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Apresentacao

A Confederacao da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA) realiza o evento Agroenergia: Transicao Energética Sustentavel — Edicao etanol, com apoio
do Observatorio de Bioeconomia da Fundacao Getulio Vargas (FGV). Esse relatorio traz um panorama sobre a transicao energética e o papel das
energias renovaveis, sobretudo, aquelas advindas da agricultura. Além disso, sao discutidas as potencialidades da matriz energética brasileira gue
conferem oportunidades para que o Pais se consolide na vanguarda da transicao.

Nesta edicao, os principais temas abordados sao: a transicao energetica e o papel das fontes renovaveis; agroenergia e os biocombustiveis; as
experiéncias internacionais relacionadas a insercao dos biocombustiveis na matriz energética; e estimativas de crescimento do setor. Com esse
material, a CNA busca trazer transparéncia e informacdes relevantes para subsidiar o debate acerca do papel da bioenergia na transicao energetica
Nno Brasil.

Energias renovaveis e a transicao energética

A transicao energética refere-se a expansao do uso de fontes de energias renovaveis em substituicao aos combustiveis fosseis, como petroleo, gas e
carvao. Este processo é fundamental por, pelo menos, trés razdes:

« Reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e os impactos adversos das mudancas climaticas;

« Cumprir o compromisso firmado no Acordo de Paris de limitar o aumento da temperatura a 1,5°C; e

« ASssegurar a seguranca energeéetica de forma equitativa e sustentavel, contribuindo para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS).

No Box 1 sao destacados beneficios socioecondOmicos e ambientais adicionais associados a insercao do Brasil em uma trajetdria de transicao
energetica.

A velocidade e a trajetdria da transicao energetica sao, portanto, mais importantes do que nunca. No entanto, o conhecimento tecnico e cientifico
produzido evidenciam gue as condicdes que podem acelerar e moldar essa trajetoria nao sao unicas e podem produzir diferentes resultados entre os
paises (YANG et al., 2024).

Desse modo, acelerar a transicao energética exige medidas que estejam atreladas as potencialidades e oportunidades distintas que se apresentam
para ampliar a participacao de fontes renovaveis na matriz energética dos paises.
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Box 1. Transicao energética: Beneficios socioecondmicos e ambientais.

Vantagens da Transicao Energética

Ambiental

« Garantir a oferta de energia de maneira mais sustentavel e com menor impacto ambiental.

« Contribuir para a reducao das emissdes de gases de efeito estufa, minimizando o impacto das mudancas climaticas e ajudando a
combater o aquecimento global.

* Preservar a biodiversidade e 0s recursos naturais, promovendo um desenvolvimento mais equilibrado e responsavel.

Social

« Diversificar as fontes de energia contribui para melhorar a seguranca energetica, evitando riscos de desabastecimento e garantindo
estabilidade no fornecimento.

« Aumentar a eficiéncia no uso de energia, possibilitando a reducao de custos para consumidores e empresas.

« Reduzir a poluicao ambiental e melhorar a qualidade de vida das pessoas, promovendo um impacto positivo na saude publica.

Economico

e INncentivar a pesquisa e o desenvolvimento de novas tecnologias energeéticas, estimulando inovacao e competitividade no setor.

« Criar empregos em areas relacionadas a producao e manutencao das energias renovaveis, impulsionando o mercado de trabalho e
gerando oportunidades de “empregos verdes”.

« Diversificar as matrizes energéticas do pais, reduzindo a dependéncia de combustiveis fosseis e aumentando a resiliéncia econdmica
frente a crises de oferta e demanda.

Matriz energética se refere ao conjunto de fontes de energia que um pais emprega para satisfazer suas demandas. Ela

A engloba fontes renovaveis e nao renovaveis, que tém funcdes distintas na economia e na sustentabilidade ambiental.
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O Brasil se destaca por sua matriz energetica com alta proporcao de fontes
renovaveis. A Figura 1 apresenta a matriz energética brasileira em 2023. Dados
da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) indicam que 49,1% da oferta interna
de energia do pais provéem de fontes renovaveis, quase quatro vezes a media
mundial de 14,7% em 2021. No setor eletrico, essa proporcao € ainda mais
expressiva, 89,2% da eletricidade gerada em 2023 foi originada de fontes
renovaveis, ante apenas 28,7% na meédia global (EPEa, 2024).

Figura 1. Participacao de fontes renovaveis na oferta interna
de energia no Brasil.
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Fonte: EPEa (2024).

Na Figura 2 € possivel observar as diferencas quanto a oferta total de energia
NO Brasil e em outras economias selecionadas. Nota-se que, comparativamente
aos demais paises, o Brasil se destaca pela utilizacao de fontes de energia como
a bioenergia, hidrelétrica, edlica e solar. Esse resultado evidencia que o Pais ja
vem adotando acdes gue visam a transicao energética por meio da insercao de
novas fontes renovaveis em sua matriz energeética (Figura 3). Essa
caracteristica, jJuntamente com 0 arcabouco institucional, experiéncia produtiva,
condicdes de clima e a disponibilidade de area conferem ao Brasil posicao de
referéncia no que tange a producao de energia limpa e sustentavel, tornando
expressiva a potencialidade de ampliacao da producao, consumo e uso de
renovaveis.

Figura 2. Oferta total de energia para economias selecionadas,

por fonte de energia em 2022.
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Nota: Renovaveis incluem energia hidrelétrica, solar, edlica e outras renovaveis nao relacionadas a

bioenergia e residuos. Bioenergia e residuos nao incluem uso tradicional de biomassa.

Figura 3. Oferta interna de energias renovaveis no Brasil no
periodo de 2004 a 2023.
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Agroenergia e biocombustiveis

O Brasil é referéncia na producao de agroenergia (baseada em biomassa), que se insere como uma das alternativas promissoras para o futuro
energético sustentavel. Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), a geracao de energia atraves do uso de produtos agricolas
caracteriza-se como a segunda principal fonte energética primaria do Pais (MAPA, 2024). Alem disso, o setor de biocombustiveis € o maior
empregador entre todas as fontes de energia renovavel representando, em 2023, cerca de 994.260 postos de trabalho (IRENA, 2024).

Desse modo, considerando os desafios associados as mudancas climaticas, ao aquecimento global, seguranca energetica e disponibilidade de fontes
renovaveis de energia, valer-se dos recursos naturais disponiveis traz oportunidades para que o Brasil cumpra e lidere uma ampla “agenda positiva”
propiciada pela agroenergia e, ao0 mesmo tempo, promova desenvolvimento econdmico.

Dentre as vantagens gue qualificam o Brasil a liderar uma “agenda positiva”, se destaca a possibilidade de aumentar a producao de biocombustiveis
sem, com isso, ampliar a area desmatada e reduzir a area destinada a producao de alimentos (MAPA, 2006). Os biocombustiveis podem substituir,
parcial ou totalmente, combustiveis derivados de petrdleo e gas natural, consistindo em fontes de energia limpa e renovavel. Os dois principais
biocombustiveis utilizados no Brasil sao o etanol, obtido a partir de cana-de-acUcar e de milho de segunda safra, e o biodiesel, cuja matéria-prima sao
Oleos vegetais e gorduras animais.

Segundo dados da REN21 (2024), em 2022, os Estados Unidos e o Brasil foram responsaveis por mais de 80% da producao global de etanal,
fornecendo 58 bilhdes de litros e 32,9 bilhdes de litros, respectivamente, seguidos pela Unidao Europeia com 6,1 bilhdes de litros (Figura 4).

Figura 4. Producao global de etanol por pais ou regiao.
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Fonte: Adaptado de Alternative Fuels Data Center (AFDC, 2024).
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Experiéncias de insercao de biocombustiveis em diferentes economias

Diversos paises tém se preocupado em estabelecer instrumentos politicos e regulatorios que estimulem e garantam a insercao e o aumento da
participacao dos biocombustiveis na matriz energética. Além da experiéncia brasileira, tambéem se destacam as observadas nos Estados Unidos e
Uniao Europeia.

No caso do Brasil, a Politica Nacional de Biocombustiveis — RenovaBio - € uma das principais ferramentas para estabelecer objetivos de
descarbonizacao e certificacao da sustentabilidade dos biocombustiveis produzidos no Pais. Instituida em 2017 pela Lei n°13.576, esta politica, além de
estimular a ampliacao da producao e do consumo de biocombustiveis, favorece a reducao das emissdes de gases de efeito estufa, promove a
otimizacao do uso de energia, auxilia no crescimento do setor e no alcance das metas brasileiras estabelecidas no ambito do Acordo de Paris.

Desde a sua introducao até julho de 2023, o RenovaBio atingiu a marca de 100 milhdes de Créditos de Descarbonizacao (CBIOs) emitidos, ou seja,
desde o Inicio de sua operacionalizacao, foi evitada a emissao de 100 milhdes de toneladas de CO2 equivalente na atmosfera (ANPa, 2024).
Considerando as emissdes evitadas na matriz de combustiveis leves (Ciclo Otto) e na matriz do ciclo diesel, as emissdes evitadas pela bioenergia no
primeiro trimestre de 2024 alcancaram 14,9 milhdes de toneladas de CO2eq, o gue equivale ao plantio de 36 mil hectares de arvores nativas (Figura
5).

Figura 5. Emissoes totais de gases de efeito estufa na matriz de
combustiveis leves e no ciclo diesel e emissoes evitadas pela bioenergia.

Mais recentemente foil sancionada a Lei Combustivel
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Figura 6. Politicas integradas pela Lei Combustivel do Futuro.
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Fonte: Elaboracao propria.

Experiéncias relacionadas a programas de biocombustiveis em outros paises também podem ser destacadas:

Nos Estados Unidos, a  utilizacao de
biocombustiveis & incentivada pelo Renewable
Fuel Standard (RFS). Alem de promover a reducao
das emissdes de gases de efeito estufa, o RFS tem
como objetivo expandir o setor de combustiveis
renovaveis no Pais, ao mesmo tempo em que
reduz a dependéncia de petroleo importado (EPA,
2024).
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O Low-Carbon Fuel Standard (LCFS) foi criado
para diminuir a intensidade de carbono do
combustivel de transporte da California e fornecer
uma gama crescente de alternativas renovaveis e
de baixo carbono, qgue reduzem a dependéncia do
petroleo e alcancam beneficios na qualidade do ar
(ARB, 2024).
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A Diretiva de Energia Renovavel (Renewable
Energy Directive) € o arcabouco legal para o
desenvolvimento de energia limpa em todos o0s
setores da economia da Uniao Europeia (UE).
Desde a sua introducao, a participacao de fontes
renovaveis no consumo de energia da UE
aumentou de 12,5% em 2010 para 23% em 2022
(EUROPEAN COMISSION, 2024).



Etanol da cana-de-acucar e do milho

Onde estao as usinas no Brasil?
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Fonte: ANP (2024).

Segundo dados da Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), entre janeiro de 2023 e setembro de 2024 foram produzidos
cerca de 64,3 bilhdes de litros de etanol, sendo a producao concentrada, principalmente, nas regides Sudeste e Centro-Oeste (Figura 7). Juntas as
regides foram responsaveis por mais de 90% da producao nacional (Figura 8).

Figura 7. Producao de etanol no Brasil por regiao. Figura 8. Participacao regional na producao de etanol.
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A producao de etanol de milho no Pais tem aumentado significativamente, especialmente nos estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias. Esse
crescimento € importante na medida que, alem de permitir a diversificacao da producao, possibilita a continuidade da producao do biocombustivel em periodos
de entressafra da cana-de-acucar, contribuindo para a manutencao da oferta e estabilidade dos precos no mercado interno. A Figura 9 apresenta informacdes
sobre a producao de etanol de milho por safra e uma estimativa da producao na safra 2024/2025.

Figura 9. Producao de etanol de milho nas safras.
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Fonte: UNICA, CONAB e IMEA. Nota: ' - Estimativa, A série de milho utilizado no estado de Goias, do IMEA, se iniciou apenas na safra 2018/2019.
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