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Resumo

O Brasil possui um setor de biocombustiveis, particularmente em relacao ao etanol, que se
desenvolveu bastante desde o Proalcool, cuja relevancia estratégica vem crescendo, entre
outros fatores, pelo risco de um apagao energético na proxima década, bem como pelos
compromissos do Acordo de Paris até 2030. Ao longo do presente artigo, sao apresentados
diversos fatores que podem influenciar o crescimento desse mercado. Para destravar o
setor, mostram-se aspectos regulatérios, tributarios e financeiros. Para potencializa-lo,
destaca-se o Programa RenovaBio, a produtividade agricola (variedades protegidas), o me-
lhoramento genético, o etanol de segunda geracao e novos combustiveis (como o biogas).
Por fim, uma transformacgao no setor estaria condicionada a fatores que atualmente estao
mais distantes de gerar um grande impacto, como a Plataforma do Biofuturo, eletrificacao
veicular com biocombustiveis e biorrefinarias.

Palavras-chave: Politicas publicas. Produtividade agricola. Etanol de segunda geracao.

Novos biocombustiveis. Bioeconomia.

Abstract

Brazil has an industry of biofuels, ethanol in particular, that has been very well developed
since the creation of Prodlcool, the growth of its strategic relevance being associated with,
among other factors, the risk of a general energy blackout in the next decade, as well as with
the commitments of the Paris Agreement until 2030. Throughout this article, several fac-
tors that can influence the growth of this market will be presented. To unlock the industry,
regulatory, tax and financial aspects should be considered. To optimize it, the RenovaBio
Program, agricultural productivity (protected varieties), genetic improvement, second-ge-
neration ethanol and new fuels (such as biogas) stand out. Furthermore, a transformation in
the sector would be subject to factors that are currently distant from generating a significant

impact, like the Biofuturo Platform, electrification of vehicles with biofuels and biorefineries.

Keywords: Public policies. Agricultural productivity. Second-generation ethanol. New bio-

fuels. Bio-economy.



Introducao

No Brasil, o setor de biocombustiveis, em particular o etanol, vem se desenvolvendo
continuamente desde a criagdo do Programa Nacional do Alcool (Proalcool) nos anos 1970,
sendo impulsionado, nas altimas duas décadas, principalmente por politicas governamentais
voltadas para a producao e a utilizagao de seus produtos e pela introdugao dos veiculos
flex em 2003.

Os principais players do mercado mundial de etanol sao Estados Unidos da América
(EUA) e Brasil. Em 2016, os EUA produziram 58% do total mundial, seguidos pelo Brasil com
27%; e a Uniao Europeia, mais abaixo, com 5%. Os EUA também sao o maior exportador,
tendo o Brasil recebido 25% do total exportado pelos americanos em 2016 (RFA, 2017).

Em menor escala, existe o biodiesel, produzido majoritariamente de 6leos vegetais
(mas também de sebo bovino), cujos maiores produtores e consumidores também sao EUA
e Brasil, com respectivamente 4,8 e 4,0 bilhoes de litros em 2015.

A cadeia de valor parte do cultivo das matérias-primas utilizadas para a producao do
etanol (basicamente cana-de-agucar no Brasil, milho nos EUA, trigo na Europa e, de forma
ainda incipiente, material celuldsico, sobretudo no Brasil e nos EUA). Vale mencionar que
uma parte relevante do consumo de etanol ocorre nos proprios paises onde existe produ-
¢ao. Um volume reduzido dessa producao é exportado para outros paises, razao pela qual
o etanol ainda nao conseguiu alcangar a condi¢ao de commodity internacional.

A competicao no mercado brasileiro varia conforme o elo da cadeia produtiva anali-
sado. Na producao de etanol, ha uma acirrada concorréncia (cerca de 360 usinas, filiadas
a 180 grupos), ao passo que a distribuicao esta concentrada em poucos grupos. No elo
seguinte (postos de gasolina), ha uma quantidade muito significativa de atores (cerca de
quarenta mil postos - mais de 40% com bandeira branca), ainda que, em muitas regioes,
nao exista um mercado tao competitivo.

Por tltimo, tem-se o consumidor final, que, desde 2003, tem a opgao de adquirir vei-
culos flex, abastecidos com gasolina, alcool hidratado ou ambos em qualquer proporcao.
O consumidor pode escolher o produto ou combinacgao que julgue mais interessante. Os
veiculos flex ja representam aproximadamente 60% da frota total de veiculos do Brasil e
correspondem a 90% das vendas dos ltimos anos.

Vale citar que a precificacao do etanol segue uma logica parcialmente semelhante a
das commodities. Quando ocorre elevada oferta, o preco tende a cair. Ja quando a oferta se
reduz, o preco sobe, mas limitado a equivaléncia de desempenho, pois o etanol s6 é atra-
tivo se seu preco for de até 70% o da gasolina, paridade atualmente aceita pelo mercado.

Domesticamente, observa-se que a continuidade de vendas de veiculos flex, combinada
a inexisténcia de projetos de novas refinarias dedicadas a gasolina, mais as limita¢oes da
infraestrutura nacional para importagao de gasolina, sinaliza possibilidade de aumento
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crescente de importacoes de gasolina que, mesmo assim, podem conduzir para um “apa-
gao de combustiveis” no médio prazo. Segundo algumas estimativas da Agéncia Nacional
do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), até 2030 o Brasil importara mais de
20 bilhoes de litros de gasolina/ano (ANP, 2016).

Para evitar as importagdes, seria necessario aumentar a producao doméstica de
etanol em quase 15 bilhdes de litros, o que representaria um crescimento superior a 50%
em relagao a producao atual.

Ademais, o Brasil assumiu compromissos de reducao de emissoes de CO, derivadas do
chamado Acordo de Paris, no qual se definiram metas nacionais de descarbonizacao para
limitagao do aumento da temperatura terrestre em até 2° C até 2030. Para tanto, estima-
-se que a producao de etanol brasileira teria de atingir cerca de 50 bilhdes de litros/ano,
praticamente dobrando a producao atual.

Contudo, a manutencao do preco do petréleo em patamares mais baixos impoe
desafios para a retomada do crescimento do setor, que precisa investir em novas tec-
nologias para reduzir custos e aumentar sua competitividade ante os combustiveis
de origem fossil. Por outro lado, é necessario que a contribuicao ambiental dos bio-
combustiveis para reducao de emissoes de CO, seja reconhecida por meio da imple-
mentacao de politicas publicas que incentivem a descarbonizagao do setor de trans-
portes, nos niveis doméstico e internacional, promovendo a produgao e o consumo
de biocombustiveis.

Como destravar o setor de biocombustiveis

Considerando apenas o segmento sucroenergético, nesse cenario de crescimento de
2,8% ao ano (a.a.), a produgao brasileira de etanol precisaria atingir 44 bilhoes de litros/ano
em 2035, o que exigiria adicionar pouco mais de 16 bilhdes de litros/ano de capacidade
instalada. Para tanto, seriam necessarios investimentos da ordem de RS 50 bilhdes, tanto
na expansao quanto na construcao de novas usinas. Contudo, para que esse cenario de
crescimento se concretize, sera necessaria a superacao de algumas barreiras que destravem

o crescimento do setor, conforme detalhado a seguir.

Aspectos regulatorios

Um fator critico para o setor de biocombustiveis é o preco da gasolina, produto subs-
tituto do etanol, e como ele é regulado. No Brasil, a produgao de gasolina é concentrada
nas refinarias da Petroleo Brasileiro S.A. (Petrobras). Com o intuito de utilizar o prego da
gasolina como instrumento de controle inflacionario, o Governo Federal (controlador da
Petrobras) limitou, em periodo recente, o aumento do precgo da gasolina no mercado in-

terno até o fim de 2014, tanto controlando o preco de venda nas refinarias da Petrobras,



quanto reduzindo paulatinamente a Contribuicao de Interven¢ao no Dominio Econdmico
(Cide)." Desse modo, o preco da gasolina nao refletiu necessariamente sua escassez relativa,
o que passou ao mercado sinais distintos daqueles que seriam necessarios para induzir o
investimento em expansao de capacidade produtiva de etanol.

Apesar de a nova diretoria da Petrobras estar neste momento praticando precos de
mercado em sua politica de comercializagao de combustiveis, o historico recente do prego
do produto substituto (gasolina), controlado com objetivo de estabilizagdo inflacionaria,
ainda gera alguma incerteza no setor de biocombustiveis.

E importante que a formulagdo do preco da gasolina continue sem influéncia politica
e, na medida do possivel, reflita apenas as condi¢des de mercado internacionais. Com
um padrao de precificagao mais previsivel da gasolina, a incerteza quanto ao retorno do

investimento em etanol seria significativamente reduzida.

Aspectos tributarios

A carga tributaria no Brasil consiste em um relevante componente de custo de
boa parte dos bens comercializados no pais. O etanol e a gasolina sofrem diferentes
tributagdes. Enquanto a gasolina é tributada pelo Imposto sobre Operacdes Relativas a
Circulagao de Mercadorias e sobre Prestacoes de Servigos de Transporte Interestadual,
Intermunicipal e de Comunicagao (ICMS) somente no estado consumidor, no caso do
etanol a receita do ICMS ¢é dividida também com o estado produtor. Nesse caso, ha uma
tendéncia de os estados produtores de etanol (como Sao Paulo, Parana e Minas Gerais)
aplicarem ao etanol aliquotas de ICMS inferiores as da gasolina, de forma a fomentar seu
consumo. Quanto maior a diferenca tributaria entre os combustiveis, maior é a atrativi-
dade do etanol. Ja pelo lado dos estados nao produtores de etanol, ha menor interesse em
fomentar o consumo do etanol, haja vista a possibilidade de queda de receita tributaria
sem a contrapartida de aumento de investimentos na produgao de etanol.

Nesse contexto, seria oportuna uma tentativa de reestruturagao tributaria, a fim de
estimular o maior consumo em estados nao produtores de etanol. A criagao de tributos que
incidam sobre as emissoes de CO, também poderia contribuir para aumentar o consumo de

combustiveis de baixo carbono, como é o caso do etanol de cana e de outros biocombustiveis.

Aspectos financeiros

Trata-se de um setor que exige investimento de capital elevado. Por exemplo, no
Brasil uma nova usina atinge sua escala minima de eficiéncia com o processamento
aproximado de 3,5 milhoes de toneladas, o que representa um investimento estimado

em quase RS 1bilhdo, cujo retorno é de médio e longo prazos.

1A aliquota, que foi de RS 860,00/m?de gasolina em dezembro de 2002, sofreu diversas reducoes, chegando a zero em
junho de 2012, sendo restabelecida somente em 2015, em RS 100,00/m? de gasolina.
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As empresas de referéncia (usinas) nesse setor sao aquelas que conseguem obter algum
diferencial de custo, sobretudo na etapa agricola. Tal diferencial € fruto de vantagens em
itens diversos, como: eficiéncia na gestao agricola, custo do arrendamento da terra, mao
de obra, tecnologia, entre outros.

Pelo lado da receita, as usinas que conseguem combinar a producao de agucar e etanol,
de certa forma alcangam algum grau de diversificacao de receitas, o que permite protecao
contra as variagoes ciclicas dos precos de seus produtos. Contudo, as usinas dedicadas
somente a etanol nao apresentam essa diversificagao, o que aumenta a incerteza com
relacdo a receita esperada.

Desse modo, o investimento para producao de etanol, além de lidar com a incerteza
em relacao a receita futura e um elevado dispéndio de capital, ainda tem de enfrentar os
riscos técnicos e econdmicos inerentes a qualquer producgao de base agricola.

Enquanto na década passada houve um periodo de euforia pelos investimentos no
mercado de biocombustiveis, a primeira metade da presente década apresentou um ce-
nario extremamente desfavoravel, em que diversos fatores (controle do prego da gasolina,
aumento de custos de produgao como arrendamento de terras, intempéries climaticas,
entre outros) se somaram ao elevado nivel de endividamento do setor, conduzindo para
um quadro de significativas dificuldades financeiras para as usinas, implicando casos de
recuperacgao judicial e faléncia.

Depois de um periodo de recuperacao nos ultimos anos, a maioria dos grupos eco-
nomicos do setor ainda nao se restabeleceu e naturalmente analisa com cautela novos
investimentos ante as experiéncias traumaticas vivenciadas.

Nesse cenario, uma alternativa que poderia proporcionar redugao da volatilidade e
melhora na previsibilidade da formacao de precgos do etanol hidratado - uma das pos-
sibilidades atualmente em avaliacao entre governo e iniciativa privada - é a utilizacao
de contratos de longo prazo entre as usinas e as distribuidoras, com referéncias de
preco preestabelecidas.

O uso de contratos de longo prazo serviria ainda como importante mecanismo de
financiamento, pois o fluxo futuro de recebiveis pode contribuir para reduzir o risco
dos projetos ou mesmo servir como parte das garantias do financiamento.?

Novamente reforga-se a importancia de que a regulagdo do prego da gasolina nao
seja influenciada somente por preocupacgoes inflacionarias e, na medida do possivel,
reflita as condi¢des de mercado internacionais. Com um padrao de precificagao mais
previsivel da gasolina, a incerteza com relacao ao retorno do investimento em etanol

seria significativamente reduzida.

2 Para uma discussao mais aprofundada sobre o impacto da utilizacao de contratos de longo prazo no aumento da oferta
de etanol, ver Milanez (2015b).



Como potencializar o setor de biocombustiveis

Para que se viabilize um cenario de crescimento mais acelerado, além da difusao de
novas tecnologias, como o etanol de segunda geracao (E2G), e novas variedades de cana,
é de fundamental importancia a implementacao de politicas publicas que incentivem a
produgao e o consumo de biocombustiveis, como é caso do RenovaBio, que sera detalhado
na proxima subsec¢ao. Tendo como base os calculos realizados pelo Ministério de Minas
e Energia, em parceria com diversas institui¢oes, € possivel estimar que a implementa-
¢ao do RenovaBio implicaria investimentos de quase RS 600 bilhoes até 2035, tanto em
novas instala¢des industriais quanto no plantio de novas areas agricolas. Nesse contexto,
a producao de etanol cresceria a taxa de quase 5% a.a., atingindo mais de 60 bilhoes de
litros/ano em 2035, assim como biodiesel e biogas, que também apresentariam cresci-
mentos significativos (BRASIL, 2017).

Politica publica (RenovaBio)

O RenovaBio é uma politica de Estado que, pela primeira vez, objetiva tragar uma
estratégia conjunta para reconhecer o papel estratégico de todos os tipos de biocombus-
tiveis (etanol, biodiesel, biometano, bioquerosene, E2G, entre outros) na matriz energética
brasileira, tanto no que se refere a sua contribuicao para a seguranga energética, com
previsibilidade, quanto para a mitigacao da reducao de emissoes de gases causadores do
efeito estufa no setor de combustiveis.

A fim de atingir esses objetivos, o RenovaBio € projetado para a introdugao de meca-
nismos de mercado que reconhecam a capacidade de cada biocombustivel para reduzir
emissoes, individualmente, por unidade produtora, sendo utilizados como instrumentos
principais: o estabelecimento de metas nacionais de redugao de emissoes para a matriz
de combustiveis, definidas para um periodo de dez anos; e a certificagao da producao de
biocombustiveis, atribuindo-se notas diferentes para cada produtor, conforme emissao
de CO, no ciclo de vida (BRASIL, 2017).

Portanto, a adequada implementacao e a regulamentacao do RenovaBio, que foi apro-
vado no fim de 2017 pelo Congresso Nacional, constituem-se em grande oportunidade para

desenvolver e potencializar toda a cadeia ligada a biocombustiveis.?

Produtividade agricola

Areducao dos investimentos em tratos culturais associados a renovacao e ao plantio
de cana-de-actcar traduz-se em aumento da idade média do canavial, o que traz queda

da produtividade agricola e, consequentemente, redugao da produtividade industrial

3 Mais detalhes do RenovaBio estao disponiveis para consulta em: <http: //www.mme.gov.br/web/guest/secretarias/
petroleo-gas-natural-e-combustiveis-renovaveis /programas/renovabio/principal>.
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(litros etanol /tonelada de cana processada e quilogramas de acgtcar/tonelada de cana
processada). Como resultado, os custos de producao aumentam, levando a deterioracao
da competitividade industrial desse setor.

Por meio do incentivo a renovacao e ampliacao de canaviais, proporcionam-se
condicdes favoraveis a sua melhoria. Alinhado com esse raciocinio, o BNDES langou o
Programa BNDES de Apoio a Renovagao e Implantagao de Novos Canaviais (Prorenova)
em 2012. Posteriormente, dado o fato de as novas variedades de cana desenvolvidas
terem normalmente produtividade maior, esse programa passou a concentrar-se exclu-
sivamente nas variedades protegidas, isto €, que ainda nao cairam em dominio publico.

Logo, um crescimento no desenvolvimento de novas variedades de cana-de-acgutcar,
bem como em sua aquisi¢ao, pode retomar uma curva de crescimento na produtividade

do canavial brasileiro, que tem se mantido estavel nos tltimos anos.

Inovacao (melhoramento genético)

De acordo com o diagnostico feito pelo BNDES em 2013, o melhoramento gené-
tico da cana-de-agucar tem apresentado ganhos decrescentes ao longo das tltimas
décadas. Enquanto no periodo do Proalcool, entre os anos 1970 e 1980, a produtividade
da cana crescia a taxas superiores a 3% a.a., a partir dos anos 2000 esse crescimento
reduziu-se a menos de 1% a.a. Dentre os diversos fatores que tém contribuido para
esse processo, destaca-se a necessidade de acelerar os investimentos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D), sobretudo no que se refere a introducao do melhoramento
transgénico a cultura da cana.*

Nesse sentido, vale destacar o investimento feito em 2014 pela BNDESPAR no Centro
de Tecnologia Canavieira (CTC), que, trés anos mais tarde, foi bem-sucedido no desen-
volvimento e na aprovagao, para plantio comercial, da primeira variedade transgénica de
cana do mundo, fato que finalmente insere a cana-de-agtcar no paradigma tecnologico
da transgenia, ja presente nas grandes culturas agricolas ha quase vinte anos e que tem
sido responsavel por boa parte dos ganhos de produtividade.

Além do melhoramento transgénico, cabe destacar também o rapido avanco da ca-
na-energia, que ¢ uma espécie de cana com potencial para ampliar significativamente a
produtividade da cana-de-agucar tradicional, além de se adaptar a ambientes mais adver-
sos de clima e solo. Por exemplo, a cana-energia tem raizes mais profundas que permitem
buscar agua em maiores profundidades, o que permite superar uma das barreiras ao cres-
cimento da producao de etanol e outros derivados, que ¢ a limitagao de area geografica
para plantio. Os experimentos iniciais apontam para indicadores muito positivos, porém,

€ uma tecnologia ainda em desenvolvimento, que nao pode ser utilizada em larga escala.

4 Para mais detalhes desse estudo, ver Nyko et al. (2013).



Por ser mais produtiva e apresentar mais concentracao de fibra, a cana-energia
¢ uma matéria-prima mais adequada para o E2G. A expectativa é de que, com a am-
pliacao da area plantada e com maiores investimentos em P&D, a partir de 2025 sua
produtividade agricola ultrapasse 250 toneladas/hectare, volume que permitiria gerar
rendimento de quase 25 mil litros de etanol /hectare, nivel mais de trés vezes superior

a produtividade atual do etanol de primeira geracao (E1G) (sete mil litros/hectare).

Inovacao (etanol de segunda geracao)

A inovacao do E2G pode tornar-se um grande diferencial competitivo, ao per-
mitir aproveitar “residuos” da produgao (no caso da cana-de-acucar, bagago e palha)
para produzir etanol. Assim, uma vez viabilizada a tecnologia, seria possivel gerar
aumento de produtividade por hectare em torno de 45%, sem precisar ampliar a area
de producao de cana.

Adicionalmente, por utilizar residuos agricolas, o E2G contorna a polémica acerca do
equivocado dilema “biocombustiveis versus alimentos”, pois torna a produgao de etanol
complementar a de alimentos. Sem mencionar que a receita adicional derivada do E2G
serve como um importante beneficio ao produtor agricola.

O BNDES, com a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), desenvolveu um diag-
nostico® que apontou para a necessidade de incentivo a investimentos no E2G no Brasil,
o que resultou no lancamento do Plano Conjunto BNDES-Finep de Apoio a Inovacao
Tecnologica Industrial dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico (Paiss), que gerou
mais de RS 3 bilhdes em investimentos. Como consequéncia, o Brasil tem agora as duas
primeiras plantas em escala comercial da nova tecnologia, equiparando-se aos EUA na
corrida tecnologica pelo desenvolvimento do E2G. A primeira planta inaugurada foi a
da Granbio (AL), com capacidade de cerca de noventa milhdes de litros/ano. A segunda
planta, da Raizen, foi construida de forma integrada a uma usina de E1G em Piracicaba
(SP) e tem capacidade para 45 milhdes de litros de E2G/ano.

Ademais, o BNDES tem trabalhado em conjunto com o governo brasileiro para avaliar
a implementacao de instrumentos de politica que incentivem o consumo de E2G, ja que,
conforme inimeros casos de industria nascente, embora os custos iniciais sejam mais
elevados, ha um significativo espaco para aumento de eficiéncia e competitividade. De
acordo com estudo realizado pelo BNDES em parceria com o Laboratério Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE), no longo prazo o E2G competira até mesmo
com o petréleo negociado a USS 40/barril (MILANEZ et al., 2015a).

Na medida em que o E2G pode ser produzido por qualquer pais com residuos

agricolas ou florestais, 0 BNDES também tem procurado incentivar a maior cooperacao

5 Para mais detalhes sobre esse diagnostico, ver Nyko et al. (2010).

97



98

internacional em torno do desenvolvimento do E2G, como no caso da Plataforma
para o Biofuturo, iniciativa que sera detalhada mais a frente. Com isso, espera-se
um aumento do ntmero de paises exportadores, contribuindo para a criacao de um

mercado internacional.

Novos biocombustiveis (biogas)

Em fungao das crescentes preocupagdes ambientais, tanto para acelerar as subs-
tituicoes de fontes fosseis para producao de energia elétrica, como para melhorar e
ampliar as alternativas de tratamento de residuos organicos, o biogas tem sido alvo de
diversas iniciativas de fomento ao redor do mundo, com destaque para paises como
Alemanha e EUA.

De fato, o biogas apresenta excelentes condi¢des para reduzir a emissao de metano
organico e de CO,, além de ser um biocombustivel que pode ser utilizado na geracao de
eletricidade e em veiculos, em substituicao ao diesel e, com algum processamento, ao
gas natural em todas as suas aplicagoes.

O biogas, especificamente pela possibilidade de ser gerado de forma continua,
difere da energia eolica ou solar, podendo ser estocado a custos baixos, seja na forma
de matéria-prima, seja como gas comprimido. Além disso, em virtude de sua estabi-
lidade, o biogas pode atuar como mecanismo regulador da intermiténcia das fontes
eolica e fotovoltaica. Destaca-se que o biogas tem “pegada negativa de carbono”, pois
nao somente é de baixa emissao como também mitiga a polui¢cao que seria causada,
em caso de nao aproveitamento, pelos proprios residuos que constituem suas fontes
de matéria-prima. Finalmente, a produgao do biogas, quando derivado de atividades
agropecuarias, ¢ também fator de seguranca energética ao diminuir as dificuldades de
atendimento da demanda por energia elétrica em areas distantes do meio rural.

De fato, o potencial do biogas nao se limita a geragao de eletricidade renovavel. Com
o desenvolvimento tecnolégico de tratores e caminhdes movidos a gas, abre-se uma ex-
celente oportunidade para substituicao gradativa do diesel nas operagdes agropecuarias,
que representam 15% do consumo nacional, contribuindo para reducao de emissoes de
CO, e para a sustentabilidade ambiental.

Sao necessarias nao apenas politicas publicas que gerem estimulos essenciais para
o desenvolvimento e a adocao de tecnologias de producao do biogas, mas também
medidas que incentivem o consumo do produto (por exemplo, o RenovaBio).

Portanto, podemos dizer que, uma vez estabelecido um arcabouco regulatério
que incentive sua maior insergao, o biogas tera papel fundamental a desempenhar
no atingimento das metas de redugao de emissoes de CO, definidas pelo Acordo de
Paris e no aumento da competitividade e sustentabilidade do setor agroindustrial

do Brasil.



Como transformar o setor

Plataforma para o Biofuturo

O Acordo de Paris, celebrado na 21* Conferéncia das Partes da Convencao-Quadro das
Nacodes Unidas sobre Mudanca do Clima (COP 21) em 2015, foi um marco no reconheci-
mento da urgéncia da transi¢ao para uma economia global de baixo carbono, no qual quase
duzentos paises aprovaram um compromisso para buscar reduzir as emissoes de gases
de efeito estufa (GEE) na atmosfera em quantidade suficiente para limitar o aquecimento
global abaixo de 2° C, além de redobrar esforcos para que esse limite nao ultrapasse 1,5° C.

No caso brasileiro, as metas de reducao de emissdes anunciadas pelas Contribuigoes
Nacionalmente Determinadas Pretendidas (Intended Nationally Determined Contributions -
INDC) do pais sao de 37% abaixo dos niveis de 2005, ja em 2025, e de 43%, em 2030, para
o conjunto da economia.

Nesse evento, o BNDES propos a criagao de uma alianca global em prol do desenvolvi-
mento dos biocombustiveis. Posteriormente, o Brasil, sob a lideranca do Itamaraty, logrou
a criagao da Plataforma para o Biofuturo, alianca internacional de vinte paises que busca
promover o desenvolvimento dos biocombustiveis avancados.

Considerando-se: o estagio critico do desenvolvimento dessas tecnologias poten-
cialmente transformadoras, como as do E2G; a necessidade premente de buscar solugdes
de curto e médio prazos para reduzir a pegada de carbono do setor de transportes; e a
atencao insuficiente, na agenda internacional, tanto a essa necessidade quanto a essas
novas solugoes, a Plataforma para o Biofuturo surgiu como resposta a esses desafios
e como forma de preencher uma lacuna nas discussdes globais sobre solucdes para a
mudanca do clima no setor de transportes, criando oportunidades para o Brasil e os
demais paises parceiros.

Atualmente, o Brasil tem uma capacidade de producao de etanol que praticamente
atende ao mercado local. Todavia, ha inibidores a um aumento excessivo da produgao
nacional, dada a dificuldade do etanol de se estabelecer como um combustivel relevante
na matriz de combustiveis de outros paises por um conjunto de fatores detalhados a se-
guir. Para que isso ocorra, é necessario que mais paises desenvolvam também a produgao
de etanol. Argumenta-se que, enquanto o numero de paises exportadores for reduzido,
a utilizacao de mandatos de consumo desse combustivel poderia contribuir para gerar
uma situacao de inseguranca energética, por conta de dificuldades de abastecimento.

No mercado de E1G, nao ha previsao de mudanca nos principais paises produtores,
pois as caracteristicas de custo, clima e solo limitam a area de produgao. Porém, com a
insercao da tecnologia do E2G, o nimero de concorrentes pode aumentar, na medida
em que qualquer pais com residuos agricolas ou florestais estara potencialmente apto
a entrar no mercado.
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Outros fatores que tém contribuido para o baixo fluxo de comércio internacional do
etanol estdo relacionados a controvérsia “combustiveis versus alimentos” e a sustentabi-
lidade ambiental. Em diversas regides, como Europa e China, ainda ha preocupagoes com
o alternativo de terra para producao de combustiveis, resultando, argumenta-se, em um
aumento dos precos dos alimentos. Em relacao ao segundo fator, sustentabilidade ambien-
tal, ha um consenso de que o etanol de milho dos EUA, por utilizar o gas natural ou carvao
como energia primaria, gera baixo impacto na redugao das emissoes de CO,. Contudo, no
caso do etanol produzido a partir da cana, tal preocupacao nao ocorre. A produtividade da
cana é bem maior: no Brasil, por exemplo, a cana ocupa apenas cerca de 2% de sua area
agricola. Ademais, como o etanol de cana utiliza o proprio bagago como fonte primaria de
energia, sua capacidade de reduzir emissoes de CO, da gasolina é superior a 60%, con-
dicao que o insere na categoria de “biocombustivel avancado” pela agéncia de protecao
ambiental dos EUA.

A importancia da diversificacao de fontes para dar seguranca ao suprimento foi reco-
nhecida pioneiramente pelo BNDES. Enfatizando a relevancia do investimento na producao
do etanol de cana em outros paises, o0 BNDES reuniu em uma mesma publicacao diversas
informacoes técnicas e econdmicas sobre o produto, o que resultou no livro verde do
etanol, publicado em 2008 (BNDES; CGEE, 2008). Além disso, o Banco apoiou um estudo
técnico que avaliou a viabilidade da producao de biocombustiveis nos paises-membros da
Unido Econdmica e Monetaria do Oeste Africano (Uemoa): Benim, Burkina Faso, Costa do
Marfim, Guiné-Bissau, Mali, Niger, Senegal e Togo (BAIN & COMPANY; MACHADO, MEYER,
SENDACZ E OPICE; ESALQ, 2011).

Nesse contexto, com a colaboragao internacional proporcionada pela Plataforma para
o Biofuturo, politicas publicas consistentes e resilientes certamente terao mais chances
de ser implementadas ou ampliadas, nos niveis nacional e internacional. Isso contribuira
para aumentar o fluxo de investimentos e intercambio tecnologico, acelerando o desen-
volvimento dos biocombustiveis avancados, bem como a oferta de outros bioprodutos e
biomateriais em substituicao aos de origem fossil, além de permitir desenvolver um co-

mércio internacional de etanol significativamente superior ao atual.®

Eletrificacao veicular com biocombustiveis

Como alternativa para os veiculos a combustao interna, destaca-se a evolucao da ele-
trificagao veicular. Nos veiculos puramente elétricos, um motor elétrico € acionado com a
energia oriunda da bateria e a recarga ¢ feita pela conexao a rede elétrica. Embora estejam
em continua evolugao, o custo e o peso ainda excessivos das baterias, o elevado tempo de

recarga, a carente infraestrutura de recarga e a limitada autonomia sao alguns dos princi-

6 Para mais detalhes sobre as motivacoes e objetivos pretendidos pela Plataforma para o Biofuturo, ver Milanez
et al. (2017).



pais inibidores a adogao em massa desses veiculos, especialmente no curto-médio prazo.
Essas dificuldades potencializam-se para o mercado de veiculos pesados, sobretudo os
caminhoes, pois as distancias a serem percorridas sao (em média) bem elevadas. Em paises
com baixa malha ferroviaria (em desenvolvimento), a alta participagao do transporte rodo-
viario abre uma oportunidade interessante para os biocombustiveis. Além da dificuldade
para substituir o diesel, outra dificuldade, talvez ainda maior, € a substituicao do querosene
de aviacao por eletricidade, uma vez que a utilizacao de motores elétricos em aeronaves
ainda esta em estagio inicial de desenvolvimento tecnolégico.

Ja os veiculos hibridos, por sua vez, sao modelos intermediarios combinando um
motor a combustao interna com um ou mais motores elétricos para propulsao. Em linhas
gerais, quanto maior o nivel de hibridizag¢ao, maiores o motor elétrico, o alternador e a
bateria e menor o motor a combustao. Por terem a opcao de serem reabastecidos com
combustiveis liquidos, os veiculos hibridos apresentam maior compatibilidade e fle-
xibilidade de abastecimento do que os veiculos puramente elétricos, além de também
poderem utilizar biocombustiveis.

No que tange a seu impacto na redugao de emissoes de CO,, a eletrificacao veicular
sera mais ambientalmente sustentavel a medida que os veiculos forem recarregados com
fontes renovaveis de eletricidade, o que esta ainda longe de ser o caso das regides onde
se concentra a maior parte da frota de veiculos elétricos, como EUA, China e Europa.
No caso dos veiculos hibridos, esse problema pode ser minorado por meio da utilizacao
de biocombustiveis.

Nesse cenario, apesar de ainda distante, o Brasil ocupa posigao privilegiada no
tocante a utilizacao dos modelos hibridos como instrumentos para reduzir a emissao
de CO,, dado que ja ha oferta abundante de biocombustiveis e a matriz elétrica do
pais tem elevada participacao de fontes hidraulicas. Ademais, ao desenvolver hibridos
baseados em biocombustiveis, o Brasil poderia se tornar plataforma de exportacao des-
ses veiculos para paises sem disponibilidade de energia elétrica renovavel em volume
significativo, ampliando também as possibilidades de exportacoes de biocombustiveis.
Portanto, trata-se de uma rota tecnolédgica a qual o Brasil deve dedicar atencao para

se beneficiar no médio-longo prazo.

Biorrefinarias

O desenvolvimento da biotecnologia industrial tem viabilizado a engenharia de orga-
nismos capazes de processar agucares em diversas moléculas com aplicagao na induastria
quimica. Atualmente, o Brasil ja conta com duas biorrefinarias em escala industrial, onde
serao produzidos intermediarios quimicos a partir do caldo da cana-de-actcar. Com o
desenvolvimento da tecnologia 2G, havera a oferta de actcares provenientes da celulose,

cujo processamento para agticar alimenticio nao é adequado. Assim, esses actcares 2G nao
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terao seu prego de mercado totalmente vinculado a commodity “agticar”, o que certamente
incentivara outros investimentos em quimica renovavel.

Ademais, a oferta de biomassa em custos competitivos permitira a transi¢ao de outros
segmentos que atualmente se baseiam em insumos fosseis, como a petroquimica, o que
representa uma grande oportunidade para a produgao, em uma mesma planta, de quimicos
verdes e E2G. O conjunto de produtos quimicos, sobretudo aqueles com diversas aplica-
¢oes — mais conhecidos como building blocks -, compreende uma grande diversidade de
opgoes, como o acido succinico, butadieno, farneseno, 6leos especiais, entre outros (BAIN &
COMPANY; GAS ENERGY, 2014).

Esse conjunto de atividades econdmicas baseadas na utilizacao de modernas tecno-
logias de conversao de biomassa, que tem sido comumente denominado de biotecnologia
industrial, tem potencial de gerar investimentos de mais de USS 130 bilhdes até 2035, segundo
estudo realizado pela Associacao Brasileira de Biotecnologia Industrial em 2016 (ABBI, 2016).

No futuro, as usinas processadoras de cana também produzirao novos produtos,
como os biocombustiveis de maior densidade energética (querosene de aviacao, diesel e
butanol, por exemplo) e produtos quimicos de maior valor agregado. Essa diversificagao
produtiva possibilitara as empresas tornarem-se biorrefinarias, em alusao ao conceito

de refinarias de petrdleo, em que ha uma multiplicidade de produtos vendidos.

Conclusao

O desenvolvimento do setor de biocombustiveis tem se beneficiado do aumento
da relevancia da questao ambiental, juntamente com o progressivo esgotamento dos
recursos naturais fosseis. Recentemente, a politica de estabilidade do preco da gasolina
acarretou dificuldades financeiras para boa parte do setor de etanol, o que, em conjunto
com outros fatores, resultou na estagnacao de investimentos. Assim, para destravar o
potencial de crescimento do setor, é necessaria, entre outras medidas, a manutengao da
nova politica de precos adotada pela Petrobras. Para potencializar esse crescimento, além
da incorporagao de novas tecnologias, como o E2G, novas variedades de cana e novos
biocombustiveis, sera necessaria a implementacao de politicas governamentais como o
RenovaBio, que serao fundamentais para acelerar esses avangos, permitindo vislumbrar a
superagao de problemas conjunturais a fim de ganhar maior competitividade e incorporar
tecnologias mais produtivas. Finalmente, um processo de transformacao setorial exigiria
ampliar a participacao internacional do etanol brasileiro, por meio de iniciativas como
a Plataforma para o Biofuturo, além de incentivar a migracao do setor para o paradigma
de biorrefinarias, cenario em que o Brasil se tornaria referéncia mundial na producao de
bioprodutos sustentaveis, incluindo nao apenas combustiveis, mas também produtos

quimicos de maior valor agregado.
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