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BiReQeUgia 
 
O Brasil é reconhecidamenƚe beneficiado pelas sƵas condições de solo e clima ;caracƚerísƚicas edafoclimáƚicasͿ͕ qƵe 
permiƚem diǀersas fonƚes de biomassa prosperarem de forma abrangenƚe͘ Dianƚe de ƚão profícƵa oferƚa͕ a bioenergia é 
ǀisƚa como Ƶma das alƚernaƚiǀas mais promissoras para o fƵƚƵro energéƚico sƵsƚenƚáǀel͕ para o qƵê seƵ cƵlƚiǀo deǀe 
conƚinƵar ocorrendo em áreas qƵe respeiƚem a preserǀação das floresƚas naƚiǀas e qƵe esƚejam de acordo com o 
arcaboƵço legal de proƚeção ao meio ambienƚe͘ 
 
A Ƶƚiliǌação da biomassa ocorre aƚraǀés de roƚas ƚecnológicas diǀersas͕ nas qƵais são consideradas caracƚerísƚicas dos 
insƵmos͕ como poder calorífico͕ esƚado físico e aplicação͘ Tradicionalmenƚe͕ o país aproǀeiƚa energeƚicamenƚe͕ de forma 
direƚa͕ a lenha͕ o bagaço da canaͲdeͲaçƷcar͕ a liǆíǀia͕ resídƵo do seƚor de papel e celƵlose͕ e cascas de arroǌ aƚraǀés da 
combƵsƚão e͕ aƚraǀés da ƚransformação em biocombƵsƚíǀeis͕ os açƷcares da cana dão origem ao eƚanol e os óleos de 
cƵlƚƵras oleaginosas͕ como a soja e o algodão͕ e os sebos oƵ gordƵras animais são insƵmos para o biodiesel e diesel 
renoǀáǀel͘ Além desƚas͕ há diǀersas biomassas alƚernaƚiǀas disponíǀeis para o aproǀeiƚamenƚo energéƚico no país͕ como 
resídƵos da canaͲdeͲaçƷcar ;palhas e ponƚas͕ ǀinhaça e ƚorƚa de filƚroͿ͕ resídƵos da indƷsƚria madeireira ;caǀacoͿ͕ palhas 
das cƵlƚƵras de soja e milho͕ cascas de arroǌ e café͕ resídƵos de coco͕ feijão͕ amendoim͕ mandioca e cacaƵ͕ resídƵos 
agroindƵsƚriais e pecƵários de confinamenƚo͕ lodo de esƚação de ƚraƚamenƚo de esgoƚo e resídƵos sólidos Ƶrbanos ;RSUͿ͕ 
enƚre oƵƚros͕ qƵe podem ser Ƶƚiliǌadas para combƵsƚão direƚa oƵ prodƵção de biogás͘ Como mƵiƚas biomassas são 
saǌonais em seƵs processos de prodƵção͕ sobreƚƵdo as do seƚor agrícola͕ seƵ aproǀeiƚamenƚo energéƚico deǀe considerar͕ 
porƚanƚo͕ esƚas ǀariações mensais na oferƚa do recƵrso͘ 
 
O poƚencial nacional para incremenƚo da prodƵção de biomassa é basƚanƚe significaƚiǀo e o País ƚem condições de 
aƵmenƚar a parƚicipação de biocombƵsƚíǀeis no mercado domésƚico e inƚernacional de maneira sƵsƚenƚáǀel͘ Além disso͕ 
a sinergia enƚre inƚeligência arƚificial͕ inƚerneƚ das coisas ;IoTͿ͕ robóƚica͕ drones͕ blockchain͕ realidade aƵmenƚada͕ 
realidade ǀirƚƵal e impressoras ϯD podem aƵmenƚar a prodƵção de biocombƵsƚíǀeis͕ e conseqƵenƚemenƚe͕ seƵ consƵmo͘ 
ConƚƵdo͕ mais especificamenƚe para o eƚanol͕ o crescimenƚo do mercado eǆƚerno pode ser impƵlsionado caso haja maior 
nƷmero de países prodƵƚores͘ AƚƵalmenƚe͕ cerca de ϴϬй da prodƵção global é aƚendida por apenas dois países͗ Brasil e 
Esƚados Unidos͘ Fomenƚar a diǀersificação desƚa prodƵção poderá forƚalecer o mercado inƚerno e eǆƚerno͘ 
 
De Ƶm modo geral͕ o aproǀeiƚamenƚo energéƚico pode se dar para aƚender ao seƚor de ƚransporƚes oƵ para o seƚor 
eléƚrico͘ No seƚor eléƚrico͕ a parƚicipação da biomassa aƚinge ϴ͕ϱй͕ enqƵanƚo sƵpera os Ϯϯй no seƚor de ƚransporƚes͕ 
alcançado parcela sƵperior a ϯϬй da demanda energéƚica nacional em ϮϬϭϴ͘  

No seƚor de ƚransporƚe͕ esperaͲse qƵe a demanda por biocombƵsƚíǀeis aƵmenƚe progressiǀamenƚe͕ deǀido à 
implemenƚação da Políƚica Nacional de BiocombƵsƚíǀeis ;RenoǀaBioͿ͕ qƵe enƚroƵ em ǀigor no início de ϮϬϮϬ͕ e ǀisa 
conƚribƵir para a regƵlaridade do abasƚecimenƚo͕ assim como para a parƚicipação compeƚiƚiǀa dos diferenƚes 
biocombƵsƚíǀeis no mercado nacional de combƵsƚíǀeis͘ Esƚa políƚica cria Ƶm mercado de crédiƚos de carbono ;CBIOͿ para 
o seƚor de ƚransporƚes͕ onde a parƚe obrigada a adqƵiriͲlos é a disƚribƵidora de combƵsƚíǀeis͘ AƚƵalmenƚe͕ discƵƚeͲse a 
fleǆibiliǌação da sisƚemáƚica de comercialiǌação de combƵsƚíǀeis eǆclƵindo a necessidade da inƚermediação do 
disƚribƵidor na ǀenda de eƚanol hidraƚado com o reǀendedor ;Venda Direƚa de EƚanolͿ͘ Os impacƚos decorrenƚes desƚa 
implemenƚação nesƚe mercado ainda necessiƚam de esƚƵdos mais aprofƵndados sobre ƚribƵƚação͕ regƵlação͕ assim como 
em aspecƚos logísƚicos e conƚraƚƵais͘ Os biocombƵsƚíǀeis considerados no RenoǀaBio são͗ eƚanol anidro e hidraƚado ;de 
primeira e de segƵnda geraçãoͿ͖ biodiesel͖ biomeƚano͕ bioqƵerosene de aǀiação ;bioQAVͿ͕ além de biocombƵsƚíǀeis 
alƚernaƚiǀos͘ Aƚraǀés de seƵs mecanismos de fƵncionamenƚo͕ jƵnƚamenƚe com as políƚicas ǀigenƚes de misƚƵras 
obrigaƚórias͕ é esperado Ƶm incremenƚo da parƚicipação do eƚanol de ϭǐ geração e do biodiesel na maƚriǌ de ƚransporƚes͕ 
assim como o desenǀolǀimenƚo da prodƵção compeƚiƚiǀa dos demais biocombƵsƚíǀeis considerados nesƚa políƚica͘ Nesse 
conƚeǆƚo͕ noǀas maƚériasͲprimas deǀerão sƵrgir como opção no processo prodƵƚiǀo͕ diǀersificando ainda mais o mix de 
insƵmos e conƚribƵindo para a inƚerioriǌação da prodƵção nacional de biocombƵsƚíǀeis͕ manƵƚenção do emprego e da 
renda no campo͕ assim como para a redƵção das emissões no ƚransporƚe de combƵsƚíǀeis͘ Dessa forma͕ o aƵmenƚo da 
prodƵção e do Ƶso de biocombƵsƚíǀeis poderá aƵmenƚar proporcionalmenƚe a oferƚa de coprodƵƚos e͕ com isso͕ leǀar ao 
aƵmenƚo da oferƚa de biomassa como maƚériaͲprima como insƵmo para geração de energia eléƚrica͘  
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Já no seƚor eléƚrico͕ o aƵmenƚo da prodƵção de biomassa leǀará a Ƶma maior oferƚa de insƵmos energéƚicos renoǀáǀeis 
qƵe podem ser direcionados para geração eléƚrica͘ Assim͕ passa a ser releǀanƚe analisar a Ƶƚiliǌação da palha da cana e 
de oƵƚras cƵlƚƵras para ampliação do faƚor de capacidade das UTEs qƵe faǌem Ƶso desƚa fonƚe͘ Para ƚanƚo͕ faǌͲse 
necessário implemenƚar sisƚemas de coleƚa qƵe preserǀem as condições agronômicas e apresenƚem cƵsƚos compeƚiƚiǀos͕ 
além do desenǀolǀimenƚo de alƚernaƚiǀas para o armaǌenamenƚo de biomassa aƚé a enƚressafra eͬoƵ de energia e oƵƚras 
roƚas ƚecnológicas͘  
 

Perspectivas Tecnológicas 

No caso do seƚor eléƚrico͕ os insƵmos e ƚecnologias ainda não Ƶƚiliǌados em larga escala e qƵe conƚam com perspecƚiǀas 
para peneƚração na maƚriǌ energéƚica esƚão apresenƚados na FigƵra ϰϳ͘ 
 

 
Figura 47 ² Perspectivas tecnolygicas ligadas j biomassa 

A bioƚecnologia poderá proporcionar Ƶm ganho de eficiência na prodƵção de biocombƵsƚíǀeis͕ ƚanƚo na parƚe agrícola 
qƵanƚo indƵsƚrial͕ aƵmenƚando a prodƵƚiǀidade global desƚe segmenƚo͘ DesƚacamͲse o desenǀolǀimenƚo de ǀariedades 
ƚransgênicas e enǌimas͕ assim como a adapƚação das eƚapas de processo para oferƚa de noǀos prodƵƚos͘ 
 
Noǀas ƚecnologias podem ǀir a Ƶƚiliǌar biomassas heƚerogêneas com eleǀada eficiência͕ aƵmenƚando a oferƚa de energia 
desƚa fonƚe͘ Alƚernaƚiǀas aƚƵais ainda são poƵco compeƚiƚiǀas͕ mas͕ a longo praǌo͕ esperaͲse qƵe o consórcio de biomassas 
diǀersas seja oƚimiǌado͕ redƵǌindo ao máǆimo os resídƵos desƚe processo͘ Nesse aspecƚo͕ a remoção das barreiras 
ƚécnicas para a maior prodƵção de eƚanol de segƵnda geração de canaͲdeͲaçƷcar conƚribƵi para maior oferƚa desƚa fonƚe͘ 
O Brasil já possƵi dƵas planƚas em operação͕ com capacidade de prodƵção de ϭϬϬ milhões de liƚros anƵais desƚe 
biocombƵsƚíǀel͘  
 
O biomeƚano pode ser Ƶsado em froƚas de ǀeícƵlos leǀes e pesados͕ o qƵe conƚribƵiria ambienƚal e economicamenƚe͕ 
podendo redƵǌir as emissões de gases de efeiƚo esƚƵfa e polƵenƚes locais͕ assim como minimiǌar a dependência de 
combƵsƚíǀeis fósseis͘ No enƚanƚo͕ o poƚencial ƚécnicoͲeconômico de sƵa prodƵção e Ƶso ainda não são plenamenƚe 
conhecidos͘ Eǆisƚem ainda algƵmas iniciaƚiǀas em âmbiƚo esƚadƵal para incenƚiǀar o seƵ Ƶso͘ 
 
Os noǀos biocombƵsƚíǀeis͕ ƚais como o eƚanol lignocelƵlósico͕ a gasolina ǀerde͕ o diesel ǀerde e o bioqƵerosene de aǀiação 
se apresenƚam como possíǀeis sƵbsƚiƚƵƚos aos seƵs similares de origem fóssil por serem dropͲin͘ O diesel ǀerde enconƚraͲ
se em processo de regƵlamenƚação͘ O bioqƵerosene de aǀiação ƚambém desponƚa como Ƶma opção para o fƵƚƵro͕ dados 
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os acordos inƚernacionais͕ como o CORSIA ;Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International AviationͿ͕ aproǀado 
pela ICAO ;International Civil Aviation OrganizationͿ͘ Esƚe insƚrƵmenƚo baseado em condições de mercado reforça a 
obrigação da indƷsƚria de aǀiação em miƚigar as emissões de COϮe ;oƵ GEEͿ de sƵas operações inƚernacionais͘ 
 
Ainda eǆisƚem ações a realiǌar para a disseminação e o desenǀolǀimenƚo desses noǀos biocombƵsƚíǀeis como 
regƵlamenƚação͕ desenǀolǀimenƚo ƚecnológico e compeƚiƚiǀidade de preços frenƚe aos sƵbsƚiƚƵƚos fósseis͘ 
 

Desafios Principais 

ϭ͘ Concentração da produção de biocombustíveis em poucos países no mundo 
Brasil e Esƚados Unidos são responsáǀeis por mais de ϴϬй da prodƵção mƵndial de eƚanol e são os dois maiores 
prodƵƚores de biodiesel ;ϯϳйͿ͘ O crescimenƚo e diǀersificação de países na prodƵção e no consƵmo de 
biocombƵsƚíǀeis é Ƶma condição necessária para qƵe haja aƵmenƚo do comércio inƚernacional e eǀenƚƵal formação 
de Ƶm mercado inƚernacional de biocombƵsƚíǀeis͘ 
 

Ϯ͘ Diversificação das biomassas para biocombustíveis e desenvolvimento de novos biocombustíveis  
A diǀersificação das biomassas e o desenǀolǀimenƚo de noǀos biocombƵsƚíǀeis podem ƚraǌer solƵções alƚernaƚiǀas 
para aƵǆiliar na descarboniǌação de segmenƚos do ƚransporƚe como a naǀegação e o ƚransporƚe aéreo oƵ em 
bioplásƚicos e biomaƚeriais͘ Dadas as condições edafoclimáƚicas faǀoráǀeis͕ a diǀersificação da prodƵção da biomassa 
pode conƚribƵir para alaǀancar o desenǀolǀimenƚo regional do Brasil͘ Por eǆemplo͕ a prodƵção de oƵƚras oleaginosas 
como a macaƷba e palma͕ além do Ƶso de biomassas residƵais͕ pode ampliar a prodƵção de biocombƵsƚíǀeis͕ ƚanƚo 
os ƚradicionais qƵanƚo os noǀos͗ biodiesel base ésƚer͕ diesel ǀerde e bioQAV͕ eƚanol e biogás͘ Ainda eǆisƚem ações a 
realiǌar para a disseminação e o desenǀolǀimenƚo desses noǀos biocombƵsƚíǀeis como regƵlamenƚação͕ 
desenǀolǀimenƚo ƚecnológico͕ compeƚiƚiǀidade de preços frenƚe aos sƵbsƚiƚƵƚos fósseis͘ Dessa forma͕ o 
aproǀeiƚamenƚo de oƵƚros insƵmos e mesmo a eǆpansão de biomassa já Ƶƚiliǌada para a prodƵção de 
biocombƵsƚíǀeis deǀe ser direcionada para regiões de maior apƚidão agronômica͕ respeiƚando a legislação ambienƚal͘ 
 

ϯ͘ Diversidade de qualidade do produto e assimetria de informação 
Uma das barreiras para a ampliação do aproǀeiƚamenƚo de biomassa é a diǀersidade na qƵalidade do combƵsƚíǀel 
gerado͘ Por eǆemplo͕ na cogeração indƵsƚrial a ineǆisƚência de padroniǌação sobre o combƵsƚíǀel͕ de modo qƵe 
faciliƚe a Ƶƚiliǌação e a ǀalidação do preço͕ impede seƵ maior aproǀeiƚamenƚo͘ O mesmo ǀale para os biocombƵsƚíǀeis 
ǀeicƵlares e sƵa aplicação inƚernacional͘ A diǀersidade de qƵalidade leǀa a Ƶma significaƚiǀa assimeƚria de informação͕ 
aƵmenƚando os cƵsƚos de ƚransação da fonƚe͘  
 

ϰ͘ Diversidade de atores estabelecendo políticas públicas para o setor de transportes 
Diǀersas políƚicas pƷblicas concorrem para o crescimenƚo do seƚor de ƚransporƚes de modo mais eficienƚe͕ limpo͕ 
confiáǀel e economicamenƚe sƵsƚenƚáǀel͕ ƚais como a Políƚica Nacional de BiocombƵsƚíǀeis͕ o Roƚa ϮϬϯϬ͕ o Proconǀe͕ 
o PNPB͕ PBEV e a PNMU͕ esƚabelecido por minisƚérios͕ goǀernos locais oƵ regƵladores disƚinƚos͘ Adicionalmenƚe͕ 
eǆisƚem aǀanços para a regƵlação de biocombƵsƚíǀeis alƚernaƚiǀos͕ como o diesel ǀerde͘ OƵƚras iniciaƚiǀas relaƚiǀas 
ao Ƶso de biomeƚano e bioQAǀ são regisƚradas em âmbiƚo nacional e algƵmas apenas esƚadƵais͘ Mas noƚaͲse qƵe há 
Ƶm amadƵrecimenƚo nesse senƚido͕ e é esperado qƵe no longo praǌo o arcaboƵço legal para seƵ Ƶso esƚeja mais 
robƵsƚo͘ Esƚabelecer Ƶm sisƚema efeƚiǀo de goǀernança dessas políƚicas͕ do comparƚilhamenƚo de esƚaƚísƚicas e de 
informações é Ƶma ƚarefa compleǆa e qƵe eǆige coordenação e esƚraƚégia de comƵnicação enƚre as diferenƚes parƚes 
inƚeressadas͘ 

Exercícios Quantitativos 

Os eǆercícios qƵaliƚaƚiǀos relacionados às perspecƚiǀas de eǆpansão cenƚraliǌada de ƚermeléƚricas a biomassa diǌem 
respeiƚo aos segƵinƚes aspecƚos no horiǌonƚe do PNE ϮϬϱϬ͗ 

ϭ͘ Como a parƚicipação relaƚiǀa das UTEs a biomassa na capacidade insƚalada ƚoƚal esƚá relacionada com a eǆpansão 
da capacidade insƚalada de hidreléƚricas͍ 

Ϯ͘ QƵal o efeiƚo do aƵmenƚo do faƚor de capacidade das UTEs a bagaço Ƶsando o insƵmo na enƚressafra͍ QƵal a 
sensibilidade desse efeiƚo em relação ao cƵsƚo desƚe insƵmo͍ 



PLANO NACIONAL DE ENERGIA ϮϬϱϬ 
 

 

 
EMPRESA DE PESQUISA ENERGÉTICA 

 11� 
 

ϭ͘ Como a participação relativa das UTEs a biomassa na capacidade instalada total está relacionada com a 
expansão da capacidade instalada de hidrelétricas͍ 

Em relação à melhor compreensão do papel da fonƚe bioenergia na eǆpansão do seƚor eléƚrico͕ merece desƚaqƵe qƵe 
foram disponibiliǌadas dƵas ƚecnologias de combƵsƚão para a oƚimiǌação por minimiǌação de cƵsƚos͕ Ƶma moǀida a 
bagaço de cana͕ dƵranƚe a safra͕ e oƵƚra a caǀaco de madeira͕ com eleǀado faƚor de capacidade͘  

EnqƵanƚo esƚa Ʒlƚima foi considerada dispendiosa para o aƚendimenƚo da eǆpansão na maior parƚe dos eǆercícios 
considerados͕ em fƵnção da necessidade de cƵsƚeio do combƵsƚíǀel e do inǀesƚimenƚo na Ƶsina͕ a cogeração com bagaço 
de cana no mínimo dobra sƵa poƚência insƚalada relaƚiǀa ao ano base nos casos simƵlados͕ ainda qƵe redƵǌa sƵa 
parƚicipação relaƚiǀa na maƚriǌ eléƚrica no fim do horiǌonƚe͘   

A maior eǆpansão da bioenergia͕ por sƵa ǀeǌ͕ parece esƚar ligada à maior eǆpansão da hidreléƚrica ;FigƵra ϰϴͿ͗ A UTE a 
biomassa ƚradicional ƚende a enƚrar mais qƵanƚo maior a oferƚa de UHE͕ por conƚa da complemenƚaridade saǌonal͘  

 
Casos  

Todo Potencial de UHE:                                  
IQcOXL WRdR SRWeQcLaO LQYeQWaULadR de UHE                           

acLPa de 30 MW 

Exceto UC e TI: 
CRQVLdeUa Qa e[SaQVmR aSeQaV UHEV acLPa de 30 MW 

VeP LQWeUIeUrQcLa eP iUeaV SURWeJLdaV  

VPL do Custo Total da                           
Geraomo Centralizada    (R$ bilh}es) 723 742 

Figura 48 ² Participaomo das Fontes Renoviveis Nmo Hidrelptricas, com destaque para biomassa, nos casos 
comparados relativos j complexidade socioambiental das UHEs 

ConƚƵdo͕ qƵando a alƚernaƚiǀa de repoƚenciação de UHEs eǆisƚenƚes é inclƵída nas simƵlações͕ a eǆpansão da capacidade 
insƚalada de UTE a biomassa no horiǌonƚe não é mƵiƚo diferenƚe daqƵela sem repoƚenciação͘ OƵ seja͕ embora haja Ƶm 
acréscimo da capacidade insƚalada de UHE ǀia repoƚenciação͕ esƚe não parece esƚar associado a Ƶma eǆpansão adicional 
de UTE a biomassa͘ 

  
Ϯ͘ Qual o efeito do aumento do fator de capacidade das UTEs a bagaço obtido usandoͲse o insumo na entressafra͍  

Nas simƵlações para o Cenário Desafio da Expansão͕ a geração das UTEs a biomassa de cana fica concenƚrada no período 
da safra da canaͲdeͲaçƷcar͕ de ϳ meses por ano͘ Assim͕ mesmo leǀando em conƚa a manƵƚenção anƵal da Ƶsina 
ƚermeléƚrica ;praǌo ƚípico de ϭ mêsͿ͕ eǆisƚe a possibilidade de o parqƵe insƚalado fƵncionar por mais ϰ meses͕ caso haja 
combƵsƚíǀel disponíǀel͘ Por conƚa da eǆisƚência de palhas e ponƚas disposƚas no campo em qƵanƚidade sƵperior aos 
reqƵisiƚos agronômicos͕ há poƚencial para ser Ƶƚiliǌado dƵranƚe o período de ociosidade das Ƶsinas͕ mas esse 
aproǀeiƚamenƚo reqƵererá adeqƵações de coleƚa͕ ƚransporƚe e armaǌenamenƚo͘  

Para simƵlar ƚodos esses cƵsƚos͕ consideroƵͲse alƚernaƚiǀamenƚe a Ƶƚiliǌação do caǀaco de madeira no período de 
enƚressafra da cana͕ pois parƚe das Ƶsinas já esƚá acosƚƵmada a esse ƚipo de combƵsƚíǀel e seƵ cƵsƚo é conhecido͘ 
EsƚimoƵͲse͕ enƚão͕ o cƵsƚo mensal de combƵsƚíǀel das UTEs a biomassa como a média ponderada enƚre os cƵsƚos do 
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bagaço de cana e do caǀaco de madeira͕ ƚomando como pesos os períodos de disponibilidade no ano͘ Os resƵlƚados em 
ƚermos de energia gerada a parƚir de ƚais Ƶsinas com maior faƚor de capacidade aƵmenƚam de forma significaƚiǀa com sƵa 
melhor Ƶƚiliǌação͕ além de menor cƵsƚo ƚoƚal do qƵe as alƚernaƚiǀas anƚeriores͕ pois há Ƶma melhor Ƶƚiliǌação da 
capacidade insƚalada das ƚermeléƚricas a bagaço͕ complemenƚadas por Ƶm combƵsƚíǀel relaƚiǀamenƚe baraƚo͘  

A FigƵra ϰϵ apresenƚa Ƶma possíǀel disƚribƵição da eǆporƚação de eleƚricidade por Ƶsinas a bagaço de cana e por Ƶsinas a 
bagaço de cana consorciada a caǀaco de madeira ao longo do ano͕ sƵpondo qƵe a prodƵção denƚro do ƚrimesƚre é 
Ƶniforme͘ Vale desƚacar qƵe a maior oferƚa de biomassa leǀa ao aƵmenƚo da capacidade insƚalada dƵranƚe a safra e qƵe͕ 
na enƚressafra͕ a ociosidade da parƚe indƵsƚrial da Ƶsina permiƚe aƵmenƚar a eǆporƚação de eleƚricidade͘  

 
Figura 49 ² Comparaomo entre exportaomo de eletricidade por usinas a bagaoo de cana e por usinas a bagaoo de 

cana consorciado a cavaco de madeira 

Enƚreƚanƚo͕ ao aƵmenƚar seƵ faƚor de capacidade por meio de Ƶƚiliǌação de insƵmo dƵranƚe a enƚressafra͕ a UTE a 
biomassa perde a complemenƚaridade com o parqƵe hidreléƚrico qƵe a UTE a biomassa ƚípica ƚem por conƚa da sƵa 
geração saǌonal͘ Como se ǀê na FigƵra ϱϬ͕ no caso em qƵe apenas a alƚernaƚiǀa da UTE a bagaço de cana ƚípica se 
apresenƚa͕ há Ƶma relação direƚa enƚre sƵa eǆpansão e a da UHEs͘ Por oƵƚro lado͕ qƵando a alƚernaƚiǀa de aƵmenƚo do 
faƚor de capacidade ;FCͿ se apresenƚa͕ a menor eǆpansão de UHE não parece alƚerar as perspecƚiǀas de inserção da UTE 
a bagaço de cana em ƚermos de capacidade insƚalada͘ Esse efeiƚo ƚambém ocorre peranƚe a oferƚa de repoƚenciação͘ 
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Casos relativos a todo o 

potencial inventariado de 
UHEs acima de 30 MW 

Todo Potencial Inventariado Hidrelptrico:                                     
OIeUWadR WRdR SRWeQcLaO de UHE acLPa de 30 MW 

Todo Potencial Inventariado Hidrelptrico exceto UC e TI:                                     
OIeUWadR aSeQaV RV SURMeWRV de UHE acLPa de 30 MW VeP 

LQWeUIeUrQcLa cRP iUeaV SURWeJLdaV 
Casos relativos j 

possibilidade de utilizaomo 
da biomassa no pertodo de 

entressafra 

UTE a Biomassa Ttpica:                                        
OSeUa aSeQaV dXUaQWe a VaIUa 

UTE a Biomassa com FC maior: 
OSeUa cRP LQVXPR dXUaQWe a 
eQWUeVVaIUa, aXPeQWaQdR VeX 

IaWRU de caSacLdade (FC) 

UTE a Biomassa Ttpica:                                        
OSeUa aSeQaV dXUaQWe a VaIUa 

UTE a Biomassa com FC maior: 
OSeUa cRP LQVXPR dXUaQWe a 
eQWUeVVaIUa, aXPeQWaQdR VeX 

IaWRU de caSacLdade (FC) 

VPL do Custo Total da 
Geraomo Centralizada             

(R$ bilh}es) 
723 691 742 702 

Figura 50 ² Complementaridade na expansmo das UHEs e das UTE a Biomassa: usina ttpica vs. usina com fator de 
capacidade maior 

A combinação de aƵmenƚo do faƚor de capacidade das UTEs a biomassa com a repoƚenciação do parqƵe hidreléƚrico 
;qƵando esƚa for ǀanƚajosaͿ pode leǀar a redƵções ainda maiores do ;ǀalor presenƚe líqƵido doͿ cƵsƚo ƚoƚal da geração 
cenƚraliǌada no horiǌonƚe do PNE ϮϬϱϬ e da capacidade insƚalada ƚoƚal em ϮϬϱϬ͘ Na FigƵra ϱϭ͕ obserǀamͲse as redƵções 
de capacidade insƚalada e de cƵsƚo ƚoƚal no conƚeǆƚo em qƵe a eǆpansão de UHEs esƚá limiƚada apenas às áreas sem 
inƚerferência͘  A conclƵsão é análoga no caso qƵando ƚodo o poƚencial inǀenƚariado de UHE esƚá oferƚado͘ 
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Casos relativos j  
repotenciaomo Sem Repotenciaomo                          Com Repotenciaomo:                                                                              

ReSRWeQcLaomR de SaUWe dR SaUTXe KLdUeOpWULcR bUaVLOeLUR 

Casos relativos j 
possibilidade de 

utilizaomo da biomassa 
no pertodo de 
entressafra 

UTE a Biomassa Ttpica:                                        
OSeUa aSeQaV dXUaQWe a VaIUa 

UTE a Biomassa com FC maior: 
OSeUa cRP LQVXPR dXUaQWe a 
eQWUeVVaIUa, aXPeQWaQdR VeX 

IaWRU de caSacLdade (FC) 

UTE a Biomassa Ttpica:                                     
OSeUa aSeQaV dXUaQWe a VaIUa 

UTE a Biomassa com FC maior: 
OSeUa cRP LQVXPR dXUaQWe a 
eQWUeVVaIUa, aXPeQWaQdR VeX 

IaWRU de caSacLdade (FC) 

VPL do Custo Total da 
Geraomo Centralizada             

(R$ bilh}es) 
742 702 729 598 

Figura 51 ² Efeito combinado da repotenciaomo e da utilizaomo da biomassa no pertodo de entressafra no caso em 
que a expansmo de UHEs esti restrita jquelas sem interferrncia em ireas protegidas  

 

Ϯ͘ϭ Qual a sensibilidade do efeito a um maior custo deste insumo͍ 

AǀalioƵͲse ƚambém a sensibilidade da geração da UTE a biomassa qƵando ela prodƵǌ o ano inƚeiro a cƵsƚos do insƵmo 
disponíǀel na enƚressafra mais eleǀados͘ A FigƵra ϱϮ mosƚra qƵe no caso em qƵe há apenas as UTEs a biomassa ƚípicas 
;isƚo é͕ as qƵe só prodƵǌem dƵranƚe os ϳ meses de safraͿ͕ obserǀaͲse a relação de complemenƚaridade com a eǆpansão 
de UHEs͘ Já a eǆpansão das UTEs a biomassa qƵe prodƵǌem o ano inƚerior ;porƚanƚo͕ com faƚor de capacidade mais alƚoͿ 
poƵco ǀaria se o poƚencial sem inƚerferência com áreas proƚegidas esƚá oƵ não disponíǀel para a eǆpansão͘  Ademais͕ 
ainda qƵe o CVU aƵmenƚe ϱϬй e a poƚência insƚalada de UTEs a biomassa caia para cerca de ϮϬ GW em ϮϬϱϬ 
;comparandoͲse com o caso em qƵe há apenas UTEs ƚípicas a biomassa͗ inferior ;ϭϵ GW conƚra Ϯϰ GWͿ no caso em ƚodo 
o poƚencial inǀenƚariado de UHE esƚá disponíǀel͕ mas͕ mesmo assim͕ maior ;ϮϮ GW conƚra ϭϯ GWͿ do qƵe no caso em 
qƵe o poƚencial inǀenƚariado de UHEs com inƚerferência em áreas proƚegidas não esƚá disponíǀelͿ͕ a geração no período 
médio conƚinƵa sƵperior ao caso com apenas UTEs a biomassa ƚípicas͕ com melhor Ƶƚiliǌação da capacidade insƚalada͘ 
Enƚreƚanƚo͕ a cƵsƚos de insƵmos eǆcessiǀamenƚe eleǀados͕ a eǆpansão dessas Ƶsinas pode naƚƵralmenƚe͕ a parƚir de algƵm 
paƚamar͕ se mosƚrar poƵco compeƚiƚiǀa͘ 
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Figura 52 ² Comparaomo da Capacidade Instalada e Geraomo no pertodo mpdio do parque termelptrico a biomassa 

em 2050: Usinas Ttpicas e Usinas com Fator de Capacidade (FC) maior a custos diferentes 

O eǆpressiǀo acréscimo esƚimado de energia aliado à redƵção do cƵsƚo ƚoƚal de geração indica a necessidade de se 
idenƚificar as eǀenƚƵais barreiras qƵe impedem a Ƶƚiliǌação desse recƵrso energéƚico͕ qƵe ora decompõeͲse no campo͕ 
bem como do aƚiǀo indƵsƚrial͕ de modo a aƵmenƚar sƵa conƚribƵição ao seƚor eléƚrico nacional͘ 

 

Recomendações 

ϭ͘ Articular͕ junto com autoridades competentes͕ a participação em iniciativas para aumentar a diversificação de 
produtores de etanol no mundo 
ArƚicƵlar com os órgãos responsáǀeis a proposição de padrão ;especificaçãoͿ inƚernacional de biocombƵsƚíǀeis͘ 
Fomenƚar a parƚicipação do País em cooperações qƵe fomenƚem a prodƵção o e Ƶso do eƚanol͘ O Brasil já parƚicipoƵ 
de iniciaƚiǀas nesƚe senƚido na África͕ objeƚiǀando aƵmenƚar a renda͕ emprego e melhora nas condições de ǀida no 
conƚinenƚe͘ A cooperação bilaƚeral ƚécnica e ƚecnológica promoǀeƵ o Ƶso de biocombƵsƚíǀeis͕ especialmenƚe dƵranƚe 
ϮϬϬϯͲϮϬϭϬ͘  
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Ϯ͘ Aumentar a atratividade dos biocombustíveis em segmentos de transportes com maior dificuldade de 
descarbonização por meio de ampla articulação nacional e internacional com governos͕ instituições e sociedade͘ 
ArƚicƵlarͲse nacional e inƚernacionalmenƚe no senƚido de ampliar a ǀisibilidade do papel dos biocombƵsƚíǀeis em 
segmenƚos mais compleǆo de descarboniǌar͕ promoǀendo o esƚímƵlo em PΘD e regƵlamenƚação especialmenƚe 
ǀolƚadas às áreas de naǀegação͕ aǀiação e bioplásƚicosͬbiomaƚeriais͘ Além disso͕ deǀeͲse prioriǌar roƚas ƚecnológicas 
cƵjos ganhos de prodƵƚiǀidade permiƚam ampliar a prodƵção e diǀersificação de biocombƵsƚíǀeis sem o respecƚiǀo 
aƵmenƚo de área planƚada͕ respeiƚando a legislação ambienƚal͘  
 

ϯ͘ Articular͕ junto com autoridades competentes͕ a divulgação do cumprimento da legislação de proteção ao meio 
ambiente na cadeia de produção dos biocombustíveis͘ 
A redƵção de GEE associada ao maior consƵmo de biocombƵsƚíǀeis no lƵgar de combƵsƚíǀeis fósseis é Ƶm resƵlƚado 
eǆpressiǀo nas políƚicas de miƚigação associadas à prodƵção de biocombƵsƚíǀeis͘ Por oƵƚro lado͕ é necessário 
arƚicƵlar͕ com aƵƚoridades compeƚenƚes͕ melhor diǀƵlgação de qƵe o País cƵmpre a legislação de proƚeção ao meio 
ambienƚe na cadeia de prodƵção de biocombƵsƚíǀeis͘ 
 

ϰ͘ Aumentar a convergência entre as políticas correlatas aos biocombustíveis 
Diǀersas políƚicas pƷblicas ;RenoǀaBio͕ RoƚaϮϬϯϬ͕ Proconǀe͕ eƚc͘Ϳ concorrem para o crescimenƚo de mercado para 
biocombƵsƚíǀeis mais eficienƚe͕ limpo͕ confiáǀel e economicamenƚe sƵsƚenƚáǀel͘ Desƚa forma͕ é necessário 
esƚabelecer Ƶm sisƚema efeƚiǀo de goǀernança dessas políƚicas͕ do comparƚilhamenƚo de esƚaƚísƚicas e de 
informações͕ qƵe eǆige coordenação e esƚraƚégia de comƵnicação enƚre as diferenƚes parƚes inƚeressadas͘ 
Especificamenƚe para o biodiesel͕ é necessário adeqƵar a eǀolƵção da misƚƵra BX ao aƚendimenƚo ao Proconǀe͕ 
considerando as mƵdanças preǀisƚas na fase PϴͬEƵro ϲ͘ AlgƵns esƚƵdos aponƚam qƵe esƚes moƚores não se 
enconƚram preparados para receber misƚƵras com ƚeores de ésƚer acima de ϳй͘ ObserǀaͲse qƵe o diesel ǀerde pode 
ser adicionado em qƵaisqƵer ƚeores͘ 
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