasolina
equivalente).
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Grafico 41 - Participacao do etanol no consumo do ciclo Otto 2008-2018
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Fonte: (EPE, 2019a)

Estima-se que a producao de etanol tenha evitado a importacao de 218 bilhdes de
litros de gasolina A no periodo 2008-2018, considerando as demais condigdes
constantes (ceteris paribus), sejam elas: demanda ciclo Otto, precos médios dos
combustiveis, producdo nacional de gasolina A, dentre outras.

11.2.3. Biodiesel

O Programa Nacional de Producdao e Uso do Biodiesel (PNPB), estabelecido por
intermédio da Lei n® 11.097/2005 (BRASIL, 2005), foi o instrumento que inseriu esse
biocombustivel na matriz energética nacional. Sua concepgao fundamentou-se em trés
pilares basicos: a inclusao social através da agricultura familiar, a sustentabilidade
ambiental e a viabilidade econ6mica. O Programa foi construido com o objetivo de
permitir, através de diferentes rotas tecnoldgicas, a utilizagdo das diversas oleaginosas
existentes no Brasil, de acordo com as potencialidades de cada regido, reduzindo as
desigualdades econ6micas entre elas.

Entretanto, embora o pais possua diversidade de insumos graxos, as principais
matérias-primas utilizadas para a produgdo deste combustivel renovavel desde a
implementacdo do programa sdo a soja e a gordura animal, com média de 75% e
17%, respectivamente. A producdo também se mostrou fortemente regionalizada: em
2018, as regides Centro-Oeste e Sul juntas foram as responsaveis por 83% da
producao total.

Embora a Lei n® 11.097/2005 estipulasse um cronograma de adicdo do mandatdrio
iniciando em 2% de biodiesel no diesel (B2), em janeiro de 2008, e alcancando 5%
somente no ano de 2013, o B5 foi antecipado para janeiro de 2010, por decisao de
politica publica, conforme autorizava a Lei. Esse teor se manteve até 2014, quando a
Lei 13.033 definiu sua elevacao para 6%, em julho, e 7%, em novembro daquele
mesmo ano (BRASIL, 2014). Em 2016, a Lei 13.263 (BRASIL, 2016) estabeleceu um
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cronograma de elevacdo do mandatério para 8%, 9% e 10%, em até 12, 24 e 36
meses apds sua promulgacdo. Dessa forma, em marco de 2017 passou a vigorar o BS.
A adicdo obrigatoria foi alterada diretamente de 8% para 10% em marco de 2018, por
decisdo do CNPE, conforme autorizava a Lei. Observa-se através do Grafico 42 a
evolucdo do consumo de biodiesel no ciclo diesel.

Grafico 42 - Participagao do biodiesel no consumo do ciclo diesel 2008-2018
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Fonte: (EPE, 2019a)

Além do mandato de biodiesel, o Governo Federal também disponibilizou incentivos
fiscais para estimular e direcionar o desenvolvimento do setor, como a redugao das
aliquotas de PIS/COFINS, o Selo Combustivel Social e linhas de financiamento do
BNDES, como o Programa de Apoio Financeiro a Investimentos em Biodiesel para
“todas as fases da producdo do biodiesel, inclusive no que se refere a armazenagem e
a logistica do escoamento da produgao” (BNDES, 2006).

Estima-se que a produgao de biodiesel evitou a importacao de 27 bilhdes de litros de
diesel A, no periodo entre 2008 e 2018, considerando todas as demais condicOes
constantes (ceteris paribus), sejam elas: demanda ciclo Diesel, precos médios dos
combustiveis, producdo nacional de diesel A.

Note-se que o CPNE (CNPE, 2018) autorizou a elevacao do percentual de mistura de
biodiesel no diesel, de 1% ao ano a partir de 2019, até 15% em 2023, o que sinaliza
que sua participacdo na matriz aumentara, nos proximos anos. Todavia, cabe ressaltar
que tal elevacdo ocorrera, desde que obedecidas as condicionantes de aprovacao de
testes nos motores para esse teor, conforme determina a Lei 13.263/2016.

11.2.4. Bioeletricidade

A matriz elétrica também ¢é beneficiada pela presenca dos recursos renovaveis. As
hidricas seguem como a principal fonte de energia elétrica em nosso pais, embora sua
participacdo seja decrescente, conforme grafico a sequir.
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Grafico 43 - Matriz Elétrica - 2008 e 2018
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Como forma de suprir esse gap, as usinas térmicas passaram a exercer o importante
papel de contribuir para a seguranca energética e para o aumento da confiabilidade do
sistema elétrico. Dentre as térmicas, as que utilizam gas natural foram as que atuaram
de forma mais expressiva. Inicialmente, tal solugdo foi fomentada com base na politica
de desenvolvimento de mercado para o gas boliviano relacionado a construcdo do
GASBOL (entrada em operacgao do trecho Norte em 1999 e trecho Sul em 2000) e ao
Programa Prioritario de Termelétricas (PPT) nos anos 2000 (EPE, 2017c).
Posteriormente, com base na competitividade dos modelos de negdcios GTW (Gas to
Wire) na boca do poco ou integrados a terminais de regaseificacao de GNL (Gas
Natural Liquefeito), que foram vencedores em leildes de energia.

Entretanto, também a bioeletricidade tem apresentado participagao crescente desde a
instituicdo do novo marco regulatério do setor elétrico através da Lei n°10.848
(BRASIL, 2004). Por intermédio dessa politica publica, foram tomadas medidas com o
objetivo de fomentar a adocao de um mercado competitivo e garantir o suprimento
elétrico, como a execucao de leildes para contratacao de energia elétrica no mercado
regulado, quando o critério de menor tarifa foi adotado.

Em virtude da quantidade significativa de biomassa de cana disponivel para a geragao,
essas térmicas podem vir a representar um destaque ainda maior no cendrio elétrico
brasileiro, visto que sdo complementares as hidrelétricas, pois seu periodo de maior
geracao ocorre nos meses de maior estresse hidrico, conforme descrito por EPE (EPE,
2015).

Conforme ilustra o Grafico 44 deste documento, a participacao elétrica das unidades
produtoras de etanol e agUcar inicialmente estava circunscrita a autoproducdo. Diante
de medidas que valorizavam a bioeletricidade, seja através de politicas publicas, seja
pelos movimentos de fusao ocorridos no setor e sua internacionalizagao, o segmento
vem apresentando nos Ultimos anos perfil mais exportador. Observa-se também o
crescimento de outras fontes na geragao com biomassa. A lixivia (licor negro, oriundo
da industria de papel e celulose) apresentou aumento significativo na injecdo de
eletricidade ao SIN, conforme pontuado no item 5.2 da Andlise de Conjuntura.
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Grafico 44 - Participacdao da biomassa da cana na geragao de bioeletricidade
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Fonte: (EPE, 2019a)

No periodo de 2008 a 2018 a bioeletricidade gerou cerca de 300 TWh, sendo que,
destes, 170 TWh foram exportados para o Sistema Interligado Nacional, contribuindo
com a matriz elétrica brasileira.

11.2.5. Biogas

A participacdo do biogas na oferta interna de energia tem aumentado vertiginosamente
nos Ultimos anos (EPE, 2019a), porém ainda modesta face ao seu expressivo potencial
e pequena em comparacao com outras fontes energéticas. E importante destacar que
a politica publica de fomento a geracao distribuida, via promulgacdo das Resolucoes
Normativas 482/2012 e 687/2015 da ANEEL, mostrou-se essencial para estimular a
maior penetracao deste insumo na geracao de energia (ANEEL, 2012) (ANEEL, 2015).

Os Planos Decenais de Expansdao de Energia vém sinalizando que o setor
sucroenergético pode contribuir de forma contundente na oferta de biogas advindo da
biodigestdao da vinhaga e da torta de filtro (EPE, 2017a) (EPE, 2018b). Pode cooperar
também para a disseminacao dessa fonte renovavel a grande disponibilidade de
insumos dispersos por varias regides do pais, tais como residuos das unidades de
saneamento e da suinocultura. Nesse contexto, estima-se que o uso do biogas sera
ampliado consideravelmente no Brasil nos proximos anos. Além do desdobramento
positivo decorrente da maior oferta de uma fonte energética, obtém-se a solucao para
um problema ambiental, com o direcionamento destes residuos para a producao de
biogas.

Observando a participacdo histdrica das fontes utilizadas para a geracao elétrica é
notdria a maior insercdo do gas natural, que evoluiu de 28,7 TWh para 54,6 TWh, de
2008 a 2018 (EPE, 2019a). Note-se que houve o acréscimo de 26 TWh, quase o dobro,
embora sua participacdo percentual no periodo tenha permanecido no mesmo
patamar, evoluindo de 31% para 34% na geracdo elétrica pelas térmicas. Este
aumento representou aproximadamente 20% do incremento da geracdo elétrica no
horizonte avaliado. Além da reducdo da participacdo hidrica, um dos fatores que
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justificam o aumento do gas natural é o incremento da participagdo das fontes
energéticas de alta variabilidade, que demandam que haja back-up térmico flexivel
para que sua geragao ocorra de forma a minimizar os riscos inerentes ao seu uso. A
energia edlica registrou participacao de 86 mil tep em 2008 e 4.168 mil tep em 2018
na matriz elétrica. A solar ndo apresentava registros até 2012, e alcancou 298 mil tep
no Ultimo ano. O biogas passa a figurar na matriz a partir de 2010, com 15 mil tep,
finalizando 2018 com 204 mil tep.

A purificagao do biogas da origem ao biometano, cujo contetido energético é similar ao
do gas natural. Atendidos os requisitos minimos determinados pela regulacdo
especifica, pode ser aplicado na producdo de energia elétrica, em uso exclusivo ou na
coqueima com o bagaco em usinas hibridas, em uso conjunto ou em substituicdo ao
diesel nos maquinarios do setor agricola e veiculos pesados, além de ser injetado na
malha dutoviaria de gas natural de origem fossil.

Nesse sentido, € importante ressaltar a oportunidade criada no contexto do Novo
Mercado de Gas. A producdo e uso do biogas pode servir para aumentar a oferta de
gas natural, bem como para diminuir sua pegada de carbono, evidenciando uma
sinergia positiva entre o combustivel fdssil e o renovavel. Neste aspecto, a producao de
biogas amplia tanto a capacidade de atendimento a demanda quanto a abrangéncia da
oferta.

11.3. Perspectivas da Matriz Energética

Ha diversos elementos que apontam que o mundo passa por uma nova transigao
energética embasada em condicionantes como desenvolvimento sustentavel,
mudangcas climaticas e inovagOes tecnoldgicas associadas a eletronica e a entrada na
era digital.

A nova transicdo energética consiste em um processo de transformagoes no sentido de
uma economia de baixo carbono e menor pegada ambiental, incrementando a
eficiéncia no uso das diferentes fontes de energia e substituindo, progressivamente,
recursos energéticos com maior intensidade de carbono e pegada ambiental por
aqueles com menores emissoes de GEE e impactos ao meio ambiente.

Ha que se ressaltar que o ritmo das modificacdes nas matrizes energéticas primarias e
finais em todo o mundo é bastante distinto geograficamente. O Brasil ja apresenta um
elevado grau de renovabilidade da sua matriz, que equivale a quase o triplo da
realidade vivenciada no mundo (EPE, 2019a) (IEA, 2019). Dessa forma, em ambito
nacional, a maior participagdo dos biocombustiveis contribuird para que esta transigao
ocorra com menor uso de recursos fosseis. No que se refere aos transportes, os
motores de combustdo interna deverdao continuar presentes na matriz brasileira nas
proximas décadas e sua substituicdo por tecnologias que utilizem outras formas de
propulsao, como os veiculos hibridos e elétricos, deve ocorrer de forma mais lenta do
que a crescente presenca dos biocombustiveis liquidos. No médio e longo prazos, o
Rota 2030 devera contribuir para harmonizar biocombustiveis e as tecnologias
automotivas alternativas.

Neste sentido, o Plano Decenal de Expansao de Energia 2027 estima o aumento da
participacdo das fontes renovaveis na matriz energética nacional, saindo de 45,3%, em
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2018, para 48,8%, em 2025, conforme ilustra o Grafico 45. Destaca-se o crescimento
das energias edlica e solar, assim como a evolucao dos derivados da cana. Na visdo da
Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2019), a participacao da energia nao-renovavel
na matriz energética mundial continuara a ter grande representatividade em 2025,
cerca de 82,7%, mesmo no cendrio mais favoravel a entrada de renovaveis
(Sustainable Development Scenario). Destaca-se que, comparando-se os anos de 2017
e 2025, apesar de o petroleo cair de 32% para 31% e o carvao de 27% para 22%, o
gas natural aumenta sua contribuicdo de 22% para 24%, enquanto o somatodrio de
renovaveis e biomassa sélida aumenta de 14% para 17%. Quando considerado o
cenario de manutencao das politicas atuais (Current Policies), as fontes nao-renovaveis
apresentam uma pequena reducao, de 85,7%, em 2017, para 84,4%, em 2025.

Grafico 45 - Oferta interna de energia — Brasil e Mundial (2025)
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Fonte: (EPE, 2018b) e (IEA, 2019))

Evidencia-se, entdo, que, no ano de 2025, grande parte dos paises ainda se encontrara
distante da posicao atual do Brasil, em termos de renovabilidade da matriz energética
(item 11.2).

As necessidades energéticas do mundo continuardao a crescer, sendo que a busca por
uma economia de baixo carbono norteara o futuro para o uso eficiente da energia e
para a utilizacao de fontes de menor intensidade de carbono, incluindo as renovaveis.
O Brasil ja se encontra em posicao de destaque e devera fortalecer ainda mais esse
cenario, diante da Politica Nacional de Biocombustiveis, que abriu um novo horizonte
para a ampliacao da participacao dos biocombustiveis na matriz energética brasileira.

11.4. Beneficios

A insercdo dos biocombustiveis na matriz energética brasileira ocorreu de forma
macica na década de 1970, como uma reagao as crises do petroleo. A partir dos anos
1990 houve novos avangos, adicionando o aspecto ambiental a motivagdo de
seguranca do abastecimento (reducdo da dependéncia do petrdleo).

Sao diversos os beneficios advindos do uso dos biocombustiveis na matriz nacional, os
quais podem ser observados nos ambitos econOmicos, sociais e ambientais.
Considerando os biocombustiveis liquidos, uma vez que a producdo brasileira dos
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derivados de petrdleo, gasolina e diesel, ndao é suficiente para atender a demanda
domeéstica, o consumo de etanol e biodiesel atua favoravelmente no sentido de reduzir
0s riscos relacionados a instabilidade do mercado mundial de petrdleo e de aumentar a
seguranca do aprovisionamento de energia. A auséncia destes biocombustiveis poderia
se desdobrar em aumento da importacdo dos andlogos fésseis, impactando na balanga
comercial do Brasil.

Os impactos sociais mais evidentes do aproveitamento dos biocombustiveis estdo
relacionados a criacdo de emprego e renda, seja na fase agraria de sua producdo, ou
na etapa industrial. Destaca-se, no caso do biodiesel, a existéncia do Selo Combustivel
Social, que beneficiou pequenos agricultores a partir da insergao da agricultura familiar
no processo produtivo do biocombustivel.

Os beneficios ambientais dos biocombustiveis decorrem da menor geracao de
poluentes atmosféricos, efluentes liquidos e residuos sdlidos em comparacdo aos
combustiveis fosseis. E importante destacar que a queima de combustiveis fosseis
emite varios contaminantes que causam impactos ambientais, tanto de alcance local e
regional como os de abrangéncia global, destacando a chuva acida, o smog
fotoquimico e o aquecimento global. Além de contribuir para a mitigagao dos gases de
efeito estufa (GEE), o uso dessas fontes renovaveis ocasiona uma menor emissao de
alguns contaminantes locais (tais como: hidrocarbonetos totais, material particulado,
SOy e CO). Cabe pontuar que ocorre o aumento nas emissoes de NOx, no caso do
biodiesel, e de aldeidos, no caso do etanol. Desta forma, o uso de biocombustiveis esta
resultando em um balango ambiental favoravel ao Brasil, tanto no que tange a poluigao
local e regional, com impactos a salde, quanto nos reflexos sobre a mudanca do clima.
Ademais, através de regulamentacao especifica para a geragao distribuida, ha estimulo
para o aproveitamento energético dos residuos, originando insumos para geracao
elétrica, uso veicular, dentre outros.

O Brasil tem sido protagonista nas discussdes internacionais sobre mudancas
climaticas. Foi signatario do Protocolo de Quioto (ratificado em 1999) e, mais
recentemente, comprometeu-se com o Acordo de Paris, celebrado na 212 Conferéncia
das Partes da Convencdao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima
(UNFCCC), realizada naquela cidade, em dezembro de 2015. O Acordo de Paris
representou uma importante articulagdo mundial para enfrentar as causas antrdpicas
do fendmeno da mudanca do clima em escala global e promover a adaptacao aos seus
efeitos, e o Brasil apresentou sua Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC)
UNFCCC nesta ocasiao (EPE, 2016a).

Na NDC brasileira, o Brasil se compromete a reduzir as emissdes de GEE, em 2025, em
37% e, em 2030, fez a indicagao de reduzir em 43%, tendo o ano de 2005 como
referéncia. E fundamental destacar que a NDC do Brasil se aplica ao conjunto da
economia e, portanto, baseia-se em caminhos flexiveis para atingir os objetivos de
2025 e 2030. Muito embora a NDC do Brasil nao estabeleca metas setoriais, em anexo
ao compromisso brasileiro apresentado na COP 21 sdo fornecidas informacoes
adicionais sobre medidas que podem ser adotadas para o atingimento das metas,
entre as quais, destaca-se para o setor de energia: “i) aumentar a participacao de
bioenergia sustentavel na matriz energética brasileira para aproximadamente 18% até
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2030, expandindo o consumo de biocombustiveis, aumentando a oferta de etanol,
inclusive por meio do aumento da parcela de biocombustiveis avangados (segunda
geracao), e aumentando a parcela de biodiesel na mistura do diesel”.

Ao se promover o consumo veicular de etanol e biodiesel, o0 aumento da participacao
de bioeletricidade e biogas na matriz energética, em substituicdo aos seus respectivos
analogos fdsseis, a0 mesmo tempo em que o Brasil esta fortalecendo a seguranca do
aprovisionamento nacional de energia, também estd diminuindo a intensidade das
emissOes de GEE no setor energético, assim como a emissao de poluentes locais.

Considerando os ultimos dez anos, a demanda total do ciclo Otto perfez 525 bilhdes de
litros de gasolina equivalente (exclusive GNV), sendo 218 bilhdes de litros de etanol
(em gasolina equivalente). Neste mesmo periodo, a importacao liquida de gasolina foi
de 15 bilhdes de litros. Desta forma, o uso do etanol contribuiu para que este valor
nao fosse ainda maior e teve como beneficio ambiental diminuir as emissdes de GEE,
que alcancaram 446 MtCO,eq.

O biodiesel, por sua vez, participa com percentual obrigatério de adicao ao diesel
féssil. Avaliando o periodo de 2008 a 2018, o total de biodiesel consumido,
considerando as diversas alteragdes percentuais ao longo deste tempo, foi cerca de 34
bilhdes de litros. Levando-se em conta que a soja e as gorduras animais somam mais
de 90% da matéria prima utilizada para producao deste biocombustivel, as emissoes
evitadas pelo seu uso ultrapassam 88 MtCO; eq.

Os beneficios decorrentes da bioeletricidade também estdo relacionados a mitigacao de
emissdo de GEE, além de sua complementariedade com a geragao hidrica, localizada
préxima ao centro de carga. Estima-se que a participacdo da bioeletricidade da cana
foi responsavel pela geragao de 300 TWh de 2008 a 2018, sendo que destes, 170 TWh
foram injetados no Sistema Interligado Nacional. Os calculos das emissdes evitadas
decorrentes do uso deste insumo como fonte elétrica somam 25 MtCO..

Neste aspecto, considerando o uso de etanol e biodiesel e a bioeletricidade,
contabiliza-se a mitigacdo de 560 MtCO; pelo uso destes biocombustiveis.

Desta forma, mostra-se evidente o papel estratégico dos biocombustiveis na matriz
energética brasileira, com destaque a seguranca do abastecimento e a mitigacdo das
emissoes de gases de efeito estufa.

11.5. Consideracoes finais

Historicamente, o Brasil tem posicao de destaque na produgao e uso de
biocombustiveis, com elevada participacdo das fontes renovaveis na sua matriz
energética. Isto é resultado de continuas politicas publicas que combinaram agdes do
governo federal, de agentes privados e da sociedade civil ho aproveitamento das
caracteristicas edafoclimaticas nacionais.

Ao longo dos dez anos da Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis, tais politicas
publicas garantiram as fontes renovaveis a manutencao de um percentual acima de
40% na oferta interna de energia, mesmo com um crescimento de 17% desta ultima.
Para o setor de transportes, a participacdo de fontes renovaveis evoluiu de 18,7% para
23,1%, o que representa um aumento de 8Mtep entre 2008 e 2018.
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O etanol possui papel fundamental neste crescimento, adicionando cerca de 10 bilhdes
de litros de gasolina equivalente no consumo carburante do ciclo Otto quando
comparados os anos de 2008 e 2018. Grande parte foi motivada pelo éxito na
introducdo de veiculos flex fuel, majoritarios na frota total de veiculos leves em 2018,
assim como, pelo mandato de adicdo de etanol anidro na gasolina C. O consumo
acumulado do etanol carburante, no periodo 2008-2018, foi de 218 bilhdes de litros.

O PNPB introduziu o biodiesel na matriz energética brasileira, estabelecendo a mistura
mandatdria ao diesel fossil a partir de 2008, visando o fomento da indUstria nacional, a
seguranca energética, a economia de divisas e a inclusdo social através da agricultura
familiar. No periodo 2008-2018, o consumo acumulado total foi de aproximadamente
34 bilhdes de litros. Entretanto, ainda sdo necessarios esforcos para a diversificacdo de
matérias-primas e de regides produtoras, um dos propositos iniciais do PNPB, uma vez
que sua produgdo se concentra majoritariamente na soja e na gordura animal, cerca
de 90% dos insumos totais, e nas regides Centro-Oeste e Sul.

Residuo da producdo de etanol e aclcar, o bagaco é fonte para geracao de
bioeletricidade. Ao longo da Ultima década, a exportacao ao SIN da energia elétrica do
setor sucroenergético tem sido crescente e preponderante, somando cerca de 150
TWh neste periodo. Importa ressaltar a caracteristica sazonal do bagaco, que
apresenta maior geracao durante a safra da cana-de-aglcar, concomitante a época de
maior estresse hidrico. Mais recentemente é possivel observar também a maior
participacado da lixivia na geracao com biomassa.

Ao longo do periodo de publicacdo da Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis foi
possivel observar a introducdo do biogas na matriz energética, que, embora incipiente,
apresenta um crescimento forte, com indicacao de um futuro promissor na matriz
nacional.

O Brasil destaca-se no cenario energético mundial pelo carater renovavel da sua
matriz, resultado do seu enorme potencial, e, sobretudo, das politicas publicas
direcionadas tanto ao fortalecimento da seguranca nacional como ao melhor
aproveitamento dos recursos renovaveis. Desta feita, a singularidade atual da matriz
energética brasileira € o proposito futuro de muitas nacdes, dada a presenca
significativa de fontes de baixo carbono. Como exposto nesse artigo, o Plano Decenal
de Expansao de Energia 2027 indica que a crescente demanda energética nacional
continuara a ser atendida de maneira sustentavel.

Além dos inUmeros desdobramentos positivos ja citados, cabe ainda ressaltar que ha
outros beneficios associados ao uso crescente dos biocombustiveis, nas esferas
econdmica, social e ambiental. O fomento a industria interna na producdo de
equipamentos e servicos para atender a demanda, o saldo positivo gerado na balanca
comercial pela producao e uso de biocombustiveis sdo alguns dos efeitos positivos do
seu uso. Socialmente, destacam-se a criacdo de emprego e renda, seja na fase agraria,
ou na etapa industrial de sua producdao. Na esfera ambiental, a diminuicao das
emissoes de gases de efeito estufa associados ao maior uso de biocombustiveis alinha-
se ao posicionamento nacional de comprometimento com os impactos das mudangas
climaticas e endossa o protagonismo que o Brasil ocupa nas discussdes sobre o tema.
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A Andlise de Conjuntura dos Biocombustiveis da EPE buscou aprofundar alguns dos
principais movimentos de mercado de biocombustiveis no pais em seus artigos, tais
como: a concentracdo e internacionalizacdo do setor sucroenergético, a analise dos
custos de producdo de etanol e a insercdo da bioeletricidade na matriz energética
nacional (EPE, 2013) (EPE, 2014) (EPE, 2015).

Nas edicOes mais recentes, foram analisadas as politicas publicas de incentivo a
producdo e uso de biocombustiveis no Brasil, os impactos da diferenciacdo tributaria
entre a gasolina e o hidratado para Minas Gerais, item de politica estadual, e os
objetivos e possiveis desdobramentos da Politica Nacional de Biocombustiveis — o
RenovaBio (EPE, 2016b) (EPE, 2017b) (EPE, 2018a).

Pondera-se, entdo, que os estudos caminharam no sentido de uma melhor
compreensao das politicas publicas, bem como da sua importancia para o fomento do
mercado de biocombustiveis no Brasil.

Concluida a primeira década da Analise de Conjuntura, esta edicao evidencia o
relevante papel dos biocombustiveis na matriz energética brasileira, em grande medida
orientado por tais politicas, adequadamente direcionadas ao aproveitamento de nossas
riquezas nacionais através do desenvolvimento sustentavel, tendo como meta o 6timo
social.

Observa-se que muitos desafios foram superados e que o Estado brasileiro, ao longo
dos anos, soube desenvolver mecanismos para aproveitar as oportunidades concedidas
pelas condi¢des edafoclimaticas do pais. A Politica Nacional de Biocombustiveis vem
focando no aprimoramento das politicas publicas e dos aspectos regulatdrios que se
mostram necessarios para a expansao da producdo nacional dessas fontes renovaveis
e para seu uso. Para além desses esforcos, preparado o solo fértil onde o RenovaBio
possa brotar, espera-se que o setor atue no sentido de ampliar a producao de
biocombustiveis no Brasil, fundamentada na previsibilidade e sustentabilidade
ambiental, econémica e social.
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