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Apresentacao

A Empresa de Pesquisa Energética apresenta a sua décima sexta edicdo da Analise de
Conjuntura dos Biocombustiveis, com foco no ano de 2024. Com periodicidade anual, a publicacao
consolida os fatos mais relevantes referentes aos biocombustiveis, que ocorreram no ano anterior a
sua divulgacdo. E lancada apds o fechamento da safra sucroenergética e a consolidacdo das
estatisticas dos mais importantes 6rgdos da darea.

Os principais temas abordados sdo: a oferta e demanda de etanol e sua infraestrutura de
producdo e transporte, o mercado de ciclo Otto, a participacdo da bioeletricidade na matriz nacional,
o setor de biodiesel, o biometano, o mercado internacional de biocombustiveis, as inovacdes e
perspectivas emergentes para biocombustiveis, as emissdes de gases de efeito estufa evitadas pela
utilizacdo dessas fontes renovaveis de energia e o acompanhamento da Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio).

Nessa edicdo, além de avaliar os principais acontecimentos de 2024, o documento apresenta um
artigo que demonstra como o aumento de producdo de biocombustiveis pode ocorrer sem
pressionar novas dareas, por meio de técnicas poupa-terra e uso de pastagens degradadas.
Adicionalmente, destaca-se o modelo brasileiro de agroenergia, que ndo apenas contribui para a
renovabilidade da matriz energética, mas também permite o aproveitamento dos coprodutos da
industria de biocombustiveis na alimentag¢do animal, além de estimular a geracdo de empregos ao
longo da cadeia produtiva. Essa abordagem promove a conciliagdo entre seguranca energética e
alimentar, impulsiona a transicao energética e reforga a justica social.

Por fim, a publicacdo destaca um fato marcante para as politicas publicas nacionais focadas em
biocombustiveis: em 08 de outubro de 2024, o Presidente Luis Inacio Lula da Silva sancionou a Lei
n2 14.993, coroando um extenso processo de desenvolvimento de estudos e tramitagao legislativa.
Denominada como “Lei Combustivel do Futuro”, institui importantes diretrizes para o setor de
biocombustiveis, destacando-se a criacdo de programas para combustiveis sustentaveis de aviacdo e
para diesel verde, além de incentivos a producdo de biometano e mobilidade sustentavel. Além disso,
a expectativa para os proximos anos é que haja um aumento gradual do percentual de mistura de
biocombustiveis nos combustiveis fosseis comerciais, além da promoc¢ao de novas tecnologias que
viabilizem o uso de combustiveis renovaveis oriundos da biomassa.
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1. Oferta de etanol

No ano de 2024, a producdo sucroenergética apresentou um bom desempenho e houve o
crescimento de instalagdes produtoras de etanol de milho, tanto pela ampliagdo de capacidade de
plantas existentes quanto pela entrada em operagao de novas unidades. O processamento de cana-
de-agucar foi de 686 milhGes de toneladas, redugao de 3,7% em relagdo a 2023, enquanto o consumo
interno de milho destinado ao etanol foi de 17,3 milhdes de toneladas, crescimento de 30,2%. A
producgdo de agucar totalizou 44,3 milhdes de toneladas, redugdo de 3,1%, o segundo maior valor da
série histdrica, diante da manutencdao de um patamar elevado de precos no mercado internacional,
com o Brasil sendo o principal fornecedor mundial dessa commodity. Em relagao ao etanol, foram
produzidos 29,7 bilhGes de litros com insumo a partir da cana, que, somados a participa¢cdao do
biocombustivel oriundo do milho de 7,7 bilhdes de litros (crescimento de 33%), alcangaram o recorde
de 37,3 bilhdes de litros (5,7% superior a 2023). O total de hidratado e anidro foi de 24,4 bilhdes e
13,0 bilhdes de litros, respectivamente (MAPA, 2025).

O consumo dos combustiveis do ciclo Otto alcangou o maximo histérico de 61,1 bilhGes de litros
de gasolina equivalente, mantendo a trajetéria de crescimento continua desde 2021 (EPE, 2025b).

Em funcdo das condicdes climaticas desfavoraveis e dos focos de incéndio registrados em 2024,
durante o periodo de desenvolvimento da lavoura de cana, as perspectivas indicam retracdo da sua
producdo para a safra 2025/26. O aglcar deve continuar sendo favorecido pela maior rentabilidade e
contratos ja firmados. O etanol de milho mantém a sua tendéncia de crescimento (CONAB, 2025a).

1.1. Area, Produtividade Agricola e Rendimento da Cana

Area

A drea total colhida de cana, na safra 2024/25, foi de 8,8 milhdes de hectares (Mha),
apresentando crescimento médio de 5,3% em relagdo aos ultimos trés anos. A maior parte das regides
teve aumento na area colhida, com excegdo da regido Sul (queda de 7,3%). No periodo indicado no
Grafico 1, observa-se uma tendéncia de redugdo dessa area entre as safras de 2016/17 e 2021/22 e
em patamar constante até 2023/24, em geral explicada pela concorréncia com culturas tempordrias,
como soja e milho. A area de plantio foi de 1,2 Mha, com quedas nas regides Sudeste (maior regido
produtora) e Sul, devido as condicdes climaticas desfavoraveis e queimadas (CONAB, 2025a, 2025b).

Gréfico 1 - Area colhida e de plantio de cana do setor sucroenergético (Brasil)
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Para a safra 2025/2026, a CONAB estima que a area colhida deverd manter-se estavel,
totalizando 8,8 Mha (CONAB, 2025a).

Produtividade Agricola

A produtividade agricola média do setor sucroenergético brasileiro na safra 2024/25 foi de
77,2 toneladas de cana por hectare (TCH), reducdo de 9,8% com relacdo a anterior, que registrou
indicadores elevados e atipicos, sendo o maximo histdrico (85,6 TCH). Esta reducdo decorre de baixos
indices pluviométricos, elevadas temperaturas e queimadas, em que o fogo consumiu talhdes de cana
em plena producdo. A regido Centro-Sul, que representou 91% da producao total, exibiu uma retracao
de 10,3% (79,1 ante 88,2 TCH), e o Norte-Nordeste, de - 4,9% (61,7 ante 64,8 TCH) (CONAB, 2025a).

A avaliacdo do desempenho da producdo sucroenergética requer também verificar como esta
distribuida a area de cultivo da cana, que é diferenciada em: reformada, em reforma, de expansao e
de cana socal. A participa¢do da cana planta? (cana planta/cana total) considerada ideal é de 18%,
percentual relativo a uma renovac¢ado do canavial apds cinco safras (UNICA, 2014, 2017).

O Grafico 2 apresenta a evolucdo da participacdo da cana planta no total de cana colhida no
Brasil, excluindo a area de cana em reforma (CONAB, 2025a, 2025c).

Grafico 2 - Participacdo da cana planta na area total colhida e produtividade (Brasil)
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Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2025a, 2025c)

A participa¢do de cana planta na cana total se elevava desde a safra 2017/18, entretanto, a
partir de 2021/22 apresentou queda, que se manteve no patamar no periodo 2022/23 e 2023/24. Em
2024/25, a sua participagdo no total de cana correspondeu a 15,9% com um pequeno crescimento em
relagdo a safra anterior, entretanto sem alcancgar o valor ideal (18%), observado somente na safra
15/16.

! Area reformada é aquela recuperada no ano da safra anterior e que esta disponivel para colheita. Area em reforma
é aquela que n3o sera colhida, pois se encontra em periodo de recuperacdo para o replantio da cana ou outros usos. Area
de expansio é a classe de lavouras de cana que, pela primeira vez, esta disponivel para colheita. Area de cana soca é
aquela que ja passou por mais de um corte.

2 Area de cana planta equivale ao somatdério das areas reformada e de expans3o.
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A idade média® do canavial brasileiro manteve o patamar observado na ultima safra. No Grafico
3, nota-se que esse indicador foi de 3,3 cortes na safra 2015/16, e saltou para 3,9 no periodo
2016/2017 a 2018/19. A partir de 2019/20 observou-se um comportamento de queda, seguida da
manutencdo em 3,6, desde entdo. Evidencia-se também a acentuada diferenca entre as regides Norte-
Nordeste e Centro-Sul.

Grafico 3 - Idade média do canavial (Brasil e regioes)
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Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2024, 2025c).

Para a safra 2025/26, a produtividade estimada pela CONAB é de 75,5 TCH, queda de 2,3% em
relagdo a 2024/25 (CONAB, 2025a).

Rendimento da Cana (ATR*/tc)

O rendimento da cana-de-aglicar no Brasil na safra 2024/25 foi de 140,2 kg ATR/tc, com
aumento de 1,9% em relacdo a anterior (137,7 kg ATR/tc®), apds periodo de queda observado entre
2021/22 e 2023/24. Essa tendéncia foi influenciada pelo acréscimo de 1,3% ao rendimento (141,0 kg
ATR/tc) da regido Centro-Sul e de 5,0% (132,0 kg ATR/tc) na regido Norte/Nordeste, favorecido pelo
clima seco durante a colheita da safra. As condi¢des climaticas, idade das lavouras, impurezas minerais
e vegetais e a mecanizagao do plantio e da colheita da cana sdo os principais fatores que influenciam
esse indicador (CONAB, 2025a; DATAGRO, 2025a).

Conforme indicado no Grafico 4, na safra 2024/25 a mecanizacdo da colheita no Brasil
permaneceu em 92%. No Centro-Sul, a colheita mecanizada manteve-se em 99% e, no Nordeste, em
27%, desde o periodo anterior. Na regido Norte, este indicador atingiu 100% em 2016/17, seguindo
nesse patamar (CONAB, 2025a). A mecanizagao do plantio no Centro-Sul foi de 74%, 7% superior a
safra anterior. A defasagem entre plantio e colheita foi de 25 p.p. (CTC, 2025).

A mecanizagao da colheita no Centro-Sul foi um movimento acelerado, passando de 28% em
2007/08 para valores superiores a 90% da area em apenas 8 anos (2015/16). Nos ultimos anos, o
rendimento (ATR/tc) esteve em niveis similares aos observados no inicio desse processo.

3 Quanto maior for o estidgio médio de corte (idade do canavial), menor serd a 4rea com cana mais nova e,
consequentemente, menor a produtividade média, visto que essa decresce a cada corte.

4 Aclcares Totais Recuperaveis.

5 A partir da safra 2022/23, como o rendimento ndo estd sendo publicado pela CONAB, a fonte foi alterada para
DATAGRO.
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Grafico 4 - Colheita e Plantio mecanizados x Rendimento da cana
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Nota: Os dados de colheita foram extraidos da (CONAB, 2025a), enquanto os de plantio foram obtidos de usinas
associadas ao (CTC, 2025), que representam apenas uma parcela do setor sucroenergético, ndo incluindo fornecedores.

Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2025a), (CTC, 2025), (DATAGRO, 2025a) e (UNICA, 2013, 2014, 2017).

Na safra 2024/25, o teor de impurezas totais foi de 8,5% (aumento de 0,4 p.p. em relagdo a safra
anterior). As impurezas vegetais reduziram de 7,9% para 7,6%, e as impurezas minerais mantiveram-
se quase sem alteracdo, diminuindo de 1,0% para 0,9%.

Estima-se que o rendimento da safra 2025/26 para a regido Centro-Sul, responsavel por mais de
90% da producdo de etanol, sera de cerca de 138,5 kg ATR/tc, reducdo de 1,8% quando comparado a
2024/25 (141,1 kg ATR/tc) (DATAGRO, 2025b)

1.2. Processamento da cana-de-ag¢ucar

O total de cana processada atingiu 686 milhdes de toneladas em 2024, 3,7% inferior a 2023,
conforme apresentado no Grafico 5. Esse é o segundo maior valor da série histérica, apesar da
influéncia do clima seco e com poucas chuvas, além dos incéndios nos principais estados produtores
(MAPA, 2025). O agucar total recuperavel (ATR) alcancou 96 milhdes de toneladas, 3,7% inferior a
2023, também o segundo maior valor da série histérica.

Grafico 5 - Histdrico anual do processamento de cana e ATR
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Pela ética de ano safra, a cana processada em 2024/25 (677 Mtc), teve uma reducdo de 5,1%
em relacdo ao periodo 2023/24 (713 Mtc), também o segundo maior volume colhido na série
histérica, segundo a CONAB (CONAB, 2025d). Para a safra 2025/26, a produgdo estimada pela CONAB
é de 663 Mtc, queda de 2% em relacdo a 2024/25 (CONAB, 2025a).

1.3. Processamento de milho

A producdo nacional de milho em 2024 (safra 2023/24°) foi de 115,7 milhdes de toneladas,
segundo a Conab (CONAB, 2025e), representando queda de 12% frente ao ano anterior. Esse
resultado foi motivado por uma redugao da area plantada de 5,4%, instabilidades climaticas durante
a primeira safra, com excesso de precipitagdes no Sul em outubro, chuvas mal distribuidas no Centro-
Oeste e Sudeste em novembro, e variagdo climatica durante boa parte do ciclo de segunda safra do
cereal nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e Paranad, resultando em uma
queda de 7,2% na produtividade (CONAB, 2025e). Desse montante, 78% foram produzidos em
segunda safra, pratica que vem se expandindo e substanciando o crescimento da oferta de milho no
Pais, vide Grafico 6.

Grafico 6 - Evolugdo da producao de milho e distribui¢cao por safra
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Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2025¢).

O consumo interno do grao foi de 84 milhdes de toneladas, incluindo a parcela destinada a
producdo de etanol, e a exportacao liquida foi de 36,9 milhdes de toneladas, reducdo de 31%, vide
Gréfico 7.

A quantidade de milho processado para a producdo de etanol quintuplicou em cinco anos. De
3,4 milhdes de toneladas em 2019, chegou-se a 17,3 milhdes em 2024, representando 15% da
producdo e 26% do consumo interno do milho no ano (ANP, 2025a; CONAB, 2025e).

6 Periodos de plantio por safra: 12, de outubro a dezembro; 22, de janeiro a marco; 32, de abril a junho. Periodos de
colheita por safra: 12, de fevereiro a junho; 22, de maio a agosto; 32, de setembro a dezembro. O estado do Mato Grosso
foi usado como referéncia.
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Grafico 7 - Evolugao da destinagdo do milho no Pais
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Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2025¢).

Durante 2024, foi alcan¢ado o recorde mensal de 1,74 milhdo de toneladas de milho destinadas
a produgado de etanol. O estado do Mato Grosso se mantém como destaque e respondeu por 72% do
processamento do grdo para etanol no Pais, conforme observado no Gréfico 8.

Grafico 8 - Processamento mensal de milho para a produgdo de etanol, por unidade da federagao
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Em 2024, estima-se que os coprodutos obtidos na producdo de etanol do milho tenham
totalizado entre 3,7-6,3 milhGes de toneladas de DDGS (Dried Distilled Grains with Solubles) e 242-
380 milhdes de litros’ de éleo. O DDGS é usado para complemento de racdes animais e o 6leo, para
consumo humano e uso industrial, inclusive para a producdo de biodiesel. A receita com os
coprodutos varia, mas pode chegar a representar 25% do total obtido com o processamento do milho
nas usinas.

1.4. Producao de etanol total

O etanol proveniente do milho continua apresentando um crescimento expressivo, com uma
produgdo que atingiu 7,7 bilhdes de litros em 2024, 32% superior a 2023, conforme Grafico 9. A
maioria das usinas concentra-se no estado do Mato Grosso (detalhes no Capitulo 4) (ANP, 2025a).

Grafico 9 - Produgdo brasileira de etanol de milho
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Fonte: EPE a partir de (UNICA, 2025).

Sob a ética de ano safra da cana, o valor registrado em 2024/25 foi de 7,8 bilhdes de litros. As
estimativas para a préxima safra indicam que a producdo de etanol a partir do grdo serd de 8,7 bilhoes
de litros, um crescimento de 11,5%, reafirmando seu potencial dentro do portfdlio de opg¢des para o
setor de biocombustiveis e para a matriz energética brasileira (CONAB, 2025a).

Em 2024, a producdo do etanol a partir da cana-de-acucar foi de 29,7 bilhdes de litros, que,
somada a participagao do biocombustivel oriundo do milho totaliza 37,3 bilhdes de litros, divididos
em 24,4 bilhdes de hidratado (crescimento de 13,6%) e 13,0 bilhGes de anidro (reducdo de 6,4%).
Assim, o volume total produzido foi 5,7% superior a 2023, estabelecendo um novo recorde, conforme
ilustra o Grafico 10 (MAPA, 2025).

7 Adotou-se o fator de 212-363 kg de DDG e de 14-22 litros de dleo por tonelada de milho (BENITES, 2023; DA SILVA et
al., 2020; FIGUEIREDO, 2024; UNEM, 2025).
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Grafico 10 - Produgao brasileira de etanol total (da cana e do milho)
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Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2025) e (UNICA, 2025).

A partir do Gréfico 11 é possivel observar o gradual aumento da producdo do etanol de milho e
sua importancia na entressafra da cana-de-acglcar da regido Centro-Sul (dezembro a margo). Entre
2019 e 2024, sua participagdo passou de 34% da produgdo total para 72%.

Grafico 11 - Produ¢ao mensal de etanol de cana e de milho
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Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2025)

De forma geral, o cendrio das usinas de cana continua favoravel a destinacdo do mix de
producdo para o acglcar, tendo em vista sua remuneracdo no mercado internacional. Por sua vez, o
etanol de milho tem fornecido o suporte necessario a oferta desse biocombustivel durante todo o
ano, principalmente na entressafra, favorecendo sua competitividade.

A producdo de etanol para outros usos totalizou 1,16 bilhdo de litros, 8,5% superior a 2023 (EPE,
2025e). O etanol hidratado corresponde a maior parte e sua principal aplicacdo é como antisséptico.
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Estoque de etanol

O Gréfico 12 apresenta o histdrico da variacdo de estoque fisico® mensal de etanol declarado ao
MAPA. Pode-se observar que o estoque de passagem?, em 31 de dezembro de 2024, foi de 9,2 bilhdes
de litros de etanol (8,9% inferior a 2023). Destes, 3,8 bilhdes foram de etanol anidro, o que
correspondeu a uma reducdo de 8,9% em relacdo a dezembro de 2023, e o etanol hidratado também
apresentou uma queda de 8,9% nos estoques (MAPA, 2025). Cabe adicionar que, em 2024, os
estoques de etanol (anidro e hidratado) estiveram elevados desde o inicio do ano, contribuindo para
a manutencdo da competividade do hidratado em relacdo a gasolina C durante todo o ano.

Grafico 12 - Evolugao mensal do estoque fisico de etanol

14,0 epe
12,0
w 10,0 5,9
o
-
= 5,4
; 8,0
-] 43
3
© 6,0
=
)
410 4,2
34 8
2,0
0,0
jan fev. mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Hidratado 2022 Hidratado 2023 Hidratado 2024
Anidro 2022 Anidro 2023 Anidro 2024
Média Etanol

Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2025).

As regras vigentes relativas ao estoque obrigatdério de etanol anidro sdo estabelecidas pela
Resolugdo ANP n2 719, de 22 de fevereiro de 2018 (ANP, 2018a). De acordo com esta, o estoque
minimo obrigatdrio de anidro para o etanol produzido pelas usinas é de 25% e de 4%, em 31 de janeiro
e em 31 de margo de cada ano, respectivamente, em relacdo ao total comercializado no ano civil
anterior. Para as distribuidoras, é de 10 dias de comercializagdo, estando a ANP autorizada a
determinar a extensdao para 15 dias, caso haja necessidade para fins de abastecimento durante a
entressafra. O estoque disponivel de etanol anidro observado em 31 de marg¢o de 2024 nas usinas foi
de 1,0 bilhdo de litros, o que atende ao estipulado pela ANP.

Com a maior disponibilidade do etanol em 2024, o volume total do biocombustivel (hidratado e
anidro) consumido foi 16% superior ao observado em 2023, verificando-se uma retragdo de 3,9% do
anidro, devido a queda na demanda de gasolina C, e aumento de 30% do etanol hidratado, pontos
gue serdo analisados em detalhe no Item 2 deste estudo (EPE, 2025e; MAPA, 2025).

8 Estoque fisico corresponde ao volume real armazenado nos tanques da unidade produtora, inclusive o volume ja
vendido e ndo retirado.
9 Estoque de passagem corresponde ao armazenado nos tanques da unidade produtora no fim do ano civil.
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1.5. Producao de ac¢ucar

Em 2024, a producado brasileira de agucar atingiu 44,3 milhdes de toneladas (3,1% inferior a
2023). Em decorréncia do mercado externo favoravel, as exportagbes apresentaram crescimento de
22,1%, totalizando 38,3 milhdes de toneladas, maior valor da série histérica, enquanto a componente
“consumo interno + variagdo de estoques” apresentou uma diminuicao de 8,3 milhdes, conforme
ilustrado no Grafico 13 (MAPA, 2025).

Grafico 13 - Produgao e exportacao brasileira de agtcar
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Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2025).

No que concerne aos precos médios do acgucar VHP e refinado, houve uma redugao,
respectivamente de 13,7% e 13,5%, em relacdo ao ano de 2023, como observado no Grafico 14.
Apesar da queda em relagdo ao ano anterior, os valores foram elevados, quando comparados a outros
periodos. Entre janeiro e dezembro de 2024, as cotagdes do VHP e refinado diminuiram 10,0% e
17,4%, respectivamente, apresentando alguma oscilagao durante o periodo. A manutengao de pregos
elevados é consequéncia dos estoques mundiais em niveis baixos (USDA, 2025).

Grafico 14 - Pregos internacionais do agucar VHP e refinado
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Nota: Agucar VHP: Contrato n? 11; Agucar Refinado: Contrato n2 5.
Fonte: EPE a partir de (USDA, 2025).
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O balanco mundial de oferta e demanda de acglcar apresenta déficit desde a safra 2019/20%°,
com a relagdo estoque/consumo acima de 40% nos ultimos ciclos. A partir de 2020, houve um
direcionamento do mix para a producdo do adocante, acompanhando o crescimento do preco do
agucar no mercado internacional. Em 2024, houve uma redugao do distanciamento do prego da
commodity em relacdo ao do etanol hidratado. A variacdo dos precos de mercado do acucar e do
etanol (com e sem a contribuicdo do CBIO) é apresentada no Grafico 15.

Grafico 15 - Mix e pregos do aguicar e etanol hidratado (c/CBIO)
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Nota 1: O preco do etanol hidratado refere-se ao valor no mercado interno (Sdo Paulo), conforme (CEPEA/ESALQ, 2025)

Nota: Para determinar o valor adicionado pelo CBIO, considerou-se o valor financeiro e quantidade negociada em cada
més, um volume elegivel de 90% e a NEEA média de maio de 2025, que foi acrescentado ao preco do etanol hidratado
na usina (Sao Paulo) .

Fonte: EPE a partir de (BC, 2025; CEPEA/ESALQ, 2025; EPE, 2025e; MAPA, 2025; UDOP, 2024; USDA, 2025)

A safra mundial 2023/24 teve um déficit no balanco de oferta/demanda, de 2 milhGes de
toneladas de agucar, com a relagdo estoque/consumo em 44%. Para a safra 2024/25, a expectativa é
de um déficit de 5 milhGes de toneladas e uma relacdo em torno de 41%. As perspectivas para a
préxima safra (2025/26) sdo de superdvit, com base nas perspectivas de produc¢do de importantes
produtores, como Brasil, Tailandia, india e Unido Europeia (DATAGRO, 2025c).

1.6. Mix de producao

Em 2024, o percentual de ATR!! destinado a produgdo do etanol foi de 52%, 1,0 p.p. inferior ao
observado em 2023, conforme mostra o Grafico 16. Com a manutenc¢ao da atratividade do agucar no
mercado internacional, a destinagdo para a sua produgdao atingiu 48%. Note-se que as usinas
brasileiras tém destinado a maior parte do ATR para o etanol em todo o periodo analisado.

10 A excegdo da safra 2021/22, quando houve um pequeno superdvit.

11 A partir da safra2023/2024, o mix de producdo foi calculado pela indisponibilidade de dados no Levantamento da
Cana da CONAB.
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Grafico 16 - Mix de producdo (agucar x etanol)
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Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2025c, 2025a; DATAGRO, 2025a).

Na safra 2024/25, a remunerac¢do do ATR no estado de S3o Paulo foi de RS 1,178/kg ATR
(COSECANA, 2022), pequena queda com relacdo ao observado na safra 2023/24 (- 2,1%).

1.7. Programas de Financiamento

O BNDES dispde de diversas linhas de financiamento para os setores de produgao de etanol e
acucar, como o RenovaBio, Finem, Finame, Fundo Clima e Prorenova.

O Grafico 17 apresenta o valor total*? contratado (constante, em reais de 2024) pelo setor de
etanol e aglcar com o BNDES, incluindo a parte agricola da cana. Em 2024, os investimentos totais,
via BNDES, alcancaram RS 2,6 bilhdes, 36,8% inferior ao de 2023. Note-se que este montante equivale
a 13,8% do apice histérico do investimento no setor, em 2010, com a cifra de RS 16,9 bilhdes.

Grafico 17 - Valor captado de financiamentos publicos para o setor de etanol e aglicar
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Nota: O setor de etanol compreende as matérias-primas cana, milho e outros.

Fonte: EPE a partir de (BNDES, 2025).

12 0s desembolsos relacionados a cogeracdo serdo detalhados no Capitulo 5.
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O montante indicado acima contempla ainda os valores do BNDES RenovaBio, lancado em 2020,
gue é voltado para melhorias da eficiéncia energético-ambiental e da certificacdo da producdo de
unidades produtoras de biocombustiveis. As empresas que apresentarem melhoria do indicador
“litros/CBIO”, de, ao menos metade da meta correspondente, obterdo redugdo da taxa basica de juros
do Banco. A dotagdo or¢camentaria inicial era de RS 2 bilhdes e foi ampliada para RS 3,5 bilhdes a fim
de atender a demanda do setor de biocombustiveis por crédito Ambiental, Social e Governanca (ASG)
até o final de 2024, sendo que RS 1 bilho ja havia sido aprovado para treze usinas de etanol até o
inicio de 2023 (BNDES, 2024a).

Em outra acdo para investimentos no setor de biocombustiveis, o Ministério de Minas e Energia
(MME) aprovou a emissdo de debéntures incentivadas, através da Portaria n2 252, de 17 de junho de
2019 (MME, 2019), de modo que as empresas podiam captar recursos em mercado de capitais para
investir em renovagdo de canaviais e em suas instala¢des industriais. Desde dezembro de 2024, estd
em vigor a Portaria n? 10, contemplando projetos de investimento em infraestrutura que visem a
implanta¢do, a ampliacdo, a recuperag¢dao, a adequagdo, ou a modernizacdo da producgdo de
biocombustiveis e biogas, exceto a fase agricola (MME, 2024). Até o final de 2024, o setor de
bioenergia captou 17,5 bilhdes provenientes da oferta de debéntures incentivadas para investidores,
sendo 6,1 bilhGes obtidos durante o ano de 2024. No primeiro semestre de 2025, ja foram captados
2,3 bilhdes por esse mesmo setor (ANBIMA DATA, 2025).
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2. Demanda do Ciclo Otto

A demanda total de energia dos veiculos leves do ciclo Otto, em 2024, foi 61,1 bilhdes de litros
de gasolina equivalente (EPE, 2024a). Isso representa um aumento de 3,4% em relagdo ao ano
anterior.

Quanto ao licenciamento de veiculos leves, observa-se o segundo ano de crescimento
consecutivo, em propor¢do ainda mais significativa do que a comparagdo 2022/2023. De forma
similar, o licenciamento de motocicletas também apresenta aumento, marcando o 42 ano seguido de
crescimentos sucessivos.

Observa-se a manutenc¢ao do elevado grau de renovabilidade da matriz de transportes
brasileira. Tal nivel serd progressivamente reforcado pela atualizagdo dos mandatos de mistura
estabelecidos pela Lei do Combustivel do Futuro, que prevé a possibilidade de elevagao tanto do teor
de biodiesel adicionado ao diesel quanto do teor de etanol anidro incorporado a gasolina. Registra-se
que, em 2024, a matriz de transporte foi 25,7% renovavel, e se mantém acima de 20% desde 2015.

Licenciamento e frota de veiculos leves e motos

Em 2024, foram licenciados cerca de 2,5 milhdes de veiculos leves novos no Brasil, um aumento
de 14,1% em relacdo ao ano anterior (ANFAVEA, 2025). Isto posiciona o Pais como o 62 maior mercado
de venda de leves naquele ano, sendo o 22 com maior evolu¢do em relagdao a 2023, ficando atras
somente da Holanda (FENABRAVE, 2025).

O Grafico 18 evidencia a consolida¢do da recupera¢do do mercado e a retomada dos niveis de
licenciamento, com o segundo ano de crescimento consecutivo. Neste periodo se fortalecem dois
movimentos complementares, que contribuiram para tal aumento: o maior montante de
investimentos por parte das montadoras, muito estimulado por politicas do governo federal como o
Programa Mover; e maior disponibilidade de recursos via crédito e financiamento para aquisicdo de
veiculos, tanto para locadoras quanto para consumidores individuais. Tais movimentos serdo
aprofundados ao longo deste capitulo.

Grafico 18 - Licenciamento de veiculos leves
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Fonte: EPE a partir de (ANFAVEA, 2025)
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Do total de licenciamentos de veiculos leves, na segmentacdo por porte, 78,3% sao
categorizados como automoéveis e 21,7% como comerciais leves. Estes Ultimos, que correspondem a
veiculos como picapes, furgdes e vans, apresentaram um crescimento 17% maior do que o ano
passado, alcancando o maior nivel proporcional nas vendas desde 2013.

Na separacdo por combustivel, a categoria flex fuel representou 79,1% do licenciamento total,
mantendo-se majoritaria, apesar da reducdao de 9% nas vendas em relacdo a 2023. Os veiculos
movidos a diesel alcancaram 9,7% e os veiculos a gasolina, 4,1% dos licenciamentos.

Os veiculos eletrificados (elétricos, hibridos e hibridos plug-in) chegaram a 7,1% (ANFAVEA,
2025), sendo a categoria que apresentou o maior crescimento, de 89% nas vendas em comparac¢do ao
ano de 2023.

Em relagao a motorizagao, foram licenciados majoritariamente automdveis com motores até 10
(53,6%)'3'4, ultrapassando pelo terceiro ano consecutivo os motores entre 1.0 e 2.0 (44,4%)
(ANFAVEA, 2025).

O mercado de veiculos usados® se mostra como uma alternativa mais barata ao consumidor,
que se depara com precos médios de R$150 mil no momento de aquisicdo de um veiculo novo
(AUTODATA, 2024b). A comercializagao de usados em 2024 foi 9,2% maior que o registrado em 2023,
alcancando 15,8 milhdes de unidades, e representou 83,9% das vendas totais de veiculos (novos +
usados). Para cada um automovel novo vendido, 5,1 veiculos usados foram comercializados.
(FENABRAVE, 2025). No caso dos comerciais leves, a razao diminui; para cada 1 veiculo novo vendido,
3,2 usados sao comercializados.

O mercado de usados seminovos (0 a 3 anos) apresentou um aumento significativo, crescendo
15,2% em 2024, alcangando o numero de 2,5 milhdes de unidades vendidas. Neste nicho, a
possibilidade de ainda se adquirir um veiculo moderno, por precos menores, movimenta o mercado,
permitindo um ndmero maior de consumidores no Pais. Em 2024, ocorreu aumento de 8,1% nas
vendas de usados mais antigos'®, chegando a 13,2 milhdes de unidades (FENAUTO, 2025).

No caso dos veiculos elétricos e hibridos, esse movimento caminha na direcdo oposta. O
mercado de usados tem se mostrado desvantajoso, com niveis mais altos de desagio, principalmente
dos 100% elétricos. Por receio da duracdo e da necessidade de manutencdo da bateria do veiculo
usado, ou por conta da insuficiéncia de pontos de recarga, os estoques sao altos e, no caso de venda,
0s precos sdo bastante reduzidos. Essa tendéncia de usados elétricos pode ser observada em escala
global, e mostra-se como um ponto de desvantagem de tal opcdo (FECOMBUSTIVEIS, 2024b).

Observe-se que o mercado de locacdo vem se consolidando como uma alternativa frente as
dificuldades impostas por precos mais altos de aquisicdo propria de veiculos, tanto por parte de
individuos como pelas empresas. Do total, 53% sdo loca¢cdes de longo prazo, direcionadas
majoritariamente para instituicdes. A modalidade de locacdo por assinatura — com contratos de um a
trés anos — teve aumento de 44% em 2024, indicando uma transicdo do comportamento de consumo

13 Importante destacar que, historicamente —desde 1993 - o IPI sobre veiculos com motor até 1.0 é menor. Com menor
tributagdo, no geral, os custos repassados no valor para o consumidor diminuem, fazendo com que tal automaével seja
mais atrativo financeiramente.

14 Destaca-se que, em julho de 2025, o governo federal sancionou o Decreto n? 12.549 (BRASIL, 2025a) que reduz as
aliquotas de IPI dos carros mais econémicos, que utilizam energia limpa e que atendam a requisitos de reciclabilidade e
seguranga. Também cria a modalidade de Carro Sustentavel, na qual veiculos compactos com alta eficiéncia energético-
ambiental e fabricados no Brasil terdo o IPI zerado (MDIC, 2025b).

15 Inclui motos e comerciais pesados usados.

16 Veiculos usados com idades superiores a 3 anos. Inclui motos e comerciais pesados.
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no Pais, onde ao invés de se prezar pela posse do bem — neste caso o carro -, se busca a locagdo por
temporadas, principalmente de médio e longo prazo (AUTODATA, 2024b).

Nesse contexto, as empresas de aluguéis de veiculos terminaram esse ano com um total de,
aproximadamente, 650 mil veiculos adquiridos, apresentando um crescimento de cerca de 10% em
relacdo as aquisicdes do ano passado (ABLA, 2025). Ressalte-se que este total equivale a 25% de todos
0s automoveis e comerciais leves licenciados no Brasil em 2024. Com tal nUmero, a frota do setor de
locacdo fechou o ano de 2024 com cerca de 1,6 milhdo de veiculos leves, representando um
crescimento de 3% em comparacado ao ano anterior. No mesmo periodo, o niumero de locadoras ativas
no Pais alcancou aproximadamente 32 mil, aumento de 19,2% em relacdo ao ano de 2023. Destas,
76% sdo especializadas na locacdo de automodveis, enquanto os 24% restantes atuam com outros
meios de transporte. Destaca-se, ainda, o expressivo crescimento da frota de veiculos eletrificados
nas locadoras, que apresentou um aumento de 77,4% na comparagao com 2023 (AUTODATA, 2024b).

Em relagdo as motocicletas, em 2024, foram licenciadas 1,9 milhdo de novas unidades, 18,6% a
mais do que no ano anterior, conforme dados da (ABRACICLO, 2025). Como demonstra o Grafico 19,
nesse ano, alcangou-se o patamar maximo de licenciamento da série histérica, que era 2011. Desde o
periodo de pds-pandemia de Covid-19, o licenciamento esta em crescente evolucao.

A ampliacado do servico de transporte e entregas didrias, relevante nos ultimos anos, permanece
um incentivador de vendas de motocicletas. Além disso, muitos usuarios, frente aos custos de veiculos
individuais, prefere a aquisicao da motocicleta, que tem um preco de entrada menor e os custos de
manutencdo e abastecimento também se mostram mais vantajosos.

Grafico 19 - Licenciamento de motocicletas
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Frota

Como resultado do licenciamento observado nos uUltimos anos, estima-se que a frota brasileira
de veiculos leves do ciclo Otto tenha totalizado 37 milhdes de unidades, permanecendo no mesmo
patamar do ano anterior, com a tecnologia flex fuel representando cerca de 85% do total. Se somados
os veiculos comerciais leves do ciclo Diesel, a frota circulante de automadveis e comerciais leves foi de
aproximadamente 40 milhdes de veiculos. Quanto as motocicletas, estima-se que a frota circulante
tenha chegado a 17,7 milhdes de unidades, um aumento de cerca de 5% em relagdo ao ano anterior
(ABRACICLO, 2025).
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Além dos automoveis, as aquisicdes de motocicletas pelas locadoras de veiculos também
tiveram um avango expressivo: a frota disponibilizada pelas locadoras avangou 81,4% em relagdo ao
ano anterior (ABLA, 2025).

Mesmo com numeros crescentes de licenciamento de veiculos novos nos ultimos anos, o
processo de envelhecimento resulta em que mais de 40% da frota brasileira é composta por veiculos
com mais de 10 anos de producao, cuja estrutura produtiva e regulacdes vigentes eram diferentes em
relacdo as atuais. de acordo com o Sindipecas, em 2024, a idade média para os automdveis e
comerciais leves foi de 10 anos e 11 meses, enquanto para as motocicletas, solidificou-se em 8 anos
(SINDIPECAS, 2025).

Caracterizacao do licenciamento e da frota

Eletrificados

O numero de veiculos eletrificados permanece em ascensdao; em 2024, tal mercado viu seus
licenciamentos subirem em 89% (ANFAVEA, 2025). Importante notar, entretanto, a diferenciacao
entre os tipos de veiculos eletrificados: o elétrico puro cresceu cerca de 219%, enquanto o hibrido
plug-in aumentou 85% e o hibrido, 32%. Tal disparidade de venda pode ser parcialmente respondida
pelo alto estoque de automdveis elétricos puros no Pais, que se montou devido ao aumento esperado
de IPI nas importacbes dos exemplares!’. Entretanto, ainda com a subida do tributo, os veiculos
elétricos responderam a quase 78% do aumento das importacdes, principalmente os modelos
chineses (FOLHA DE S. PAULO, 2024b).

A regido Sudeste permanece sendo a maior demandante de veiculos leves eletrificados, com
48,4% de participacdo nas compras em 2024. A regido é seguida por Sul (18,5%), Centro-Oeste
(14,8%), Nordeste (14,7%) e Norte (3,6%) (ABVE, 2025a). Sdo Paulo, Brasilia (DF) e Rio de Janeiro se
destacam como os estados e capitais em que mais foram vendidos veiculos eletrificados.

Quanto a eletrificacdo das motocicletas, o nivel de penetracdo ainda permanece baixo. No ano
de 2024, apenas 0,4% dos licenciamentos foram de motos elétricas, ligeiramente abaixo do observado
em 2022 e 2023: 0,5% (FENABRAVE, 2025).

Em 2024, ao contrario do ano anterior, verificou-se uma reducgao de precos dentre os veiculos
eletrificados. Apesar de ainda situarem-se em patamares altos, a intensa entrada de modelos chineses
no Pais iniciou uma competicdo de pregos, que conseguiu abaixar os precos praticados internamente,
com as concessionarias chegando a oferecer até 37% de desconto (FECOMBUSTIVEIS, 2024b).

Cerca de 40% dos consumidores afirmam considerar a aquisicdo de um veiculo elétrico em
futuras compras e os principais fatores dessa escolha seriam: a potencial economia com manutencgao
e abastecimento, questdes frente a seguranca e a eficiéncia, além de preocupag¢des ambientais. Por
outro lado, os principais entraves apontados sdo o elevado custo de aquisicdo e a limitada
infraestrutura de pontos de recarga (ANFAVEA, 2024a).

A infraestrutura de recarga, principalmente publica, se apresenta como um ponto relevante
para a maior difusdo de veiculos elétricos, sobretudo quando observada de uma perspectiva
territorial. Em 2024, houve um crescimento significativo no nimero de postos pelo Pais: de 4,3 mil
instalacdes em 2023, observou-se um salto para 12,1 mil, quase o triplo de carregadores do ano
anterior. Destes, 1,5 mil sdo caracterizados como rdpidos ou ultrarrdpidos (AUTODATA, 2024c). Ainda

17 )4 em 2023, foi anunciado que mudancas seriam realizadas na estrutura tributaria de aquisi¢do internacional de
veiculos elétricos, como resposta a demanda de empresas locais visando a maior competitividade de produtos nacionais.
De fato, o ano de 2024 termina com impostos de 25%, 20% e 18% para veiculos hibridos, hibridos plug-in e elétricos,
respectivamente (AUTOESPORTE, 2025)
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gue se observe um aumento de investimentos na instalacdo de carregadores, o nimero permanece
aquém da demanda.

Quanto a localizacdo de tais postos de recarga, quase a metade do numero existente (49,6%) se
encontra na regido Sudeste, principalmente no estado de Sao Paulo. A regido Norte é a que apresenta
menor numero de eletropostos, somente 1,9% do total. Além disso, dos 12 mil carregadores do Pais,
menos de 20% se categoriza como de recarga rapida (ABVE, 2025b).

Alguns elementos se mostram fundamentais a maior aquisicdo de veiculos eletrificados. O que
se observa em outros paises que sairam a frente na corrida por elétricos, pontos como a auséncia de
infraestrutura de recarga robusta, a retomada de precos elevados apds a retirada de subsidios
governamentais, a questdo das matérias-primas para fabricacdo de baterias e a desvalorizacdo dos
veiculos usados, dentre outros, tém pressionado para baixo a demanda por tais tecnologias.

Contextualizagdao Econdmica

O ano de 2024 se mostrou bastante favoravel para o mercado automotivo, tanto para o setor
de automoveis, que cresceu cerca de 13% em relagdo ao ano passado, como o de comerciais leves,
com 17% de crescimento.

Os aumentos significativos nas vendas, sejam elas de novos ou usados, no segmento de loca¢do
ou de venda direta, pode ser bastante explicado pelo incremento da renda disponivel da populacao,
gue aumenta, dentre outros pontos, devido a diminuicdo observada nos niveis de desemprego no
Pais, principalmente no setor industrial e de servigos®'°, O nivel de desemprego fechou o ano de
2024 em 6,2%, igualando niveis de 2013, o menor valor da série histérica, minimo registrado desde
gue este indicador comecgou a ser mensurado. O saldrio-minimo também apresentou um aumento
real, chegando a RS 1.412,00, com previsdes de ganhos ja estipulados para os proximos anos,
seguindo a nova lei de valorizacao do saldrio-minimo, aprovada em 2023 (FOLHA DE S. PAULO, 2024a).

A taxa SELIC, taxa bdsica de juros da economia brasileira®, passou por oscila¢bes durante o ano
de 2024. A SELIC passava por ciclos de alta até que, a partir de agosto, o COPOM, frente as perspectivas
de baixa da inflacdo, iniciou um movimento de cortes, que perdurou pelo comeco do ano de 2024.
Entretanto, em setembro daquele ano, a tendéncia se reverteu e a taxa terminou o ano em 12,25%.

A elevagdo da taxa bdsica de juros tende a desacelerar o crescimento de investimentos e das
vendas do mercado. Por exemplo, a taxa média de juros para financiamento destinados a aquisicao
de veiculos novos e usados, acompanhando a trajetdria da SELIC, iniciou o ano em um ciclo de
reducdes; contudo, encerrou 2024 retomando ao patamar de 2% sobre as operacdes de crédito
voltadas a compra de veiculos (BC, 2025). Seguindo a SELIC, a taxa de juros dos financiamentos dos
veiculos terminou o ano em 27,51%, resultando em um aumento de 7,8 p.p. em comparacao a
dezembro de 2023. Apesar desta alta, a aquisicdo de veiculos via financiamento cresceu
significativamente.

18 O setor de servigos, além de aumentar a renda disponivel através da maior geracio de empregos, também mostra
uma influéncia relevante em vendas de comerciais leves por conta do aumento de demanda de entrega de mercadorias.
A transformacgdo no mercado de vendas online, que aumenta sua participa¢do a cada ano, principalmente pés pandemia
da Covid-19, movimenta a modalidade de entregas last-mile, que é feita, majoritariamente, por comerciais leves.

19 0 nivel de ocupacio na industria aumentou 2,9%, enquanto no setor de servicos subiu 3,4% (AGENCIA GOV, 2024).

20 por tal caracteristica, é a taxa norteadora de todas as taxas de juros do pais; ou seja, suas movimentacdes — sejam
ascendentes ou descendentes — tendem a direcionar as mudangas em todas as taxas brasileiras.
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E importante destacar que houve uma expans3o significativa da oferta de crédito em 2024; em
comparac¢do ao ano de 2023. A média do volume de empréstimos concedidos para pessoas fisicas com
a finalidade de adquirir veiculos cresceu em cerca de 34% (BC, 2025). Ressalte-se que taxas mais altas
de empréstimo tendem a diminuir tais operagdes, no longo prazo.

O indice de inadimpléncia em financiamentos especificos contratados por pessoas fisicas para a
aquisicao de veiculos manteve a tendéncia de desaceleracdo observada desde o final do ano anterior,
passando de 5,1% em janeiro de 2024 para 4,4% ao final do ano (BC, 2025). Essa tendéncia contribui
para perpetuar a expansdo de saldo de crédito ofertado, uma vez que favorece o ambiente de
confianca do mercado financeiro sobre as promessas de pagamento, que é demonstrado no indice de
Confiang¢a do Consumidor, contabilizado pela FGV, que atingiu, em novembro, 95,6 pontos, o maior
patamar desde abril de 2014 (SINDIPOSTO, 2024).

O mercado de financiamento de veiculos cresceu 20,4% em relagdo ao ano de 2023, o que
equivale a 1,2 milhdo unidades financiadas a mais - o nimero foi puxado pelos leves, com alta de 19%
e, ainda mais expressivamente, pelas motocicletas, que cresceram em 25% (AGENCIA BRASIL, 2025a).

E relevante destacar que o rendimento real médio?! apresentou um aumento de 4% em relagdo
ao ano passado, chegando a RS 3.165,58 (BC, 2025). Além disso, a Despesa das Familias teve um
crescimento de 4,8% em relacdo ao ano de 2023, corroborando os bons nimeros do mercado de
trabalho e do aumento de renda e de crédito (AGENCIA IBGE, 2025).

J4 o mercado de autopecas apresentou saldo da balangca comercial negativo, que totalizou
USS$13 bilhdes em 2024. O déficit pode ser explicado, em parte, pelo aumento da produc¢io nacional,
principalmente de veiculos hibridos e elétricos, que possuem nivel maior de automacao tecnoldgica,
e, com isso, a demanda por pecas importadas sofreu um acréscimo. O nivel de exportacdes de pecas
automotivas retraiu 13,3%, e as exportacdes de veiculos automotivos cairam 1,3%, o que também
impacta no maior decréscimo do saldo da balanca comercial brasileira (SINDIPECAS, 2025),(ANFAVEA,
2025). Por outro lado, a Anfavea apontou alta de 8,3% na quantidade de empregos gerados na
industria automotiva. Em 2024, foram 107 mil vagas preenchidas. Esse é o maior indice de
crescimento de empregos desde 2007 (GLOBO, 2025).

O Produto Interno Bruto (PIB) do Pais cresceu 3,4%, resultando no terceiro ano consecutivo de
crescimento desde a pandemia da COVID-19 (IBGE, 2025). Com isso, o PIB per capita alcangou a soma
de R$55.247,45 em 2024, crescendo cerca de 3% em relagdo ao ano passado. Em uma anadlise pela
Otica da demanda, as exportacdes de bens e servicos em geral cresceram 2,9%. Por sua vez, as
importacdes observaram um aumento relevante: em 2024, subiram 14,7%, muito puxadas pela
aquisicao de veiculos automotores (IBGE, 2025).

O maior nivel de importacdes também impactou no aumento da conta de Formacgdo Bruta de
Capital Fixo (FBKF), que terminou com um crescimento de 7,3%, muito puxado pelo maior nivel de
producdo industrial. Este, por sua vez, teve um aumento de 3,3%, com destaque para as Industrias de
transformacdo que incluem, dentre outros, a producao da industria automotiva.

21 0 rendimento real médio do trabalho principal efetivamente recebido por més é um indicador coletado e elaborado
pelo IBGE que mede o rendimento bruto real médio efetivamente recebido no més de referéncia no principal trabalho
gue as pessoas ocupadas exercem; é uma série deflacionada pelo IPCA e divulgada trimestralmente.
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Ao contrario de 2023, em que o acumulado do IPCA havia se mantido dentro da meta
estabelecida pelo Conselho Monetdrio Nacional (CMN), este ano a inflagdo fecha em 4,83%%.
Analisado de forma individual, a gasolina foi o principal indutor desse aumento. Durante o ano de
2024, o combustivel féssil pressionou em 0,91% o custo de vida, impactando o IPCA?3 em 0,48 pontos
percentuais, com alta acumulada no ano de 9,71% (AGENCIA BRASIL, 2025b).

Politicas Publicas e Investimentos no setor

O Programa Nacional de Mobilidade Verde e Inovacdo, o Mover, teve sua sancdo assinada em
junho de 2024. Parte do projeto de neoindustrializacdo brasileira e da Lei do Combustivel do Futuro,
o Programa Mover fortalece o ambiente de desenvolvimento da industria automotiva do Pais,
estabelecendo metas de melhorias de eficiéncia energética — de 12 a 15% - com a medicdo das
emissdes de carbono "do poc¢o-a-roda", que considera todo o ciclo da fonte de energia utilizada??,
além de estabelecer indices de reciclabilidade minima de 65% por parte das empresas. A
regulamentacao do Mover, principalmente quanto a postulagdo do IPI Verde, uma das principais
pautas do programa e item de grande expectativa pela maioria das empresas montadoras e
fabricantes de autopecas, ocorreu em 2025, por meio do Decreto n? 12.549 (BRASIL, 2025a) que reduz
as aliquotas de IPI dos carros mais leves e econ6micos, movidos a energia limpa e que atendam aos
requisitos de reciclabilidade e seguranca.

O Mover também se configura como um mecanismo de incentivo ao fortalecimento do
investimento local, por meio de medidas como a exigéncia de aplicagao anual minima de 1% da receita
das empresas em atividades de Pesquisa, Desenvolvimento e Inova¢do (PD&I), como critério para
obtencao de créditos vinculados a iniciativa, no ano de 2024, com aumento gradual desse percentual
até 1,8% no ano de 2029 (CNN, 2024).

A Lei do Combustivel do Futuro apoia o arcabou¢o normativo que estimula o uso de
biocombustiveis, impactando, diretamente, na matriz renovavel de transportes que o Pais apresenta.
No caso dos veiculos leves, a possibilidade de elevagdo da proporcao de etanol anidro adicionado a
gasolina — dos atuais 27% para até 35% — tende a impulsionar a producdo de veiculos com tecnologia
flex. Essa medida contribui para a consolidacdo da expertise nacional na producdo de etanol,
reforcando a posicao do Brasil como lideranca global desse setor (GOV.BR, 2024). Ressalta-se que a
Resolucdo CNPE n?29, de 25 de junho de 2025, aumentou o percentual de mistura de etanol anidro na
gasolina C para 30% a partir de 12 de agosto (CNPE, 2025).

O projeto Nova Industria Brasil tem como objetivo prioritario o estimulo a industria nacional,
por meio de seis missOes estratégicas voltadas a modernizacdo do parque industrial, ao
fortalecimento da autonomia e seguranca, bem como a promoc¢do de uma transicdo ecoldgica
sustentavel (AGENCIA BRASIL, 2024). Entre essas diretrizes, destaca-se, aqui, a missdo 5 que
contempla, entre outros aspectos, a descarbonizacdo de setores com elevado potencial de
transformacdo, como a industria automotiva. Uma das metas estabelecidas pelo governo é a
ampliacao da participagao de biocombustiveis e elétricos na matriz de transporte nacional, com
projecoes chegando a 27% em 2026 e a 50% em 2033. Tal projeto reforca o ambiente regulatério,
junto ao Mover e a Lei do Combustivel do Futuro, ampliando a previsibilidade e a confianca do setor
produtivo, e, consequentemente, estimulando novos investimentos no Pais.

22 A meta estabelecida pelo CMN para 2024 era de 3%, apresentando tolerancia — para cima e para baixo — de 1,5%
(AGENCIA BRASIL, 2025b).

23 Coloca-se que a taxa de cAmbio média, em 2024, foi de RS 6,10/USD (BC, 2025)

24 H3, ainda, uma estimativa de amplia¢do dessa medicdo para o ano de 2027, chegando a analise “do berco-ao-
tumulo”, ou seja, o ciclo completo da fonte de energia utilizada, incluindo aquelas relacionadas a producdo e ao descarte
dos veiculos e dos sistemas de geragao.
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Complementando o conjunto de iniciativas regulatérias, o Marco Legal das Garantias,
sancionado em outubro de 2023, traz impactos relevantes para o setor automotivo, especialmente no
gue se refere a concessao de crédito, que permite que um mesmo bem seja utilizado como garantia
em mais de uma operacdo de crédito, além de instituir a figura do agente de garantia — responsavel
por intermediar e facilitar negocia¢cGes entre credores e devedores. O marco também simplifica
procedimentos e reduz custos associados aos processos de financiamento. Um de seus dispositivos
mais significativos é a possibilidade de apreensao extrajudicial de veiculos por parte dos credores, nos
casos em que o préprio bem financiado é utilizado como garantia, o que contribui para a reducdo do
risco de inadimpléncia. Ainda assim, a facilitacdo da comunicacdo direta entre as partes tende a
favorecer renegociacdes, com maior frequéncia na concessdao de descontos e reducdo de taxas de
juros (FECOMERCIO, 2023).

O projeto de Lei Complementar PLP68-2024 aprovado em 17 de dezembro de 2024 pelo
Congresso, foi posteriormente convertido em Lei Complementar n°214, de 16 de janeiro de 2025,
trazendo em seu texto a permanéncia da inclusdo dos veiculos na taxa¢do do chamado Imposto
Seletivo, sendo que alguns critérios conhecidos deverao servir de base, como poténcia, fabricagdo
local e categoria do veiculo (BRASIL, 2025b). O IPI Verde, criado com o Mover, devera servir de
fundamentacdo para tal tributacdo (AUTODATA, 2024d).

O setor automotivo permanece promissor, com o fortalecimento de politicas publicas lan¢adas
e, recentemente, promulgadas, como o Mover e o Combustivel do Futuro. Com tal ambiente politico
e macroeconOmico, permanece a projecao de altos volumes de investimento por parte de
montadores: para os préximos anos, cerca de R$130 bilhdes foram anunciados para o ciclo até 2030
(ANFAVEA, 2024b).

O mercado de motocicletas também aproveita o bom ambiente de compras de seus produtos.
Em 2024, empresas instaladas no Polo Industrial de Manaus (PIM) —um dos principais I6cus produtivos
do modal de duas rodas no Pais — investiram R$641 milhdes em ampliacdo e modernizacdo de suas
estruturas produtivas (AUTODATA, 2024a).

2.1. Demanda de combustiveis da frota ciclo Otto

A demanda total de energia dos veiculos leves do ciclo Otto, em 2024, foi de 61,1 bilhdes de
litros de gasolina equivalente (EPE, 2024), conforme apontado anteriormente. Isso representa um
aumento de 3,4% em relagdo ao ano anterior, mantendo a trajetdria de crescimento. Com a
consolidacao da recuperacdo do mercado de veiculos leves e a manutengao da participacdao de
automoveis e comerciais leves da frota ciclo Otto em aproximadamente 80%, além das melhorias nas
condicdes de renda e emprego, é esperado que a demanda por tais combustiveis se mantenha alta.

Mantendo o observado a partir do segundo semestre de 2023, a cobrancga dos tributos federais
— PIS/PASEP e Cofins — sobre combustiveis seguiu por todo o ano de 2024 (BRASIL, 2017b). Clique ou
toque aqui para inserir o texto. O ICMS, para a gasolina, passou a ser recolhido de forma monofasica
— ou seja, a tributacdo é concentrada em um elo da cadeia, notadamente sobre o produtor ou
importador. O etanol hidratado, por sua vez, ndo foi incluido em tal regime, mantendo, portanto, a
base de célculo pelo preco médio ponderado ao consumidor (PMPF), divergindo de acordo com cada
ente da federacdo. Tais discussdes serdo mais aprofundadas no préximo capitulo.

A demanda de gasolina A teve redugao de 4% na comparagdo anual, enquanto a demanda de
etanol hidratado aumentou em aproximadamente 30%, alcancando o valor maximo da série historica.
A evolucdo da demanda mensal em 2024 em comparag¢ao com a média dos 5 anos anteriores pode
ser observada no grafico abaixo.
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Grafico 20 - Demanda do ciclo Otto — Faixa de variagdao dos ultimos 5 anos versus 2024
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Fonte: EPE a partir de ANP (2025)

A participacdo energética da gasolina A foi de aproximadamente 53%, uma queda de 4,5 p.p.
em relacdo a 2023; o etanol anidro também sofreu reducdo com a participacao de 20%; por fim, a do
etanol hidratado cresceu de 21% para 27% em 2024. Com isso, o etanol total representou 47% da
demanda energética do ciclo Otto, conforme mostra o Grafico 21. Os motivos para esse
comportamento serdo aprofundados na préxima secdo deste documento.

Grafico 21 - Demanda do ciclo Otto e participagdo dos diferentes combustiveis
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Fonte: EPE a partir de EPE (2024).

A demanda do etanol hidratado em 2024 totalizou 23,6 bilhdes de litros e o consumo de gasolina
C perfez 45 bilhdes de litros(EPE, 2024b), como ilustra o Grafico 22.
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Grafico 22 - Demanda anual de etanol hidratado e gasolina C
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Fonte: EPE a partir de EPE (2024a).

O Gréfico 23 apresenta a evolucdo da demanda, producdo e importacao liquida de gasolina A,
para o periodo 2016-2024.
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Grafico 23 - Produgao, demanda e importagao liquida de gasolina A
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2024

Em 2024, os volumes da demanda nacional de gasolina A diminuiram em 4,0% em relagdo ao
ano anterior, registrando 32,3 bilhdes de litros; sua produgdo, por sua vez, apresentou um
crescimento de 4,3%, atingindo 31,9 bilhdes de litros. O saldo comercial de gasolina A foi de 0,8 bilhdao
de litros de importagao liquida, um aumento de 9,2% em relagao ao valor do ano anterior. A carga de
petréleo processada nas refinarias caiu 0,75% em relagdo aos valores de 2023 (ANP, 2024a). Enquanto
a demanda do diesel fossil aumentou 2,9%, sua produgao pelo parque de refino nacional aumentou
3,3 % (mais detalhes no item 6).
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3. Analise de precos e tributos dos combustiveis do ciclo Otto

O ano de 2024, seguindo a trajetéria do ano anterior, manteve o cendrio de retomada da
atividade econémica. Conforme exposto no Capitulo 2, muitos indices demonstraram a continuagao
de um ambiente macroeconémico mais aquecido no Pais, contribuindo para o aumento de demanda
de combustiveis do setor de transportes.

Para as anadlises deste capitulo, consideram-se como referéncia os pregos, ponderados por
volume, a valores constantes de dezembro de 2024.

3.1. Precos de combustiveis do ciclo Otto

Em 2024, a carga tributaria de combustiveis passou por mudancas na mensuracdo das aliquotas
do ICMS?® sobre os combustiveis. Tais alteracdes, postuladas ainda no ano de 2022, através da Lei
Complementar n2 192 e, posteriormente, pela Lei Complementar n? 194, comegaram a incidir em
marco de 2023, homogeneizando os valores de ICMS sobre a gasolina C por todo o territério nacional
e permanecendo desse modo a partir dai. Tais mudancas serdo mais detalhadamente exploradas no
item 3.2.

Em 2022, PIS/Pasep, COFINS e CIDE foram zerados a partir do segundo semestre, culminando
na queda dos precos médios dos combustiveis. Em marco de 2023, foi promulgada Medida Provisdria
que retomou a cobranca, parcial®®, destas contribuicbes, até o final de junho. A partir do segundo
semestre, integralizou-se tal cobranca dos impostos federais, tendo permanecido desta forma por
todo o ano de 2024. Assim, os valores para PIS e COFINS voltaram a ser, respectivamente, de
RS 141,10/m*® e R$ 651,40/m3® para a gasolina A, enquanto para o etanol, de RS$43,19/m3 e
RS 198,62/m3, respectivamente, conforme Decreto n. 9.101/2017 (BRASIL, 2017b).

Observando-se a trajetdria de precos ao longo dos meses de 2024, verificou-se uma suave
elevagdo no valor médio da gasolina de 5,7% entre janeiro e dezembro. No mesmo periodo, por sua
vez, em trajetdria mais acelerada, o etanol apresentou um acréscimo de 14,6%. Deste modo, a
diferenca absoluta entre os pregos correntes entre gasolina C e etanol hidratado passou de
RS 2,10/litro em dezembro de 2023 para RS 2,02/litro em dezembro de 2024. Comparando-se os
precos médios anuais da gasolina C e do etanol hidratado entre 2023 e 2024, verificaram-se elevacao
de 3,6% e queda de 0,3%, respectivamente, mesmo com a retomada dos tributos. Os dados
combinados revelam uma relagdo média entre o preco do etanol hidratado e do combustivel fossil de
65% em 2024, a qual favorece o consumo do biocombustivel, cuja analise sera aprofundada ao longo
deste capitulo.

250 Conselho Nacional de Politica Fazendaria (Confaz) divulga, a cada més, os Precos de Referéncia dos Combustiveis,
estabelecendo o Preco Médio Ponderado ao Consumidor Final (PMPF), que serve como parametro para a cobranga do
ICMS.

%6 A Medida Proviséria n? 1.163, de 28 de fevereiro de 2023, postulou novos valores de PIS e COFINS para
comercializacdo e importacdo de gasolina e de etanol. No caso do primeiro, o PIS passou a ser RS 83,84/m?® e o COFINS de
RS 386,16/m?, onerando, em soma, RS 0,47 por litro. No caso do etanol, produtores e importadores pagaram RS 3,60/m?3
de PIS e RS 16,40/m? de COFINS, enquanto cooperativas pagaram R$1,64/m? de PIS e RS7, 53/m? de COFINS. Essa MP
ficou em vigor até junho de 2023 (BRASIL, 2023d). A CIDE cobrada sobre a gasolina estd estabelecida no valor de
RS 0,10/litro desde julho de 2023 (BRASIL, 2001).
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Neste ano manteve-se um patamar elevado de moagem de cana e producao de acglcar nas
usinas sucroenergéticas em territdrio nacional, conforme descrito no Capitulo 1. O Brasil atingiu o
segundo maior volume de produgdo de acglcar na safra 2024/2025, impulsionado por condig¢des de
mercado favoraveis (MAPA, 2025). A producdo de etanol do milho permanece em uma trajetéria de

crescimento e, quando somada a producao de etanol de cana, resultou em um recorde na producao
total de etanol em 2024.

Quanto aos precos praticados no Pais, a partir de maio de 2023, a Petrobras fez alteracdoes em
sua estratégia comercial e afirmou manter o compromisso de adotar precos competitivos e alinhados
ao mercado nacional e internacional, embora a estratégia de precificacdo da Petrobras ndo esteja
mais formalmente atrelada ao PPl (PETROBRAS, 2023). Essa mudanca permitiu a estatal que

mantivesse os precos relativamente estaveis?’, ajudando a mitigar os efeitos da volatilidade
internacional, e estabilizar o mercado interno.

Assim, ao longo do ano de 2024, o preco de revenda da gasolina C sofreu oscilagdes, terminando
0 ano com aumento de 6,8% (ANP, 2025h; IBGE, 2025a).

O Grafico 24 apresenta um comparativo dos precos médios de etanol hidratado para o
consumidor (Brasil), no distribuidor (Brasil) e nas usinas (Sdo Paulo),

ponderados por volume,
deflacionados pelo IPCA em valores constantes de dezembro de 2024.

Grafico 24 - Pregos de etanol hidratado
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Fonte: EPE a partir de ANP (2025c) e CEPEA/ESALQ (2025a).

Em 2024, a diferenca entre os precos maximo e minimo do etanol hidratado ao consumidor
(registros de agosto e janeiro, respectivamente) foi de RS 0,56/litro. Esta diferenca foi praticamente

igual a observada em 2023 (RS 0,54/litro), e expressivamente menor do que a observada em 2022 (RS
2,10/litro).

O preco do etanol hidratado em termos constantes (dezembro 2024) se mantém no patamar
observado em 2023, quando o litro do biocombustivel custava em média cerca de RS 4,00. Tal
manutencdo pode ser explicada pela continuacdo dos niveis elevados na moagem de cana-de-agucar,

pelo recorde de producdo de etanol no Pais e estoques elevados, além da manutenc¢do da reoneracao
tributaria iniciada no ano de 2024.

27 Exemplo dessa atuacdo da Petrobras é o caso do diesel, que permaneceu em RS 3,53 por litro nas refinarias
durante o ano de 2024 (OTEMPO, 2025)
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Realizando-se a comparacdo més a més entre 2024 e 2023, a diferenga maxima de margem de
revenda ocorreu em janeiro, chegando a RS 0,80 por litro (um indice cerca de 3% inferior ao observado
em 2023). Destaca-se que a margem média anual na revenda de etanol hidratado em 2024, de
RS 0,66/litro, ficou 8,5% abaixo da média observada em 2023 (RS 0,72/litro)?2. Por outro lado, a média
das margens na distribui¢do atingiram RS 0,87/litro, reducdo de 23,3% em relagdo a 2023.

Os precos médios anuais do etanol hidratado e da gasolina C, para o consumidor, ponderados
pelos volumes e em valores constantes, sdo mostrados na Tabela 1, bem como o preco médio relativo
(PE/PG) e suas respectivas variagcdes.

Tabela 1 - Precos médios anuais de etanol hidratado, gasolina C e relativo (PE/PG)

Hidratado Var. Gasolina C Var.
(RSdez24/1) (% a.a.) (R$dez24/1) (% a.a.)
2015 3,68 0,1 5,52 3,2 0,67 -2,8
2016 3,97 8,0 5,59 1,3 0,71 6,3
2017 3,89 2,0 5,51 -1,4 0,71 -0,4
2018 4,09 5,0 6,21 12,7 0,66 -6,7
2019 3,95 -3,3 5,96 -4,0 0,66 0,6
2020 3,56 -10,0 5,17 5,85 0,69 3,9
2021 5,19 45,7 7,06 36,5 0,73 6,1
2022 4,92 -5,1 6,71 -4,9 0,73 0,4
2023 3,98 -19,3 5,85 -12,8 0,68 -7,5
2024 3,96 -0,3 6,06 3,6 0,65 -3,8

Nota: Os pregos foram ponderados por volume e deflacionados pelo IPCA, em relagdo a dezembro de 2024.

Fonte: EPE a partir de (ANP, 2024a); (BC, 2025)

Ao longo de 2024, o prego do etanol hidratado acompanhou o comportamento observado para
o prego da gasolina C, apresentando variagdes um pouco mais acentuadas, porém de forma andloga
a anos anteriores. O seu valor médio na bomba foi de RS 3,96/litro, um decréscimo de 0,3%
comparado com 2023, enquanto a gasolina C se elevou 3,6%, atingindo RS 6,06/litro. Dessa forma,
houve redugdo do preco relativo médio (PE/PG) de 2024, que alcangou 0,65, abaixo do valor limite
(0,70), mais favoravel para o consumo do etanol hidratado. O Grafico 25 ilustra a variacdo do preco
médio anual relativo (PE/PG) desde 2015.

28 Em valores constantes de dezembro de 2024.
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Grafico 25 - Relagdo de pregos entre o hidratado e a gasolina C (PE/PG)
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2024a)

A analise mensal de 2024 indica que, ao longo de todo o ano, o etanol hidratado mostrou-se
competitivo, inclusive, mantendo-se em patamares bastante favoraveis a sua aquisicdo, vide Gréfico
26. Este ano, mais estados apresentaram relacées PE/PG mensais favordveis ao consumo do
biocombustivel, em relagdo ao ano passado. Em 2023, a lista de estados com relagdes PE/PG mensais
favoraveis ao consumo do biocombustivel continha, a saber: SP, GO, MT, MS, MG e PR, que
representavam, ja em 2024, respectivamente, 37,6%, 17,5%, 15,2%, 11%, 9,1% e 3,0% da producdo
total, mais o Distrito Federal. Em 2024, essa lista passou a incluir também o Acre. Apesar de nao
possuir historico de producgdo prépria de etanol, a relagdo PE/PG favoravel no estado da regido Norte
pode ser explicada pelo alto prego da gasolina praticado nos postos locais, tornando-o menos
vantajoso, se comparado ao etanol.

Grafico 26 - PE, PG e relagdo PE/PG mensal em 2024
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3.2. ICMS nos combustiveis do ciclo Otto

A Lei Complementar n2 192/2022 e suas atualiza¢Oes estabeleceram mudangas significativas na
cobranga do ICMS sobre combustiveis, como a adog¢ao de aliquotas uniformes — o chamado regime de
tributacdo monofasica?® - e fixas por unidade de medida (litro para o diesel, gasolina e etanol anidro;
e quilograma para o GLP)3? em todo o Pais. A partir de 2023, o Confaz passou a centralizar as decisdes
sobre essas aliquotas, resultando em aumentos ou estabilizagdes nos valores cobrados,
especialmente sobre gasolina e etanol.

A partir de fevereiro de 2024, entraram em vigor novos reajustes nas aliquotas do ICMS,
aprovados pelo Conselho Nacional de Politica Fazendaria (Confaz) em outubro de 2023: o ICMS da
gasolina subiu RS 0,10 para RS 1,37 por litro, enquanto a do diesel aumentou RS 0,06, chegando a
RS 1,06 por litro.

Quanto ao etanol, comparando-se valores do ano de 2024 com os valores de maio de 202331,
trés estados apresentaram aumento no imposto sobre o biocombustivel: Maranhdo, Ceard e Minas
Gerais, com crescimento na aliquota de 10%, 5% e 1,5%, respectivamente. O Rio Grande do Norte foi
0 Unico estado a reduzir a aliquota, e o fezem 1,7%, retornando a aliquota de 2022.

Por outro lado, a elevacdo do valor médio “ad rem” de ICMS sobre a gasolina C, de RS 1,22/litro
em 2023 para RS 1,33/litro a partir de fevereiro de 2024, traduz-se em uma aliquota estimada maior
para todos os estados e o Distrito Federal. Embora o etanol hidratado continue no regime
"ad valorem", calculando-se o imposto de forma ison6mica, o valor médio correspondente ao ICMS
"ad rem" sobre o biocombustivel foi de RS 0,63/litro durante 2023 e de RS 0,75/litro durante 2024.

O Gréfico 27 traz a diferenciacdo das aliquotas “ad rem” sobre a gasolina e sobre o etanal,
vigentes ao longo de 2024.

Grafico 27 - Diferenciagdo Tributaria - ICMS “ad rem” (*) (gasolina C x etanol hidratado) 2024
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Fonte: (FECOMBUSTIVEIS, 2024a) e (CONFAZ/MF, 2024a, 2024b)

2% Monofasia tributéria: incidéncia do tributo em uma Unica etapa da cadeia de combustiveis.

30 Esta medida de incidéncia é chamada de aliquota ad rem. Previamente a esta lei, o modelo de recolhimento da
aliquota era a ad valorem, um percentual sobre o prego médio de distribui¢cdo dos combustiveis nos postos.

31 £ escolhida a data de maio de 2023 por conta do inicio da vigéncia da aliquota “ad rem” sobre a gasolina a partir de
junho do mesmo ano, conforme exposto anteriormente.
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A partir do Gréfico 27, nota-se que os trés estados de maior diferenciacdo tributaria3? entre
etanol e gasolina consistem em S3o Paulo, Parana e Minas Gerais, com diferenciais de aliquotas de
13%, 12% e 11%, respectivamente.

A Figura 1lilustra a relagdo entre a taxagao de ICMS e a competitividade do etanol hidratado nos
estados brasileiros em 2024.

Figura 1 - Aliquota de ICMS do etanol e relagdo PE/PG por estado em 2024
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2024a) (CONFAZ/MF, 2024a), (FECOMBUSTIVEIS, 2024a)

Em 2024, a relacdo média PE/PG para o Brasil foi de 65%. O estado de Mato Grosso apresentou
uma razdo média anual de 59%, permanecendo como a menor do Pais. Em Sdo Paulo, maior produtor
e consumidor33, a relacdo média foi de 64% (a aliquota de ICMS para o etanol foi a terceira menor em
ambito nacional, 12%). Os estados menos competitivos sdo o Amap4d, o Ceara e o Rio Grande do Sul,
onde o prego do etanol hidratado atingiu, em média, 85,6%, 77,5% e 77% do prego da gasolina C,
respectivamente. Nos trés estados, o preco do derivado fdssil se manteve pouco acima daquele
registrado pelo biocombustivel em todos os meses do ano. O preco médio nacional de 2023 foi de
RS$°5,85, subindo para R$°6,06 em 2024. Ja para o etanol, o preco médio geral foi de R$°3,98 em 2023,
com um ligeiro declinio para R$°3,96 em 2024.

32 A periodicidade das alteragdes do PMPF (Preco Médio Ponderado ao Consumidor Final) se mantém com publicacdes
quinzenais, excluindo os combustiveis gasolina C e diesel, cujo ultimo PMPF foi publicado no final de maio de 2023,
conforme(CONFAZ/MF, 2024b). O PMPF se mostra relevante por servir como base de calculo do ICMS.

33 530 Paulo representou 37,6% da produgdo nacional do etanol (anidro e hidratado) e 45,2% do consumo brasileiro
de anidro e hidratado em 2024 (MAPA, 2025).
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Topico especial sobre pregos do etanol hidratado

Conforme destacado nas subsecdes sobre o ICMS, os tributos, bem como as margens de
distribuicdo e revenda, representam componentes de destaque na formacdo do preco do EHC. A
Figura 2 apresenta a formacdo de precos do etanol hidratado para o Brasil na média do ano de 2024.

Figura 2 - Formagao de pre¢o ao consumidor do etanol hidratado no Brasil em 2024.
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Fonte: EPE a partir de ANP (2025c) e CEPEA/ESALQ (2025a).

A Figura 2 registra o preco médio do etanol hidratado para o mercado nacional, de
RS 3,96/litro. A principal parcela desse preco é a do produtor, constituindo cerca de 55% do preco
médio final, ou cerca de R$°2,18/litro. Os impostos federais (PIS e Cofins) e o imposto estadual (ICMS)
constituiram, respectivamente, cerca de 5% e 14% do preco final, ou de R$°0,20/litro e R$°0,55/litro,
na média nacional. Conforme anteriormente mostrado, a margem de distribuicio e a margem de
revenda representaram, respectivamente, 15% e 11% do preco médio final, isto é, R5°0,859 e R$°0,44
por litro. Comparativamente a estrutura de precos médios da gasolina comum, o etanol hidratado
apresenta tributos federais e estadual menores (cerca de 19% para o etanol, comparado a cerca de
35% para a gasolina comum) e margens de revenda e distribuicio maiores (aproximadamente 26%
para o etanol, e cerca de 17% para o combustivel féssil). Finalmente, a parcela do produtor é maior
para o etanol (55% vis-a-vis 35% para a gasolina comum), sendo que para a gasolina C ainda existe o
componente da parcela de etanol anidro que representa cerca de 14% do preco final do derivado de
petrdleo (EPE, 2024; ANP, 2025c; PETROBRAS, 2025b; BRASIL, 2024b).
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4. Capacidade de producao e infraestrutura de etanol

4.1. Capacidade produtiva

Em 2024, ndo houve implantacdo, reativacdo ou paralisacdo de usinas sucroenergéticas. Em
dezembro, havia 33734 instalagdes em operacdo, sendo 14 unidades produtoras de acucar. A
capacidade de moagem efetiva era de cerca de 758 milhdes de toneladas. Com a moagem de
686 milhdes de toneladas, a taxa de ocupacao dessa industria nesse ano foi de 91% dessa capacidade
(ANP, 2025a; MAPA, 2025).

No que se refere ao etanol de milho, em 2024, havia 29 unidades em operagdo (sendo 18 full e
11 flex). A capacidade3® total de processamento foi de 20,9 milhdes de toneladas por ano e a de
producao de etanol de 10,6 bilhdes de litros. Ocorreram seis implantacdes, sendo quatro novas
unidades full e duas ampliacdes de unidades para flex, nesse ano (ANP, 2025a). As instalacGes
concentram-se no Centro-Oeste, sendo 55% localizadas no Mato Grosso, 24% em Goias e 10% no
Mato Grosso do Sul. O Nordeste possui duas unidades em operacado, a instalacdo de Coruripe foi
implementada em 2024, enquanto a de Balsas entrou em operacdo no inicio de 2025. Existe a
perspectiva de que a producdo do etanol de milho avance para as regioes Norte e Nordeste do Pais,
sendo corroborada pelos processos de autorizacdo de operacao de producdo em andamento na ANP
(ANP, 2025a).

Além desses insumos, existem trés unidades3® que processam cereais e soja e, ainda, oito de
arroz e outras matérias-primas ndo especificadas, em geral com capacidade menor ou igual que 10
m3/dia, utilizados para a producdo do etanol. Dessa forma, com base nas indica¢cdes acima, totaliza-
se 366 unidades produtoras em dezembro de 2024 (ANP, 2025a, 2025b; MAPA, 2025).

O Gréfico 28 mostra o fluxo de unidades produtoras de etanol entre 2005 e 202437, Em relacdo
as usinas de cana, muitas entraram em operacgdo entre 2005 e 2010, entretanto, diversas paralisaram
suas atividades até 2017. Desde entdo, houve a reativacdo de algumas unidades e apenas duas
implanta¢des em 2023. Estima-se que a capacidade nominal de moagem de cana tenha aumentado
cerca de 143 milhdes de toneladas em todo o periodo, considerando as unidades implantadas,
desativadas e reativadas. A entrada das usinas de etanol de milho iniciou em 2012 e desde 2023
observa-se um movimento crescente na implementacao de novas unidades a partir desta matéria-
prima com predominancia do tipo full, tornando-se relevante para a capacidade nacional. Mais
recentemente, projetos que utilizam outros cereais, como o trigo, sorgo e a soja tém se apresentado
como mais uma opc¢ao para a oferta do biocombustivel, sendo essas unidades de menor porte.

34 Nesse total, est3o incluidas as unidades de etanol de milho flex e quatro unidades produtoras de aguardente e/ou
etanol para outros usos. Ndao estdao contempladas as usinas de etanol nao derivados de cana e aquelas que paralisaram e
retornaram suas atividades no mesmo ano.

35 Nesse total, estdo incluidas as unidades de etanol de milho flex. Ressalta-se que suas capacidades de producio de
etanol e de processamento de milho sdo contabilizadas junto com as de milho full. Considera-se uma safra de 155 dias
para as flex, quando utilizam apenas o grao.

36 Com capacidade de producio de etanol de 31,4 milh&es de litros por ano.

37 A atualizac3o da série histdrica foi feita a partir de bases de dados da ANP e do MAPA, sites de empresas e artigos
cientificos. As usinas produtoras de etanol combustivel cujas autoriza¢cdes de operagdo foram revogadas pela ANP, e
aquelas que possuem autorizagdo vigente, mas publicaram informagGes nas midias acerca da interrupg¢dao de suas
atividades foram classificadas como paradas, com exceg¢do da GranBio e Costa Pinto (Raizen), podendo vir a ser reativadas
caso retomem a operacgdo.
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Grafico 28 - Fluxo de usinas de etanol de cana e milho no Brasil
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Nota: Unidades que usam soja e outros cereais como matéria-prima estdo contabilizadas junto com as de milho.

Fonte: EPE a partir de (ANP, 2025a; MAPA, 2025; UNICA, 2014)).

O Grafico 30 apresenta a capacidade nominal das instala¢des produtoras de etanol referente ao
ano de 2024, assim como a producdo realizada de etanol (hidratado e anidro) e a capacidade
excedente para o mesmo periodo®®. As unidades produtoras de etanol, considerando cana e milho
conjuntamente, apresentaram uma ociosidade de 37%. Adiciona-se que, para o caso da cana, hd
também a destinacdo da matéria-prima para a producdo de acgucar, o que influencia na disponibilidade
para a producdo do biocombustivel (ANP, 2025a, 2025b; MAPA, 2025; UNICA, 2025).

Grafico 29 - Producao, capacidade excedente e nominal de etanol em 2024
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 20253, 2025b; MAPA, 2025; UNICA, 2025)

38 Existem 11 unidades produtoras de etanol a partir de outras matérias-primas, distintas de cana-de-aglcar e
milho/sorgo, responsaveis por aproximadamente 1% da capacidade nominal de toda produgdo de etanol, que produziram
27% de suas respectivas capacidades instaladas em 2024 (ANP, 2025a, 2025b).
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Adicionalmente, havia 26 solicitacdes® para construcdo de novas usinas, que adicionardo uma
capacidade de 13,3 mil m3®/dia de anidro e 15,2 mil m3/dia de hidratado. Existiam, ainda, 39 unidades
com indicacdo de ampliacdo da capacidade de producdo desses biocombustiveis (ANP, 2025a). O
Grafico 30 apresenta a evoluc¢do da capacidade instalada de producdo de etanol no Brasil desde 2014,
no qual observa-se um incremento de 63 mil m3/dia para o hidratado e 41 mil m3/dia para o anidro.

Grafico 30 - Evolugao da capacidade instalada de produc¢ao de etanol no Brasil
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Nota: Os dados foram extraidos a partir das capacidades didrias dos produtores de etanol autorizados pela ANP.

Fonte: EPE a partir de (ANP, 2025a).

O MAPA realiza o controle das unidades do setor sucroenergético que estdo em operacao,
inclusive as usinas dedicadas a producao de agucar. Ja a ANP controla as unidades que estdo aptas a
comercializarem o etanol anidro e hidratado, mesmo que n3o estejam em operagdao em uma
determinada data. As divergéncias entre os relatérios das duas entidades devem-se aos diferentes

objetivos almejados.

4.2. Tancagem

Em 2024, o Brasil registrou uma capacidade de tancagem?® de etanol de 19,2 bilhdes de litros e
dentre as regides, destaca-se a Sudeste com 11,6 bilhdes de litros (60%), o que mostra conformidade
com os maiores volumes produzidos e consumidos por ela (ANP, 2025a). O Grafico 31 apresenta a
capacidade brasileira de tancagem por tipo de etanol e por regido.

39 As autorizag®es contemplam unidades de etanol de cana (cinco, sendo que duas ja operam produzindo agucar, etanol
para outros e/ou aguardente), milho/sorgo (dezoito), trigo (uma), cereais (uma) e batata-doce (uma) (ANP, 2025a).
40 Em 2024, a tancagem indicada pela ANP n3o tinha a segregacdo entre etanol hidratado, anidro e outros alcoois.
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Grafico 31 - Capacidade brasileira de tancagem de etanol por regido em 2024
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2025a).
4.3. Dutos

A maior parte da distribuicdo de etanol no Brasil é feita pelo modo rodovidrio. No entanto,
existem alternativas de transporte com menor emissdo de gases de efeito estufa por volume
transportado, como os modos dutoviario e ferroviario. A Figura 3 apresenta o sistema integrado de
logistica para o etanol da Logum, que consiste em polidutos proprios e a utilizacdo de existentes, cuja
extensdo atual é de aproximadamente 1.100 km*!, com capacidade anual méxima de transporte de
até 9 bilhdes de litros de etanol (LOGUM, 2025a).

Figura 3 - Sistema integrado de logistica para o etanol
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Fonte: (LOGUM, 2025a)
Os trechos dos dutos que se encontram em operagao sao:

i.  Proprios: Ribeirdo Preto (SP) — Paulinia (capacidade operacional de 2,8 bilhdes de litros/ano);
Uberaba (MG) — Ribeirdo Preto (SP) (capacidade operacional de 1,8 bilhdo de litros/ano), e
Guararema (SP) — Guarulhos (SP) - Sdo Caetano do Sul (SP) — Sdo José dos Campos;

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

410 projeto inicial da Logum contemplava a expans3o até o porto de Santos, e um total de 1.400 km de dutos. Contudo,
nao ha informacgdes sobre essa ampliagao.
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A capacidade de armazenamento dos tanques (volume util) nos terminais operacionais do
sistema é de 617 milhoes de litros. Em 2024, o volume de etanol movimentado foi de 5,0 bilhdes de
litros, 16,3% a mais do que no ano anterior (LOGUM, 2025b).

A Logum concluiu em julho de 2023 a principal etapa da expansdo entre Guararema e de Sado
José dos Campos, para atender ao Vale do Paraiba e ao litoral norte de S3o Paulo. A companhia espera
movimentar até 9 bilhGes de litros de etanol ao ano até 2030, com seu sistema operacional operando
plenamente e implantacdo de melhorias (UDOP, 2023).

4.4. Portos

Em 2024 as transagdes internacionais de etanol brasileiro se deram majoritariamente por via
maritima (99,7% do exportado e 98,4% do importado). O Porto de Santos — SP representou 94,7% dos
volumes exportados, seguido pelo de Paranagua — PR, com 3,7%, e Rio de Janeiro —RJ, 1,5%. O Porto
de Sao Luis — MA (59,0%) foi a principal porta de entrada do etanol importado seguido pelo Porto de
Suape — PE (34,9%) (MDIC, 2025a).
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5. Bioeletricidade

A geracdo térmica a partir da biomassa ocupa papel importante no panorama energético
nacional. Em 2024, verificou-se a manuten¢ao do montante ofertado em comparag¢do a 2023. O
bagaco de cana continua sendo o combustivel mais utilizado na exportagdo de energia para o Sistema
Interligado Nacional (SIN), com 75,0%, seguido de licor negro proveniente da industria de papel e
celulose, com 18,1%, e biogds de residuos urbanos com 3,1%, conforme sera descrito no item 5.2.

Em 2024, a participacao da energia exportada da cana-de-agUcar na matriz elétrica nacional foi
de 3,4%, registrando pequena retracdao em relagdo ao ano anterior. As usinas sucroenergéticas
injetaram no SIN 2,4 GWméd, mantendo-se no patamar de 2023. O Grafico 32 apresenta a
participacdo sazonal da biomassa de cana na geragdo elétrica em 2021/2024. Nota-se a
complementariedade com a fonte hidrica, uma vez que o aumento da gera¢dao da bioeletricidade
ocorre durante a safra, periodo concomitante ao da estiagem (CCEE, 2025).

Grafico 32 - Participacdo da biomassa de cana na geragao elétrica
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Fonte: EPE a partir de-CCEE (2024a).
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*2. De acordo com o Gréfico 33, a gerac3o de energia elétrica a partir do bagaco de
cana-de-aglcar manteve-se no patamar de 2023, se aproximando aos valores de geracao observada
ao periodo anterior de 2016 a 2018, ainda ligeiramente inferiores os valores observados entre 2019 e
2020. A parcela relativa ao autoconsumo em 2024 apresentou o maior patamar do periodo estudado,

42 As usinas do setor sucroenergético comercializam energia elétrica nos Ambientes de Contratacdo Regulada (ACR) e
Livre (ACL). No ACR, estdo concentradas as operagdes 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 leilGes foi estruturado
de forma a assegurar maior transparéncia e competicdo na comercializacdo de energia. No ACL, atuam os agentes de
geracdo, de comercializa¢cdo, 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 aquisi¢cao de energia neste mercado.
Além disso, ha o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), criado em 2004 (CCEE, 2024a)
(ELETROBRAS, 2018).
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ocasionado pelo alto montante de cana-de-agtcar produzido na safra 2023/2024, promovendo maior
processamento ao fim da safra para a producdo de acglcar e recorde de etanol.

Grafico 33 - Autoconsumo e energia exportada pelas usinas de biomassa de cana
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Fonte: EPE a partir de CCEE (2024a); EPE (2024a).

Dentre as 337 usinas a biomassa de cana-de-aglcar em operagdo em 2024, 266 comercializaram
eletricidade, dezessete usinas a mais do que no ano anterior. Das que exportam energia para o SIN,
parte atua exclusivamente no ACL (58%) ou no ACR (4%) e o restante (38%) vende em ambos os
ambientes de contratacdo. Mais uma vez se observa a preferéncia pela comercializacdo da energia
das usinas no ACL. Assim como nos ultimos anos, observou-se reduzida negociagdao no ACR,
especialmente pela baixa demanda das distribuidoras. As novas caracteristicas do modelo de
comercializacdo de energia tém se pautado na realizacdo de leildes de capacidade e reserva, perfil
gue nao favorece as usinas de bioeletricidade de cana. Um dos principais fatores que podem explicar
este movimento é o aumento na geracdo distribuida, capacidade de despacho das usinas e da
participacdo do ACL no conjunto de consumidores.

O modelo de negdcios anteriormente predominante no setor elétrico estava pautado em grande
parte na realizacdo de leildes centralizados de energia. 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 regulatérios e
politicas de incentivo, como os leildes especificos. Em 2008, foi realizado o primeiro leildao de energia
de reserva (LER 2008), voltado exclusivamente a biomassa. Nesta ocasido, foram contratados mais de
590 MWméd, maximo valor registrado, com inicio de opera¢ao programado para os anos de 2009 e
2012.

Até outubro de 2024, as usinas sucroenergéticas possuiam contratos da ordem de 1,7 GWméd.
Houve pequenos acréscimos de energia da biomassa nos certames ocorridos nos anos de 2021 e 2022.
Para o ano de 2024, ndo houve certames para aquisicdo de energia nova no mercado regulado (CCEE,
2024a). O Grafico 34 destaca o montante exportado para o SIN (ACR e ACL) dessas unidades, o total
contratado por modalidade via leildes de energia e a cana processada nos ultimos anos. Observa-se
que, em 2024, houve diminuicdo de 3,7% da quantidade de cana processada, cujos detalhes
encontram-se no Capitulo 1 desta publicagao. Ocorreu também crescimento de 1,2% da injegdo no
SIN, mantendo a relevancia da participacao da biomassa na matriz elétrica.

epe 37



Grafico 34 - Histdrico de energia exportada para o SIN e cana processada
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Fonte: EPE a partir de-CCEE (2024a); MAPA (2024).

Em 2024, foi possivel observar um aumento da participacdo das térmicas no atendimento da
carga, comparado com 2023 (CCEE 2024a). Apesar do aumento da participacdo edlica (16,3% do total),
o cenario hidrico desfavoravel, representando cerca de 61,8% da geracdo elétrica e o aumento da
necessidade de despacho por térmicas no periodo, contribuiram para esse resultado.

O Gréfico 35 ilustra a injecdo mensal de energia no SIN pelas térmicas a biomassa de cana versus
o preco do PLD (Preco de Liquidacdo das Diferencas*?). No periodo observado houve uma variacdo
consideravel no preco do PLD, mudanca ocasionada pelos impactos climaticos que ocorreram durante
o ano de 2024 (como as enchentes no Rio Grande do Sul que impactaram na geracao e transmissao
de eletricidade e o aumento da demanda devido a ondas de calor intensas e frequentes) e pelo
aumento da necessidade de despacho pelas usinas térmicas, que possuem um custo maior,
ocasionado pela menor disponibilidade hidrica impactado pela diminuicdo de chuvas em bacias
importantes. O aumento de oferta de fontes renovaveis como edlica e fotovoltaica ndo foi suficiente
para suprir integralmente a reducdo de oferta hidrica e aumento de demanda, a intermiténcia dessas
fontes exigem flexibilidade do sistema. Ao final de 2023 entrou em vigor a Resolu¢ao Normativa ANEEL
n? 1.078/2023 (ANEEL.2025), que visa maior transparéncia, atualizacGes mais frequentes e maior
detalhamento nos sistemas de despacho e precificagdo, essa resolucao pode ter contribuido para um
valor de PLD mais dinamico durante o ano de 2024. Este movimento observado em 2024 se difere ao
observado em 2023, quando o valor do PLD ndao acompanhou a sazonalidade da geracdao térmica a
biomassa. Os valores estipulados pela CCEE para o PLD no ano de 2024 foram de R$716,80/MWh
como limite superior e RS 61,07/MWh para o valor inferior (aumento de 4,7% no limite superior e
diminuicdo de 11,5%, para o limite inferior)** (CCEE. 2024b).

43 Atualizado semanalmente, este pardmetro tem por objetivo encontrar a solu¢do étima 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.

4 Os valores limitrofes para o PLD definidos para o ano de 2025 foram de R$751,73/MWh e R$58,60/MWh, um
aumento de 4,9% e retracao de 4,0%, respectivamente, em relagdo ao ano anterior. Registra-se quem em 2024 o PLD
maximo horario de R$1.470,57/MWh, 4,7% superior ao registrado em 2023. Para 2025, o maximo valor hordrio para este
indicador é de R$1.542,23 (ANEEL, 2025) (CCEE, 2024b).
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Grafico 35 - Geragao térmica a biomassa de cana versus PLD
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Fonte: EPE a partir de CCEE (2024b).

As unidades apresentavam um movimento histdrico de eficientizacdo de exportacao de energia
elétrica por tonelada de cana processada, embora tenha se notado uma estagnacdo recente. Alguns
fatores explicam este movimento, e reflexos deste comportamento podem estar relacionados aos
montantes financiados por meio das linhas de financiamento do BNDES. Os valores requisitados pelas
usinas por meio deste banco para a bioeletricidade tém sido baixos nos ultimos anos, sendo de
RS 32,9milhdes em 2024, uma diminui¢do de 7,5% em relagdo a 2023.

5.2. Bioeletricidade de outras biomassas

O dltimo biénio apresentou aumento da exportacdo de energia elétrica proveniente da
biomassa, impactada principalmente pela elevagao de exportacdo do setor sucroenergético. Em 2024,
além dos ja mencionados subprodutos da cana-de-agucar, foram injetados 802 MWméd gerados em
empreendimentos que utilizam como combustivel insumos provenientes de outras fontes de
biomassa, animal ou vegetal, apresentando pequena queda de 2,2% em relagao a 2023.

A geracgdo através destas outras biomassas (exclusive cana) representou 1,1% da matriz elétrica
em 2024. Destacam-se mais uma vez, a maior participagdo do licor negro (583,1 MWméd, 73%), em
grande parte impulsionado pelo crescimento de produc¢ao do setor de celulose nos cinco ultimos anos,
o biogas (100,73 MWméd, 13,6%) e os residuos florestais (50,2MWméd, 6,3%). Com menor
participacao, contribuem o capim elefante, carvao vegetal, casca de arroz, gas de auto forno e lenha.

Em 2024, a participacdo dessas fontes na composicdo total da energia exportada pelas
biomassas no SIN foi de 25%, uma diminuicdo de 2,2% em relagdo ao ano anterior. Embora sua
contribuicdo tenha diminuido em relacdo a 2023, nos ultimos 5 anos foram adicionados cerca de
3,6 GWméd, conforme ilustra o Grafico 36.
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Grafico 36 - Participacdao das demais biomassas x cana-de-agucar
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Fonte: EPE a partir de-CCEE (2024a).

Diferentemente da cana-de-aclcar, que tem uma sazonalidade bem definida, e
consequentemente uma variacdo elevada da energia exportada para o grid, a geracao proveniente
das demais biomassas pode-se dizer mais controldvel e deterministica, devido, principalmente, a
possibilidade de estocagem do combustivel*>. Note-se que este é 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.

45 Usinas de milho dedicadas tendem a utilizar biomassa vegetal como fonte de energia para sua producio de etanol.
Usinas flex, que também produzem etanol de cana-de-agucar, tem como fonte o bagaco (FAVA-NEVES, 2021).
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6. Biodiesel

A Lei n2 11.097/2005 apresenta uma definicdo ampla para o biodiesel, como sendo qualquer
combustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores do ciclo Diesel (BRASIL, 2005).
Atualmente, encontra-se em vigor a Resolugdo ANP n? 920/2023, que define a especificacdo do
biocombustivel como sendo composto por uma mistura de ésteres de acidos graxos (ANP, 2023).

Em 2024, foram consumidos 9,1 bilhdes de litros de biodiesel no Brasil, aumento de 20,9% em
relacdo a 2023. O percentual de adi¢ao obrigatdria do biodiesel a mistura com o diesel féssil iniciou o
ano em 12 % em volume (B12), aumentou para 14% em margo, mantendo-se neste patamar até o fim
do ano (CNPE, 2023).

Desde o inicio do Programa Nacional de Produgao e Uso do Biodiesel (PNPB) em 2005, ja foram
produzidos mais de 76,6 bilhdes de litros deste biocombustivel. Comparativamente, o Brasil continua
entre os trés maiores produtores e consumidores de biodiesel no ranking internacional. O setor
nacional de biodiesel registrou um total de 58 usinas produtoras em dezembro de 2024, mantendo a
concentracdo nas regioes Centro-Oeste e Sul do Pais (ANP, 2025c).

6.1. Evoluc¢do do marco regulatorio do biodiesel

Desde que foi instituido o uso obrigatdrio do biodiesel na mistura com o diesel féssil, por meio
da Lein211.097/2005, observou-se uma rapida evolugdo para a adi¢do do biocombustivel em maiores
teores (BRASIL, 2005). O valor inicial foi fixado em 2% em volume, em 2008, alcancando 5% ja em
2010, quando o previsto originalmente ocorreria somente em 2013. Nos anos subsequentes, houve a
elevagao gradual dos percentuais minimos obrigatérios no diesel B.

Em margo de 2023, a Resolugdao CNPE n°3/2023 modificou o percentual para 12% a partir do
més de abril de 2023. Em 19 de dezembro deste mesmo ano, a Resolu¢cdo CNPE n°8 alterou a evolugao
do percentual de mistura de biodiesel no diesel B estabelecendo o percentual de 14%, a partir de
margo de 2024, e de 15%, a partir de 12 margo de 2025. Porém, a Resolugao CNPE n°6 de fevereiro de
2025 suspendeu temporariamente a elevagao para o teor de 15%, mantendo o percentual em 14%.
Em 25 de junho de 2025, a Resolugdao CNPE n? 9 estabeleceu o percentual de 15% a partir de 12 de
agosto desse ano. A evolugdao dos teores de adicdo obrigatdria de biodiesel ao diesel fossil estd
detalhada na Figura 4.

Figura 4 - Evolugcao do marco legal do biodiesel epe
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Fonte: Elaboragdo propria
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Desde 2007 até o fim do ano de 2021, a comercializa¢do do biodiesel ocorreu por meio de leildes
publicos organizados pela ANP. A partir de janeiro de 2022, a sistematica de comercializacdo deste
biocombustivel no mercado nacional foi alterada, por meio da Resolugdo CNPE n° 14/2020. O
normativo definiu que ndo haveria mais leildes de biodiesel, sendo que a comercializacdo se daria
diretamente entre produtores e distribuidores (CNPE, 2020), cuja relacdo esta regulamentada na
Resolucdo ANP n.2 857/21 (ANP, 2021a). O Gréfico 37 apresenta os precos médios do biodiesel e do
diesel A, este ultimo estavel em 2024 no mercado doméstico, assim como no mercado internacional.

Grafico 37 - Pregos médios - biodiesel e diesel sem ICMS
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2024b)

A Resolugdo CNPE n°3/ 2015 definiu as diretrizes para autorizar a comercializagdo e o uso
voluntario de biodiesel, em quantidade superior ao percentual de sua adi¢ao obrigatéria ao éleo
diesel®®. Essas regras para o biodiesel autorizativo tém como objetivo aproveitar e estimular as
condi¢cdes que podem torna-lo competitivo frente ao dleo diesel, principalmente em regides distantes
de refinarias de petréleo e com abundancia de capacidade produtiva.

Com o objetivo de descarbonizar suas operagdes logisticas, algumas empresas tém utilizado o
biodiesel puro (B100) como substituto ao diesel fdssil, tanto em caminhdes da frota prépria
(BIODIESELBR, 2024a, 2024b) como em embarcagdes fluviais (ANP, 2024b). Had também iniciativas
para o uso do biocombustivel no transporte maritimo adicionado a combustiveis fdsseis
(BIODIESELBR, 2024c).

4 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 aplicagdes (CNPE, 2015).
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6.2. Capacidade instalada e producao regional

Segundo dados da ANP, em dezembro de 2024, a capacidade instalada correspondeu a
15,3 bilhdes de litros, dividida entre as 58 usinas produtoras autorizadas, sendo que 55 detinham o
Selo Biocombustivel Social (SBS*’)(MDA, 2025). O Grafico 38 apresenta a capacidade autorizada anual,
com distingdo para as usinas que possuem o SBS, assim como o consumo anual, demonstrando o
efeito de sobrecapacidade desde 2008 (ANP, 2025c). Observa-se que o consumo deste
biocombustivel, em 2024, correspondeu a 59,5 % da capacidade instalada no Pais.

Grafico 38 - Capacidade Nominal Autorizada e Consumo de Biodiesel em 2024
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2025c; EPE, 2024c)

A disponibilidade das principais matérias-primas, soja, materiais graxos e sebo bovino, nas
regioes Sul e Centro Oeste, faz com que essas regioes sejam as maiores produtoras de biodiesel. Em
contraste, o maior consumo se concentra na regido Sudeste. O Grafico 39 apresenta a producao
regionalizada de biodiesel em 2024, com maior concentragdo da produgdo nas regides e Sul (40,8 %)
Centro-Oeste (39,9 %) do Pais.

Grafico 39 - Participagdo da producdo regional de Biodiesel em 2024
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47 0 SBS é uma distin¢do conferida as empresas produtoras de biodiesel que utilizam, em sua cadeia produtiva,
produtos oriundos da agricultura familiar. O objetivo é a garantia de renda e estimulo a inclusdo social das familias
produtoras. As empresas produtoras de biodiesel e detentoras do SBS sdo beneficiadas com o acesso a melhores condigdes
de financiamento junto as instituicdes financeiras.
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O panorama observado acima pode vir a se modificar nos préximos anos em fungdo das
propostas da Resolucdo CNPE n2 03/2023 (CNPE, 2023), sendo uma delas a que estabelece “ como
critério adicional para manutencdo do direito de uso do Selo Biocombustivel Social, para cada
produtor de biodiesel, o percentual minimo do valor efetivo destinado ao fomento e aquisi¢des no
ambito do SBS para as Regides Norte, Nordeste e Semidrido: | - 10% em 2024; Il - 15% em 2025; e
Il - 20% a partir de 2026”. Esses percentuais se referem aos totais despendidos por cada produtor nos
respectivos anos.

Em relacdo a 2023, ocorreu uma queda na producdo de diesel A pelo parque nacional em 4,0 %
e reducdo de 0,6% na importacao liquida. Verifica-se, ainda, que a producdo do biocombustivel teve
um aumento de 20,9% em relacdo ao ano anterior, em consequéncia do aumento do percentual
mandatodrio. O Grafico 40 mostra a evolugdo da producdo e importacdo de diesel A e a oferta de
biodiesel.

Grafico 40 - Oferta de diesel A e produgao de biodiesel
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6.3. Matéria-prima para o biodiesel

Conforme pode ser visto pelo Grafico 41, o 6leo de soja figurou como o insumo mais importante
para a produgdo de biodiesel no ano 2024, totalizando 7,2 bilhdes de litros (um aumento de 38,5%
em relagdo ao ano anterior), e correspondendo a 72,4% do volume produzido. Em seguida, destacam-
se os “materiais graxos” com participacdo de 14,9%, enquanto o sebo bovino aparece com 5,6%. O
6leo de palma corresponde a 0,7% e a categoria “outras” soma 6,4%, englobando insumos como dleo
residual de fritura, gordura de frango, gordura suina, 6leo de milho, éleo de algodao e éleo de colza
(ANP, 2025c).
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Grafico 41 - Participacdao de matérias-primas para a producao de biodiesel em 2024
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2025c).

A soja, portanto, permanece como a principal matéria-prima empregada na producdo de
biodiesel no Brasil, com tendéncia de manutenc¢do de sua lideranga em curto e médio prazos. No
entanto, nos ultimos cinco anos, tem-se verificado uma expansdo relevante da participacdo da
categoria denominada “Materiais graxos” na matriz de insumos utilizada pelo setor. Atualmente, essa
categoria ocupa a segunda posicdo em representatividade. (ANP, 2025c; EPE, 2024c)

Informagdes obtidas junto as entidades representativas do setor produtivo indicam que a
classificacdo “outros materiais graxos” engloba, majoritariamente, misturas de éleo de soja com
outros 6leos vegetais. Contudo, a caracterizagdo precisa dessa fragdo carece de maior detalhamento,
uma vez que sua representatividade tem aumentado significativamente e sua definicao atual
apresenta ambiguidades. Dada sua crescente importancia, é necessdria a adocdo de medidas que
promovam o aprimoramento dos mecanismos de classificacdo e monitoramento desses insumos, de
modo a garantir maior transparéncia e acurdacia na avaliacdo da matriz de matérias-primas do setor.

Considerando a perspectiva de elevacdo dos percentuais mandatdrios de mistura de biodiesel
ao diesel, projeta-se um aumento progressivo na demanda por matérias-primas. Embora as projecdes
para a producdo de soja sejam positivas, observa-se a necessidade de formulacdo e implementacao
de politicas publicas que incentivem a diversificacdo da base de insumos. A inclusdo de culturas como
macauba, dendé e outras oleaginosas regionais é estratégica para promover o desenvolvimento
socioeconOmico de diferentes regides do Pais e reduzir a dependéncia de um Unico insumo.

6.3.1. Safra de soja

A safra de soja em grdos no Brasil foi de 154,4 milhdes de toneladas em 2024 (160,3 milhdes em
2023), representando uma queda de 3,7% em relagdo ao ano anterior. Ja a produgdo de dleo de soja
foi de 11,3 milhdes de toneladas, expressando um acréscimo de 4,6%. O processamento doméstico
cresceu 3,0% em comparagdo a 2023 (ABIOVE, 2024).

A capacidade de processamento de soja foi 72 milhdes de toneladas anuais, com um acréscimo
de 4,8 %, segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE, 2024). Pelo fato
da legislacdo em vigor privilegiar a exportacao do grdo, essa industria opera com ociosidade. A Tabela
2 resume a situacdo do complexo da soja nos anos 2022 e 2023.
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Tabela 2 - Complexo soja*®

Producao de soja 160,3 154,4 -3,7%
Capacidade instalada efetiva de processamento 69 72,3 4,8%
Exportacao de soja em grao 101,9 98,8 -3,0%
Soja processada 54,2 55,8 3,0%
Farelo de soja produzido 42,3 42,7 0,9%
Oleo de soja produzido 10,8 11,3 4,6%
Exportacao de dleo de soja 2,3 1,4 -39,1%
Consumo de dleo de soja para biodiesel 4,8 6,6 37,5%
Consumo de dleo alimenticio e outros 3,7 3,2 -13,5%

Nota: A densidade considerada para o 6leo de soja foi 0,92 kg/I. Considerou-se 330 dias de opera¢do no ano para
a capacidade de processamento de soja.

Fonte: (ABIOVE, 2024; ANP, 2025c)
O Grafico 42 ilustra o comportamento do mercado de éleo de soja brasileiro desde 2013.
Grafico 42 - Mercado de dleo de soja
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Fonte: EPE a partir de (ABIOVE, 2024)

A producdo madssica de dleo de soja entre 2013 e 2024 aumentou 59,2%, segundo a ABIOVE.
Este crescimento é muito inferior aquele destinado a obtencdo do biodiesel, que, em valores
absolutos, saiu de 2,0 milhGes para 6,1 milhGes de toneladas, aumento de 205% neste mesmo
periodo. As exportacdes de déleo de soja apresentaram no ano de 2024 uma queda de 39,1% em
relacdo a 2023, devido ao maior uso interno para obtencdo de biodiesel (ABIOVE, 2024)

6.4. Coprodutos do biodiesel

A glicerina bruta é um coproduto da cadeia do biodiesel, que corresponde a aproximadamente
10% em massa do biocombustivel produzido. Em 2024, estima-se que tenham sido produzidas 900 mil
toneladas. A exportagdo atingiu 598 mil toneladas de glicerina bruta superando em 31% o valor de
2023. A exportagao de glicerol, atingiu 119 mil toneladas valor idéntico ao ano de 2023. O Grafico 43
indica os volumes exportados bem como a receita obtida com os dois produtos, glicerina com
USS 149 milhdes e glicerol com USS 52 milhdes.

48 Os valores referentes ao consumo interno de “soja semente” e outros fins ndo foram considerados.
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O glicerol é uma classificacdo para a glicerina refinada, que tem melhores pre¢cos no mercado
internacional que a glicerina bruta. O nimero de usinas que estdo instalando equipamentos para sua
purificacdo, visando melhores receitas, tem aumentado continuamente (ME, 2025). A China continua
como o maior destino das exportagdes, sendo 87 % da glicerina bruta e 35% do glicerol (ME, 2025)

Grafico 43 - Exportagao de glicerina e glicerol
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Fonte: (ME, 2025).
6.5. Metanol

O metanol é um insumo fundamental para a obtencdo do biodiesel produzido pelo processo de
esterificacdo/transesterificacdo. Os EUA concentram a produg¢do mundial devido aos baixos precos do
gas natural, que é a matéria-prima bdsica em seu processo produtivo. O Brasil importou 851,9 mil
toneladas deste insumo em 2024 para a producdo de biodiesel, sendo a maior parte oriunda de
Trinidad e Tobago, Venezuela e Estados Unidos. O Grafico 44 mostra a quantidade de metanol
importado exclusivamente para a produgao de biodiesel e o dispéndio resultante. O total em 2024 foi
11,0% maior que em 2023 e o desembolso totalizou USS 352 milhdes, 33,3% maior que 2023 (ANP,
2025d; ME, 2025).

O metanol é uma commodity e, portanto, tem seu prec¢o de venda determinado pela interagao
entre oferta e demanda no mercado mundial. Este fator se configura como um ponto de atenc¢ado para
o desenvolvimento de uma futura produgdo nacional.

Grafico 44 - Importacdao de metanol para biodiesel
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7. Biogas e Biometano

Cada vez mais relevante no cendrio energético nacional, o biogds segue aumentando a sua
participacdo na oferta interna de energia. De 2023 para 2024, sua contribui¢cdo passou de 460 mil
toneladas equivalentes de petrdleo (tep) para 482 mil tep, tendo partido de apenas 14 mil tep em
2010 (EPE, 2025a). As perspectivas positivas para a fonte ganharam novo impulso em 2024, como
consequéncia de avangos regulatérios e de politicas publicas, bem como sinais de interesse do lado
da demanda, especialmente por agentes que procuram a descarbonizagdo de suas atividades. O
momento favordvel ao setor se concretiza em particular para o biometano, sendo observado um
rapido aumento nas usinas em operagao e um conjunto de novas unidades em construgao.

Cabe relembrar que o biogds € um combustivel versatil, que pode ser utilizado localmente como
fonte de energia térmica e para a geragao distribuida de energia elétrica. Por sua vez, seu tratamento
pode gerar um biocombustivel padronizado denominado biometano, que é definido como o
“biocombustivel gasoso constituido essencialmente de metano, derivado da purificagdao do biogas”,
cuja qualidade é regulada pela ANP (ANP, 2022a, 2022b) .Cumprindo os requisitos estabelecidos pela
Agéncia, ele passa a ser intercambidvel com o gas natural — o que significa que pode substituir ou ser
misturado a esse combustivel em quaisquer propor¢des. Essa possibilidade abre um mercado amplo
a ser explorado pelo biocombustivel, além de permitir sua movimentacdo pela malha de gasodutos e
outras solucdes de entrega vinculadas originalmente ao gds de origem fdssil.

De forma andloga a outros biocombustiveis, o biometano pode ser utilizado no setor de
transportes. Portanto, para este documento, interessam principalmente o biometano e todo o biogas
produzido internamente ao processo de producdo de outros biocombustiveis, como no setor
sucroenergético.

7.1. Biogas no setor elétrico

A geracgdo de energia elétrica a partir do biogas se divide principalmente entre as plantas de
micro ou minigeracdo distribuida e aquelas detentoras de registro ou autorizacao pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

A micro e minigeracdo distribuida se caracteriza pelo sistema de compensacdao de energia
elétrica, regulamentado inicialmente pela ANEEL na Resolucdao Normativa n? 482 de 2012. Sob esse
sistema, que permite a geragdo de créditos para abatimento do consumo, as primeiras plantas de
biogds surgiram em 2014. Até o final de 2024, havia 145 MW de poténcia instalada a biogas em
545 unidades geradoras, somando as diferentes matérias-primas — residuos animais, residuos
urbanos, agroindustria e floresta. Em relacdo a 2023, foram adicionadas 28 novas unidades com
capacidade total de 7,3MW (ANEEL, 2025).

O sistema de compensacdo contempla o maior nimero de usinas a biogas, mas as regras limitam
a capacidade instalada a 5 MW. Por outro lado, em geral, as usinas ndo enquadradas no sistema de
compensacado sao de maior porte. Em 2024, segundo o Sistema de Informacées de Geracdao da ANEEL
— SIGA, o biogéds terminou o ano com 51 usinas em operacdo com registro ou autoriza¢do®?,

4 As unidades cadastradas na ANEEL para a gerac3o de energia elétrica no Brasil somam 549 plantas de biogas
contempladas ao sistema de compensac¢ado e 51 ndo contempladas, com 390 MW de capacidade instalada. Cabe notar que
o CIBiogas (CIBIOGAS, 2024) realiza levantamento préprio das plantas de biogas no Pais. Referente ao ano de 2024, o
Centro apontou 1.349 unidades de geragdo elétrica, reunindo também plantas que tém operagao isolada. Além destas
plantas e das de biometano, sdo registradas outras 178 plantas que utilizam o biogas como fonte de energia térmica e 6
para energia mecanica.
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totalizando 240 MW de poténcia fiscalizada. A maior parte dessa capacidade, correspondente a
199 MW, usa biogds de residuos sdlidos urbanos como combustivel(ANEEL, 2024).

7.2. Biometano

Ao longo do ano de 2024, quatro usinas adquiriram autorizagdo da ANP para produzir
biometano, adicionando 236.768 Nm3/dia a capacidade nacional (ANP, 2025e) Ao final do ano,
atingiu-se dez usinas detentoras de autorizacdo da Agéncia®’, correspondendo a uma capacidade total
de producdo de 656.361 Nm3/ dia. No primeiro semestre de 2025 (até 31 de julho), a autorizagdo de
guatro novas unidades levou o numero total a quatorze e a capacidade acumulada passou a
841.898 Nm?3/dia. A maior parcela dessa capacidade tem como substrato o biogas obtido de residuos
urbanos depositados em aterros sanitarios, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Plantas de biometano com autorizagao de operacao na ANP, RenovaBio.
Capacidade RenovaBio — NEEA

Empresa Municipio UF . Matéria-prima
P P [Nm3/dia] P [gCO2eq/MIJ]
COCAL ENERGIA Narandiba  SP 27.112,8 Agrossilvopastoris e 75,66
comerciais
ENGEP AMBIENTAL Jambeiro SP 30.000 RSU em aterro sanitario Nao
GAS VERDE Seropédica RJ 204.000 RSU em aterro sanitario 76,73
GNR DOIS ARCOS TOEE oy 16.000 RSU em aterro sanitério 78,97
da Aldeia
GNR FORTALEZA Caucaia CE 110.000 RSU em aterro sanitario 80,77
METAGAS BIOGAS S3o0 Paulo SP 30.000 RSU em aterro sanitario N3o
RAIZEN-GEO BIOGAS COSTA PINTO PIRACICABA sp 130.368 Agrossﬂvopafs'Forls e N3o
LTDA. comerciais
ESSENCIS BIOMETANO S.A. CAIEIRAS SP 67.200 RSU em aterro sanitario Nado
ADECOAGRO VALE DO IVINHEMA IVINHEMA MS 3.000 Sucroenergetlcq el BSU N3o
S.A. em aterro sanitario
GEO ELETRICA TAMBOARA Agrossilvopastoris e ~
BIOENERGIA LTDA. TAMBOARA PR 31.200 comerciais Néo
p ELIAS Agrossilvopastoris e ~
CRI GEO BIOGAS S.A. FAUSTO SP 23.694 comerciais Nao
ZEG BIOGAS AROEIRA SPE LTDA. TUPACIGUA 16.912 CUCEDINTLE SEG N3o
RA comerciais
ORIZON BIOMETANO JABOATAO DOS  GUARARAP L ~
GUARARAPES LIMITADA ES PE 108931 RSU em aterro sanitario Nao
SPE CENTRAL DE TRATAMENTO Agrossilvopastoris e =
INTEGRADO RESIDUO ZERO LTDA TRIUNFO RS 36000 comerciais Néo
Total (em operagdo) 841.898

Notas: Marcacdo em verde referente a usina do setor sucroenergético. Situacdo: julho de 2025.
Fontes: (ANP, 2025e)

Em julho de 2025, 37 usinas estavam com o processo de autorizacdo em andamento, duas
categorizadas como ampliagdao e o restante como constru¢ao de nova instalacdo. Caso efetivadas,
essas usinas somariam 1.413.548 Nm?3/dia a capacidade nacional de produ¢do de biometano (ANP,
2025e). A Figura 5 apresenta as plantas produtoras de biometano classificadas por tipo de autorizacao
e matéria-prima.

50 Os registros do CIBiogds (CIBIOGAS, 2024), referentes a 2024, apontavam 54 plantas de biometano operacionais,
12 delas com autorizagdo de operagdo da ANP, 18 em processo de autorizagdo e 24 em operagdo nao comercial,
contemplando a produgdo do biocombustivel para autoconsumo.
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Figura 5 - Plantas produtoras de Biometano
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2025e)

Das 14 plantas autorizadas pela ANP, quatro tinham certificado vigente no RenovaBio em julho
de 2025, representando 42% da capacidade de produgado. Desses certificados, um foi obtido em 2021,
enquanto os outros trés se referem a recertificacdao, sendo uma de 2023 e duas de 2024 (ANP, 2025f).

Considerando-se o RenovaBio, na média, o biometano detém a melhor nota de eficiéncia
energético-ambiental dentre os biocombustiveis, rendendo mais CBIOs por megajoule (MJ)
comercializado que o etanol ou o biodiesel. A NEEA (nota de eficiéncia energética ambiental) média
dos quatro certificados vigentes é de 78,35 gCO,e/MJ. Devido a producdo a base de residuos, todas
as plantas tém 100% de volume elegivel para a geragao de CBIO, caracteristica Unica entre os
biocombustiveis que participam deste programa (ANP, 2025f). Adotando a nota média de
78,35 gC0O2e/MJ, calcula-se que o RenovaBio pode gerar uma receita adicional de cerca de RS 0,25 por
Nm?3 de biometano, considerando o preco do CBIO em RS 88,02.°1

7.3. Setor sucroenergético

O setor sucroenergético é singular para o desenvolvimento do biogds no Brasil, devido ao
elevado potencial de producdo a partir dos residuos do processamento e da colheita da cana-de-
acucar. Nas usinas de cana podem ser instaladas plantas de grande porte, com diferentes modelos de
negdcio para o aproveitamento do biogas. Isso se deve a sua flexibilidade intrinseca, bem como as
op¢des disponiveis no contexto de uma usina.

Entre os modelos em operagdo hd projetos de geragdo elétrica a partir do biogas, incluindo uma
planta sob contrato obtido em leildao do ambiente regulado. Em alguns casos, a geracdo de energia
elétrica é combinada a producdo de biometano dentro da mesma usina.

51 Assumiu-se o preco do CBIO em RS 88,02, que foi o valor médio registrado em 2024, e uma concentrac¢do de CHa no
biometano de 96,5%. Foram desconsiderados impostos e outros custos para o produtor.
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Produzindo biometano, a uUnica planta autorizada pela ANP no setor sucroenergético opera
conectada a um gasoduto dedicado, construido com o propdsito de fornecer o biocombustivel a uma
regido distante da malha integrada de gds natural. Por sua vez, a op¢ao de injecdo do biometano na
malha preexistente também deve se tornar realidade. H4 uma planta aguardando autorizacdo de
operacado cujo fornecimento estd contratado por unidades industriais via mercado livre, ambiente
caracterizado pela negociacdo direta entre produtores e consumidores de gds. Esses contratos devem
estar em conformidade com a regulacao estadual.

Um dos usos alternativos do biogas com potenciais beneficios ambientais e financeiros para o
setor sucroenergético é sua purificacdo e a utilizacdo como biometano em substituicdo ao diesel
consumido em caminhdes e maquinas agricolas. Esse modelo esta previsto para unidades de producao
de biometano em construcdo, e sua disseminacdo passa pelo amadurecimento do uso de veiculos
movidos a gas e sua adequacao as atividades do setor.

7.4. Regulacao e politicas publicas

O ambiente regulatdrio e de politicas publicas relacionado ao biogds e o biometano passou por
avancgos importantes nos anos recentes. A edicdo de 2023 deste documento(EPE, 2024c) revisita
alguns dos marcos relevantes para o desenvolvimento do setor, incluindo resolucdes de qualidade do
biometano estabelecidas pela ANP, medidas federais direcionadas ao biometano ou que o
contemplam, e iniciativas estaduais que incluem o papel das agéncias reguladoras e das
concessionarias de gas canalizado.

Entre janeiro de 2024 e julho de 2025, o mercado brasileiro de biometano registrou um aumento
significativo nas chamadas publicas para aquisicdo do combustivel por distribuidoras estaduais de gas
canalizado e grandes consumidores institucionais. Destacam-se a Bahiagas/Copergas (BAHIAGAS,
2024), que recebeu quatro propostas de igual nimero de empresas; a Compagas (AEN-PR, 2023;
COMPAGAS, 2024), com quatorze propostas de dez fornecedores e previsdao de contratacdo de até
320 mil m3/dia; e a da Comgas (COMGAS, 2025), cujo Produto 4 (biometano) atraiu dezesseis
propostas, num total de vinte e duas recebidas para todos os produtos. Outras iniciativas relevantes
incluem a Aquisicdo de Biometano 2025 da SERGAS (SERGAS, 2024), o processo Suprimento de
Biometano da MSGAS (MSGAS, 2024), a Chamada para Aquisicdo de Biometano da Petrobras
(PETROBRAS, 2025a), a chamada da Gasmig para o Triangulo Mineiro (GASMIG, 2025), a conjunta
Necta/Sulgas/Compagas (NECTA, 2025) e o edital do BRT Metropolitano de Goidnia (CMTC, 2025).
Também merece destaque o Aviso de Chamamento Publico da ES Gas (ES GAS, 2024), originalmente
direcionado a aquisicdo de gds natural, mas com clausula expressa para aceitacdo de propostas de
biometano, prevendo inicio de suprimento em 12 de janeiro de 2025.

No ambito federal, na frente tributdria, nota-se a grande adesado dos produtores em solicitar o
enquadramento de seus projetos no Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da
Infraestrutura — REIDI, que os desonera ao suspender a incidéncia de PIS e COFINS sobre receitas
decorrentes de determinadas aquisicdes destinadas a realizagdo das obras. Desde a abertura do
incentivo a producdao de biometano, ao menos 24 projetos ja obtiveram aprovacgao, reduzindo o
montante de investimento inicial ou de ampliacdo ou melhorias (MME, 2022). A Tabela 4 apresenta a
segmentacdo por estado da nova capacidade de producao, destacando os projetos que aderiram ao
REIDI.
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Tabela 4 - Capacidade produtiva de biometano, em construgao, solicitantes ao REIDI
Capacidade [Nm?3/dia]

REIDI
Habilitacdo N3o identificado Total

AL 60.000 60.000
BA 76.400 76.400
ES 25.000 25.000
GO 21.620 21.620
MG 108.000 10.800 118.800
MS 110.101 110.101
MT 27.600 27.600
PE 153.760 153.760
PR 36.000 56.196 92.196
RS 142.000 58.456 200.456
SC 47.440 40.160 87.600
SE 60.000 60.000
SP 279.840 153.960 433.800

Total 917.660 549.673 1.467.333

Fonte: (MME, 2025)(ANP, 2025f)

Em termos de financiamento, o setor mantém o acesso a condi¢cdes vantajosas. Projetos de
biogds no setor sucroenergético vém conseguindo captar recursos do Fundo Clima, do BNDES.

No dmbito da Lei do Combustivel do Futuro, consta o Programa Nacional de Descarbonizacao
do Produtor e Importador de Gas Natural e de Incentivo ao Biometano, que criou o Certificado de
Garantia de Origem de Biometano (CGOB), certificado de rastreabilidade lastreado em volume de
biometano produzido e comercializado pelo produtor de biocombustivel, emitido por agente
certificador de origem credenciado pela ANP. Este programa de incentivo ao biometano visa estimular
a producgdo e o seu consumo, além do biogas, por meio de projetos relacionados as respectivas cadeias
de producgdo. Na referida Lei, também foi instituido que o CNPE definira a meta anual de reducao de
emissdes de GEE no mercado de gds natural comercializado, a qual entrard em vigor dia 12 de janeiro
de 2026 com um valor inicial de 1% e nao podera exceder 10%. A obrigacao de redugao de GEE sera
comprovada pela compra ou utilizacdao de biometano e pelo registro anual da aquisicdo de CGOB.

O Decreto 12.153/2024 cria o Plano Nacional Integrado das Infraestruturas de Gas Natural e
Biometano (PNIIGB) (EPE, 2025a), com o objetivo de promover uma estratégia para o
desenvolvimento da oferta, da demanda e da infraestrutura de gds natural e biometano no Pais. O
PNIIGB abrangera as instalacdes de escoamento, de processamento, de estocagem e de transporte
de gds natural, assim como a distribuicdo por gas natural comprimido (GNC) e gas natural liquefeito
(GNL) e as instalagdes para producdo do biometano e posterior transporte.
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8. Panorama internacional dos biocombustiveis

O panorama internacional dos biocombustiveis é de grande importancia para o Brasil, visto que
o Pais se insere como um dos principais participantes neste cenario, com um grande volume de
produgdo, demanda interna e comércio internacional.

Em 2024, a producgao global de etanol combustivel alcangou 122 bilhdes de litros, um aumento
de 8,9% em relagdao a 2023 (112 bilhdes). Os dois principais atores do mercado, Brasil e Estados Unidos
da América, continuam com alta participagao, com 81% da produ¢ao mundial do biocombustivel (RFA,
2025).

No comércio mundial de biocombustiveis, Brasil se mantém em destaque, desde 2003, ano do
langamento dos veiculos flex-fuel no Pais, o que incentivou a produgao do etanol de cana a niveis que
colocaram o Pais em segundo lugar na producao global de biocombustiveis atualmente (somente
atrds dos Estados Unidos), além de fornecer as condigdes para se tornar também um grande
exportador do biocombustivel. Mais recentemente, o Pais também se tornou uma poténcia mundial
na producdo de biodiesel, estando entre os trés maiores produtores nos ultimos trés anos. A produgao
de biodiesel foi impulsionada pelas politicas do PNPB e, praticamente, todo o biodiesel produzido é
destinado ao consumo interno.

O Brasil é o segundo maior exportador mundial de biocombustiveis (etanol), sendo que, neste
ano, exportou 1,9 bilhdo de litros (26,9% a menos do que em 2023) (Grafico 45). Os principais destinos
do etanol exportado foram: Coreia do Sul (804,4 milhGes de litros — 41,4%), Estados Unidos
(319,5 milhdes de litros — 16,5%) e Paises Baixos (152,8 milhdes — 7,9%) (MDIC, 2025a).

Os Estados Unidos foi o principal importador do biocombustivel brasileiro no periodo de 2003 a
2020, sendo ultrapassado pela Coreia do Sul nos ultimos quatro anos. Ainda assim, os EUA
representam um mercado para o etanol brasileiro, devido as politicas estadunidenses de uso de
combustiveis renovaveis e mitigacdo de GEE, tendo destaque a EISA>?, que considera o etanol de cana
como biocombustivel avancado e permite o seu uso interno para atendimento desta parcela de
biocombustivel, de acordo com a obrigacdo de consumo anual de biocombustiveis da RFS>3.

Apesar do grande volume de etanol produzido internamente, o Brasil também importa volumes
pequenos, mas ndo insignificantes, de etanol. Estes ajudam o atendimento da demanda interna
durante os meses de baixa producdo, principalmente nas Regides Norte e Nordeste. Historicamente,
os Estados Unidos tém sido o seu principal fornecedor, com uma participacao nos volumes importados
acima de 95%, no periodo de 2010 a 2020. Porém, nos ultimos quatro anos, sua participagdao tem
diminuido, a0 mesmo tempo em que cresceram em importancia paises do bloco do Mercosul, como
Paraguai e Argentina. Por exemplo, em 2024, foram importados 0,2 bilhdo de litros de etanol (227%
a mais do que em 2023), dos quais 56% tiveram origem nos Estados Unidos, 31% do Paraguai e 10%
da Argentina (MDIC, 2025a).

52 Energy Independence and Security Act de 2007, lei que promove a independéncia e seguranca energética através de
diversas politicas de eficientizacdo do uso da energia, mitigacdo de GEEs e uso de fontes renovaveis, com destaque para a
Renewable Fuels Standards — RFS — que estabelece volumes anuais de combustiveis renovaveis a serem consumidos na
demanda carburante (EUA, 2007).

53 Além da legislacdo nacional dos EUA, o etanol brasileiro também leva vantagem nas legislacdes estaduais, como a
Low Carbon Fuel Standards - LCFS da Califérnia, cujo programa favorece as usinas sucroalcooleiras que atendem os
requisitos de ciclo de vida da producdo do biocombustivel (COMGAS, 2025).
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Grafico 45 - Exportagdes e importagdes brasileiras de etanol — 2013 a 2024
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Fonte: EPE a partir de (MDIC, 2025a).

Os volumes importados sdo atualmente submetidos a uma tarifa de 18% ad valorem. H4 um
longo histdrico de altera¢des da taxa de importacao (Ver Box I) em funcdo de diversas politicas para
ajudar no atendimento da demanda interna, principalmente em periodos com problemas internos de
abastecimento.

Além de etanol e biodiesel, o Brasil procura diversificar a sua matriz renovdvel com novos
bioenergéticos, os quais representam mercados potenciais em que o Pais pode se tornar um grande
participante mundial, com destaque para o combustivel sustentavel de aviacdo — SAF, conforme
apresenta o item 9.4 (BRASIL, 2024a).

Empresas brasileiras produtoras de etanol tém buscado novas oportunidades no mercado
internacional, tendo em vista as demandas para a producdao do SAF a partir do etanol em outros
paises. Por meio da Certificacdo Internacional de Sustentabilidade e Carbono (ISCC)>*, que atesta que
o processo de producdo atende aos requisitos internacionais para a produc¢ao e fornecimento de
etanol para fabricacdo de SAF, as empresas conseguem acessar esse mercado restrito, o que pode
ampliar as exportac¢ées deste biocombustivel para os proximos anos (NOVACANA, 2024a).

Em dezembro de 2023, representantes do governo brasileiro e do setor privado participaram do
Seminario Brasil-Japdao sobre Combustivel Sustentavel de Aviacdao, em Tdéquio, para discutir a
descarbonizacdo do setor aéreo (UNICA, 2023). Como resultado, houve o estabelecimento de um
compromisso para impulsionar a troca de experiéncias sobre o tema e o desenvolvimento do mercado
internacional, além de discutir iniciativas conjuntas relacionadas a acelera¢do da descarbonizacdo do
setor de aviacdo (MRE, 2024). O Japao tem uma das metas mais ambiciosas para a implementacdo de
SAF, estabelecendo o uso de 10% em voos internacionais em seus aeroportos até 2030.

Durante a reunidao do G20 em setembro de 2023, em Nova Deli, foi criada a Global Biofuels
Alliance (GBA), que conta com 32 paises e 14 organizag¢des internacionais. Esta iniciativa, liderada pela
india, que presidia o G20 a época, objetiva posicionar os biocombustiveis como solu¢do chave para a
transicdo energética global, contribuindo para o crescimento socioecondmico das nag¢des envolvidas.

54 A certificagdo ISCC é um sistema global que abrange toda a cadeia de valor dos biocombustiveis, desde o cultivo da
biomassa até o consumo final. O objetivo é garantir que os biocombustiveis sejam produzidos de forma sustentdvel,
respeitando os critérios sociais, ambientais e economicos (ISCC, 2024).
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A GBA tem a ambigao de avangar no desenvolvimento e implementagao de biocombustiveis em todo
o mundo, unindo os maiores consumidores e produtores nesta iniciativa. A GBA pretende, ainda, ter
um impacto significativo ao acelerar a adogao de biocombustiveis em paises com metas existentes, e
incentivar paises sem metas de biocombustiveis a adota-las. O Brasil passou presidir o G20 em 2024,
guando ocorreu a primeira reunido presencial do GBA em abril, com a presenca de 12 nacbes e 9
organismos internacionais (GLOBAL BIOFUELS ALLIANCE, 2025).

Em seguida, faz-se uma breve analise da participacdo de diversos paises e blocos no panorama
internacional dos biocombustiveis, agueles com relativa importancia para o mercado brasileiro neste
setor.

8.1. Estados Unidos

Os Estados Unidos foram um dos primeiros paises a estabelecer politicas robustas para a
seguranca energética e sustentabilidade, com especial atengdo para a promoc¢dao e uso dos
biocombustiveis. A principal legislacdo estadunidense que atua neste foco é a Energy Independence
and Security Act de 2007 — EISA, a qual estabelece o Renewable Fuel Standards — RFS, um padrdo de
volumes obrigatérios anuais de biocombustiveis, a serem consumidos em mistura com o combustivel
fossil na demanda carburante. Anualmente, a Agéncia de Prote¢gdao Ambiental (Environmental
Protection Agency — EPA) é a responsdvel por atualizar os volumes da RFS, alterando-os em relagao
aos valores originais estabelecidos na EISA. Em 21 de junho de 2023, a agéncia definiu a ultima
alterac¢3o nos volumes da RFS, para os anos de 2023, 2024 e 2025 (EPA, 2023)>>.

Tabela 5 - Volumes®® de biocombustiveis da RFS para o periodo 2023-2025 (bilhdes de litros)

Biocombustiveis celuldsicos ‘ 3,18 4,13 5,22
Diesel de biomassa ‘ 10,67 11,51 12,68

22,49 24,76 27,75
80,2 81,54 84,53

Biocombustiveis avancados
Combustiveis renovaveis
Fonte: (EPA, 2023).

Além da EISA, os Estados Unidos possuem diversas leis de fomento a energia renovavel e
sustentabilidade. Merece destaque o Ato de Reduc¢do da Inflagdo (Inflation Reduction Act — IRA), de
agosto de 2022, com o objetivo de reduzir o déficit orcamentdrio do Governo e, assim, conter a
inflacdo, através de uma frente ampla de a¢des visando diminuir os custos de saude, financiar a receita
federal e atuar contra a mudanca climatica (EUA, 2022). Neste ultimo segmento, a lei representa o
maior investimento ja feito na histdria do pais, direcionando aproximadamente US$400 bilhdes em
fundos diretos para projetos em energia limpa. Destes, USS 23,4 bilhdes sdo destinados a projetos em
melhoria do transporte e em veiculos elétricos (MCKINSEY&COMPANY, 2022). Pelo IRA, os Estados
Unidos almejam a uma meta de reduzir as emissdes de carbono em, pelo menos, 50% até 2030,
ambicionando alcancar uma economia com emissado liquida zero em 2050. Além disso, se pretende
uma geracdo de eletricidade sem emissoes a partir de 2035.

Em 2024, os Estados Unidos produziram 61,4 bilhdes de litros de etanol combustivel (aumento
de 3,8% em relacdo a 2022) e consumiram 54 bilhGes de litros, igual ao ano anterior (EIA, 2025a). O
pais consome o etanol combustivel principalmente na forma da mistura E10, tendo também as

55 Em 13 de junho de 2025, a EPA anunciou uma proposta de altera¢3o dos volumes da RFS para os anos de 2025, 2026
e 2027. Nesta proposta, os volumes finais para biocombustiveis celuldsicos, diesel de biomassa, avancados e
biocombustiveis totais em 2027 ficam respectivamente: 5,17, 36 e 93 bilhGes de litros (EPA, 2025).

56 Combustiveis renovaveis = etanol de milho + combustiveis avancados. Combustiveis avancados = biocombustiveis
celuldsicos + diesel de biomassa + outros combustiveis avangados.
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misturas E15, a qual é aprovada para veiculos montados a partir de 2001, e E85, mistura permitida
somente para veiculos flex-fuel (EERE, 2025a).

Do total de etanol produzido nos EUA anualmente, o que ndo é consumido internamente, é
destinado ao mercado externo, no qual sdo os maiores exportadores mundiais. Em 2024, as
exportacdes de etanol do pais totalizaram 7,2 bilhdes de litros, aumento de 33,2% em relacdo a 2023.
Os principais destinos foram: Canada (36%), Reino Unido (13%) e India (10%). Ao contrério dos anos
anteriores, o Brasil representou menos de 1,0% das exportacdes estadunidenses, com apenas
0,5 milhdo de litros importados (EIA, 2025b), fato associado a volta da tarifa de 18% sobre os volumes
importados pelo Brasil em 2024. Em relacdo a importacdo, os Estados Unidos importaram 0,4 bilhdo
de litros advindos do Brasil, uma queda de 7% em relagdo a 2022 (MDIC, 2025a).

Os Estados Unidos utilizam o biodiesel majoritariamente na mistura B20°’. Em 2023, foram
produzidos 6,4 bilhGes de litros e consumidos 7,3 bilhdes, com uma importagao liquida de 0,9 bilhdo
de litros (EIA, 2025a).

Um fato recente de grande importancia para as relagdes comerciais atuais e futuras entre Brasil
e Estados Unidos foi a aplicacao de tarifas aos produtos brasileiros pelo governo estadunidense, que
entrou em vigor em 07 de agosto deste ano. O documento oficial da Casa Branca lista diversos
produtos importados e excetua outros de importancia estratégica, dentre os quais se incluem os
biocombustiveis. Assim, o etanol combustivel nacional ndo serd taxado>® (EUA, 2025). Dentre as
justificativas, a Casa Branca alegou que haveria um déficit na balanga comercial com os EUA, o que é
infundado, visto que o Brasil tem um déficit de seis bilhdes de ddlares>?, média nos ultimos cinco anos
(MDIC, 2025a). A segunda alegacdo diz respeito a soberania nacional, indicando o desconhecimento
da Carta Magna que rege o Estado brasileiro, a Constituicdao Federal de 1988, que dispde sobre a
independéncia e harmonia entre os Poderes da Unido®, o Legislativo, o Executivo e o Judicidrio
(BRASIL, 1988).

Por fim, destaca-se que o governo brasileiro langou no dia 13/08/2025 um plano de apoio que
prevé RS 30 bilhdes em crédito que sera viabilizado por meio de uma medida proviséria chamada de
MP Brasil Soberano. Desta forma, o governo reage a acao unilateral dos EUA, fortalecendo o sistema
nacional de financiamento e seguro a exportacdo, visando uma maior competitividade do Pais
internacionalmente, reduzindo a vulnerabilidade a este tipo de imposicdo no futuro (BRASIL, 2025c).

8.2. Uniao Europeia

A Unido Europeia estabeleceu uma forte legislacdo para a seguranca energética e
sustentabilidade, com especial atencdao para o impacto causado na geracao e uso da energia
renovavel, seja priorizando a utilizacao de fontes energéticas avancadas que nao sdo produzidas a
partir de géneros alimenticios, ou com critérios especificos que visam inibir a geracao de gases de

57 Misturas B20 e de menores teores podem ser usadas em motores correntes, sem modifica¢des, devendo apenas
atender as especificagdes da ASTM D7467. Misturas de maior teor, até a B100, sdo muito menos utilizadas devido a falta
de incentivos regulatérios e exigéncia de equipamentos especiais tanto no armazenamento quanto nos préprios motores
(EERE, 2025b).

58 Ressalta-se que, de inicio, ndo ha intenc3o de alterar a taxa brasileira de importacdo de etanol, cujo principal
fornecedor é os Estados Unidos (JOTA, 2025).

59 Considerando valor FOB para dispéndio (despreza-se o custo de frete e seguro de importacdes).

60 A Constituicdo Federal de 1988 dispde em seu artigo 22 sobre a independéncia e harmonia entre os Poderes da
Unido, o Legislativo, o Executivo e o Judiciario (clausula pétrea, vide artigo 60, § 49, lll: “Ndo serd objeto de deliberagéo a
proposta de emenda tendente a abolir: [...] a separagdo dos Poderes”) (BRASIL,1988).
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efeito estufa — GEE — por uso indireto da terra®’. O bloco tem como principal legislacdo a Diretiva
2018/2418, cuja ultima revisdo de novembro de 2018 introduziu medidas rigorosas em utilizacdo das
fontes e energias limpas para reforcar o compromisso de se atingir uma sociedade neutra em relacao
ao clima, ou seja, com zero emissdes liquidas de GEE (CE, 2023), além de facilitar a entrada de novas
tecnologias, como o hidrogénio e eletricidade renovaveis, em diferentes setores.

O bloco adotou um conjunto de objetivos climaticos e energéticos para 2030, 2040 e 2050, o
chamado Acordo Verde Europeu, no qual, o objetivo final é alcancar uma sociedade climaticamente
neutra em 2050, ou seja, com geracdo liquida zero de GEE. Para 2030, os objetivos climaticos sdo de
mitigacdo de, no minimo, 55% de geracao de GEE, comparados aos niveis de 1990, além de um
consumo final energético de, no maximo, 763 MTep (com consumo primdrio energético maximo de
992,5 MTep) e uma participacdo de energia renovavel no consumo final em, pelo menos, 42,5%. Para
2040, o bloco pretende alcangar um nivel de mitigacao de, pelo menos, 90% (CE, 2025).

Os dados mais recentes do Instituto de Estatistica da Unido Europeia — EUROSTAT —indicam que
a Unido Europeia (27 paises) produziu internamente, em 2023, 15,7 bilhdes de litros de biodiesel e
4,4 milhdes de litros de etanol, enquanto seu consumo interno foi de 18,0 bilhdes e 6,1 milhdes,
respectivamente (EUROSTAT, 2025). O bloco havia alcangado os objetivos estabelecidos para 2020 de
participacao de renovaveis e mitigacdo de GEE, em parte devido aos esfor¢os de contengado da COVID-
19, que estabeleceram medidas de restricdo a movimentacao.

8.3. Outros paises

Em 2024, a China produziu e consumiu 4,5 bilhdes de litros de etanol (RFA, 2025). O pais mantém
o programa de mistura E10 facultativa em 10 provincias e restringe a producao de etanol combustivel
a usinas licenciadas que vendem o biocombustivel para distribuidores e refinarias nacionais (USDA,
2024a). O governo chinés, através do 142 Plano Quinquenal de 2021 a 2025, demonstrou o interesse
em desenvolver uma industria de biocombustiveis limpa, com foco em tecnologias avancadas e novos
biocombustiveis.

Em 2024, a Indonésia permaneceu como um dos grandes produtores mundiais de biodiesel, com
uma producdo de 13,2 bilhdes de litros. O consumo desse biocombustivel no pais é impulsionado por
mandato de mistura, que passou de 30% para 35% (B35) a partir de fevereiro de 2023 (USDA, 2024b)
e aumentou para B40 a partir de janeiro de 2025. O Governo da Indonésia tem planos de aumentar a
mistura para B50 a partir de 2026, em fun¢dao do desempenho do setor de biodiesel em atendimento
a demanda atual (REUTERS, 2025). O programa indonésio de biodiesel é financiado por fundos de
impostos sobre exportacdes de dleo de palma (USDA, 2024b).

A Coreia do Sul importou 290 milhdes de litros do Brasil em 2024 (MDIC, 2025a). O pais usa o
etanol exclusivamente na industria e no setor alimenticio, porém o governo estuda o seu uso como
combustivel, em virtude dos beneficios ambientais, de qualidade do ar nas grandes cidades e de
seguranca energética.

61 Os critérios de uso indireto da terra levam em conta a geracdo de GEEs por meio do deslocamento das culturas
alimenticias para dreas nativas, com destruicdo da vegetagao original e consequente diminuigao da retengao de carbono
atmosférico.

epe 57



Em 2024, a India produziu 6,2 bilhdes de litros de etanol, o terceiro maior produtor mundial
(RFA, 2025). A principal legislagdo indiana para o setor, o Plano Nacional de Biocombustiveis de 2018,
visa reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis e promover o desenvolvimento sustentavel por
meio da promocdo dos biocombustiveis. A lei estabelece o Programa de Mistura de Etanol na
Gasolina, o qual impulsiona a producdo do biocombustivel a partir de diversas matérias-primas, como
caldo de cana, melacos, milho etc. A lei também estabelece metas de misturas de etanol, atualmente
situada em E20 desde marco de 2025. Em relagdo ao biodiesel, o pais estabelece um marco de B5 para
o ano de 2030 (USDA, 2024c).
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9. Inovacoes e perspectivas emergentes para biocombustiveis

O Brasil vem consolidando seu potencial para ser um dos protagonistas globais na produgao de
energia sustentavel e, em especial, na producao de biocombustiveis. O arcabougo politico e
regulatdrio atualmente em construgao reforga o compromisso do Pais em se afirmar como uma
poténcia no setor, aliando a disponibilidade de recursos naturais, expertise técnica e responsabilidade
ambiental.

A sancgao da Lei Combustivel do Futuro, em outubro de 2024, instituiu importantes diretrizes
para o setor de biocombustiveis, estabelecendo um novo marco regulatério que incentiva
investimentos e impulsiona a produc¢ao e o uso de biocombustiveis no Brasil.

Adicionalmente, em janeiro de 2025, o Governo Federal sancionou a Lei n2 15.103/2025, que
institui o Programa de Aceleragdo da Transi¢ao Energética (PATEN). Essa iniciativa tem como objetivo
ampliar o acesso ao crédito para projetos sustentaveis, promover a moderniza¢ao da infraestrutura
energética nacional e fortalecer o compromisso do Brasil com o desenvolvimento sustentavel e a
lideranca global na descarbonizacdo (AGENCIA GOV, 2025). O PATEN permite que empresas com
valores a receber da Unido utilizem esses ativos para financiar projetos relacionados a transicdo
energética. O programa criou o Fundo Verde, gerido pelo BNDES, que serd o principal instrumento de
financiamento das ac¢Oes previstas. Entre as areas contempladas, destacam-se o desenvolvimento de
combustiveis sustentaveis e a valorizacio energética de residuos sélidos (AGENCIA GOV, 2025).

Com base nesse novo arcabouco legal e na atual conjuntura nacional, este capitulo tem como
objetivo identificar e analisar questdes relacionadas aos principais biocombustiveis emergentes com
potencial de producdo em larga escala no Brasil nos curto e médio prazos, considerando os incentivos
regulatorios, a viabilidade tecnoldgica e as tendéncias do mercado energético global.

9.1. Novos insumos para produc¢do de biocombustiveis

Tendo em vista que o uso de biocombustiveis é uma alternativa aos combustiveis fésseis para a
descarbonizacdo do setor de transportes, torna-se essencial ampliar e diversificar as matérias-primas
utilizadas em sua producgado, a fim de sustentar o aumento da oferta diante da crescente demanda
prevista para os proximos anos (GOV.BR, 2024).

Nesse sentido, o CNPE instituiu um Grupo de Trabalho (GT) para estudar vias de diversificar as
matérias-primas e incluir agricultores familiares e pequenos produtores na producdo de
biocombustiveis. Criado no primeiro trimestre de 2025, o GT desenvolvera diretrizes e propostas
regulatdrias visando reduzir a dependéncia de insumos especificos, conferir maior estabilidade e
sustentabilidade para o mercado e promover o desenvolvimento regional, principalmente no Norte,
Nordeste e Semiarido, onde o potencial produtivo de biocombustiveis é grande, mas ainda
subaproveitado (GOV.BR, 2025a, 2025b)(GOV.BR, 2025a, 2025b).

As politicas publicas que poderdo emergir desse trabalho vao dar continuidade a medidas que
jad vém sendo tratadas em outras frentes como na Politica Nacional de Desenvolvimento Regional, que
objetiva estimular o fortalecimento e a diversificacdo econGmica de cadeias produtivas estratégicas
para o desenvolvimento regional, com énfase na geracdo de renda e na promocgdo da
sustentabilidade, especialmente em areas com alta concentracdo na producdo de commodities
agricolas ou minerais (BRASIL, 2025d).
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Nessa perspectiva, destaca-se o projeto que estuda a utilizacdo do agave no sertdo nordestino
para producdo de etanol (1G e 2G), biogas e outros produtos, aproveitando o maximo possivel de
partes da planta. Iniciado em 2022, o Programa Brasileiro para o Desenvolvimento do Agave — BRAVE
(Brazilian Agave Development) envolve iniciativa privada, instituicdo académica e instituto de
pesquisa (REVISTA LIDE, 2024).

Com previsdo de duracdo de cinco anos, o projeto teve inicio em 2022 e conta com
desenvolvimentos ocorrendo simultaneamente em trés frentes de estudos: solu¢des bioldgicas para
aumento da produtividade da cultura do agave (BRAVE Bio), novas tecnologias de mecanizac¢do para
plantio e colheita (BRAVE Mec) e processamento de diferentes espécies (BRAVE Ind), além de
construcdo de plantas-piloto para validar o escalonamento dos processos (BRASILAGRO, 2022).

Na cadeia de biocombustiveis a partir de oleaginosas, o desafio é ir além da soja e incluir outras
culturas como macauba, palma e babacu. Respeitando suas légicas préprias de exploragao e
valorizagdo, essa diversificacdo atende atributos desejaveis para o biorrefino ao impulsionar a
economia local e promover o progresso regional (GOV.BR, 2025c).

Sob essa 6tica, no inicio de 2025, ocorreu a primeira extracao industrial de éleo de macauba
para combustiveis no Brasil. A tecnologia inédita, antes restrita a escala laboratorial, foi implementada
em um centro de inovac¢do agroindustrial, em Montes Claros (MG), estabelecido por uma iniciativa
privada do setor de energia. Nesse mesmo centro tecnolégico foi feito o plantio das primeiras 85
mudas de macauba para os estudos que envolvem a sua domesticacdo a fim de estabelecé-la como
uma cultura estratégica para descarbonizacdo e a produgao de bioenergia em larga escala, com foco
em futura producdo de SAF e diesel verde (EIXOS, 2025a, 2025b).

9.2. Etanol de Segunda Geracao

O etanol de segunda geracdo (E2G) é aquele produzido a partir de matérias-primas
lignoceluldsicas. Atualmente, existem trés plantas construidas de E2G no Brasil com escala comercial:
a Bioflex-I da GranBio, em Sdo Miguel dos Campos (AL), com capacidade nominal de 30 milhdes de
litros/ano, e duas da Raizen, uma em Piracicaba (SP), com capacidade nominal de 42 milhdes de
litros/ano, e outra em Guariba (SP), com capacidade nominal de 82 milhdes de litros/ano (GRANBIO,
2025; RAIZEN, 2024).

A Bioflex-I ndo produz etanol lignoceluldsico desde a safra 2021/22, apesar da GranBio possuir
autorizacdo para exportar o combustivel para a Unido Europeia (NOVACANA, 2024b, 2024c). A
companhia anunciou, em 2025, o langamento de obras para ampliagdo do complexo industrial,
renomeado Exygen |, com foco principalmente na instalacdao de unidades de producao de biometano
de vinhaga. A empresa indica que ainda mantém planos de produc¢dao de E2G condicionados ao
aumento de seu valor de venda (NOVACANA, 2025b; TEIXEIRA JUNIOR, 2025).

Ja a Raizen anunciou o encerramento da producdao comercial de E2G na planta de Piracicaba
(SP), transformando-a em uma unidade dedicada a testes e desenvolvimentos futuros (NOVACANA,
2025a). A companhia mantém ativa a producdo na unidade de Guariba (SP) e possui duas novas
unidades com a mesma capacidade nominal de 82 milhdes de litros em etapa de comissionamento,
com expectativa de inicio de producdo ainda em 2025, localizadas em Barra Bonita (SP) e Valparaiso
(SP) (NOVACANA, 2024g). Adicionalmente, a empresa possui mais trés novos projetos em construcao
e mais um novo projeto a ser iniciado, conforme Tabela 6. A Raizen pretende comercializar o etanol
lignoceluldsico para o mercado externo, onde ja possui contratos de longo prazo.
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Tabela 6 - Unidades e projetos de E2G da Raizen*

Usina da Municipio Status Capacidade anual Inicio de
instalacao (milhoes de litros) operacao
divulgado

Barra Barra Bonita Comissionamento 82 2025/26
Univalem Valparaiso Comissionamento 82 2025/26
Gasa Andradina Construcao 82 2025/26

Vale do Rosario Morro Agudo Construcao 82 2025/26
Taruma Taruma Construcao 82 2026/27
Caarapd Caarapo Projeto - 2026/27

Fonte: (NOVACANA, 2024d, 2024f, 2024g; RAIZEN, 2023a)

*Nota: A Raizen também havia indicado projeto para implementagdo de uma unidade E2G na usina Santa Elisa, em
Sertdozinho (SP). Entretanto, a companhia anunciou recentemente a descontinua¢do das operagGes desta unidade
(NOVACANA, 2025c).

No exterior, os projetos de E2G de outras empresas ndo tém conseguido alcancar a producao
comercial e muitas plantas pararam suas operacdes, sem previsdo de retomada.

9.3. Diesel coprocessado com 6leos vegetais (Diesel C)

O coprocessamento é o processo industrial no qual matérias-primas renovaveis, como 6leos
vegetais ou residuos organicos, sao integradas na producdo de combustiveis fésseis em refinarias,
resultando em um produto misto. Ocorre em unidades de refino ja operacionais, sem a necessidade
de grandes modificagGes nas instala¢des, ou seja, permite que as refinarias utilizem seus processos
estabelecidos sem a necessidade de grandes investimentos em novas unidades, oferecendo
vantagens em termos de flexibilidade e escalabilidade. Oleos vegetais podem ser integrados
diretamente nessas unidades, enquanto residuos organicos dependem de etapas adicionais de pré-
tratamento como, por exemplo, a pirélise. O resultado é a produgdo de combustiveis com contetdo
de energia renovavel e com menor pegada de carbono, seja para uso como diesel (especificado como
diesel C na resolucdo n°968 da ANP) (ANP, 2024c) ou para uso como querosene de avia¢cdo. No
segundo caso, o querosene resultante é tratado como combustivel sustentdvel de aviacdo no
arcabouco técnico corrente e, por isso, sera discutido na secdo seguinte desta anadlise de conjuntura.
O diesel C é considerado similar ao diesel A para fins de mistura, sendo, portanto, obrigatdria a adicao
de biodiesel ao diesel C para comercializacdo em postos de combustivel.

Na nomenclatura comercial, o diesel C é denominado Diesel RX pela Petrobras, onde o “X”
refere-se a porcentagem de dleo vegetal usado na mistura original (ex. o Diesel R5 contém 5% de dleo
vegetal em mistura com o diesel mineral), indicando que o Diesel RX é um combustivel resultante do
coprocessamento de percentual de dleo vegetal com o diesel mineral. Esse coprocessamento ocorre
nas etapas de hidrotratamento (hidrogenacdo catalitica) ou de craqueamento catalitico fluido (FCC)
das refinarias. No segundo semestre de 2024, a Petrobras anunciou a venda de 10 milhdes de diesel
RS por més e sua primeira venda diretamente para um consumidor final, a Vale (AGENCIA PETROBRAS,
2024; MELHOR INVESTIMENTO, 2024).

No Plano Estratégico 2025—-2029 da Petrobras, ha uma previsdao de expansao significativa da
capacidade de coprocessamento, com projecao de aumento de até 11 vezes em relacdo a capacidade
atual, condicionada ao avanco da regulacao aplicavel. A meta estabelecida é atingir uma capacidade
instalada de producao de 63 mil barris por dia de Diesel R5 por meio de coprocessamento
(PETROBRAS, 2024). A distribuicdo estimada dessa capacidade entre as refinarias da Petrobras esta
detalhada na Tabela 7.
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Tabela 7 - Distribuicao estimada de capacidade instalada de coprocessamento para Diesel R5 por refinaria
da Petrobras

Refinaria Participagao (%) Capacidade Estimada (mbpd)
REPAR 46% 29
RPBC 14% 8,8
REPLAN 9% 5,7
REGAP 21% 13,2
REDUC 10% 6,3

Fonte: (PETROBRAS, 2024)
9.4. Combustiveis Sustentaveis de Aviac¢ao e Diesel Verde

Os combustiveis sustentaveis de aviacao (Sustainable Aviation Fuel — SAF) sao combustiveis de
baixo carbono que visam a descarbonizacdo do setor de aviagdo, mandatéria para as companhias
aéreas. Para voos internacionais, a Organizacao da Avia¢do Civil Internacional das Nag¢des Unidas
(International Civil Aviation Organization — ICAO/UN) estabeleceu um acordo de reducdo de emissdo
com as empresas aéreas, denominado CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for
International Aviation), no qual define um crescimento neutro de carbono na industria da aviagao
internacional a partir de 2020 até 2035, tendo como base 85% do nivel de emissGes de 2019, e
chegando em emissdes liquidas zero em 2050 (ICAO, 2024). No acordo, os combustiveis sustentaveis
de aviagao sao definidos como combustiveis renovaveis ou derivados de residuos que atendam os
critérios de sustentabilidade definidos pela organizacdo (ICAO, 2023). No ambito nacional, a Lei do
Combustivel do Futuro instaurou o Programa Nacional de Combustivel Sustentavel de Aviacao
(ProBioQAV), que obriga os operadores aéreos a reduzirem gradativamente suas emissdes de GEE por
meio do uso de SAF em voos domésticos. A partir de 2027, sera obrigatdria a reducdo das emissoes
de GEE de 1%, com aumento progressivo até alcancar 10% de reducdo de emissdes em 2037.

Ja o diesel verde é um combustivel renovdvel formado por uma mistura de hidrocarbonetos com
composi¢ao quimica analoga a do diesel féssil, sendo assim totalmente drop-in. O HVO constitui o
diesel verde produzido a partir do hidrotratamento de éleos e gorduras. A Lei do Combustivel do
Futuro também instituiu o Programa Nacional do Diesel Verde (PNDV) com o objetivo de incentivar a
pesquisa, producdo e comercializacdo do produto. A lei prevé que o CNPE pode estabelecer uma
participacdo volumétrica minima obrigatoria do combustivel renovavel de até 3% no diesel B, de
acordo com as condi¢des de oferta, preco e competitividade no mercado internacional do diesel
verde. A decisdo do conselho sobre tal mandato volumétrico deve ocorrer a cada ano a partir da
implementacao da lei.

No ambito internacional, as rotas de produc¢ao de combustiveis sustentaveis de aviacdao devem
ser homologadas pela American Society for Testing and Materials (ASTM), que estabelece a
especificacdo de combustiveis de aviagdo contendo contelddo renovavel em suas normativas ASTM
D7566 e ASTM D1655 (ASTM, 2022, 2023). Nesse contexto, as fracdes renovaveis precisam
necessariamente ser misturadas a fracdes de origem féssil para obtencdo de combustiveis autorizados
para uso, com volumes maximos bem determinados. No Brasil, as mesmas rotas sdo autorizadas pela
ANP através da resolucdo n° 856 (ANP, 2021b). O diesel verde, por sua vez, é produzido por rotas
similares, autorizadas no Brasil pela resolucdo ANP n° 842 (ANP, 2021c). A Tabela 8 apresenta tais
rotas de forma resumida. Nesse sentido, as seguintes matérias-primas tém potencial para serem
utilizadas de forma mais promissora no Brasil na producdo de SAF e/ou diesel verde (em ordem
alfabética): babacu, cana-de-agucar, milho, macauba, palma, recursos florestais (eucalipto) e soja.
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Tabela 8 - Rotas tecnoldgicas certificadas e autorizadas pela ANP para a producdo de diesel verde e/ou
combustivel de aviagdo com conteudo renovavel

Rota de Produgao Mistura maxima no
roducio permitida pela Matéria—Prima combustivel final
P ¢ ANP (aviagao)
Diesel Verde (HVO .
HEFA ( ) Oleos e gorduras 50% *
e SAF
FT Diesel Verde e SAF Residuos agricolas e florestais, 50%
madeira, e residuos sélidos
A-ET SAF Re5|dugs agrlcoI:‘:\s e flolrgstals, 50%
madeira, e residuos sélidos
AT Diesel Verde e SAF a’ferlas p‘rlmas renolvavels (cana qe 50%
acucar, milho ou residuos florestais)
SIP Diesel Verde e SAF AcUcares 10%
CHJ Diesel Verde e SAF Oleos e gorduras 50%
Coprocessamento - Oleos e gorduras, hidrocarbonetos de
. SAF 5%
com petréleo FT
*Nota 1: A mistura maxima da rota HEFA é de 10% no caso de hidrocarbonetos produzidos pela microalga Botryococcus
braunii

**Nota 2: O coprocessamento de 6leos vegetais e gorduras animais com matéria prima fdssil para a producdo de diesel
também é possivel, mas resulta em um produto diferente do Diesel Verde, como especificado na se¢do “Diesel
coprocessado com 6leos vegetais (Diesel C)”.

Fonte: (ANP, 2021c, 2021b)

No mundo, a producao de SAF tem aumentado, havendo aproximadamente 45 unidades
produtivas ativas operando (ICAO, 2025). A rota HEFA-SPK é a dominante no momento, embora a rota
ATJ-SPK também ja possua plantas comerciais em operacdo (DOE, 2024; IATA, 2024). Entretanto,
ainda existem desafios industriais e econdmicos para que o SAF e o diesel verde possam ser
competitivos em relacdo ao querosene de aviacdo e diesel de origem féssil. No Brasil, com as
sinaliza¢cOes do CORSIA e da Lei do Combustivel do Futuro, algumas empresas tém se direcionado para
a construcdo de plantas produtoras de SAF, usualmente com producado consorciada de HVO. Ademais,
a Vibra anunciou recentemente o inicio de comercializacdo de SAF (importado) no aeroporto do
Galedo, no Rio de Janeiro (VIBRA, 2025). A distribuidora forneceu o combustivel para o primeiro voo
do Brasil que utilizou o combustivel sustentdvel, misturado ao querosene féssil em uma fracdo de
10%. A aeronave abastecida, operada pela Lider Aviacdo, transportou trabalhadores para uma
plataforma offshore (ISTOE, 2025).

A Petrobras anunciou sua intencdo de diversificar as estratégias para a producdo de
biocombustiveis, com foco no desenvolvimento de plantas dedicadas a fabricacdo de Combustivel
Sustentdvel de Aviacdo (SAF) e diesel verde do tipo HVO. No Plano Estratégico 2025-2029, a
companhia detalhou projetos em diferentes estdgios de maturidade, que somam uma capacidade
total estimada de producdo de 44 mil barris por dia (mbpd) de SAF e HVO. Entre os projetos em
carteira de implementacao, destaca-se a instalacdao de uma planta HEFA a ser instalada na Refinaria
Presidente Bernardes (RPBC), em Cubatdo (SP), com data prevista de partida em 2029 e capacidade
total de producdo de 15 mil barris por dia (PETROBRAS, 2024). Ja entre os projetos em carteira de
avaliacdo, estdo a implantacao de plantas dedicadas no Complexo Boaventura, localizado no Rio de
Janeiro, com capacidade prevista de 19 mil barris por dia via tecnologia HEFA, e uma unidade na
Refinaria de Paulinia (REPLAN), em Sdo Paulo (SP), com capacidade de 10 mbpd via tecnologia ATJ
(Alcohol-to-Jet). Outras empresas também tém anunciado intencdo de investir na producdo de SAF
pela rota ATJ (Alcohol to jet) (NOVACANA, 2024e; PETROBRAS, 2024; RAIZEN, 2023b).
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A Petrobras também anunciou a midia que pretende comercializar, ainda em 2025, combustiveis
de aviagao resultantes do coprocessamento de 1,2% de dOleos vegetais com matéria-prima fossil
(CHIAPPINI, 2025).

A Refinaria de Petréleo Riograndense (RPR), localizada em Rio Grande (RS), firmou em 2024 uma
parceria com a dinamarquesa Topsoe para a implementacao da tecnologia que possibilite o avanco
no projeto de conversao total para uma biorrefinaria. O projeto inclui a producdo de SAF e HVO pela
rota HEFA e prevé o inicio das operacdes para o primeiro semestre de 2028, com capacidade estimada
de 15 mil barris por dia (REFINARIA DE PETROLEO RIOGRANDENSE, 2024).

A ACELEN Renovaveis anunciou investimento de mais RS 12 bilhdes nos proximos 10 anos para
conversdo da Refinaria de Mataripe em uma biorrefinaria para produgdo de 1 bilhdo de litros/ano de
combustiveis renovaveis (SAF e Diesel verde) até 2035. O projeto anunciado pela empresa prevé o
incentivo a cultura e desenvolvimento da macauba como matéria-prima e utilizara éleo de soja nos
primeiros anos de operagao para a rota HEFA-SPK (ACELEN, 2024).

A Oil Group teve um projeto aprovado recentemente pelo Conselho Nacional das Zonas de
Processamento de Exportacdo (CZPE) para instalagdo de uma refinaria modular de combustiveis em
Bacabeira (MA). A companhia informou um investimento de RS 8 bilhdes de reais, que serd feito em
3 etapas modulares, com objetivo de alcangar produc¢do de até 50 mil barris por dia. A empresa ndo
informou, entretanto, a matéria-prima a ser utilizada, mas indicou que visa a produgao conjunta de
SAF; diesel renovdavel, comum e maritimo; e gasolina, o que se traduz em uma provavel operagao de
coprocessamento (CHIAPPINI, 2024).

Outro projeto anunciado envolve a construgdo de uma biorrefinaria para a producgao
consorciada de SAF e HVO a partir do 6leo de palma pela rota HEFA-SPK. A unidade sera localizada em
Manaus e terd capacidade de producdo de 500 mil m3/ano, a ser partilhada entre ambos os
combustiveis. O custo divulgado foi de cerca de RS 2,5 bilhdes (BRASIL BIOFUELS, 2022). Embora o
inicio das operagdes deste projeto tenha sido inicialmente estimado para 2025, até o momento, ndo
ha mobilizagdo efetiva condizente com esse cronograma.

Um aspecto relevante a destacar é a chamada publica lancada em agosto de 2024 pelo BNDES
e pela FINEP com o propdsito de fomentar planos de negdcios voltados a producdo de combustiveis
sustentdveis para os modais aéreo e maritimo. Com dotacdo orcamentdria estimada em até
R$°6°bilhdes, a iniciativa visou estimular a cooperacdo entre empresas e impulsionar os primeiros
empreendimentos nacionais dedicados a essa cadeia produtiva. Esta acdo integra a politica industrial
Nova Industria Brasil, que estabelece diretrizes para a reindustrializacdo do Pais com énfase em
inovacdo, transicao energética e desenvolvimento tecnolégico (BNDES, 2024a).

Ha ainda alguns projetos no Brasil visando a producdo de SAF a partir da rota FT-SPK, com
matérias-primas diversas para geracdo do gds de sintese necessario no processo. Estes projetos
possuem escala menos elevada e s3do apoiados pela Cooperacao Brasil-Alemanha para o
Desenvolvimento Sustentavel.

O Instituto Senai de Inovagao em Energias Renovaveis instalou uma planta piloto em Natal (RN)
para conversdo de glicerina em SAF, com capacidade de producdo de 5 litros de petréleo sintético por
dia (G1 RN, 2023).

Nas dependéncias da usina de Itaipu Nacional, no Parang, foi inaugurada pelo CIBiogds uma
planta piloto focada na conversao de biogds com suplementacdo de hidrogénio eletrolitico em SAF,
com capacidade de producdo de 6 kg de petréleo sintético por dia (CIBIOGAS, 2024).
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Finalmente, a Geo bio gas&carbon, em parceria com a Copersucar, pretende iniciar, em 2025,
as operacOes de uma planta demonstrativa que converta residuos sucroalcooleiros em combustiveis
de aviacdo, visando aprimorar a tecnologia para escalonamento futuro. Este projeto, financiado pela
FINEP, promete fornecer 270 mil litros de SAF por ano (MACHADO, 2024).

Além dos projetos anunciados, destacam-se duas iniciativas no Brasil de carater politico em
2024 voltadas a organizagao e consolidagao do mercado de Combustivel Sustentdvel de Aviagdo (SAF):

1) Conexao SAF — Lancada em junho de 2024 pela ANAC, em parceria com a ANP, a
Conexdo SAF é um férum informal que relne representantes dos setores publico e privado
com o objetivo de identificar e desenvolver propostas que viabilizem a descarbonizacdo da
aviagao nacional por meio do uso de SAF. Com mais de 100 participantes, o forum busca
estabelecer um espaco continuo e estruturado de didlogo, voltado a superacao de desafios
técnicos, regulatdrios, tributarios, produtivos e logisticos relacionados a produg¢do e ao
consumo de SAF no Pais (CONEXAO SAF, 2024);

2) Resolugdo CNPE n2 10/2024 — Publicada em agosto de 2024, esta resolugdo criou
um grupo de trabalho no ambito do CNPE para formular diretrizes e medidas voltadas ao
desenvolvimento dos mercados nacionais de combustiveis aquaviarios, combustiveis de
aviacdo e gas liquefeito de petrdleo. Espera-se que, com o avang¢o das atividades, sejam
apresentadas propostas concretas de regulamentacao e certificacdo desses biocombustiveis
(CNPE, 2024a).

Diante da complexidade do tema, a articulagdo por meio destes féruns multissetoriais
representa um passo importante para a estruturacdo do mercado brasileiro de combustiveis
sustentaveis, tanto para o setor aéreo quanto para o aquaviario.

9.5. Combustiveis Maritimos Sustentaveis

O setor maritimo é responsavel por cerca de 3% das emissdes globais de gases de efeito estufa,
0 que o pressiona para estabelecer solucdes de baixo carbono. A Organizacdo Maritima Internacional
(IMO - International Maritime Association) atualizou significativamente as metas de descarbonizacao
para o setor maritimo internacional em julho de 2023, quando estabeleceu a adoc¢ao da Estratégia
Revisada da IMO sobre Gases de Efeito Estufa (GEE). Essa estratégia estabelece metas ambiciosas com
o objetivo de zerar as emissdes liquidas do segmento até 2050 através de marcos intermediarios,
como, por exemplo, a redugao de suas emissdes de GEE anuais em 30% em 2030 e em 80% em 2040,
em relagdo ao ano-base de 2008. Essas metas podem ser alcangadas por meio de melhorias adicionais
na eficiéncia energética dos novos navios e pela adog¢do de tecnologias e combustiveis com emissao
zero ou quase zero de GEE em seu ciclo de vida (DGRM, 2023)(DGRM, 2023).

Mais recentemente, emendas significativas para a redu¢do das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) e a protecdo ambiental no setor maritimo foram discutidas na 832 sessdo do Comité de
Protecdo ao Meio Ambiente Marinho da IMO (MEPC 83), realizada de 7 a 11 de abril de 2025. Dentre
elas, destaca-se a Estrutura IMO Net-Zero, que propde uma nova estrutura regulatéria no Anexo VI
da convencdao de MARPOL, estabelecendo metas de intensidade de combustivel das embarcacdes
com base em suas emissGes de GEE (GFl). Navios com GFl acima dos limites estabelecidos deverdo
adquirir Unidades de Remediacdo (RUs), enquanto aqueles que utilizarem combustiveis com
intensidade de GEE abaixo de tais limites poderdo receber recompensas financeiras. A medida entrard
em vigor em 12 de janeiro de 2028 e os recursos arrecadados serdo destinados ao IMO Net-Zero Fund
para apoio a inovacdo, pesquisa e iniciativas de transicdo energética (IMO, 2025).
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O uso dos biocombustiveis para reduzir a emissao dos GEE no transporte maritimo internacional
tem sido ativamente discutido nas negociagdes da IMO. Nesse contexto, o Brasil tem ganhado
protagonismo ao demonstrar o potencial de tais produtos para descarbonizacao, incluindo até mesmo
a possibilidade de emissGes negativas em 2050 (EPE, 2024d). Algumas iniciativas nacionais que
avancam nesse sentido se destacam, conforme apresentado a seguir.

No ultimo ano, a Petrobras avancou em seu projeto de conciliar o foco em 6leo e gas com a
busca pela diversificacdo de portfélio em negécios de baixo carbono e anunciou as primeiras cargas
do produto VLS B24, combustivel maritimo, Very Low Sulfur, contendo 24% de biodiesel. Comparado
ao bunker 100% mineral, o VLS B24 pode reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em cerca de
20%, considerando o ciclo de vida completo do produto e dependendo da matéria-prima utilizada na
producdo do biodiesel, de acordo com a companhia (MARCELINO, 2024). Ainda disponivel somente
sob demanda, o bunker com contelddo renovavel foi misturado no Terminal de Rio Grande (RS) da
Transpetro e utilizou biodiesel de segunda geracao, isto é, obtido a partir de residuos agroindustriais.
Em janeiro de 2025, a Petrobras conquistou a certificagdao ISCC EU RED para o VLS B24, uma das
certificagdes mais reconhecidas do mercado para rastreabilidade e cdlculo das emissdes de gases de
efeito estufa de matérias-primas e bioprodutos sustentaveis, consolidando um processo iniciado com
os testes do produto no final de 2022 (REVISTA O&G BR, 2025). Além disso, realizou operag¢des de
abastecimento com VLS B24 em Singapura em um navio da Transpetro afretado pela Petrobras e em
um navio graneleiro afretado pela Vale (PETROBRAS, 2025a, 2025b).

A Vibra e a Svitzer iniciaram em fevereiro de 2025 a operagao do primeiro projeto piloto no
Brasil para utilizacdo de misturas de diesel maritimo (ODM) com biodiesel em embarcag¢des, no Porto
de Santos (SP). Apds mais de dois anos de teste, a Vibra, distribuidora de combustiveis, fornecerd a
rebocadores da Svitzer misturas com diferentes teores de biodiesel, comeg¢ando com baixos
percentuais e aumentando gradualmente até chegar a 30%, a medida que o projeto avanga. O projeto
€ pioneiro no Pais e o primeiro a oferecer diesel maritimo com certificagdo ISCC EU (BIODIESELBR,
2025; TIMES BRASIL, 2025).

Paralelamente, também foi realizado no inicio de 2025 o primeiro abastecimento com diesel
verde do tipo HVO (Hydrotreated Vegetabel Oil) do setor maritimo brasileiro. Ocorrido em marco no
Porto do Acu com aprovacdo prévia da ANP, o combustivel foi importado pela Efen e utilizado em
rebocadores da Wilson Sons em substituicdo ao diesel maritimo. O objetivo do teste é avaliar
eficiéncia, impactos na manutencdo e desempenho ambiental, uma vez que a substituicdo do dleo
diesel maritimo por HVO pode chegar a reduzir em mais de 80% as emissdes de CO; equivalente e ndo
requer modificagdes nos motores das embarcacdes (PORTOS E NAVIOS, 2025c).

Além dessa iniciativa, a Vast, responsavel pela infraestrutura de operacdo do Terminal de
Liquidos do Agu (TLA), planeja transformar o local em um hub para diversos produtos liquidos como
etanol, lubrificantes e combustiveis claros. O porto também abriga projetos com hidrogénio verde,
amoOnia e combustiveis sintéticos a partir de CO2 (PORTOS E NAVIOS, 2025c, 2025d). Reforcando esse
posicionamento, assinou um memorando de entendimento (MoU) com a Be8 para fomentar o uso de
combustiveis de baixo carbono, especialmente o biodiesel (PORTOS E NAVIOS, 2025b).

Outro importante MoU foi assinado entre Brasil e Noruega, em fevereiro de 2025, para a criagao
de um corredor logistico sustentdvel no transporte maritimo, visando contribuicdo com as metas
climaticas globais ao reduzir as emissdes de GEE com o uso de combustiveis de baixo ou zero carbono
nos navios que operem na rota estabelecida entre os dois paises (PORTOS E NAVIOS, 2025a).
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Finalmente, outro passo importante para alavancar as iniciativas de transicao energética no
Brasil no segmento maritimo foi a chamada publica conjunta entre Finep e BNDES para a selecdo de
propostas de negdcios focadas no desenvolvimento e implementacao de biorrefinarias, com o aporte
de 6 bilhGes de reais (50% de cada instituicdo) para fomentar a industria de combustiveis de baixo
carbono (GUIA MARITIMO, 2024). Lancada no segundo semestre de 2024, a chamada recebeu 43
propostas cujo interesse principal era a producdo de combustiveis de aviacdo e 33 propostas para
combustiveis maritimos, totalizando 76 projetos inscritos (BNDES, 2024c).

9.6. Biohidrogénio

Promulgada em agosto de 2024, a Lei n° 14.948 instituiu a Politica Nacional do Hidrogénio de
Baixa Emissao de Carbono, estabelecendo um importante marco regulatdrio através de programas
como o Regime Especial de Incentivos para a Produc¢do de Hidrogénio de Baixa Emissdao de Carbono
(Rehidro) e o Programa de Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixa Emissao de Carbono (PHBC). O
Ministério de Minas e Energia (MME) tem por objetivo introduzir e fomentar o hidrogénio na matriz
energética brasileira e disponibilizd-lo para outros usos, tal como para producdo de fertilizantes
(MME, 2021). Até 2030, o MME estabeleceu meta de transformar o Brasil como o mais competitivo
produtor de hidrogénio de baixa emissdo de carbono no mundo e, até 2035, a consolidacdo de hubs
de hidrogénio de baixa emissdo de carbono. Segundo suas estimativas, o Pais tem potencial técnico
para produzir 1,8 gigatonelada de hidrogénio por ano e com menor custo (MME, 2023).

O Hidrogénio de Baixa Emissdao de Carbono foi legalmente definido como aquele que apresente
emissGes menores ou iguais a 7 kgCO2eq/kgH2 em seu ciclo de vida, independentemente da rota de
producdo adotada. Nesse contexto, o biohidrogénio se destaca por tipicamente apresentar
intensidades de carbono inferiores a tal limite, podendo usufruir dos beneficios regulatdrios
estabelecidos. O biohidrogénio é definido como aquele produzido a partir da biomassa, seja por meio
da gaseificacdo de recursos solidos (ex. bagaco de cana, cavaco de madeira etc.), da reforma de
biocombustiveis liquidos ou gasosos (ex. etanol ou biometano), ou de quaisquer outros processos
emergentes (EPE, 2025b).

O Projeto de Lei n? 725/2022 (que continua em tramitacdo no Senado até a data da publicagédo
desta andlise de conjuntura) prevé que, até 2032, seja adicionado o percentual minimo de 5% de
hidrogénio na rede de gasodutos, e 10% até 2050. Dentro desses percentuais, 60% deve ser
hidrogénio sustentavel até 2032 — de fontes energéticas como solar, edlica, biomassas, biogas e
hidraulica. A partir de 2050, essa participacao deve ser de 80% (SENADO FEDERAL, 2022).

O biohidrogénio se notabiliza como uma alternativa a rota de producao eletrolitica ao necessitar
de recursos diferentes e abundantes no Brasil. Nos ultimos anos, observou-se no mundo um
descompasso entre o investimento anunciado e aquele efetivamente realizado no segmento de
hidrogénio de eletrélise, o que indica uma dificuldade do setor em concretizar as expectativas
inicialmente levantadas por mercados e governos (ODENWELLER; UECKERDT, 2025). Nesse sentido, o
biohidrogénio pode representar uma possibilidade de ampliacdao da oferta de hidrogénio de baixa
emissao de carbono através de outras tecnologias.

No momento, as principais iniciativas de producdo de hidrogénio a partir da biomassa que se
destacam no Brasil se focam em rotas de reforma, conforme apresentado a seguir.
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A reforma do biometano e/ou biogas é utilizada para producdo de biohidrogénio em alguns
empreendimentos. Em 2022, a empresa Geo Biogas & Tech, em parceria com a Universidade
Tecnolégica Federal do Parana - UTFPR, anunciou ter produzido hidrogénio a partir do biometano
obtido da reforma catalitica a seco do biogds, produto da biodigestao da vinhaga (NOVACANA, 2022).
O hidrogénio oriundo da reforma de biogas também é produzido nas iniciativas-piloto de producao
de SAF por rota FT-SPK, apresentadas na secdo 9.4. Nesses casos, entretanto, o gds é diretamente
consumido no processo, ndo representando o produto final.

Jd a reforma de etanol para producdo de hidrogénio é destaque em um projeto-piloto
desenvolvido na Universidade de Sdo Paulo (USP) em parceria com a Shell, Hytron, Raizen e SENAI
CETIQT. O reformador instalado no campus da universidade produz 100 quilos de hidrogénio por dia,
usados para abastecer trés 6nibus urbanos e dois automaéveis (SHELL, 2025). Outros destaques do
setor automotivo incluem parcerias entre universidades e montadoras para execugdo de projetos de
pesquisa que visam converter etanol em hidrogénio in situ nos veiculos, atualmente em fases de
maturidade incipiente (ZAPAROLLI, 2023).

Um dos projetos selecionados na Chamada de Hubs de Hidrogénio para Descarbonizagdo da
Industria, cujo resultado saiu no final de 2024, contempla o potencial de produgdo a partir de
biomassa de cana-de-agucar. Esse empreendimento da Petrobras contempla um hub de hidrogénio
de baixa emissdo, a principio, no estado de Sdo Paulo, devido a grande disponibilidade de biomassa
na regido e uma vez que a empresa ja possui 4 refinarias potenciais consumidoras do insumo no
estado (EIXOS, 2025c).

Em termos tedricos, o potencial de produgdo de biohidrogénio no Brasil é significativo, dado o
volume de biomassa disponivel no Pais. Estima-se que até 26,7 milhGes de toneladas por ano do gas
poderiam ser produzidas somente a partir da reforma de biogas gerado por residuos urbanos e
agropecuarios até 2031 (EPE, 2023). Haveria ainda o potencial de rotas de gaseificacdao de biomassas
sélidas e da reforma a vapor do etanol, entre outras.

9.7. Bio-CCS / BECCS

A captura e estocagem geoldgica consiste em um conjunto de tecnologias que promove o
armazenamento permanente do diéxido de carbono (CO2) com o objetivo de contribuir para a
mitigacao das emissdes de GEE. Aplicado ao carbono biogénico, isto é, aguele que tem origem em
fontes bioldgicas renovaveis, pode gerar sistemas com emissdes negativas ao promover a remogao de
carbono da atmosfera.

Na industria de biocombustiveis, a fermentacdo de agulcares produzindo etanol e a purificagao
do biogds a condicdo de biometano sdo dois processos que se destacam pelo potencial de serem
associados a captura de CO;. A producgao de etanol e de biometano geram CO; em elevada pureza,
oferecendo oportunidades de captura de carbono biogénico a custos relativamente menores quando
comparados a correntes com baixa concentracdao de CO, como, por exemplo, de gases pds-
combustao.

A Lei do Combustivel do Futuro estabeleceu o marco regulatério para essa cadeia e determinou
a ANP como o érgao regulador, ficando responsavel por conceder autorizagao as atividades de captura
para fins de estocagem, transporte e estocagem geoldgica do didxido de carbono no Brasil.

Na Lei que cria o PATEN, foi observado mais um avanco para a cadeia da captura e estocagem
geoldgica do CO;. A cadeia aparece como um dos setores prioritarios ao fomento de financiamento
de projetos, junto a biocombustiveis e outras solucdes de mitigacao.
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Entre 2024 e o inicio de 2025, houve anuncios de avangos no projeto de BioCCS a partir do CO»
produzido pela usina de etanol de milho da FS Bioenergia em Lucas do Rio Verde, no Mato Grosso
(MT). Como exemplo, pode-se citar realizagdo de audiéncia publica como parte do processo de
licenciamento ambiental do projeto junto a Secretaria de Estado de Meio Ambiente do MT. O projeto
prevé ainjecdo de 423 mil toneladas por ano de CO; a mais de mil metros de profundidade no subsolo,
dentro da area da usina, apds transporte de 300 metros por dutos a alta pressdo. A estimativa de
investimento em julho de 2024 era de 460 milhGes de reais (FS; GREEN AGROFLORESTAL, 2024), tendo
sido divulgada a obtengdo de financiamento de 170 milhdes da FINEP (CARDIAL, 2025).

Além do projeto da FS, a UISA divulgou ter investido 9,3 milhdes de reais “em estudos e
levantamento de dados para a implementacdo futura do projeto BECCS” (UISA, 2024).

9.8. Biocombustiveis Sintéticos

Também contemplados no texto final da Lei do Combustivel do Futuro, os combustiveis
sintéticos sdo drop-in produzidos a partir da conversdo eletroquimica, térmica e/ou catalitica de
matérias-primas naturais. Biocombustiveis sintéticos, por sua vez, sdo aqueles produzidos a partir da
biomassa, seja por processo de gaseificacdo ou de reforma, como descrito a seguir. Cada etapa
individual desses processos possui maturidade tecnoldgica relativamente elevada. No entanto, a
integracdo entre as etapas e suas correntes resultantes ainda possui menor grau de maturidade,
exigindo avancos adicionais para viabilizar sua aplicacdo em escala industrial (IEA BIOENERGY, 2025).

A gaseificagdo consiste em um processo de conversao de biomassas sélidas — como recursos
madeireiros (ex. cavacos de madeira) ou residuos agricolas e agroindustriais (ex. palhas e bagacos ou
licor negro) — em gas de sintese, uma mistura gasosa composta essencialmente de hidrogénio e
monoxido de carbono (CO). Tal mistura pode ser entdo convertida em diversos biocombustiveis
sintéticos através de operacdes como a sintese de Fischer-Tropsch, que produz o chamado “petréleo
sintético”, passivel de ser refinado para gerar biogasolina sintética, diesel FT, bioquerosene (SAF) e
biocombustiveis maritimos; a sintese de metanol, gerando biometanol que pode ser utilizado como
biocombustivel; ou mesmo o tratamento do gas para producdo de hidrogénio com alta pureza e
subsequente conversdao do recurso em bioamonia, potencial biocombustivel ou insumo quimico,
inclusive para producao de fertilizantes.

Ja a reforma é uma operagao termoquimica que converte matérias-primas liquidas ou gasosas
em gas de sintese. A partir desse produto, as mesmas rotas descritas anteriormente podem ser
aplicadas para a produgdo de combustiveis sintéticos. A reforma a vapor do metano de origem féssil
é uma operac¢ao consolidada usada na producao de gdas de sintese féssil, podendo ser diretamente
estendida para uso de biometano como matéria prima. O processo pode também ser aplicado para
etanol, glicerina e outras moléculas associadas a bioenergia.

Alguns projetos piloto tém se concretizado no Brasil para desenvolvimento de processos para
producao de biocombustiveis sintéticos, em especial aqueles destacados para a rota FT-SPK na secao
9.4.

Por outro lado, a biomassa também pode servir como fonte de carbono para a producao de
eletrocombustiveis sintéticos, que sdao gerados pela combinacdo de uma corrente rica em CO; com
uma corrente de hidrogénio eletrolitico. Nessa linha, a Eletrobras e a Suzano firmaram recentemente
um memorando de entendimento para desenvolvimento de processos de producdao de combustiveis
sintéticos utilizando o CO, gerado em uma unidade de produgdo da empresa de papel e celulose
(SUZANO, 2024). Ademais, a Petrobras anunciou um projeto de construcdo de uma fabrica de e-
metanol a partir de hidrogénio verde e CO; biogénico de plantas de etanol ou de aterros sanitarios
em Pernambuco, em parceria com a empresa European Energy (ROSA, 2024).
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10. Avaliacdo de emissOes de gases de efeito estufa evitadas pela
bioenergia

O perfil de emissGes de gases de efeito estufa (GEE) no Brasil apresenta caracteristicas
diferentes da média mundial. Enquanto na maioria dos paises o setor energético é o principal emissor,
no Brasil o conjunto de agricultura, florestas e uso do solo (AFOLU — agriculture, forest and other land
use change, na sigla em inglés) responde pela maior parcela das emissdes liquidas de GEE. De fato,
segundo o relatério mais recente do MCTI (MCTI, 2022), 70% das emissdes estimadas em 2022
ocorreram através das mudancas no uso do solo e atividade agropecudria. No mesmo ano, o setor de
energia respondeu por aproximadamente 21% das emissdes, um aumento de 7% em relagao aos
valores contabilizados em 2020. A categoria de transportes foi a mais representativa dentro do setor
energético, correspondendo a 52% das emissdes (MCTI, 2024).

Ainda que a energia ndo seja a principal responsavel pelas emissdes nacionais de GEE, também
é preciso aplicar esforcos para a transicdo com foco em assegurar a sustentabilidade, o acesso a
energia e a seguranga energética. O Brasil possui diversas vantagens comparativas nesse processo,
principalmente em fungao da elevada disponibilidade de recursos energéticos renovaveis, tanto para
geracao de energia elétrica quanto para producdo de combustiveis com menor intensidade de
carbono. Ao explorar essas oportunidades, a transicdo energética tem o potencial de catalisar o
desenvolvimento tecnoldgico e industrial, além de promover a geracdo de emprego e renda para a
populacdo.

O arcabouco legal constituido ao longo dos ultimos anos ja faz com que a bioeletricidade e os
biocombustiveis exercam um papel importante na renovabilidade da matriz energética nacional.
Conforme abordado nos capitulos anteriores, tanto a geracdo de energia elétrica nas usinas
sucroenergéticas quanto a producdo de etanol e biodiesel cresceram em 2024, o que resultou no
aumento de 10% das emissdes evitadas pela bioenergia em relacdo ao ano anterior.

No setor elétrico, a bioeletricidade representou 8,2% da energia elétrica gerada em 2024, sendo
a maior parcela proveniente da utilizacdo do bagaco de cana nas usinas de etanol. Em 2024, a
renovabilidade da matriz elétrica brasileira apresentou queda de 1% em decorréncia da redugdo da
geragdo hidrelétrica (-1%), associada ao aumento da geragao a gas natural (+23,9%). Em paralelo, o
incremento da geracao edlica (+12,4%) e solar fotovoltaica (+39,6%) auxiliaram na manutencao do
alto grau de renovabilidade da matriz elétrica brasileira (EPE, 2025e). Essas alteracdes resultaram em
um fator médio de emissdao do Sistema Interligado Nacional (SIN) de 0,0545 tCO>/MWh, de acordo
com o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI, 2025). Esse fator é cerca de 42% acima que
o valor registrado em 2023. Adiciona-se que a energia gerada através da bioeletricidade em 2024 foi
2,4% maior do que no ano anterior, contribuindo para evitar a emissao de cerca de 2 MtCO,.

Em relagcdo aos biocombustiveis liquidos, nota-se um aumento das emissdes evitadas em func¢ao
do aumento em 1% do percentual mandatério de biodiesel e da produgdao recorde de etanol
observado em 2024 e relatado nos capitulos anteriores. A participacdo dos biocombustiveis fez com
que a matriz de transportes apresentasse um perfil 25,7% renovavel (EPE, 2025e). Por conseguinte,
as emissoes evitadas pelo uso de etanol (anidro e hidratado de cana e milho de 12 geragdo) e biodiesel,
em comparacdo aos equivalentes fésseis (gasolina e diesel), somaram 92 MtCO; em 2024. Esse valor
representa um nivel de emissdes evitadas 9,5% maior do que o total observado no ano anterior
(84 MtCO3).

O Gréfico 46 ilustra as emissOes evitadas decorrentes do uso de biocombustiveis e da
bioeletricidade da cana em 2024, ao passo que o Grafico 47 apresenta o panorama dos ultimos cinco
anos. Em 2024, o total de emissGes evitadas pelo uso de bioenergia foi de cerca de 94 MtCO2, maior
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valor da série histdrica iniciada em 2006. A bioenergia deve ganhar ainda mais relevancia com o
avanco da transicdo energética, especialmente em funcdo da possibilidade de mitigar emissdes com
biocombustiveis drop-in nos setores de dificil descarbonizagdo. Esse processo deve ser impulsionado
com a implementacgao de regulagdes nacionais e internacionais, tais como o Combustivel do Futuro e
as metas da ICAO e IMO.

Grafico 46 - Emissoes Evitadas com Bioenergia em 2024
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Grafico 47 - Emissoes Evitadas com Bioenergia nos ultimos 5 anos
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11. Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio)

Em 2024, a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) completou 5 anos de
funcionamento integral. Instituido pela Lein2 13.576, promulgada em 26 de dezembro de 2017
(BRASIL, 2017a), o RenovaBio entrou em vigor em 2019. Em 27 de abril de 2020 foi iniciada a
comercializagao e o registro do Crédito de Descarboniza¢do (CBIO) na plataforma de negociagcao da
B3 - Brasil, Bolsa, Balcao e, algumas semanas depois, em 15 de junho de 2020 houve a primeira
transacdao de CBIO (B3, 2025). O RenovaBio instituiu o Crédito de Descarbonizacdo (CBIO) como o
instrumento, registrado sob a forma escritural, para fins de comprovagao da meta individual de
reducdao de emissdes de carbono do distribuidor de combustiveis.

Dentre os objetivos da Politica estdo: promover a adequada expansao da produgdo e do uso de
biocombustiveis na matriz energética nacional e reforcar o compromisso do Brasil em reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Ao longo desses 5 anos, o RenovaBio contribuiu de forma
relevante para reduzir a intensidade de carbono da matriz de transporte brasileira e para seguranga
do abastecimento de combustiveis.

11.1. Certificacoes

Entre 2019 e maio de 2025, 253 certificacdes de produtores de biocombustiveis foram
renovadas, 4 mudaram de titularidade, 4 expiraram a validade, duas foram anuladas e uma sofreu
mudanca de rota de etanol 1G de cana para etanol 1G de cana e milho (flex). Conforme Gréfico 48,
em maio de 2025, 338 certificados de produtores de biocombustiveis estavam validos, 9 a mais que
em 2024. Em resumo, foram adicionadas 8 certificacdes de etanol 1G de cana, duas de Biodiesel, e foi
cancelada/suspensa uma certificacdo de etanol 1G de milho (full) (ANP, 2025h).

Grafico 48 - CertificagGes de produc¢ao de biocombustiveis validas
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Destaca-se, ainda, que 14 firmas inspetoras estdo credenciadas para realizar o processo de
certificacdo no RenovaBio, uma a mais que em 2024. Registra-se que uma firma teve seu
credenciamento cancelado por pedido préprio (ANP, 2025g).
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O perfil das unidades certificadas por rota de producdo e volume elegivel, até maio de 2025, é
apresentado no Grafico 49. O volume elegivel apresenta grande variacdo, principalmente pela
dificuldade de rastreamento das culturas de soja e milho, devido a elevada diversidade de produtores
e forma de aquisicdo destas matérias-primas®?. As rotas de producdo que possuem maiores volumes
elegiveis sdo o etanol de cana de 12 geracdo (87,6%, queda de 0,9 p.p. frente a 2024), etanol de cana
de 12 e 22 geracdo em usina integrada (95,6%) e o biometano (100%). O etanol oriundo de unidades
flex (milho e cana) aumentou seu volume elegivel em 8,2 p.p., chegando a 68,7%, e o proveniente de
unidades full permaneceu estavel em relagdo ao ano anterior, mesmo com o cancelamento do
certificado de uma unidade. A média do volume elegivel das usinas de biodiesel aumentou,
gualificando em elegibilidade 41,8% de sua producdo, quando em 2024 era de 39,3%. Destaca-se que
usinas de etanol de cana de 12 geracdo representam 83% do total das usinas certificadas e as de
biodiesel, 12%.

Grafico 49 - CertificagOes por rota de produgao e percentual do volume elegivel por rota
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Fonte: (ANP, 2025g).

Considerando o numero de unidades autorizadas a comercializar biocombustiveis pela ANP até
maio de 2025, ja foram certificadas 295 usinas de etanol de um total de 360 (81%), 39 de 58 plantas
de biodiesel (67%) e quatro de 12 plantas de biometano (33%), sendo que 50% destas unidades foram
autorizadas a operar entre 2024 e 2025, apresentando potencial aumento no nimero de certificacdes
visto que possuem 100% de volume elegivel (ANP, 2025a, 2025c, 2025¢)

52 Em junho de 2022, a ANP elaborou o Informe Técnico n2 06/SBQ v.0, que estabelece os procedimentos para
implementacdo e verificacdo da cadeia de custddia de graos e éleos vegetais no ambito do RenovaBio, que contou com o
apoio da equipe técnica do Brazil Energy Programme (BEP), programa do Reino Unido voltado para estimular o
desenvolvimento e sustentabilidade na 4rea energética (ANP, 2025g).
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Cabe destacar que a Resolucao ANP n2 984, publicada no DOU de 17 de junho de 2025, em
substituicdo a Resolugcdo ANP n? 758, publicada no DOU de 27 de novembro de 2018, reduz o tempo
minimo de operagao para que uma nova instalagao solicite seu primeiro processo de Certificagao de
Biocombustiveis para obtencdo do Crédito de Descarbonizacdo (CBIO). Conforme a Resolu¢do ANP n°
758 era necessario preencher os dados industriais na RenovaCalc com base em informacdes
industriais do ano civil anterior, enquanto segundo a Resolucdo atual admite-se utilizar dados
referentes ao periodo minimo de quatro meses de operacao (ANP, 2018b, 2025h). Esta mudanca vai
permitir que as certificacdes de novas instalacdes sejam emitidas mais rapidamente, tdo logo sejam
cumpridos todos os critérios necessarios.

O Grafico 50 apresenta a média da Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental (NEEA) das unidades
certificadas para cada biocombustivel, assim como a faixa entre os valores minimos e maximos, até
maio de 2025. O biodiesel®3 e o biometano se mantém com as notas mais elevadas, ressalvando-se o
baixo percentual do volume elegivel e a maior participacao de dleos residuais do primeiro.

Grafico 50 - Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental das unidades certificadas
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Fazendo o comparativo da NEEA média de cada biocombustivel com a intensidade de carbono
(IC) do combustivel fossil substituto, chega-se a IC média do biocombustivel, conforme pode ser
observado no Grafico 51. Considerando os indicadores da NEEA minimos e maximos indicados no
Gréfico 51, verifica-se um espaco para a reducdo das ICs dos biocombustiveis indicados.

53 Para o biodiesel, uma parcela consideravel do volume certificado, até o momento, n3o considera a etapa agricola na
certificagdo, como, por exemplo os residuos, o que contribui para o aumento da NEEA.
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Grafico 51 - Intensidade de Carbono do biocombustivel e de seu substituto fossil e NEEA
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2025g).

11.2. Producao Elegivel para Geracao de CBIOs por Rota de Biocombustivel

Este item busca avaliar o volume elegivel para a geracdo de CBIOs por rota de biocombustivel
em 2024 (Grafico 53). Observa-se uma variacdo entre o volume total produzido e o volume
efetivamente apto para emissdo de créditos pelas diferentes rotas.

Grafico 52 - Volume produzido, volume elegivel e nao elegivel por rota em 2024
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Fonte: Elaborado por EPE a partir de dados da ANP (ANP, 2025g).
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No caso do biodiesel, apenas 37,6% do volume produzido (9,1 bilhdes de litros) foi considerado
elegivel para a geracdao de CBIOs, o que mostra um aproveitamento relativamente baixo em
comparagao com as demais rotas. A baixa rastreabilidade das cadeias de graos influencia esse
resultado, o que evidencia que ainda ha espaco para que o setor de biodiesel aumente sua
participacdo no mercado de créditos.

Para o biometano, o desempenho foi bem mais expressivo: 86,7% do volume produzido
(81,5 milhdes de Nm?3) foi considerado elegivel (70,70 milhdes de Nm?3), refletindo um alto grau de
conformidade com os critérios estabelecidos. Esse indice pode ser atribuido, em parte, a origem da
matéria-prima — residuos organicos —, que facilita a certificacdo de 100% da producdo em uma
mesma unidade. Entretanto, o volume elegivel ndo corresponde a 100% do volume produzido, pois o
numero de plantas produtoras de biometano tem crescido de forma acelerada nos ultimos anos, de
modo que ainda ha usinas nao certificadas.

As rotas de etanol anidro e hidratado também apresentaram elevados percentuais de
elegibilidade, com 87,0% e 81,0%, respectivamente. Considerando a produgao total de etanol em
2024 (37,0 bilhdes de litros), foram considerados elegiveis 11,15 bilhdes de litros de etanol anidro e
19,60 bilhdes de litros de etanol hidratado para a emissao de CBIOs.

11.3. Metas compulsorias de reducao de emissoes de GEE

Em dezembro de 2024, o CNPE definiu as metas compulsérias anuais de reducdo de emissdes
de GEE com base na estimativa de comercializagdao de combustiveis para o decénio seguinte, por
intermédio da Resolucdo CNPE n? 14, ajustando o valor para 2025 e incluindo o ano de 2034 (CNPE,
2024b). A data limite para cumprimento das metas é até 31 de dezembro do ano corrente (BRASIL,
2023).

As metas anuais de descarbonizacdo, assim como a intensidade de carbono projetada para a
matriz de transportes, podem ser observadas no Gréfico 53.

Grafico 53 - Metas compulsérias de reducdao de emissoes de GEE e IC projetada
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Em margo de 2025, a ANP publicou as metas individuais compulsérias de redugao de emissdes
de GEE para esse ano® (ANP, 2025g), aplicaveis aos distribuidores que comercializaram combustiveis
fosseis tendo as trés principais empresas do setor, Vibra, Raizen e Ipiranga uma participagao de 51%
do total em 2024. Destaca-se que as metas individuais compulsérias de 2024 (38,8 milhGes de CBIOs),
incluindo a parcela ndo cumprida relativa ao ano de 2023 (7,6 milhdes), totalizam 46,4 milhGes de
CBIOs. No entanto, deste total, 66 distribuidoras ndo adquiriram 10,5 milhdes, sendo adicionados as
suas respectivas metas para 2025. Por outro lado, 1,5 milhdo de CBIOs foram abatidos de suas
respectivas metas em decorréncia de contratos de longo prazo, firmados com produtores de
biocombustiveis, cuja vigéncia terminou em 2024, o que leva a uma meta global de 49,4 milhdes de
CBIOs para este mesmo ano. Neste contexto, a participacdo das trés maiores distribuidoras no total
passa a 44% (ANP, 2025g).

Dentre as distribuidoras que nao cumpriram integralmente suas respectivas metas individuais
de aquisi¢do de créditos, 92% serdao autuadas pelo ndo cumprimento da meta e os 8% restantes ndo
serdo, pois aposentaram CBIOs em quantidade igual ou superior a 85% da meta, e cumpriram
integralmente a meta referente ao ano de 2023, atendendo ao requisito do § 42 do artigo 72 da
Lei n°® 13.576 (ANP, 2025c).

Segundo o Decreto n° 12.437, publicado no DOU de 17 de abril de 2025, os distribuidores de
combustiveis em seu primeiro ano de atuacdo deverdo comprovar o atendimento parcial de suas
metas individuais em 30 de junho, 30 de setembro e 31 de dezembro, e no segundo ano de atuacao
havera duas datas para comprovacgao, 30 de junho e 31 de dezembro. Os distribuidores, independente
do tempo exercendo a atividade, que estiverem inadimplentes com a comprova¢dao de suas
respectivas metas individuais até 31 de dezembro do ano corrente além de sujeitos a pratica de crime,
multa, san¢des administrativas e pecunidrias, também terdo seus nomes encaminhados ao Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ilbama), a Advocacia Geral da Unido
(AGU), ao Ministério Publico Federal e aos demais érgaos competentes (BRASIL, 2025).

11.4. Estoque e Aposentadoria do CBIO

Ao final do exercicio de 2024, que se encerrou em dezembro, foram aposentados 35,7 milhdes
de CBIOs pelas partes obrigadas em cumprimento as metas individuais, correspondendo a 92% da
meta estabelecida pelo CNPE e a 77% do total das metas individuais atribuidas pela ANP, que inclui a
parcela ndo cumprida pelos distribuidores em 2023%. Até 05/05/2025, também foram aposentados
5,9 milhdes de CBIOs referentes as metas individuais de 2025, com prazo de cumprimento até
31/12/2025 (ANP, 2025c).

Ao fim de dezembro de 2024, os CBIO disponiveis para comercializacdo (emitidos + em estoque)
totalizaram 16,41 milhdes, sendo: 13,37 milhdes na posse dos emissores primarios (81,5%),
2,98 milhdes com a parte obrigada (18,2%) e 53,47 mil com partes ndo obrigadas (0,3%). O Grafico 54
apresenta o estoque de CBIO ao longo do ano em posse de cada agente deste mercado, assim como
a evolugao das aposentadorias.

64 De acordo com a Resolucio ANP n2 974/2024, as distribuidoras que n3o comprovaram o cumprimento integral de
suas metas, referentes ao exercicio anterior, deverao ter acréscimo proporcional nas respectivas metas no ano em questdo
(ANP, 2024d)

85 Conforme disposto no § 22 do artigo 52 da Resolu¢do ANP n2 974/2024, a meta anual estabelecida pelo CNPE para
2024, foi reduzida em 2 CBIOs, os quais foram retirados definitivamente de circulagdio do mercado por partes ndo
obrigadas no ano anterior (ANP, 2024d)
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Grafico 54 - Estoque X Aposentadoria de CBIO 2024
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Fonte: EPE a partir de (B3, 2025).
11.5. Preco do CBIO

Apds o ano de 2022 apresentar oscilagdes, o preco do CBIO demostrou uma maior estabilidade
em 2023, com uma elevacdo em junho, apds a definicio das metas globais e individuais de
descarbonizacdo, a partir do qual iniciou-se uma queda, finalizando o ano em cerca de RS 100,00. O
preco médio anual do CBIO em 2023 foi cerca de RS 110,00, mesmo patamar registrado em 2022 (B3,
2025).

Em 2024, o preco médio anual do CBIO foi de RS 88,02 (queda de 21%). Os maiores registros
ocorreram durante o primeiro trimestre, sendo que 31/03/2024 foi o prazo para as distribuidoras
cumprirem suas respectivas metas individuais referentes ao ano de 2023. Entre maio e dezembro de
2024, o preco do CBIO permaneceu abaixo de RS 100, atingindo o minimo de RS 65,82 em junho,
como consequéncia da maior disponibilidade créditos de carbono negociada no mercado (aumento
de 12%) e da judicializacao por parte de distribuidoras inadimplentes com a compra de créditos que
obtiveram decisGes favoraveis (B3, 2025; EIXOS, 2025d). O Grafico 55 apresenta a quantidade de
créditos de descarbonizacdo negociada e os respectivos precos médios corrente entre janeiro de 2022
e maio de 2025 (B3, 2025).
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Grafico 55 - Quantidades negociadas e precos médios de CBIO
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Fonte: (B3, 2025).

Estima-se que os produtores de biocombustiveis®® tenham recebido uma receita de cerca de
RS 4 bilhdes em 2024 (MME, 2024a).

11.6. Outros pontos relevantes

A Plataforma CBIO passou a contar com Mddulo de Contratos de Longo Prazo a partir de 29 de
novembro de 2023, de modo que 14% das distribuidoras foram beneficiadas com o abatimento de
CBIOs de suas respectivas metas individuais para 2025, em razao de contratos de longo prazo com
vigéncia terminada em 2024. Dentre essas distribuidoras, Raizen, Vibra e Ipiranga concentram 86%
dos abatimentos de CBIOs (ANP, 2025g; BRASIL, 2024b). Espera-se que essas altera¢ées fomentem a
realizacdo desse tipo de contratos com produtores de biocombustiveis de maior NEEA e o aumento
da previsibilidade do mercado de CBIO.

Em 30 de dezembro de 2024, foi sancionada a Lei n? 15.082, que altera a Lei n2 13.576
(RenovaBio), para nela incluir os produtores independentes de matérias-primas destinada a producdo
de biocombustivel. No caso dos produtores de cana-de-agucar, tem-se que a entrega desse insumo
com o uso do perfil padrdao agricola lhes garante, no minimo, 60% das receitas provenientes da
comercializacdao de CBIOs; enquanto aqueles que disponibilizarem os dados primarios necessarios
para o calculo da NEEA utilizando o perfil especifico agricola, e que forem inseridos na certificacdo do
produtor com esse perfil, fardo jus a, no minimo, 85% da receita adicional oriunda da comercializagao
de CBIOs. Para os produtores das demais biomassas que sejam elegiveis e inseridos na certificacao
dos produtores de biocombustiveis, ndo esta estabelecida uma parcela minima de direito, sendo essa
definida por meio de um acordo na esfera privada, podendo ser repassada na forma de prémio (isento
de tributacdo) (BRASIL, 2024c).

66 O valor cobrado ao produtor de biocombustivel por nota fiscal para a emissdo de 1 CBIO foi atualizado em 21/02/2025 para R$ 5,73. No periodo
anterior, de 01/01/2024 a 20/02/2025, esse valor era de RS 5,49. A Plataforma CBIO é a ferramenta disponibilizada pelo Servico Federal de
Processamento de Dados (SERPRO) para prestagdo de servigos de informatica relativos a geracdo das informagdes necessarias para emissdo de CBIO.
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Outro ponto de destaque consta no Art. 92 o qual estabelece que o ndo atendimento a meta
individual constitui crime ambiental e sujeita o distribuidor e seus dirigentes as penas previstas no
referidos dispositivos, além de multa proporcional a quantidade de CBIOs, que deixou de ser
comprovadamente adquirida e aposentada, sem prejuizo das demais sancdes administrativas e
pecunidrias previstas na Lei n2 9.847 e de outras de natureza civil e penal cabiveis (BRASIL, 2024c). De
acordo com o Art. 92-B, os fornecedores de combustiveis e biocombustiveis ficam vedados de
comercializarem esses produtos com o distribuidor inadimplente com sua meta individual, a partir da
inclusdo do nome deste em lista de san¢des a ser publicada e mantida atualizada pela ANP (BRASIL,
2024c).

Por meio dessa Lei tem-se o objetivo de assegurar a continuidade do programa RenovaBio, assim
como o atendimento da aquisicdo e aposentadoria de créditos de carbono por parte das distribuidoras
e instituir penalidades que impe¢am seu funcionamento quando evidenciado o descumprimento das
metas. O MME j4 ajuizou a¢do no Superior Tribunal da Justica (STJ) a fim de suspender liminares
favorecendo distribuidoras inadimplentes, de modo a conter a judicializacgdo do RenovaBio e
combater a concorréncia desleal. Em maio de 2025, seis distribuidoras possuiam ag¢des no STJ, sendo
gue cinco destas tinham processos administrativos abertos na ANP por descumprimento de meta
entre 2020 e 2024, somando 4,7 milhdes de CBIOs n3ao aposentados. As liminares vigentes
favoreceram 21 distribuidoras, envolvendo 10,9 milhdes de CBIOs e a suspensao de pagamento de
multas (EIXOS, 2025d).
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12. Artigo - Potencial de expansao da producdo de biocombustiveis e
impactos associados

12.1. Introducao

Pioneiro em politica publica de utilizagao dos biocombustiveis, o Brasil tem mais de 90 anos de
experiéncia em etanol e 20 anos em biodiesel, que contribuiram para atender a demanda energética
crescente do Pais. O que comegou com foco na reducao da dependéncia externa, permitiu a agregacao
de atributos sociais e ambientais (EPE, 2017, 2024c). Como resultado, o Brasil tem hoje uma das
matrizes de transporte mais renovaveis no mundo, que foi de 25,7% em 2024, segundo o Balanco
Energético Nacional (EPE, 2025e). Esta particularidade reflete ndo somente o arcabouco legal formado
por anos de politicas publicas, mas também a elevada capacidade produtiva, gracas a suas
caracteristicas edafoclimaticas.

Para o futuro, a demanda de energia do Pais ainda serd crescente, com os biocombustiveis
mantendo sua relevancia para a manutencao da renovabilidade da matriz energética, coerentemente
com o histérico de sucesso(EPE, 2025c). Além disso, o Brasil, como signatdrio de metas internacionais
de descarbonizacao (Acordo de Paris, CORSIA, IMO etc.), se beneficiaria dessa expansao, que pode ser
alavancada por técnicas “poupa-terra”, relacionadas ao aumento da produtividade, cultivos
sequenciais, utilizacdo de biomassa residual e aproveitamento de areas degradadas.

As técnicas de recuperacdo de terras degradadas apresentam um grande potencial de se
tornarem uma solugdo prdtica para o aumento da producdo de biocombustiveis nas suas principais
culturas agricolas (cana, soja e milho), empregando tecnologias ja conhecidas das quais o Brasil tem
larga experiéncia e com resultados rapidos ja no curto prazo. Ao mesmo tempo, a recuperagao de
areas degradadas pode fornecer ganhos locais as comunidades que vivem préximas, resultando em
beneficios socioambientais.

Este artigo tem o objetivo de mostrar que somente o uso das técnicas poupa-terra ja consegue
suprir o aumento de producdao dos biocombustiveis, sem pressionar novas areas. Também serao
estimadas a quantidade de coprodutos relacionados aos biocombustiveis, além dos ganhos sociais
pela geracdo de empregos. Este estudo também apresenta uma anadlise com os principais pontos de
sinergia da produgdo de biocombustiveis e de alimentos, que conta com diversas politicas publicas e
como papel relevante papel da agricultura familiar.

12.2. Breve resumo dos biocombustiveis brasileiros

A producao de biocombustiveis no Brasil faz uso da miriade de matérias-primas que podem ser
encontradas nacionalmente, ja domesticadas ou em fase de domesticacao. Elencam-se a seguir as
principais culturas utilizadas para a producao desses energéticos renovaveis, assim como apresentam-
se os tipos de biocombustiveis produzidos atualmente no Pais e os que tém potencial de
desenvolvimento.
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12.2.1. Matérias-Primas para Biocombustiveis

O etanol provém majoritariamente da sacarose da cana-de-agucar e do amido de milho. O
biodiesel, de dleos vegetais e de materiais graxos. Entre os éleos vegetais mais utilizados, destaca-se
o de soja, havendo ainda d6leos de outras culturas como algodao, girassol, canola, palma, milho, de
amendoim, além dos residuais. Algumas rotas de diesel verde e SAF também utilizam os mesmos
insumos do biodiesel. Observe-se que para a producdao de etanol e SAF hd alguns experimentos
promissores em andamento com o cultivo de agave no semiarido.

Essa pléiade de insumos suportard a produgao dos biocombustiveis brasileiros com significativa
importancia, pois além da diversificacdo, podem agregar a agricultura familiar com a gerac¢do de
emprego e renda. Essa destinagcdo, ao mesmo tempo que gera valor, pode cumprir também um
importante papel no quesito ambiental, pois muitos desses produtos eram descartados como
materiais inutilizaveis e de forma inapropriada.

Cana-de-agucar

A cana-de-acUcar tem papel estratégico na matriz agroindustrial brasileira, sendo cultivada
desde o século XVI, principalmente para a producdo de aclcar — mercadoria de alta demanda no
mercado internacional. O aprimoramento genético realizado por institutos de pesquisa nacionais
possibilitou o desenvolvimento de cultivares adaptadas a diferentes condi¢cdes edafoclimaticas,
otimizando a produtividade em diversas regides do Pais. O Brasil se destaca como o maior produtor
mundial desta cultura.

Milho e outros

O milho é uma cultura que ganhou maior relevancia nos ultimos anos com o crescimento da 22
safra, em rotacdo com a producdo de soja. A instalacdo da industria de etanol de milho,
principalmente no Centro-Oeste brasileiro, absorveu grande parte do milho da 22 safra,
disponibilizando no mercado outros coprodutos importantes como o DDGS (grdos secos de destilaria
com soluveis) para racdo animal e o éleo de milho, que pode ser usado para uso alimenticio e
producao de biocombustiveis. O milho esta se tornando o segundo maior insumo para a producgao de
biocombustiveis, participando da cadeia tanto do etanol quanto do biodiesel, SAF e, ainda, diesel
verde.

Mais recentemente, o sorgo e o trigo tém se introduzido como insumo na produgdo de etanol,
principalmente na regido Sul, complementando a cesta de matérias-primas. Registra-se que sao
utilizados trigos com baixa qualidade, que nao sao utilizados para alimentacgao.

Soja

O d6leo de soja constitui a principal matéria-prima para biocombustiveis do ciclo Diesel no Brasil,
representando historicamente cerca de 70% do total de insumos utilizados na producdo de biodiesel
FAME, conforme Capitulo desse estudo. Além disso, esse insumo vegetal é tecnicamente vidvel para
a sintese de combustiveis avancados, como o SAF e o diesel verde, ampliando sua relevancia na matriz
energética renovavel.

A diversificacdo de matérias-primas para biocombustiveis, como éleos vegetais alternativos e
residuos graxos, é estratégica para mitigar a dependéncia da soja e garantir a resiliéncia do setor.
Ressalta-se, ainda, que a importacdo de dleos e materiais graxos estd regulamentada e pode ser
acionada em contextos de necessidade de suprimento do mercado interno.
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Outras culturas oleaginosas

0 algodao, por sua vez, é uma cultura ja consolidada no Brasil, com cultivares adaptados a varias
regides (inclusive ao semiarido), produzindo fibra, éleo da semente, e torta, que pode ser utilizada
como racdo animal. O dleo de algoddo é um subproduto da industria téxtil e alimenticia, com
aplica¢des na culinaria e industria farmacéutica. Apesar de sua sustentabilidade e potencial regional,
a cultura exige equipamentos especificos, o que dificulta o consércio com outras culturas (EMBRAPA,
2025a).

A palma de dleo, também denominada dendezeiro, € uma planta de origem africana que
apresenta grande adaptabilidade as condicdes edafoclimdticas nacionais e configura-se como uma
das oleiferas de maior potencial para a produ¢dao de biocombustiveis no Brasil. Destacam-se: sua
significativa capacidade de fixacdo de carbono; a possibilidade de aproveitamento de seus
subprodutos para fins energéticos e a existéncia de cultivares desenvolvidos pela EMBRAPA, com
elevada produtividade e resisténcia a pragas e doengas. Considerando sua elevada produtividade e
aptiddo para a recuperagao de areas degradadas, a cultura da palma relne condi¢des agronémicas,
tecnoldgicas e territoriais favordveis a sua expansao sustentavel no Pais (EMBRAPA, 2025a).

A macauba (Acrocomia aculeata), palmacea oleaginosa nativa e amplamente distribuida no
territério brasileiro, é uma alternativa estratégica para a diversificacdo da cesta de insumos para a
producao de biocombustiveis. Entre os seus principais atributos agrondmicos destaca-se sua elevada
produtividade de 6leo por hectare. Sua ocorréncia natural em macicos vegetais distribuidos por varias
regides brasileiras indica ampla adaptabilidade, o que favorece o processo de domesticacdo e
aumenta sua viabilidade em diferentes regides. Estudos conduzidos por instituicdes como a Embrapa
e a Universidade Federal de Vigosa vém apresentando resultados preliminares que apontam para a
gualidade superior do seu 6éleo, refor¢cando sua aptidao para fins energéticos. Trata-se de uma cultura
ainda em estagio inicial de domesticagao (EMBRAPA, 2025a).

Por fim, o 6leo de canola n3o possui histérico robusto de producdo no Brasil. A canola vem
ganhando espaco como cultura de segunda safra, sendo provavel que dentro do periodo considerado
até 2035, venha a ser considerada como uma cultura auxiliar nas necessidades crescentes de dleo
vegetal.

Gorduras animais

O sebo bovino historicamente ocupou a segunda posicdo entre os insumos utilizados na
producdo nacional de biodiesel, ficando atras apenas do éleo de soja. Nos ultimos quatro anos,
entretanto, foi superado pelos “outros materiais graxos” — categoria que abrange matérias-primas
ndo especificadas pelas usinas produtoras, permanecendo como a terceira principal matéria-prima
empregada, como indicado no Capitulo 6 desse estudo.

O mercado internacional tem demonstrado crescente interesse pelo sebo bovino brasileiro,
especialmente para uso na producdo de SAF. Por ser considerado um residuo de origem animal, o
sebo apresenta elevado desempenho na reducgao da intensidade de carbono dos combustiveis finais.

Além do sebo bovino, outras gorduras animais — provenientes da suinocultura e da avicultura
industrial — representam fontes promissoras de matéria-prima para a producao de biocombustiveis.
A diversificacdo e aproveitamento integrado desses residuos podem contribuir para maior seguranca
energética, menor dependéncia de cultivos oleaginosos e reducdo do impacto ambiental da cadeia
produtiva.
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12.2.2. Biocombustiveis

O Brasil é um dos principais produtores de combustiveis renovdveis no mundo, com uma base
ampla de produtos, desde os tradicionais biocombustiveis etanol e biodiesel, os adicionados mais
recentemente, o biogds e o biometano e, para o futuro préximo, o diesel verde e o SAF (Sustainable
Aviation Fuel). Os principais elementos de evolugao desses energéticos no Pais sdo apresentados a
seguir.

Etanol

O etanol produzido a partir da cana-de-agucar é o principal biocombustivel da matriz energética
brasileira. Ele é amplamente utilizado como combustivel automotivo em motores ciclo Otto, além de
servir como precursor na sintese de biocombustiveis avangados, como o SAF, por meio da rota
tecnoldgica ATJ (Alcohol-to-Jet).

No Brasil, diversas politicas publicas foram fundamentais para que a parcela de etanol atingisse
os atuais limites observados. Esse movimento se iniciou a partir do Decreto 19.717/1931, que
estabeleceu a mistura minima de 5% do biocombustivel na gasolina (BRASIL, 1931). Na década de
1970, com as crises mundiais do petrdleo, o governo lancou em 1975, o Programa Nacional de Alcool
— Proalcool, por meio do Decreto n° 76.593(BRASIL, 1975). Mais tarde, o Decreto 83.700/1979
estabelece o etanol anidro como aditivo obrigatdrio ao combustivel féssil enquanto o hidratado seria
usado nos carros com motores dedicados (BRASIL, 1979).

A tecnologia flexfuel, introduzida em maio de 2003, estimulou a volta do etanol ao mercado.
Seu desenvolvimento, junto a experiéncia brasileira com o Proalcool e a infraestrutura ja existente,
foram os fatores cruciais para que o Pais se consolidasse como um grande produtor de etanol. Usando
como fonte a cana-de-agucar, a producdo nacional aumentou significativamente desde entdo, saindo
dos 12,6 bilhdes de litros em 2002 para 29,7 bilhdes de litros em 2024 (MAPA, 2025).

Além do etanol de cana, o Brasil também investe no etanol de segunda geracdo, biocombustivel
avangado produzido a partir de residuos com teor elevado de compostos lignoceluldsicos. Com mais
seis projetos e uma usina recém-inaugurada em 2024, o Pais contara no curto prazo ao todo com nove
unidades ao total, com uma capacidade de cerca de 500 milhdes de litros anuais.

Por fim, o etanol de milho no Brasil surgiu a partir dos baixos precos do grao na regidao Centro-
Oeste e permitiu o maior aproveitamento do parque industrial em todo o ano, o que possibilitou o
complemento da oferta do biocombustivel para atendimento a demanda no periodo de entressafra.

Combustiveis renovaveis do ciclo Diesel

O principal biocombustivel de ciclo Diesel utilizado é o biodiesel FAME, adotado em diversos
paises do mundo. Para a fabricagdo deste biocombustivel, sdo usados diversos tipos de oleaginosas,
além da gordura de origem animal, dependendo da disponibilidade e das caracteristicas
edafoclimaticas do pais produtor. Na Europa, por exemplo, a cultura mais utilizada é a colza. Ja nos
Estados Unidos e Brasil, a soja é a principal oleaginosa usada para esta finalidade.

No Brasil, o uso de biodiesel se traduz na politica oficial mandatéria instituida pelo Programa
Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel — PNPB, lancado pelo Governo Federal em 2005 por meio da
Lei n® 11.097. Este programa tem por objetivo ndo apenas produzir um combustivel renovavel para
substituir parcialmente o diesel féssil, mas também fomentar a agricultura familiar em regides
especificas do Pais, gerando emprego e renda em pequenas comunidades. Ou seja, além dos
beneficios ambientais que o biodiesel oferece, o PNPB visa promover a inclusdo social e garantir o
suprimento de um combustivel com qualidade e precos competitivos.
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Adicionalmente ao biodiesel FAME, tem-se o diesel verde, biocombustivel avancado obtido por
diferentes processos de conversao quimica e termoquimica de diversos insumos de origem animal e
vegetal, para obtencdo de um produto quimicamente analogo ao combustivel féssil (drop-in). Para a
regulamentacdo do diesel verde, a ANP se baseia nas especificacdes do Comité Europeu para a
Padronizacdo (Comité Européen de Normalisation — CEN) para o HVO.

Biogas/Biometano

O biogds é um biocombustivel gasoso, obtido principalmente de processos de biodigestao
anaerdbia de residuos organicos. O seu uso no Pais tem inicio ainda na década de 1970 (OLIVEIRA;
NEGRO, 2019) e, desde entdo, tem se desenvolvido, primeiro de forma lenta e local, baseado em
projetos de biodigestores para comunidades e, posteriormente, ja no inicio do Século XXI, com grande
crescimento da producdo e participagdo na matriz energética nacional, impulsionado pela
necessidade de atendimento aos compromissos internacionais de mitigacdo, além do cenario
proporcionado pelo setor agricola bem desenvolvido, com grande produgao de residuos.

Sua purificagdo pode gerar um biocombustivel gasoso constituido essencialmente de metano, o
biometano, conforme mencionado no item 7. Cumprindo os requisitos da ANP, é intercambiavel com
o0 gas natural, podendo substituir ou ser misturado a esse combustivel em quaisquer proporgdes.

Combustiveis Sustentaveis de Aviacao

Os mesmos processos avanc¢ados de producao de biocombustiveis drop-in do ciclo Diesel a partir
de material organico diverso também permitem a producao de biocombustiveis para uso na aviacao,
conforme também visto no item 9. Assim surgem os biocombustiveis sustentdveis de aviacao — SAF,
como uma forma de descarbonizar o setor aéreo e atender aos compromissos internacionais do
CORSIA, acordados pelo Brasil. No Pais, o ProBioQAV é a principal ferramenta de incentivo ao
desenvolvimento do SAF, com metas gradativas de reducdo de emissdes.

12.3. Panorama 2035 - projec¢oes de biocombustiveis

O Plano Decenal de Expansao de Energia, elaborado anualmente pela EPE, é uma ferramenta de
planejamento que objetiva indicar necessidades e perspectivas da expansao do setor de energia,
contribuindo com o Ministério de Minas e Energia (MME) na formulagcdo de politicas publicas que
assegurem energia acessivel e de qualidade para a sociedade brasileira (EPE, 2025e).

Para o periodo decenal, o PDE estima que o Brasil permanecera como uma das principais
liderancas em biocombustiveis, com uma ampla disponibilidade de recursos naturais e o
desenvolvimento de tecnologias avangadas de producdo. O uso destes combustiveis renovaveis
também impulsiona a economia local, promovendo a seguranca energética e gerando empregos,
especialmente em dareas rurais, como sera discutido na se¢ao 12.5.

O Plano Decenal de Energia considera uma série de premissas para a projecao da oferta de
etanol, como: ciclo da cana-de agucar, evolugao da produtividade e evolugao dos fatores de producao,
além da producdo de aguicar e do etanol de segunda geracdo e a producdo de etanol de milho®’. J4 a
projecdo do biodiesel é baseada no percentual do mandatério e na demanda de diesel. Por sua vez, a
oferta de SAF considera os projetos de biorrefinarias avaliados até 2025, com suas capacidades
nominais e rotas de processo, enquanto para o biometano consideram-se as unidades ja autorizadas
pela ANP. Os Grafico 56 e Grafico 57 apresentam as projecées preliminares do PDE2035 para a oferta
de biocombustiveis do Brasil.

57 Contemplando também trigo, sorgo, soja e outros cereais.
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Grafico 56 - Producao de etanol para o periodo decenal
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Grafico 57 - Oferta de outros biocombustiveis para o periodo decenal
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Observa-se um crescimento expressivo no periodo, na ordem de 20 bilhdes de litros, quando
somados todos os biocombustiveis. Esse incremento representa a expansao necessaria para atender
uma demanda crescente por combustiveis sustentaveis, em linha com compromissos climaticos e de
seguranca energética.

O atendimento da projecao de oferta ja pode ser atingido apenas com a utilizacdo de técnicas
poupa-terra, reduzindo assim a busca por novas areas para expansdo do cultivo de culturas
energéticas. A secdo a seguir descreve como algumas destas técnicas podem ser aplicadas para
aumento da producdo de biocombustiveis.

12.4. Técnicas poupa-terra na expansao dos biocombustiveis

Com o objetivo de aprofundar a analise sobre a articulacdo entre a expansao da producao de
biocombustiveis e a utilizacdo eficiente da terra no Brasil, este estudo da continuidade a avaliagdes
anteriores sobre o potencial das chamadas técnicas “poupa-terra”. A presente abordagem busca
guantificar o quanto da oferta adicional de biocombustiveis, estimada para 2035 em estudos
preliminares do PDE, podera ser suprida por essas técnicas, considerando a perspectiva de uma
implementacdo gradual, técnica e economicamente viavel.
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Dando sequéncia a metodologia anterior, este estudo incorpora estimativas mais atualizadas e
amplia o escopo de andlise, consolidando cinco principais estratégias de poupa-terra com potencial
de contribuir para o aumento sustentavel da oferta de biocombustiveis no Pais. O foco permanece na
mensuracdo do volume incremental de biocombustivel que cada técnica pode prover, respeitando as
restricdes agrondmicas, logisticas, econdmicas e ambientais vigentes.

Além da analise do suprimento dessa oferta adicional de biocombustiveis por tipo de técnica
poupa-terra, estimou-se também a quantidade de coprodutos alimenticios gerados, como farelo de
soja, DDGS, d6leo de milho e acucar.

12.4.1. Metodologia

O atendimento da oferta adicional de biocombustiveis em 2035 via técnicas poupa-terra seguiu
uma légica sequencial. Inicialmente, foram integralmente considerados os volumes gerados pelas trés
estratégias mais consolidadas que ja vém apresentando uma acelerada evolu¢dao nos ultimos anos: o
aumento de produtividade das culturas energéticas, a expansao da producao de etanol de milho em
segunda safra e o etanol de segunda geracao (E2G) a partir de residuos da cana.

Em seguida, o volume adicional necessario para atingir a producdo projetada em 2035 foi
alocado em dreas degradadas agricultaveis, considerando critérios de aptidao e restricdes ambientais.
Para o biodiesel, também foi atribuido a categoria “outros” — englobando fontes diversas de dleo
vegetal e gordura animal com potencial de suprimento complementar até 2035. Abaixo encontra-se
um detalhamento das premissas utilizadas em cada técnica abordada:

(a) Ganho de produtividade das principais culturas energéticas: Espera-se que os ganhos
de produtividade das principais culturas energéticas do Brasil (soja, milho e cana-de-acucar)
continuem crescendo, apoiados por avangos tecnoldgicos, manejo agricola eficiente e adocdo de
variedades melhoradas, sem atingir ainda seus limites tedricos. Foi estimado que, em 2035, as
produtividades dessas culturas aumentem em média 5% para cana e cerca de 17% para soja e milho,
baseado na metodologia aplicada no artigo de técnicas poupa-terra da EPE (EPE, 2024e).

(b) Cultivo sequencial — expansdo do milho 22 safra: Aproveitamento da janela de cultivo
em regides propicias para o plantio sucessivo ao da soja, intensificando o uso do solo sem expandir
fronteiras agricolas. Considerou-se a expansao do milho 22 safra sobre os cerca de 16 Mha ainda
disponiveis apds a soja, em regides com clima favoravel.

(c) Aproveitamento dos residuos agricolas disponiveis: Producdao de E2G utilizando
residuos agricolas do setor sucroenergético, que apresentam maior viabilidade técnico-econémica no
horizonte decenal. Apesar da alta oferta de residuos agricolas, limitacdes logisticas e agron6micas
reduzem a viabilidade, exceto para o bagaco de cana. Residuos com menor viabilidade técnico-
econdmica ndo foram considerados. Utilizando fatores limitativos de disponibilidade e coleta (EPE,
2024e), estimou-se que cerca de 30 Mton de biomassa residual (entre bagaco e palha de cana) serdo
utilizados para producdo de E2G em 2035.

(d) Restauracdo e uso de pastagens degradadas agricultdveis: Conversdo de dreas
atualmente subutilizadas, mas aptas a agricultura, para o cultivo de culturas energéticas. Em cerca de
110 Mha de pastagens degradadas no Brasil, 28 Mha estariam aptas a conversdo agricola (EMBRAPA,
2024). Aplicando uma restricdo por bioma e declividade para mecanizacao, resultou-se em 12 Mha
potencialmente cultivdveis com cana, soja e milho (EPE, 2024e) Para atendimento do volume
adicional, considerou-se aproximadamente 7 Mha sendo destinados para producdo de culturas
energéticas/biocombustiveis em 2035.

epe 87



(e) Outros (Expansdo da oferta de dleos vegetais): Aumento da disponibilidade de éleos e
gorduras a partir do esmagamento adicional de soja, uso de sebo bovino, macauba, girassol, canola,
algodao, 6leo de cozinha usado (UCO) e outros, como forma complementar e descentralizada de
suprimento para producdo de biodiesel. Essa diversificacdo permite integrar diferentes cadeias
produtivas e regides, ampliando a resiliéncia e a capilaridade do suprimento de matérias-primas, com
potencial enfoque na valorizacdo da agricultura familiar.

Os resultados foram consolidados de forma a refletir cendrios factiveis, com alta probabilidade
de concretude, com atencdo especial a complementaridade entre as estratégias.

Para a soja, foram consideradas as taxas médias observadas no ultimo ano, como 36% de taxa
de processamento dos grdos (parcela destinada a producdo de dleo e farelo), 51% do dleo sendo
destinado para producdo de biodiesel e 70% da producdo de biodiesel sendo atendida por dleo de
soja. Ja para o milho, utilizou-se a taxa média de 15% da sua produg¢do sendo destinada para produgdo
de etanol. Para a cana, adotou-se o fator médio de mix de ATR de 50% para agucar e 50% para etanol.

12.4.2. Producao de biocombustiveis

A seguir, sdo apresentados os principais resultados obtidos com base na aplicacdo da
metodologia descrita.

O Grafico 58 detalha a alocacdo do volume adicional de biocombustiveis projetado para 2035
(diferenca em relacdo a 2025) entre as cinco técnicas poupa-terra avaliadas. Nota-se que as maiores
contribuices vém dos ganhos de produtividade, cultivo sequencial do milho segunda safra,
restauracdo de areas degradadas e outras fontes de matérias primas oleaginosas. Ja o E2G, apesar do
seu grande potencial, ainda se vislumbra um volume timido comparado as outras técnicas poupa-terra
no horizonte decenal.

Grafico 58 - Atendimento do volume adicional de biocombustiveis em 2035 por técnica poupa-terra
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Fonte: EPE (elaboragao prépria)

O Grafico 59 compara o volume efetivamente utilizado de cada técnica no cenario construido
com seu potencial técnico total estimado. Essa analise permite verificar o grau de aproveitamento de
cada estratégia e sua margem de expansdo remanescente. Para as outras matérias-primas
oleaginosas, ndo ha um potencial total estimado, pois trata-se de uma gama muito variada de fontes.
Como uma andlise de sensibilidade do nivel de esforgo para atendimento desse volume, um aumento
de 20% na taxa de esmagamento da soja hoje ja seria o suficiente para a produgdo dos cerca de 4,8
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bilhGes de litros de biodiesel, SAF (HEFA) e HVO. Note-se que os volumes que poderiam ser obtidos
com a adocgdo das diversas matérias-primas é em muito superior ao apresentado para as demais
técnicas no grafico.

Grafico 59 - Potencial utilizado (cor intensa) versus potencial técnico total estimado por técnica poupa-terra
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No Gréfico 60 sdao apresentados os volumes esperados de coprodutos gerados a partir da
expansdo da producdo de biocombustiveis até 2035. Os principais coprodutos considerados sdo os
destinados a alimentacao animal, como o farelo de soja e o DDGS (grdos secos com soluveis), além do
6leo de milho e aglcar para o setor alimenticio.

Grafico 60 - Produgao adicional de coprodutos
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12.5. Gerag¢do de emprego

Nesta secdo é estimado o potencial de geracdao de emprego atrelado a adocdo de trés das cinco
técnicas de expansdo da producdo agricola citadas anteriormente.

Para a técnica de cultivo sequencial (a producdo de etanol de milho de segunda safra), aplicou-
se sobre o volume adicional acumulado para o periodo de producdo estimada o coeficiente de geracao
de empregos por volume de etanol produzido, obtido pela razdo entre a producdo do biocombustivel
em 2024 e o total de empregos diretos declarados pela empresa Inpasa (INPASA, 2024).

Ja para o caso do etanol de 22 geracao (E2G), adotou-se uma metodologia similar, aplicando-se
sobre o volume adicional acumulado para o periodo de producdo estimada de etanol de 22 geracdo o
coeficiente de geracdo de empregos por volume do biocombustivel produzido, obtido pela razdo entre
a producdo estimada para o biocombustivel e o total de empregos diretos declarados no caso da
empresa Raizen na sua unidade de Tarum3 (RAIZEN, 2023a).
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Em relacdo a terceira técnica considerada, o aproveitamento de terras degradadas, sobre o
potencial de produg¢ao acumulado no periodo em volume de biocombustiveis, aplicou-se um
coeficiente de geracdo de empregos®® por volume de biocombustivel produzido para cada um dos
diferentes bioprodutos, a saber: etanol de cana, etanol de milho e biodiesel de soja®. E importante
ressaltar que o resultado obtido pode ser maior do que o aqui estimado, uma vez que foram utilizados
coeficientes para uma producdo em terras férteis, ao invés de degradadas. Além disso, este
aproveitamento requer, em primeiro lugar, que haja um esfor¢co para a recuperacao destas areas
degradadas, que demandara mao-de-obra especializada e técnicas avancadas de recuperacao
agrondmica, as quais ndo estdo sendo estimadas neste estudo.

Com base nesses parametros, estimou-se que o total de novos empregos gerados poderia atingir
em torno de 98 mil postos de trabalho, sendo que uma parte expressiva - cerca de 87 mil empregos -
estaria associada ao uso produtivo de terras degradadas. Os demais cerca de 10 mil empregos
estariam distribuidos entre os outros vetores de expansao mencionados, conforme demonstrado na

Tabela 9.
Tabela 9 - Geracdao de Empregos por Técnicas de Expansao da Produc¢ao de Biocombustiveis 2026-2035
Valor Estimado

Etanol Milho 27 Safra 7.306
Etanol 2° Geracdo 2.787
Area degradada - etanol cana 67.939

Area degradada - etanol milho 723
Area degradada - biodiesel 18.708
Total 97.463

Fonte: EPE (elaboragdo propria)

Ressalta-se que a maior parte dos empregos gerados tenderia a se concentrar na regido Centro-
Oeste, em fungdo da expansao da produgao de etanol de milho e da elevada disponibilidade de terras
degradadas aptas ao uso produtivo nessa regiao.

Observa-se que os coeficientes de produg¢ao em volume por emprego variam conforme o nivel
de mecanizagao, integracao vertical, e localizacdo geografica, e que a producao de biodiesel tende a
gerar menos empregos por litro do que o etanol de cana, mas pode ser mais relevante em regides
com agricultura familiar e oleaginosas diversificadas.

Importante destacar que, caso fosse adotada apenas agricultura familiar na produgao das terras
degradadas, a geracao de empregos poderia ser muito maior do que a estimada com a agricultura
nao-familiar, como foi feito em exercicio apresentado na se¢dao 12.6.2, em que se optou por uma
analise conservadora.

58 Também foram feitas estimativas utilizando o coeficiente de milhares de hectares de drea plantada por empregos
gerado. Entretanto, devido ao fato desses indicadores superavaliarem a geragdo de emprego em mais de 100% em relagao
a estimativa por volume de biocombustivel produzido, tais estimativas foram desconsideradas (CEPEA/ABIOVE, 2025)

59 Para etanol de cana-de-acucar, foram adotadas as tabelas estatisticas de MAPA (2025), para etanol de milho, CONAB
(2025), MAPA (2025) e UNEM (2025). Para as estimativas de biodiesel, utilizaram-se dados da ANP (2025) para produgdo
e ABIOVE (2025) para area plantada e empregos.
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12.6. Producao de energia e alimentos
12.6.1. Inseguranca alimentar

Dada a preocupacdao com possiveis impactos da expansao da producdo de biocombustiveis
sobre a competicdo por terra para producao de alimentos, a seguranca alimentar da populacdo tem
ganhado atencao crescente no debate global. No entanto, ao olharmos para o caso brasileiro, ndo ha
evidéncia ou base diagndstica que sustente uma correlacdo direta entre o crescimento da producao
de biocombustiveis e riscos a seguranca alimentar. Estudos prévios — inclusive os cdlculos realizados
neste trabalho — demonstram que ha terra suficiente no Brasil para suportar, de forma simultanea,
a producdo de alimentos, bioenergia e restauracdo ambiental, especialmente quando considerada a
disponibilidade de areas de pastagem subutilizadas e o enorme potencial de intensificacdo produtiva,
além das outras técnicas poupa-terra ja mencionadas (FAO, 2024; ONU, 2025).

Além disso, é importante reforcar que seguranca alimentar ndo se resume a oferta de alimentos.
O conceito reconhecido internacionalmente se sustenta em quatro pilares: disponibilidade, acesso,
utilizacdo e estabilidade. Ou seja, a producdo agricola é apenas uma das dimensdes. Acesso envolve
renda e capacidade de compra; estabilidade depende de cadeias logisticas funcionais e politicas
publicas eficazes; e utilizagdo esta relacionada a qualidade nutricional e segurancga dos alimentos(FAO,
2024). Dessa forma, percebe-se que, ao contrdrio do que se afirmam em algumas narrativas sobre os
impactos negativos da coexisténcia da producdo de biocombustiveis e de alimentos, sdo outros
fatores que possuem correlagao direta com a segurancga alimentar, como a desigualdade de renda,
falhas na distribuicdo ou crises econémicas e politicas.

Em uma abordagem mais ampla de cadeia de valor, pode-se inferir que a produc¢dao de
biocombustiveis tem potencial de, inclusive, contribuir positivamente para a seguranca alimentar. O
uso mais eficiente da terra via intensificacdo da agropecuaria, por exemplo os sistemas de ILPF
(acrénimo para integragao lavoura, pecudria e floresta), promove uma redugao das emissdes de gases
de efeito estufa, e por sua vez demandam suplementacao alimentar para os animais. Nesse contexto,
os coprodutos dos biocombustiveis, como o DDGS (grdos secos com soluveis) e farelos proteicos,
tornam-se insumos estratégicos, potencializando a intensificagdo da agropecuaria, que
consequentemente pode liberar dreas anteriormente subutilizadas de pasto para outros usos —
inclusive para producdo de alimentos ou restauracdo florestal — e contribuindo para um uso mais
eficiente da terra.

Cabe mencionar que, em 2020, o Brasil foi capaz de produzir alimentos para atender cerca de
800 milhdes de pessoas, incluindo a populacdo nacional, por meio da exportacdo de graos e da carne
bovina convertida em graos (EMBRAPA, 2021). Esse dado reforca a tese que a inseguranca alimentar
no Brasil deve ser combatida com medidas que minimizem obstaculos outros que ndo a producdo de
alimentos.

Portanto, ainda que possam existir preocupacées sobre possiveis tensdes entre a producdo de
biocombustiveis e a seguranca alimentar, ndo se verifica, no caso brasileiro, um conflito estrutural
inevitavel entre essas agendas. Ao contrario, a expansdo planejada e sustentavel da bioenergia pode
contribuir com solugdes integradas para o uso do solo, mitigacdo climatica e produtividade agricola.
O desafio ndo estd em disputar espaco fisico e, sim, em criar sinergias produtivas e institucionais que
ampliem ainda mais a resiliéncia dos sistemas alimentares e energéticos. De forma ilustrativa, o
Grafico 61 indica a evolugdo da producao de graos e da expansao da area cultivada no Brasil em 40
anos. Neste periodo, ganhos de produtividade permitiram que a producdo de graos aumentasse em
4,2% a.a.eadreaem 1,2% a.a.
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Grafico 61 - Evolugao da producao de graos e area plantada no Brasil
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12.6.2. Politicas Publicas

A aplicagdo das técnicas “poupa-terra” disponibiliza dreas para novos cultivos, que podem ser
direcionados para a produc¢ao de alimentos e energia. O arcabouco legal nacional possui importantes
politicas de fomento para a producdo de biocombustiveis, descritas ao longo desse documento, tais
como o PNPB, o RenovaBio e a Lei do Combustivel do Futuro, promulgada em outubro de 2024. Para
alimentos, merecem atencdo algumas politicas publicas que incentivam sua compra, como o
Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA), Lei n2 10.696/2003, reinstituida pela Lei n2 14.628/2023,
e o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), Lei n2 11.947/2009, ampliada pela Lei n®
14.660/2023, os quais contribuiram para o Brasil sair duas vezes do Mapa da Fome’®, da ONU, segundo
o Pacto Contra a Fome’! (BRASIL, 2003, 2009, 2023b, 2023c)(ONU, 2025).

O PAA estabelece que o Governo Federal adquira alimentos produzidos pela agricultura familiar
e os doe para os Restaurantes Populares, as Cozinhas Comunitdrias, os Bancos de Alimentos, entre
outros que atendem pessoas em situacao de inseguranca alimentar. O PNAE, por sua vez, define que,
no minimo, 30% do valor dos recursos federais repassados pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacdo (FNDE) deve ser investido na compra direta de produtos da agricultura familiar, medida
gue estimula o desenvolvimento econ6mico e sustentdvel das comunidades. No ambito da producao,
a Politica Nacional da Agricultura Familiar (PRONAF), estabelecida pela lei 11.326/2006, conta com
instrumentos que oferecem linhas de crédito subsidiadas.

70 0 fomento para a producio de alimentos se desdobra também para iniciativas de erradicacdo da pobreza. A Lei n?
11.346, de 15 de setembro de 2006, conhecida como Lei Organica de Seguranca Alimentar e Nutricional (LOSAN), que
instituiu o Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (SISAN), estrutura publica criada para garantir o Direito
Humano a Alimentag¢do Adequada no Brasil (BRASIL, 2006). Além disso ainda cabe citar as ferramentas de monitoramento
da fome (EBIA/PNAD), responsavel pela avaliacdo anual da inseguranga alimentar, e os Mapas de Equipamentos de SAN
(MAPASAN), ferramenta para identificar infraestrutura de seguranca alimentar nos municipios.

71 Através de sua “Andlise Técnica SOFI 2025” SOFI — The State of Food Security and Nutrition in the World (O Estado
da Seguranga Alimentar e Nutricional no Mundo) (PACTO CONTRA A FOME, 2025) (ONU, 2025)
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Baseado nessas politicas, por meio do Decreto 11.679/2023 o Governo Federal criou o Plano
Brasil sem Fome em 2025, estratégia que agrega os diversos marcos legais aqui citados, com o objetivo
de erradicar a fome e promover a seguranca alimentar no Pais (ONU, 2025). Além destas iniciativas,
também fazem parte deste plano o Bolsa Familia, a valorizagdo do saldrio-minimo, incentivo a
qualificacdo profissional, ao emprego e ao empreendedorismo, além do incremento da alimentacao
escolar e o crédito para a producao de alimentos pela agricultura familiar (PRONAF). Outra importante
iniciativa neste mesmo sentido foi o lancamento da Alianca Global Contra a Fome e a Pobreza, durante
a presidéncia do Brasil no G20 em 2024. Contando com a participacdo de 101 paises-membros, além
de diversas fundacdes, instituicdes e organizagdes, a Alianca tem como objetivo unir esfor¢os de seus
membros para alcancar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), destacando os com foco
na erradicacdo da fome e da pobreza e reducdo das desigualdades até 2030. As politicas elencadas
cooperaram para que o Brasil tenha conseguido novamente sair do Mapa da Fome da ONU.

Ponto importante para atingimento desses objetivos é a agricultura familiar. Ferramenta
poderosa para garantir alimentos saudaveis e acessiveis, seu fortalecimento reduz a pobreza, melhora
a nutricdo e promove justica social. Além disso, é responsdvel por cerca de 70% dos alimentos
consumidos no Pais (EMBRAPA, 2017). Ocupa uma area de 80,9 Mha com mais de 10 milhdes de
postos de trabalho, sendo quase 90% dos ocupados apresentam lagos de parentesco com o produtor
(FETAESC, 2023).

Neste sentido, cabe mencionar o Programa Nacional de Produc¢do e Uso de Biodiesel, que tem
um de seus pilares calcados na produgdo da agricultura familiar, promovendo a inclusdo social e
geracdo de emprego, por meio do fornecimento de matéria-prima para a produgdo desse
biocombustivel (BRASIL, 2005). Para o periodo de 2021 a 2024, mais de 60 mil familias estavam
incluidas nesse programa alcancando uma renda bruta anual por familia que ultrapassa RS 100 mil
(ABAF, 2024). Com a demanda de biodiesel projetada para crescer cerca de 50% até 2035, alcangando
13,9 bilhdes de litros, de forma simplificada, pode-se estimar que haveria um potencial de
crescimento na mesma ordem do numero de familias e/ou cooperativas participantes dessa
importante politica publica.

Importante adicionar que essas familias, além de plantacdes energéticas, podem utilizar a terra
simultaneamente ou no interregno para a producdo de outras culturas e atividades (canola, leites e
derivados, suinos e avicolas). E ainda, tém acesso a ATER (Assisténcia Técnica e Extensdo Rural) e
fomentos especificos, que podem ampliar a sua capacitacdo e o melhor aproveitamento da drea de
producdo. Esse arranjo é capaz de gerar sinergia importante entre a producdo de biocombustivel e de
outras culturas com fins alimenticios e que é passivel de ser replicada para outros combustiveis
renovaveis, que surgem no contexto da transicdo energética e, portanto, objeto da politica publica.

O Brasil ocupa uma area continua de 851 Mha, dos quais cerca de 60% ainda sdo de vegetacdo
nativa. Além da contribuicdo das outras técnicas poupa-terra citadas neste documento, este estudo
indica que, no caso da conversdo de pastagens degradadas em cultivos energéticos, seria necessario
converter cerca de 6,7 Mha, para que fossem alcancadas as projecdes de biocombustiveis indicadas
no PDE 2035. Otimizar o uso da terra é vital para preservacdo dos biomas e ha um grande potencial
no Brasil para tal. Dados da EMBRAPA (2024) apontam que ha aproximadamente 28 Mha de area
degradada que poderiam ser utilizados para a producao agricola para fins alimenticios ou energéticos.
Em uma analise simplificada, caso fosse descontado destes o estimado para o atendimento do PDE
2035, ainda restariam cerca de 20 Mha que poderiam ser direcionados para uso agricultavel.
Considerando uma hipdtese em que apenas 10% desta area degradada (algo préximo a 2Mha, ou
cerca de 0,3% da area nacional) para aproveitamento pela agricultura familiar, aplicando-se os
parametros gerais de postos de trabalho por area (EMBRAPA, 2017), cerca de 260 mil novos postos
de trabalho poderiam ser gerados.
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Grafico 62 - Ocupacdo das terras no Brasil
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12.7. Consideracgoes finais

Em 2024, o Brasil foi reconhecido como poténcia global em bioenergia e alcancou um marco
histérico: saiu do Mapa da Fome, segundo a FAO (BRASIL, 2025d). Esses avanc¢os indicam a
importancia de uma estratégia integrada que una producdo de alimentos e geracdao de energia
renovavel, com destaque para a agricultura familiar e politicas publicas como o Selo Biocombustivel
Social.

A matriz energética brasileira apresentou 50% de renovabilidade em 2024 (EPE, 2025€), com
expressiva participacdo da bioenergia, composta por fontes como biomassa da cana, lenha, carvao
vegetal, licor preto, biodiesel e outras. A produgdo consorciada evitou competicao por terras, ampliou
a oferta alimentar e energética, e beneficiou milhares de familias agricultoras. Em 2024, foram criados
1,7 milhdo de empregos formais, com forte inclusdo social e aumento de renda entre os mais pobres.
Pequenos negdcios e empreendimentos rurais foram responsaveis por mais de 1,2 milhdo dessas
vagas, comprovando que a agricultura familiar é um motor de inclusao.

A agroenergia, com seus altos multiplicadores econémicos, gerou impactos sociais e econémicos
superiores aos de setores industriais tradicionais. O Brasil apresenta ao mundo um modelo
sustentavel que concilia seguranca alimentar, transicdo energética e justica social. A producdo de
biocombustiveis, além de contribuir para a renovabilidade da matriz energética ainda pode compor
parte da alimentacdo animal com os coprodutos desta industria, como o farelo de soja e o DDGS (graos
secos com soluveis), adicionando o 6leo de milho e o agucar para o setor alimenticio. Cabe destacar
gue o Brasil é o principal ator no mercado internacional de acgucar.

As condicOes edafoclimaticas favoraveis para a producdo agricola nacional ndo diminuem a
necessidade de avangos nas técnicas produtivas. Neste artigo destacam-se as técnicas poupa-terra
que, ao serem implementadas de maneira sistematica, permitem aumentar a produgao agricola sem
necessidade de expandir a area ja cultivada, promovendo simultaneamente o uso sustentavel dos
recursos naturais e a recuperacdao de solos degradados. Esses métodos possibilitam conciliar
crescimento agricola com conservagao ambiental, reforcando a resiliéncia da producdo frente a
desafios climaticos e garantindo um desenvolvimento agricola mais eficiente e sustentavel.
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Politicas publicas sdo ferramentas fundamentais para garantir a seguranca energética e
alimentar. Foi possivel perpassar ao longo desse artigo por diversas delas e mostrar como sua
aplicacdo pode se desdobrar nos indices positivos observados recentemente. Em relacdo a producao
de biocombustiveis, os avancos legais foram responsdveis pela manutencdo da elevada
renovabilidade da matriz energética nacional. A¢des empreendidas com vistas a conciliar o
desenvolvimento econbmico com o combate as desigualdades sociais convergiram para que, em
2024, a taxa de desemprego alcancasse o menor indice observado nos registros histéricos desde 2012,
com 6,6%, além de reduzir a pobreza extrema (chegando a RS 2.020) (CNN, 2025), obtendo o menor
resultado observado do indice de Gini, indicador de desigualdade, que recuou de 0,518 em 2023 para
0,506 em 2024 (CNN, 2025; IBGE, 2024). Dentre todos esses recordes histéricos, o motivo de maior
contentamento: o Brasil saiu novamente do Mapa da Fome. O Estado brasileiro tem percorrido uma
trajetdria de sucesso no desenvolvimento de uma série de politicas publicas com vistas a aproveitar
as oportunidades concedidas pelas condi¢gdes edafoclimaticas do Pais. Com essas a¢bes, preparado o
solo fértil que propicie germinar tanto a produc¢ao de alimentos como a de bioenergia, o governo
brasileiro reafirma seu compromisso com o enfrentamento das mudangas climaticas, com a
erradicacdo da fome e com a construgao de um mundo mais justo, inclusivo e igualitario.
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