MERCADOS & NEGOCIOS

BIOENERGIA E O XADREZ DA

TRANSICAO ENERGETICA

LUCIANO RODRIGUES', SABRINA MATOS? FERNANDA VALENTE?

Enfrentar a emergéncia climatica requer solucbes multiplas nos setores econémicos. A bioenergia é apontada

como um importante recurso, especialmente no Brasil, onde jg representa uma parcela significativa da matriz

energética e contribui para a reducdo de emissées de gases do efeito estufa (GEE). O Pais tem potencial para

expandir a producdo de biocombustiveis e deve promover politicas publicas que incentivem a utilizacdo dessas

alternativas. No entanto, a transicdo energética exigird a cooperacdo de diferentes setores para equilibrar
interesses diversos, visando oferecer o maéximo bem-estar a sociedade.

ENFRENTAMENTO da emet-

géncia climatica exigira solucoes
multiplas e complementares nos di-
ferentes setores da economia global.
Na esfera energética, projecoes da
Agéncia Internacional de Energia
(IEA, na sigla em inglés) e da Agéncia
Internacional de Energia Renovavel
(IRENA, também em inglés) indicam
que a producao mundial de bioenetgia,
a depender das premissas adotadas,
devera crescer entre 60% e 300% até
2050, em um cenario de net-zero carbon
emissions (zero emissoes liquidas de
carbono, em traducao livre).

No Brasil, a bioenergia é a segunda
principal fonte da matriz energética. Os
produtos de cana-de-agucar represen-
tam entre 15% e 20% de toda a energia
ofertada no Pais. No setor de transporte
pesado, o biodiesel é responsavel por
mais de 10% do consumo. No caso dos
veiculos leves, o etanol substitui quase
50% da demanda energética para deslo-
camento. Destaca-se, ainda, a bioeletti-
cidade fabricada a partit do bagaco e da
palha de cana-de-agtcar, cuja produgao
excedente (nao utilizada pelas usinas)
¢ suficiente para atender mais de 10
milhdes de residéncias por ano.

GRAFICO 1- COMPARACAO DAS EMISSOES MEDIAS DE GEE NA
AVALIACAO DO CICLO DE VIDA “BERGO AO TUMULO” (G CO, EQ./KM)

Veiculos elétricos hibridos (HEV's, na sigla em inglés) que utilizam
biocombustiveis sdo os mais eficientes em termos de emissées de GEE.
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Fonte: adaptacao de Gauto et al. (2023)

“No Brasil, a bioenergia é a
segunda principal fonte da
matriz energética. Os produtos
de cana-de-aculcar represen-
tam entre 15% e 20% de toda
a energia ofertada no Pais.”

HEsses nameros foram obtidos sem com-
prometer a producao de alimentos e
com compromisso de desmatamento
zero desde 2018, conforme uma regra
estabelecida pela Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio). Esta foi
além da legislacao ambiental vigente,
proibindo, inclusive, desmatamento
legal para as propriedades incluidas
no sistema de emissao de créditos de
descarbonizacao estabelecido.

A condicao nacional é, de fato, diferen-
ciada. Com potencial ainda consideravel
de producao de combustiveis fosseis
e varias opcOes na area de renovaveis
(bioenergia, hidroeletricidade, energia
fotovoltaica, energia edlica e energia
solar, por exemplo), o Pais depara-se
com o desafio importante de estabelecer
diretrizes e politicas pablicas que pet-
mitam explorar todo esse potencial de
maneira eficiente. Nao se trata apenas
de oferecer mais energia com menor
emissao de GEE. Além das emissoes,
serd necessatia uma visao sistémica que
atraia investimentos, amplie a geracao
de renda e empregos, ofereca op¢oes
acessivels ao consumidor e garanta a
seguranca energética.



No transporte leve, a dicotomia entre
eletrificacao e combustio interna mun-
dialmente estabelecida ganha contornos
adicionais no mercado brasileiro. Isso
porque estudos publicados em presti-
gladas revistas cientificas atestam que
a presenca do biocombustivel garante
emissoes reduzidas aos veiculos eletri-
ficados ou mesmo aqueles que utilizam
exclusivamente mototes a combustao.
Em um desses estudos, utilizando
parametros do mercado brasileiro, os
pesquisadores evidenciaram a vantagem
dos veiculos hibridos com biocombus-
tiveis em termos de emissoes de GEE
no ciclo de vida (vide Grafico 1).

A proposito, desde 2003, a disponibi-
lidade de biocombustiveis e a possi-
bilidade de escolha introduzida pelos
veiculos flex-fue/ garantiram uma reducao
de emissoes de GEE de 650 milhoes de
toneladas de CO, eq. e uma economia
superior a R$ 80 bilhoes aos consumi-
dores brasileiros, que podem escolher
o combustivel a cada abastecimento.

Para os proximos anos, as solu¢oes
tecnologicas com biocombustiveis de
forma complementar a eletrificagao
serao fundamentais para garantir res-
postas adaptadas a heterogeneidade eco-
némica e social de um pais continental.
Além disso, é temeraria a escolha de
uma nica opcao de motorizacio diante
do contexto de transformacio energéti-
ca e inovacio tecnolégica vislumbrado.
Como indicado pelo premiado eco-
nomista Harry Max Markowitz ainda
na década de 1950, a diversificacao é
fundamental para o gerenciamento de
risco em um cenario como esse.

Para aproveitar essa condi¢ao, é preciso
aperfeicoar e oferecer uma maior estabi-
lidade as politicas publicas existentes a
fim de reconhecer as externalidades dos
biocombustiveis na competicao com
os combustiveis fosseis (RenovaBio e
diferencial tributario). No front auto-
motivo, sera necessaria uma politica
que reconheca a combinacao entre
combustivel e tecnologia veicular que
promova uma menor emissao de GEE

por quilémetro rodado, mensurada a
partir da avaliacao de todo o ciclo de
vida dos produtos. Essa neutralidade
tecnolégica ¢ fundamental para garan-
tir uma competi¢ao justa e equilibrada
entre as opgoes disponiveis.

No setor de transporte pesado, além
da consolidacao do biodiesel, devemos
observar, também, o crescimento da
producio de dleo vegetal hidrogeneado
(HVO, na sigla em inglés) ou diesel
verde e a substituicao de diesel por bio-
metano fabricado a partir de residuos
ou coprodutos gerados pela induastria
de biocombustiveis.

Um estudo recente do Programa de
Energia para o Brasil (BEP, na sigla
em inglés) revelou que o Pais possui
potencial para produzir 10,87 bilhoes
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de metros cubicos por ano de biogas
no curto prazo. Esse valor representa
quase 5% da energia elétrica consumida
e cerca de 12% da demanda por diesel
no Pafs. Mais de 70% do potencial
mapeado decorre do uso de vinhaca
e de torta de filtro no setor sucroe-
nergético, em um exemplo efetivo de
economia circular.

O Brasil possui potencial para
produzir 10,87 bilhdes de
metros cubicos por ano de
biogds no curto prazo, o que
representa quase 5% da energia
elétrica consumida e cerca de
12% da demanda por diesel.

Nesse campo, os desafios incorpo-
ram: a infraestrutura ainda limitada de
redes de distribuicao; a necessidade
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de modelos de negdcio com garantia
pata financiamento; a falta de regulacao
especifica para a injecao do biocombus-
tivel nas redes de distribui¢ao ou para
a construcao de redes de biometano;
a auséncia de isonomia fiscal entre as
diversas tecnologias; e a imposicao de
regras de governanga de diferentes
setores ao gerador.

O futuro da bioenergia no Brasil
também passa pela consolidacao de
novos produtos, tecnologias e mer-
cados. Nessa linha, se enquadram o
emprego de sistemas de captura e ar-
mazenamento de carbono na produgao
de etanol, a producio de hidrogénio a
partir de bioenergia e a fabricacao de
biocombustiveis sustentaveis para uso
nos setores aéreo e maritimo.

O setor de aviagao civil, por exemplo,
assumiu o compromisso de ser neutro
em emissoes de carbono até 2050. A
principal estratégia pata o atendimento
da meta esta centrada no uso de com-
bustiveis sustentaveis de aviagao (SAFs,
na sigla em inglés). Nesse contexto,
o Pais pode posicionar-se como um
produtor de biocombustivel de aviacao

fabricado a partir de residuos de bio-
massa, sebo bovino ou, até mesmo, 6leo
de cozinha usado.

Recentemente, a Agéncia de Protecao
Ambiental (EPA, na sigla em inglés)
também reconheceu o etanol de cana-
de-acticar como matéria-prima para a
producio de bioquerosene. Essa condi-
¢ao e os incentivos oferecidos naquele
mercado trazem oportunidades promis-
soras para o biocombustivel brasileiro.

A partir de 2027, todos os paises com
participagao acima de 0,5% nas rotas
internacionais deverao ter SAF para
abastecer as aeronaves. A Associacao
Internacional de Transportes Aéreos
(IATA, na sigla em inglés) estima que,
em 2050, quando o SAF se tornar o
combustivel-padrao, serdo necessarios
quase 450 bilhoes de litros do biocom-
bustivel (vide Grafico 2).

A producao de hidrogénio a partir de
biocombustiveis também pode ganhar
escala no futuro. Um estudo recente
produzido pelo World Wide Fund for
Nature (WWTF) atesta o custo competi-
tivo da produ¢ao de hidrogénio a partir

GRAFICO 2 - MUNDO: ESTIMATIVA DA DEMANDA
POR SAF PAR_A ATENDIMENTO DAS METAS DE
DESCARBONIZACAO DAS EMPRESAS DO SETOR AEREO
Quando o SAF se tornar o combustivel-padrdo - o que se estima

que ocorra em 2050 -, serdo necessarios quase 450 bilhées
de litros do biocombustivel para atender o setor.
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Fonte: IATA (2023)

de etanol, a qual, inclusive, se mostrou
mais vantajosa do que a fabricacao a
partir de eletrolise com energia solar.

Nessas areas, o trabalho a ser realizado
ainda é enorme. Para muitos desses
exemplos, o Pais sequer instituiu um
marco legal ou uma estrutura regula-
toria adequada. Afora esses aspectos,
serdo necessarios estimulos para investi-
mentos em pesquisa e desenvolvimento
(P&D), sistemas de reconhecimento
desses produtos a partir de sua inten-
sidade de carbono e incentivos para
projetos-piloto visando a adogao desses
novos energéticos.

Em sintese, enquanto o Pais ainda
precisa aperfeicoar o arcabouco ins-
titucional para equacionar o desafio
historico de coexisténcia entre biocom-
bustiveis e combustiveis fosseis domes-
ticamente, 0 novo cenario traz elemen-
tos adicionais e uma complexidade nao
presenciada no mercado nacional.

Se, por um lado, temos o privilégio de
dispor de indmeras opcOes energéticas
e tecnologicas para a descarbonizagao;
por outro lado, é absolutamente desa-
fiadora e intricada a consolidacao de um
aparato institucional e de um ambiente
de negécios que consigam compatibili-
zar essas opcOes de maneira eficiente.

O xadrez da transi¢ao energética no
Brasil exigira uma ampla e inédita coope-
racao de diferentes areas da administra-
¢ao publica, além da articulacdo de vatias
cadeias do setot privado para o desenho
de um sistema que possa equacionar
interesses distintos e objetivos diversos e,
por vezes, conflitantes, visando oferecer
o maximo bem-estar a sociedade. B
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