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LISTA DE ABREVIATURAS

Abreviatura
103 hec
1G

2DS

2G

3G
AAFC
ABRABA
AFDC
AK
ANAC
ANFAVEA
ANP
APEX-Brasil
ATJ
BAU
BEN
BfP
BKR
BNDES
BTG
BTL
CAD
CCS
CEBDS
CEM
CFS
CH,
CIDE

Significado
Aproximadamente
Mil hectares
Primeira-geracao

Cendrio 2DS da Agéncia Internacional de Energia — consistente com a meta

estabelecida pelo Acordo de Paris para limitar o aumento da temperatura média
1

global

Segunda-geracgao

Terceira-geragao

Agriculture and Agri-Food Canada (Departamento de Agricultura do Canada)
Alianca Brasileira para Biocombustiveis de Aviacado

Alternative Fuels Data Centre (Central de Dados de Combustiveis Alternativos)
Amandus Kahl GmbH & Co. KG

Agéncia Nacional de Aviagao Civil

Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis

Agéncia Brasileira de Promocdo de Exportacgdes e Investimentos
Alcohol-to-jet (combustivel dlcool para avido)

Business as Usual (fazer negdcios da forma tradicional)

Balango Energético Nacional

Biofuture Platform (Plataforma para o Biofuturo)

Bruins & Kwast Recycling BV

Banco Nacional do Desenvolvimento

Biomass Technology Group

Biomass to Liquid (conversado de biomassa para combustivel liquido)
Délares canadenses

Captura e armazenamento de carbono

Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel

Clean Energy Ministerial (Férum global para promover energias limpas)
Canada’s Clean Fuel Standard (Padrao para combustiveis limpos do Canada)
Metano

Contribuicdo de Intervengdo no Dominio Econémico

10 cenario 2DS é o foco principal da publicagdo anual da Agéncia Internacional de Energia: Energy Technology Perspectives (IEA,
2018). Esse cenario descreve um caminho para os sistemas de energia e uma trajetoria de emissdo de CO, compativel com uma
chance de no minimo 50% da limitagdo do aumento da temperatura média global em 2°C até 2100 (IEA, 2017a). As emisses
anuais do setor energético sao reduzidas em 70% a partir dos niveis atuais até 2060 e as emissdes acumuladas sao de cerca de
1,170 gigatoneladas de CO, (GtCO,) entre 2015 e 2100 (incluindo emissdes de processos industriais adicionais). Para atingir esse
objetivo, as emissGes de CO, do uso de combustiveis e processos industriais precisam continuar a diminuir depois de 2060 e a
neutralidade de carbono no sistema de energia deve ser alcangada em 2100.
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CIDEB Centro de Pesquisas em Biocombustiveis do Uruguai

Co, Diéxido de carbono

COFINS Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social

cop Conferéncia das Partes

CORSIA Sistema de Compensac¢do e Reduc¢do de Carbono para a Aviagdo Internacional
United States’ Congressional Research Service (Servico de Pesquisa do Congresso

CRS . .
dos Estados Unidos da América)

CTC Centro de Tecnologia Canavieira

DBT-ICT India’s Centre for Energy Biosciences and Institute of Chemical Technology
(Centro Indiano para Biociéncias Energéticas e Instituto de Tecnologia Quimica)

DME Dimetil éter
United States Department for Energy (Departamento de Energia dos Estados

DOE . L
Unidos da América)

DPA Defence Production Act (Ato de Defesa da Producao, Lei dos Estados Unidos da
América)

EBP Etanol Blending Programme (Programa de Mistura de Etanol da india)

CE Comissao Europeia

EERE United States Office of Energy Efficiency and Renewable Energy (Departamento
de Eficiéncia Energética e Energia Renovavel dos Estados Unidos da América)

FEIE Fundo Europeu Para Investimentos Estratégicos
U.S. Energy Information Administration (Administra¢do de Informacgdes

EIA s . -
Energéticas dos Estados Unidos da América)

BEI Banco Europeu de Investimento

EISA Energy Independence and Security Act (Ato de Independéncia e Seguranca
Energética dos Estados Unidos da América)

EJ Exajoules

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

ENI Ente Nazionale Idrocarburi (Agéncia Nacional Italiana de Hidrocarbonetos)

EPA United States Environment Protection Agency (Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos da América)

EPE Empresa de Pesquisa Energética

ESALQ/USP Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, USP

ETIP European Technology and Innovation Platform (Plataforma de Tecnologia e
Inovagdo Europeia)

UE Unido Europeia

EUA Estados Unidos da América

EUR Euros

FAO Food and Agriculture Organization (Organizacdo das Nac¢Ges Unidas para
Agricultura e Alimentacgdo)

FAPESP Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo

FINEP Empresa Brasileira de Inovagdo e Pesquisa

FOG Fats, Oil and Grease (Gorduras, Oleos e Graxas)

FT diesel Diesel Fischer-Tropsch

G20 Grupo de 20 nagGes que representam 85% do produto interno bruto global

(]
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GAIN

GBEP
GBP
GEE
GRFA
GSlI
GST
GtCO,
HVO
OACI

ICCT

ICMS

IDR
IEA
11ISD
iLUC
IP1

IRENA

ISCC+

IVA

LCFS

LCICG

LPO

MAPA
MDA
MDIC

Mi

MIT

MJ
MME
MOPNG
MRE
MtCO,e
N,O

Global Agricultural Information Network (Rede Global de Informagdes em
Agricultura, do Governo dos Estados Unidos da América)

Global Bioenergy Partnership (Parceria Global para Bioenergia)

Libras esterlinas

Gases de Efeito Estufa

Global Renewable Fuels Alliance (Alianga Global de Combustiveis Renovaveis)
Global Subsidies Initiative (Iniciativa Global de Subsidios)

Goods and Services Tax (Imposto sobre Bens e Servigos)

Gigatoneladas de Diéxido de Carbono

Hydrotreated Vegetable Oil (Oleo vegetal tratado com hidrogénio)
Organizagdo da Aviacgdo Civil Internacional

The International Council on Clean Transportation (Conselho Internacional de
Transporte Limpo)

Imposto sobre Operacgdes relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre
PrestacBes de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de
Comunicagao

Rupias indonésias

International Energy Agency (Agéncia Internacional de Energia)
Instituto Internacional para o Desenvolvimento Sustentavel
Mudangas Indiretas no Uso do Solo

Imposto sobre produtos industrializados

International Renewable Energy Agency (Agéncia Internacional para Energias
Renovaveis)

International Sustainability and Carbon Certification (Certificacdo Internacional
de Sustentabilidade e Carbono)

Imposto sobre Valor Acrescentado

California’s Low-Carbon Fuel Standard (Padrdo da Califérnia para Combustiveis
de Baixo Carbono)

Low-carbon Innovation Co-ordination Group (Grupo de Coordenacgdo para
Inovagdo em Baixo Carbono do Reino Unido)

Energy Loans Programme Office (Departamento de Programas de Empréstimos
para Energia do Governo dos Estados Unidos da América)

Metro cubico

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
Ministério do Desenvolvimento Agrario

Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos

Mission Innovation (Missdo Inovacado, iniciativa global para acelerar a revolucdo
das energias limpas)

MKB Innovatieregeling Regio en Topsectoren — Holanda
Megajoule

Ministério de Minas e Energia

Ministério de Petréleo e G4s Natural da india
Ministério das Rela¢Ges Exteriores

MilhGes de toneladas de CO, equivalente

Oxido Nitroso
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NDC

NER300

NERSC

NGBF
NRC
ONU

PAISS

PIB
PIS
P&D
PD&D
RDA
RE
REDII

ReMap

REN 21
RFA
RFS

RIHL
RRC
RSB
RVO.nl

SBIC/ Ml

SDTC
SE4AI|
SENER
SET
SNG
tCO,e

TINA

TKI-BBE
TRL

uco

UK
UNCTAD

Contribuicdo Nacionalmente Determinada

New Entrants' Reserve 300 (Programa para financiar iniciativas de baixo carbono
da Unido Europeia)

Natural Sciences and Engineering Research Council Canada (Conselho de
Pesquisa em Ciéncias Naturais e Engenharia do Canada)

NextGen Biofuel Fund — Canada
Natural Resources Canada (Recursos Naturais — Canadad)
Organizagdo das Nagdes Unidas

Plano BNDES-Finep de Apoio a Inovac¢do dos Setores Sucroenergético e
Sucroquimico

Produto Interno Bruto

Programa de Integracdo Social

Pesquisa e Desenvolvimento

Pesquisa, Desenvolvimento e Demonstragao

Fundos para P&D

Renewable Electricity (Eletricidade renovavel)

Renewable energy directive (Diretdrio de Energia Renovavel da Unido Europeia)

Renewable Energy Roadmaps (Programa da IRENA de Roadmaps para energias
renovaveis)

Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (Rede de Politicas para
Energia Renovavel para o Século 21)

Renewables Fuels Association (Associacdo de Combustiveis Renovaveis dos EUA)

United States Renewable Fuel Standard (Padrdo para Combustiveis Renovaveis
dos Estados Unidos da América)

Reliance Industrial Investments and Holdings

R&R Consult (empresa de consultoria)

Roundtable for Sustainable Biomass Standard

Netherlands Enterprise Agency (Agéncia de Negdcios da Holanda)

Sustainable Biofuels Innovation Challenge (Desafio de Inovagdo em
Biocombustiveis Sustentdveis, uma iniciativa da Mission Innovation para acelerar
P&D em biocombustiveis avancados)

Sustainable Development Technology Canada

Sustainable Energy for All (Organizagdo para energia sustentavel para todos)
Ministério de Energia do México

Research Framework and Strategic Energy Technologies Programme
Substitute Natural Gas (gds natural substituto)

Tonelada de CO, equivalente

Technology Innovation Needs Assessments (Avaliacdo das Necessidades de
Inovagdo Tecnoldgica do setor de Bioenergia do Reino Unido)

Stichting Topconsortium voor Kennis-en Innovatie Biobased Economy — Holanda
Technology Readiness Level (Nivel de Maturidade Tecnoldgica)

Used Cooking Oil (Oleo de cozinha usado)

Reino Unido

Conferéncia das Na¢Ges Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento
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UNFCCC Convengdo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudancgas Climaticas

UNICA Unido da Industria de Cana-de-agucar

UNIDO Organizagdo das Nag¢dOes Unidas para o Desenvolvimento Industrial
UPM The Biofore Company, empresa Finlandesa

usD Délares americanos

usD/L Délares por litro

USDA Departamento de Agricultura dos EUA

NOTA SOBRE TAXAS DE CAMBIO

Para fins de comparabilidade, os valores em moedas internacionais apresentados nesse relatério também sao
mostrados no valor aproximado atual para o délar americano (USD). As taxas de conversdo utilizadas nesse relatério

sdo:
USD/GBP 0,71
USD/EUR 0,81
USD/CAD 1,29
USD/BRL 3,3
USD/IDR 65,15

Fonte: (Bloomberg, 2018)
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1. CONTEXTO MUNDIAL

A Plataforma para o Biofuturo (BfP) foi lancada em Marraquexe durante a 22° Conferéncia das Partes (COP22) da
Convencgado-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas (UNFCCC), como um compromisso coletivo de vinte
paises para aumentar o uso de biomassa sustentdvel como matéria prima para a producdo de energia, quimicos e
outros materiais. A plataforma é liderada pelos governos dos paises membros, mas envolve multiplos atores, por ser
uma iniciativa criada para promover a coordenacdo internacional no desenvolvimento da bioeconomia e para ser um
forum de suporte para esse esforgo coletivo. A base para o compromisso da BfP é o reconhecimento de que uma maior
penetracdo da biomassa nos setores de energia e materiais é essencial para se alcangar o objetivo do Acordo de Paris
de limitar o aumento das temperaturas médias globais em até 2°C acima dos niveis pré-industriais.

Esse relatdrio apresenta uma avaliacdo do estado atual de dois setores chaves para a bioeconomia — biocombustiveis
e bioprodutos nao energéticos2 - entre os paises membros da BfP e paises/regides do Desafio de Inovagdo em
Biocombustiveis Sustentaveis da Mission Innovation (SBIC/MI). Seu objetivo é fornecer uma referéncia do ponto de
partida da BfP, de forma agregada e desagregada entre paises membros e ndo-membros, dando assim uma no¢do do
tamanho do desafio a ser enfrentado, bem como das barreiras enfrentadas pelos paises para o avanc¢o da bioeconomia.
O relatdrio também analisa as solugdes para essas barreiras, indicando onde e como os paises podem colaborar para
atingir objetivos comuns, usando exemplos concretos, quando possivel.

Assim, o relatdrio é dividido nas seguintes secdes:

Status atual da bioeconomia e desafios

A bioeconomia tem um papel essencial nos cendrios de desenvolvimento de baixo carbono, em conjunto com vdrios
esforcos de mitigacdo complementares em diversos setores da economia. A Agéncia Internacional de Energia (IEA) e a
Agéncia Internacional de Energias Renovaveis (IRENA) mostram que a participacdo da bioenergia e biocombustiveis
precisa dobrar nos préximos 10 anos para atender a demanda mundial crescente por energia de forma alinhada aos
objetivos climaticos de longo prazo. Em termos de bioprodutos ndo energéticos, estima-se um mercado no valor de
USD 467 bilhdes em 2016 (Research and markets, 2017), mas ndo existem estimativas consolidadas sobre seu papel
na reducdo das emissdes globais de gases de efeito estufa (GEE). De todo modo, a rapida industrializacdo das
economias emergentes, somada aos altos niveis de consumo de materiais entre paises desenvolvidos devem
impulsionar um crescimento sem precedentes na demanda mundial por matérias primas de baixo carbono.

Aproximadamente 131 bilhdes de litros de biocombustiveis sdo produzidos anualmente ao redor do mundo, gerando
~USD170 bilhdes/ano (Zion Market Research, 2017), principalmente de etanol de primeira-geracdo e biodiesel. Os
biocombustiveis de primeira geragdo estdo no caminho para atingir sua parcela das metas de mitigacdo do cenario 2DS
da IEA para 2025, mas esforgos significativos serdo necessarios para que os biocombustiveis de segunda e terceira
geracdo alcancem suas parcelas de mitigacdo de emissGes estimadas do 2DS. Entretanto, houve globalmente uma
gueda de investimentos no mercado de biocombustiveis nos ultimos anos, principalmente devido ao baixo preco do
petréleo observado nessa década. A maioria dos paises da BfP e SBIC/MI possuem metas de redugdo das emissdes de
GEE até 2030 e além, o que os motiva a superar as barreiras existentes.

Producgdo e consumo de biocombustiveis e bioprodutos

A producgdo e consumo de biocombustiveis e bioprodutos é heterogénea entre os paises, de acordo com variaveis
como o histérico econdmico, motivagGes sociais ou ambientais, clima, disponibilidade de terra, a existéncia de cadeias
de suprimentos e incentivos regulatérios. Os EUA (43,5%) e o Brasil (22,5%) sdo responsaveis por 65,5% da producao
de biocombustiveis do mundo, seguidos pela UE (16,7%) e China (2,5%) (BP Global, 2017). As tendéncias de consumo
ndo seguem, necessariamente, a geografia da produgdo; importadores relevantes de biocombustiveis incluem a China,

2 Os bioprodutos podem substituir uma variedade de produtos de base féssil que sdo hoje utilizados em varios setores da
economia

) . . .
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Indonésia, Canada e Francga.

As principais matérias primas para a producao global de etanol sdo a cana-de-agucar, beterraba, milho e trigo. Apesar
de sua baixa eficiéncia de conversao e potencial de mitigacdo de GEE, o milho ainda é a matéria prima mais utilizada.
As principais matérias primas para a producdo de biodiesel sdo as sementes de colza, o girassol, soja e palma.
Novamente, a matéria prima mais utilizada, a soja, possui eficiéncia de conversdo relativamente baixa se comparada
as outras opgoes.

Os biocombustiveis avan¢ados sdo cada vez mais produzidos dentro e fora da BfP, de plantas piloto a comerciais, apesar
de que ainda muito concentradas nos EUA e na UE. De acordo com as respostas dos paises, 68 plantas comerciais, 24
plantas de demonstragdo e 67 plantas piloto estdo em operacgdo globalmente.

Barreiras ao crescimento

Uma série de barreiras limita o desenvolvimento e implementac¢do de mercados de biocombustiveis e bioprodutos. As
principais barreiras sdo:

e Disponibilidade limitada de recursos financeiros: os projetos de biocombustiveis avancados e bioprodutos
tém custos e riscos substanciais, o que faz com que decisdes de investimento sejam inerentemente dificeis.
Mecanismos de financiamento publico existem, mas sdo normalmente limitados em sua capacidade de atingir
varios projetos e catalisar investimentos privados.

e Competicdo que os biocombustiveis e bioprodutos enfrentam das alternativas fosseis: os biocombustiveis e
bioprodutos competem com os combustiveis e produtos fdésseis na medida em que a utilizacdo da
bioeconomia nao é exigida por lei. As alternativas fosseis se beneficiam de anos de maturag¢do industrial,
baixos custos de produgdo e varios subsidios ao redor do mundo.

e Ambiente regulatério desfavoravel: a rede complexa e interligada de mandados, subsidios, incentivos fiscais,
subvencdes e outros instrumentos frequentemente trabalha direta ou indiretamente contra a bioeconomia,
ou a favor de tecnologias competidoras.

e LimitagcGes quanto a disponibilidade de matéria prima: a disponibilidade de matéria prima é frequentemente
citada como insuficiente, cara ou inadequada, afetando a viabilidade econémica do desenvolvimento de
biocombustiveis avangados.

Status dos instrumentos de apoio para superag¢ao das barreiras

Dentro e fora da BfP e SBIC/MI, varios esfor¢os tém sido feitos para apoiar a bioeconomia avancada por meio da
inovacdo, mas mais suporte sera necessario para atingir os objetivos delimitados pela BfP. Uma visdo geral dos
instrumentos de apoio existentes nos paises mostra que: (i) existem muito mais incentivos para os biocombustiveis do
que para os bioprodutos; e (ii) ha uma predominancia de instrumentos de “incentivo mercadolégico” (Market pull) que
podem ser inadequados para levar as tecnologias de biocombustiveis avangados, tipicamente mais incipientes, ao
mercado.

Conclusdes e recomendacgoes

Para que a bioeconomia cumpra seu papel nos cendrios de desenvolvimento de baixo carbono e estabeleca-se
globalmente, sera necessdrio um esforgo sem precedentes em inovacao tecnolégica e diversificacdo, além de agbes de
mitigacdo complementares como veiculos elétricos e outras tecnologias de energias renovaveis. Reconhecendo o
status atual global e regional da bioeconomia avancada, o desafio colocado pelos audaciosos objetivos coletivos da
BfP, as barreiras relatadas pelos paises e a partir das experiéncias prévias de suporte as politicas para a bioeconomia e
para inovagdes de baixo carbono em geral, um conjunto de sete recomendacgdes foi elaborado para os formuladores
de politicas (policymakers):

e Estabelecer metas claras e priorizar tecnologias (ou grupos de tecnologias, no caso de abordagens agnodsticas
as tecnologias) de acordo com o potencial de cada uma para o cumprimento dessas metas.

e Mapear o mercado local de tecnologias para biocombustiveis e bioprodutos e seu potencial de

) . . .
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desenvolvimento para entender melhor como tecnologias (ou grupos de tecnologias, no caso de abordagens
agnosticas as tecnologias) podem gerar resultados alinhados com as metas nacionais.

e Entender as necessidades de apoio para as tecnologias prioritarias (ou grupos de tecnologias, no caso de
abordagens agndsticas as tecnologias) e as politicas disponiveis para permitir que estas atinjam seu potencial.

e Simular custos e beneficios de varias op¢Ges de pacotes de politicas de apoio, criando cenarios de alternativas
de apoio (regulatdrio ou n3do) para cada barreira identificada, alocando custos e beneficios a estes cenarios
de acordo com o custo de implementac¢do de tais acdes e beneficios esperados em relagdo aos objetivos
nacionais.

e  Decidir um caminho para o futuro envolvendo as partes interessadas (stakeholders) corretas e designando
responsabilidades para cada atividade.

e Buscar implementar um pacote de intervengdes, priorizando as que apresentarem melhor relagdo custo-
beneficio com o propdsito de atingir os objetivos nacionais.

e Colaborar com as iniciativas internacionais existentes usando os meios oferecidos pela BfP e SBIC/MI, entre
outras iniciativas.

0o . . .
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2. APLATAFORMA BIOFUTURO

A Plataforma para o Biofuturo (BfP) foi lancada em Marraquexe, em 16 de novembro de 2016, durante a 22°
Conferéncia das Partes (COP22) da Convenc¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas (UNFCCC), como
um compromisso coletivo de vinte pal'se53 para aumentar o uso de biomassa sustentavel como matéria prima para a
producdo de energia, quimicos e outros materiais. A plataforma é liderada pelos governos dos paises membros, mas
envolve multiplos atores, por ser uma iniciativa criada para promover a coordenacgao internacional no desenvolvimento
da bioeconomia, para ser um férum de suporte para esse esfor¢o coletivo e para monitorar o progresso em direcdo ao
alcance dos objetivos apresentados abaixo (Biofuture Platform, 2016). Assim, ela pretende:

e  Promover a colaboragdo internacional entre os formuladores de politicas, industria, academia e outras partes
interessadas;

e  Criar um ambiente encorajador para investimentos relacionados a combustiveis de baixo carbono avangados
e bioeconomia;

e Aumentar a conscientizacdo e compartilhar andlises sobre o status atual, potencial e vantagens dos
combustiveis de baixo carbono e outros resultados da bioeconomia avangada;

e Promover a pesquisa e desenvolvimento e compartilhar andlises, boas praticas de politicas e informagdes
sobre atividades de P&D e suas necessidades;

e  Facilitar discussdes sobre como avaliar, compartilhar e promover, de forma efetiva, as praticas sustentaveis
para bio-cadeias de valor.

A Plataforma para o Biofuturo também quer potencializar as iniciativas internacionais ja existentes e instituicGes como
Clean Energy Ministerial (CEM), Organiza¢do das Nag¢Oes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), Parceria Global
para Bioenergia (GBEP), IEA Bioenergia, Agéncia Internacional para Energias Renovaveis (IRENA), Mission Innovation
(M1) e Sustainable Energy for All (SE4AIl), consolidando seu aspecto colaborativo. Na verdade, doze dos paises

4 , . . . . ~ . . . .
membros” da BfP também sdo parte da MI, que tem como objetivo acelerar a inovagdo em energias limpas, incluindo
biocombustiveis, por meio do seu Desafio de Inova¢do em Biocombustiveis Sustentaveis (SBIC).

A base para o compromisso da BfP é o reconhecimento de que uma crescente inser¢do da biomassa nos setores de
energia e materiais é essencial para se alcangar o objetivo do Acordo de Paris: limitar o aumento das temperaturas
médias globais em até 2°C acima dos niveis pré-industriais — justificando os esforcos para o avanco de uma
bioeconomia expandida. O termo bioeconomia é definido, para o propdsito desse relatério, como um conjunto de
atividades econémicas relativas a invenc¢do, desenvolvimento, produgio e uso de produtos e/ou processos bioldgicos
para a producdo de energia, materiais e quimicos renovaveis.

No setor de energia, avaliagdes da Agéncia Internacional de Energia (IEA) e da Agéncia Internacional para Energias
Renovaveis (IRENA) demonstram que o bioenergia sustentdvel é um componente indispensavel para atender as
demandas mundiais crescentes de calor de processo, combustiveis e eletricidade de forma alinhada com os objetivos
climaticos de longo prazo (IEA, 2017a) & (IRENA, 2016a). Na realidade, a participacdo da bioenergia e biocombustiveis
precisa dobrar nos préximos 10 anos, mesmo pressupondo grandes avangos na eficiéncia energética, eletrificagcdo do
transporte e uso de outros renovaveis. Em particular, as alternativas vegetais podem substituir os combustiveis fosseis
para suprir as necessidades de gerac¢do de calor dos setores industrial, residencial e comercial; para atender parte das
demandas de combustivel nos setores de transporte de cargas terrestre, maritimo e aéreo; e atender parte da
demanda de eletricidade em circumstancias nas quais matérias primas vegetais estejam disponiveis como alternativa
sustentdvel e vidvel aos combustiveis fosseis.

3 Argentina, Brasil, Canada, China, Dinamarca, Egito, Finlandia, Franga, india, Indonésia, Itdlia, Marrocos, Mogambique,
Holanda, Paraguai, Filipinas, Suécia, Reino Unido, Estados Unidos e Uruguai.
4 Brasil, Canadd, China, Finlandia, Franga, india, Indonésia, Itdlia, Holanda, Suécia, Reino Unido e Estados Unidos da América.
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Dentro do setor de materiais, a rdpida industrializacdo das economias emergentes, somada aos altos niveis de consumo
de materiais entre paises desenvolvidos devem impulsionar um crescimento sem precedentes na demanda mundial
por matérias primas de baixo carbono. Atender essa demanda de forma sustentavel vai requerer grandes avangos na
eficiéncia no uso de recursos e a substituicdo de produtos intensivos em carbono por alternativas renovaveis de baixo
carbono como os biopldsticos, materiais de construgdo a partir de biomassa e fibras naturais téxteis de fontes
adequadas. A Declaracdo de Visdo, “Escalonando a bioeconomia de baixo carbono: um desafio vital e urgente”,
endossada em Bonn por dezenove dos vinte paises membros da BfP, em 16 de novembro de 2017, durante a COP23
da UNFCCC, visualiza um mundo no qual metade de todos os quimicos e materiais pode ser produzida a partir de fontes
renovaveis até 2050, se as medidas politicas e econGmicas necessarias forem estabelecidas (Biofuture Platform,
2017a).

Reconhecendo os desafios para o avango da bioeconomia globalmente, os paises membros da BfP estdo determinados
a liderar o caminho para o futuro ao contribuir, de acordo com as circunstancias, politicas, metas e pontos de partida
nacionais, para os seguintes objetivos coletivos audaciosos para 2030, como expressos na declara¢do (Biofuture
Platform, 2017b):

e Aumentar significativamente a contribuicdo da bioenergia moderna sustentavel para a demanda energética
total;

e Aumentar significativamente a participacdo percentual de biocombustiveis sustentaveis, de baixo carbono,
no total de combustiveis para transporte (incluindo transporte maritimo e aéreo);

e Aumentar progressivamente as economias de carbono em todo o ciclo de vida de produgdo dos
biocombustiveis quando comparados aos combustiveis fdsseis;

e Estimular ainovac¢do na bioeconomia e o avango da produgdo comercial de biocombustiveis de baixo carbono
em escala para que se tornem competitivos em termos de pre¢o com os combustiveis fosseis, quando o valor
da economia de carbono é levado em consideragao;

e Aumentar significativamente os investimentos globais em bioeconomias de baixo carbono sustentaveis,
incluindo biorrefinarias flexiveis e avangadas, capazes de produzir energia e bioprodutos;

e  Multiplicar os investimentos de governos e industrias em pesquisa e inova¢do em bioeconomia.

Com esses objetivos estabelecidos, a Declaracdo de Visdo para o Biofuturo pede que sejam desenvolvidas metas
mais especificas, que seja elaborado um plano de a¢do para apoiar o atingimento dessas metas e o desenvolvimento
de um mecanismo de monitoramento e comunicag¢do do progresso ao longo dos préximos anos.
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3. UM RESUMO DO CENARIO BRASILEIRO PARA BIOCOMBUSTIVEIS E
BIOPRODUTOS

POLITICAS CLIMATICAS E METAS

O Acordo de Paris estabelece a base para a cooperacgdo internacional, a partir de 2020, pela adogdo das NDC e de um
processo sistematico para aumentar a ambicdo dos compromissos firmados. A contribuicdo brasileira, submetida na
Assembleia Geral da ONU em 2015, inclui uma redugdo das emissdes nacionais de GEE de 37% até 2025 (o que equivale
a 1.346 milhdes de toneladas de carbono equivalente - tCO2eq), complementada por uma indicagdo de reducdo das
emissdes nacionais de 43% até 2030 (ou 1.208 milhdes de tCO2eq), a partir dos niveis de 2005.

As metas da NDC correspondem aos esfor¢cos da economia brasileira como um todo. Entretanto, ela também apresenta
indicacOes de compromissos para setores especificos, como o de energia, com indicativos ao aumento da participacdo
da bioenergia na matriz energética do pais:

“aumentar a participacdo de bioenergia sustentavel na matriz energética brasileira para aproximadamente 18% até
2030, expandindo o consumo de biocombustiveis, aumentando a oferta de etanol, inclusive por meio do aumento da
parcela de biocombustiveis avangados (segunda gerac¢do), e aumentando a parcela de biodiesel na mistura do diesel”
(Republica Federativa do Brasil, 2016)

Estimativas da Unido da Industria de Cana-de-Agucar (UNICA) —indicam que a NDC brasileira apresenta oportunidades
para o setor produtivo, que deve dobrar a producdo nacional de etanol e construir aproximadamente 75 novas
unidades produtivas. Além disso, esse crescimento pode gerar 250 mil novos empregos diretos. Isso demandaria
investimentos de USD 40 bilhdes até 2030 (UNICA, 2016).

Considerando estimativas para o crescimento da oferta de etanol, a EMBRAPA estimou quanto biodiesel seria
necessario para que o setor aumentasse a produc¢do e colaborasse para a meta de 18% de biocombustiveis. Como o
etanol esta crescendo 5,1% ao ano, a quantidade de biodiesel adicionada ao diesel teria que aumentar em 69%,
demandando a instalagdo de outras 395 plantas — atualmente existem 43 plantas no Brasil. Mesmo se a taxa de
crescimento do etanol dobrasse, ainda seria necessdria uma participacdo de 48% do biodiesel no diesel e a construgao
de 267 novas industrias para que os biocombustiveis juntos pudessem representar 18% da matriz de energia nacional
(EMBRAPA, 2017).

A experiéncia brasileira com a infraestrutura necessaria para a producdo de etanol e biodiesel, além dos fatores
climaticos que permitem a diversidade e abundancia das matérias primas, sdo elementos que contribuem para a
substituicdo dos combustiveis fosseis na matriz com poucos investimentos adicionais (CEBDS, 2017).

Outra oportunidade recente para se atingir as metas da NDC é o programa RenovaBio, uma iniciativa federal para
reduzir a intensidade de carbono do setor de transporte nacional e desenvolver o setor de biocombustiveis. Inspirado
por elementos do Padrao Californiano de Combustiveis de Baixo-Carbono (Low-Carbon Fuel Standard - LCFS) e o padrao
de Combustiveis Renovaveis dos EUA (US Renewable Fuel Standard - RFS), o RenovaBio funciona por meio do
estabelecimento anual de metas de descarbonizagdo para um periodo minimo de 10 anos, a serem atingidas pelas
distribuidoras de combustiveis. Para garantir que as metas sejam alcangadas, os produtores de biocombustiveis podem
emitir certificados de reducdo de emissdes de GEE que podem ser negociados, os “CBios”. A certificagcdo a nivel de
projetos para os produtores de biocombustiveis, a partir da analise do ciclo de vida do carbono e outros requisitos de
sustentabilidade, faz com que os produtores mais eficientes em termos de carbono possam emitir mais CBios em troca
de seus combustiveis.
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COMBUSTIVEIS E PRODUTOS

Biodiesel

Consumo (bilhdes de litros) Producio (bilhdes de Exportacdo’ Importacdo”
litros)

3,81 3,80 0 0

Principal matéria prima para producdo Soja

Area utilizada pelos principais cultivos (103 hec) 33.177

Preco (USD/L) 0,70

Etanol

Consumo (bilhdes de litros) Producio (bilhdes de Exportacio’ Importacdo”
litros)

27,6 28,3 1,8 0,8

Principal matéria prima para produgdo Cana-de-aglcar

Area utilizada pelos principais cultivos (103 hec) 9.049

Preco (USD/L) 0,42

Volume total de biocombustiveis consumido 31,4

Volume total de biocombustiveis produzido 32,1

Participagdo no setor de transportes (%) 20%

Fonte: respostas nacionais ao questionario, (EPE, 2017b). Notas: nimeros de 2016.
Todos volumes sdo expressos em bilhdes de litros.

Etanol

O Brasil é o segundo maior produtor de bioetanol, atras somente dos EUA, com tecnologias bem estabelecidas. Juntos,
esses paises representaram 85,1% do total do volume produzido no mundo em 2016 (RFA, 2017). A produc&o brasileira
teve inicio na década de 1970, incentivada pelo programa Prodlcool. Hoje todo posto de gasolina brasileiro é obrigado
a oferecer misturas de gasolina-etanol com 27% de etanol e a maioria oferece também etanol puro. Desde 2006, os
carros flex ultrapassaram metade do niumero total de carros registrados no pais e, até dezembro de 2017, 88,7% dos
carros registrados eram desse tipo (ANFAVEA, 2017). A tecnologia de carros flexiveis foi desenvolvida no Brasil e a
participacdo desse tipo no total de carros registrados no pais ainda pode aumentar.

A cana-de-agucar é a principal matéria prima para produgao de etanol e de agticar no Brasil. Esses produtos apresentam
alguns estagios equivalentes em seus processos produtivos, o que significa que as usinas podem produzir tanto um
quanto o outro na mesma planta (sdo as chamadas Unidades Mistas). Assim, a destinacdo final da cana-de-agucar
considera o preco de cada produto (alcool e aclcar), ou seja, hd uma competicdo financeira pelo destino da cana-de-
acucar, e a producdo de cada um dos produtos é altamente afetada pela oferta e demanda. Ainda assim, a decisdo
final é do produtor, o que ainda é um dos principais gargalos para uma substituicdo mais significativa dos combustiveis

e
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fosseis por etanol no setor de transporte do pais. Na verdade, crises de escassez de etanol devido ao alto preco do
agUcar criaram insegurangas no mercado sobre o seu suprimento.

A viabilidade da producdo de etanol no Brasil é reforcada pela utilizagdo do bagaco de cana (um residuo da producdo
de etanol) para gerar vapor e eletricidade (um sistema de cogeragdo de energia). Atualmente, ha esforcos para a
utilizacdo de outros residuos da cana-de-agucar (como a palha e a vinhaga) para a produgdo de produtos de valor
agregado.

Os investimentos em etanol de milho tém crescido rapidamente, principalmente no Centro-Oeste do pais, sendo que
a maior parte da producdo é, atualmente, exportada e dependente de investidores estrangeiros como os EUA. A
construcdo ou expansdo de pelo menos seis plantas é esperada para a regido em 2018, demandando mais de 3 milhGes
de toneladas de milho por ano, ou cerca de 6% da colheita total do Centro-Oeste. O Mato Grosso, o principal produtor
de etanol de milho, também é o maior produtor de grdos do pais. Existem quatro plantas de etanol no Mato Grosso,
trés das quais podem produzir etanol tanto a partir de milho quanto de cana-de-agucar. Esse desenvolvimento é
motivado pela abundancia de milho, taxas de juros e as boas perspectivas para o consumo de etanol no pais. O
crescimento desse setor, aliado ao incentivo oferecido pelo programa RenovaBio, ira aumentar o consumo de
combustiveis como um todo (Zaia & Souza, 2018).

A producdo e consumo de etanol tém flutuado ao longo dos ultimos anos (como é possivel ver na Figura 19); na maioria
dos anos, existe um balanco positivo ou quase neutro na balanca entre producdo e consumo, indicando
autossuficiéncia e um mercado nacional sélido.

Figura 1. Produgdo e consumo de etanol no Brasil
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Fonte: respostas nacionais ao questionario

Em 2015, a produgdo nacional de etanol cresceu, o que é visto como um resultado positivo dada a situa¢do delicada
das industrias de agucar e alcool, que tém sido marcadas pelo fechamento de varias usinas nos ultimos oito anos
(UNICA, 2016). Apesar da liberalizagdo dos precos de produtos no inicio dos anos 2000, o governo tem uma influéncia
indireta nos precos de gasolina, diesel e gas liquefeito de petrdleo (LPG, em inglés) por meio do controle acionario da
Petrobras. Em anos recentes, o preco da gasolina tem sido mantido artificialmente baixo para controlar a inflagdo. Isso
levou a uma vantagem competitiva artificial da gasolina sobre o etanol, gerando perdas para as industrias nos ultimos
anos (Oliveira and Almeida, 2014).

Espera-se que a produgdo de etanol cresca para 45 bilhGes de litros até 2025 e 54 bilhdes de litros até 2030 (EPE, 2016).
Além disso, de acordo com a ANP, existem, no momento, 352 plantas de producdo de etanol autorizadas. A cana-de-
acucar é a matéria prima utilizada em 97,1% das plantas em operacdo (Pinto, 2016).

Biodiesel

O Biodiesel se estabeleceu na matriz energética brasileira em 2005 por meio de uma lei — o Programa Nacional para
Producdo e Uso do Biodiesel - que definia a adicdo de 2% de biodiesel ao diesel convencional (chamado B2). O

0o . . .
ApexBrasﬂ Copyright © 2018 Apex-Brasil « All rights reserved 16



programa tem como objetivo implementar de forma sustentavel, tanto do ponto de vista técnico quanto econémico,
a producdo e uso de biodiesel, com foco na inclusdo social e desenvolvimento regional (MDA, 2016). A lei contempla
um aumento progressivo e desde margo de 2018, requer a mistura de 10% (B10).

Existem 51 plantas de producdo de biodiesel autorizadas pela ANP para operar no Brasil, correspondendo a uma
capacidade total de 19.976,81 m3/ dia (Pinto, 2016). A principal matéria prima para a producdo de biodiesel tem sido
a soja, e existe espaco para a exploragdo de outras matérias primas.

Figura 2. Matéria prima para producdo de biodiesel no Brasil

m Soja = Gordura Animal Outros

Fonte: (Pinto, 2016).

Um modelo que demonstrou resultados positivos para a produgdo socialmente responsavel é o Selo Combustivel
Social. Para incentivar a inclusdo social na agricultura voltada para os combustiveis, o Selo reine medidas para garantir
esse objetivo. O selo considera o potencial de inclusdo social, geracdo de empregos e renda que a cadeia de valor do
biodiesel representa para agricultores familiares. Ele ajuda a guiar o avango de politicas publicas voltadas para a
descentralizagcdo do desenvolvimento, especialmente para as regibes Norte e Nordeste do pais. O Cooperativismo
entre os agricultores tem sido consolidado como uma ferramenta importante para o fortalecimento do programa. O
biodiesel resultante desse programa pode receber incentivos fiscais e isen¢des de impostos.

Melhorias tecnoldgicas tém levado a um crescimento significativo na producdo de biodiesel. Em 2007, a produgdo
desses biocombustiveis era de 0,4 bilhGes de litros, comparados a 3,8 bilhGes de litros em 2016, um aumento de quase
dez vezes em 10 anos (BEN, 2017). Como demonstrado na Figura 21, o pais é autossuficiente no que diz respeito a
producgdo de biodiesel.
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Figura 3. Producdo e consumo de biodiesel no Brasil
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Fonte: respostas nacionais ao questionario

O consumo de biodiesel no Brasil deve aumentar nas proximas décadas como é possivel ver na Figura 22. Essa projecao
pode ser atribuida, primariamente, aos mandatos de mistura. Esse crescimento pode levar ao aumento da
produtividade no mercado interno e, posteriormente, poderia contribuir para o aumento das exportagées brasileiras.

Figura 4. Consumo projetado de biodiesel no Brasil
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Fonte: (EPE, 2013)

O Brasil tem aplicados varios incentivos fiscais para apoiar o setor e producdo de biodiesel, desde a aquisicdo de
matérias primas até uma isencao do IPI, e redugbes do Imposto de Renda para empresas que produzem ou vendem
combustiveis verdes. O BNDES oferece linhas de financiamento para todas as fases de producao e uso de biodiesel no
Brasil, incluindo a estocagem e logistica da produgdo. O Banco trabalha com o objetivo de financiar até 90% de projetos

de impacto social ou até 80% de outros projetos elegiveis (CEBDS, 2017).

Bioquerosene

O setor de avido esta crescendo rapidamente no Brasil e é altamente dependente de querosene fdssil (ANAC, 2015).
De acordo com proje¢Ges federais, esse consumo pode aumentar nas proximas décadas, seguido de um aumento nas

emissGes de GEE, como pode ser visto na Figura 23.
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Figura 5. Consumo projetado de bioquerosene no Brasil
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Fonte: (EPE, 2013)

Atualmente em discussao, o Sistema de Compensacdo e Redugdo de Carbono para a Aviagdo Internacional (CORSIA,
em inglés), deve ser aprovado a partir das negocia¢Ges na Organizacdo da Aviagao Civil Internacional (OACI), criando
um esquema global para compensacgdo e reducdo de emissdes de GEE para a aviagdo civil internacional. O Sistema
objetiva o crescimento zero das emissdes totais da aviagdo internacional a partir de 2020. A indUstria da aviagdo esta
comprometida com melhorias tecnolégicas, operacionais e de infraestrutura para continuar reduzindo as emissdes de
carbono do setor, incluindo o uso de biocombustiveis aeronauticos como uma das medidas possiveis.

As projecGes da OACI revelam o papel central que o mercado de biocombustiveis aeronduticos deve ter nas préoximas
décadas para que a aviagdo civil internacional consiga atingir seus objetivos de reducdo de emissGes de CO,. Em
particular, o uso de combustiveis alternativos sustentaveis que ndo exigem modificagbes no mercado (drop-in) é visto
como uma medida importante para reduzir as emissdes da aviacdo no curto e médio prazo (ICAO, 2018).
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Como um dos paises lideres no desenvolvimento de novas tecnologias e politicas associadas aos biocombustiveis, o
Brasil pode ser um dos maiores lideres na producdo de bioquerosene. As reducdes das emissdes do setor de aviagdo
poderiam ser impulsionadas nas préximas décadas. Com esse objetivo, em 2010, a Alianca Brasileira Para
Biocombustiveis de Aviagdo (ABRABA), composta de participantes importantes como a LATAM, GOL e EMBRAER, foi

langada para discutir a implementacdo de biocombustiveis no setor brasileiro de aviagao.

Plataforma brasileira para a producgao de bioquerosene

Desde 2014, o estado de Minas Gerais conta com uma plataforma colaborativa para a producdo de
biocombustiveis, almejando integrar os participantes de toda a cadeia de valor em busca da produgdo sustentavel.
A Plataforma Mineira de Bioquerosene e Renovaveis tem desenvolvido parcerias estratégicas para a
implementacdo de uma cadeia de valor com processos regionais de revitalizacdo das bacias dos rios utilizando
espécies oleaginosas (como, por exemplo, a Macauba) para obtencdo de biomassa sustentavel. Os residuos
agricolas e urbanos também sdo utilizados para producdo de biodiesel.

O governo de Pernambuco espera que, dado a demanda crescente por bioquerosene no mundo todo e a posi¢do
estratégica do estado dada a infraestrutura e logistica do Porto de Suape, aimplementacdo da Plataforma permita
ao estado se tornar um exportador competitivo de bioquerosene, atendendo demandas de um mercado
diversificado incluindo a Europa, China, Japdo, Noruega e Caribe (MME, 2017).

Atualmente, a principal rota para producdo do bioquerosene (na fase de pesquisa) usa soja, palma, algoddo,
girassol e canola como matéria prima (EMBRAPA, 2015). Pesquisas futuras sdo necessdrias para implementar a
producdo no Brasil, além de ser necessaria a implementacdo de politicas de incentivo e um sistema de logistica
solido. A estrutura do mercado de etanol no pais é um claro exemplo de como o bioquerosene poderia ser
implementado.

De acordo com uma simulagdo da EMBRAPA para fundos de P&D publico-privados, se 0,1% das receitas das
companhias aéreas fosse recolhido, seriam gerados RS 35 milhdes (YUSD 10 milhdes) para investimentos em
pesquisa (considerando valores de receita de 2015). Esse investimento representaria cerca de RS 0,33 centavos
(~USD 0,10) por passagem aérea adquirida. Pregos competitivos para os bioquerosenes sdo essenciais para sua
utilizacdo, ja que os combustiveis representam 38% do custo total da aviagdo (EMBRAPA, 2017).

BiocomMBUSTIVEIS AVANCADOS

A Tabela abaixo apresenta um resumo das instalagGes relatadas que produzem biocombustiveis avangados no Brasil.

Biocombustivel Matéria Status

Empresa/data

Capacidade Tipo de planta

prima

Amyris/ 2012 Combustivel para | Cana-de- 45 milhdes de | Comercial Operacional
aviacdo/ Farneceno acucar litros/ano
Raizen/ 2014 Etanol lignoceluldsico = Residuos da | 42 milhGes de | Comercial Operacional
/ Etanol de palha producdo de | litros/ano
cana
GranBio/ 2014 Etanol celuldsico Residuos de | 82 milhdes de | Comercial Operacional
cana litros/ano
CTC/ 2014 Etanol celulésico Cana-de- 3 milhGes de ' Demonstrativa | Operacional
acucar litros/ano
Fonte: respostas nacionais ao questionario e (EPE, 2017a).
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Entre outras instalagGes comerciais, as operagGes da Amyris no Brasil comecaram em 2008, com uma planta piloto
para testar a tecnologia para a producdo de Farneceno, em Campinas, Sdo Paulo (o maior estado produtor de cana-
de-acgucar do pais). Em 2013, a empresa construiu sua primeira planta comercial em Brotas, também em Sao Paulo,
com capacidade instalada de 45 milhGes de litros por ano. No inicio da década, a Raizen - uma joint venture entre a
Royal Dutch Shell e a empresa brasileira Cosan — investiu RS 237 milhdes (USD ~71 milhdes) em P&D e infraestrutura,
em grande parte financiadas pelo BNDES, para desenvolver uma tecnologia de biocombustiveis avangados no Canada,
em parceria com a Logen Energy (Raizen, 2018) e lancar uma planta comercial em 2014, em Piracicaba, Sdo Paulo. A
planta produz, atualmente, 42 milhdes de litros de etanol lignoceluldsico por ano a partir da palha e bagaco de cana.
Até 2024, a empresa pretende construir outras sete plantas de etanol lignocelulésico no Brasil. Finalmente, a GranBio
também iniciou sua produgdo em 2014 com a maior instalagdo do pais, com uma capacidade de 82 milhdes de litros
por ano em Sdo Miguel dos Campos, no estado de Alagoas. Existem poucas informacgdes sobre o processo produtivo,
apesar da empresa ter anunciado planos para construir 10 novas plantas de biocombustiveis avancados até 2022 no
Brasil.

O Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) possui a Unica planta de demonstracdo do Brasil, localizada em Sdo Manoel,
também no estado de S3o Paulo. Ela converte bagaco de cana em etanol 2G utilizando um processo patenteado
desenvolvido internamente, com producdo de 3 milhdes de litros por ano — e comunicados da CTC indicam que um
processo de escalonamento deve acontecer em 2018.

BioPRODUTOS

Os bioprodutos podem substituir um grande nimero de produtos que hoje sdo derivados de fontes fosseis. Existem
varias oportunidades para os bioprodutos na ja bem estabelecida cadeia produtiva de biocombustiveis do Brasil. Por
exemplo, a producdo de etanol gera outros coprodutos que podem ser explorados para fins energéticos, como o
bagaco, palha de cana e vinhaca. O uso energético do bagaco ja esta bem estabelecido em processos de cogeragdo. A
palha de cana-de-agucar é um residuo agricola advindo da colheita e, assim como o bagaco, pode ser empregado como
matéria prima para geracao de eletricidade por combustdo, ou ainda para producdo de etanol 2G, ja que ambos sdo
compostos de material lignoceluldsico. A vinhaga é outro subproduto da producdo de bioetanol que contém alta
concentracdo de matéria organica, apresentando, assim, uma oportunidade para geracado de energia a partir do biogas.

No aspecto ndo-energético, as biorrefinarias se desenvolvem a partir de industrias bem estabelecidas como celulose e
papel, plantas quimicas, processamento de amido e processos convencionais de biocombustiveis, de forma que os
bioprodutos podem aumentar a lucratividade das operagGes. As biorrefinarias poderiam, sozinhas, levar a
investimentos diretos e indiretos na ordem de USD 400 bilhdes até 2020 (Estadao, 2018).

O mercado atual para os bioprodutos tem menos de 5% da participacdo total no mercado e ndo existem metas
especificas para bioprodutos até 2030. As oportunidades mais promissoras estdo nos bioprodutos drop-in e,
atualmente, eles sdo produzidos de forma integrada aos biocombustiveis. O principal motivador para o
desenvolvimento de bioprodutos é a associagcdo com biocombustiveis para aumentar a lucratividade dos negdcios,
enquanto os maiores desafios sdo a competicdo com combustiveis fosseis e politicas e regulacdes.

Plastico Verde Brasileiro

O principal produtor de plastico verde no Brasil é a Braskem, uma empresa que conduz pesquisa inovadora em
tecnologias alternativas que levem a produtos criados a partir de fontes renovaveis. Em setembro de 2010, a
planta de etileno verde da Braskem foi comissionada para a producdo de plastico verde em escala comercial,
garantindo a empresa a posic¢do de lider no Mercado global. USD 290 milhGes foram investidos na planta que tem
capacidade anual de 200.000 toneladas de plastico verde (Polietileno verde I'm greenTM) (BRASKEM, 2017).

OPORTUNIDADES DE MERCADO INTERNACIONAL PARA BIOCOMBUSTIVEIS BRASILEIROS

UNICA, junto a Agéncia Brasileira de Promogdo de Exportagdes e Investimentos (Apex-Brasil) conduziu um Estudo de
Priorizacdo de Mercado (Market Prioritization Study) dos principais mercados internacionais de etanol para operagdes

0o . . .
ApexBrasil Copyright © 2018 Apex-Brasil « All rights reserved 21



brasileiras, estabelecendo um ranking dos melhores mercados para exportac¢do. O estudo foi baseado em indicadores
divididos em trés grandes blocos: 1) Volume e crescimento do comércio; 2) Andélise de concorréncia, e 3) Estatisticas
demogréficas e setoriais. Dentre os trinta e cinco paises considerados, a analise a seguir foca nos mercados priorizados,
gue sdo também membros da Plataforma para o Biofuturo, como segue: Holanda, Canada, EUA, Reino Unido, Filipinas
e india. A producdo e consume de etanol nos mercados priorizados s3o apresentados abaixo na Figura 24.

Figura 6. Produgdo e consumo de etanol nos mercados priorizados
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Fonte: Resposta nacionais ao questionarios e (GAIN, 2017a).

Entre os paises considerados nesta analise, a Holanda foi o maior importador de etanol em 2016, enquanto as
importacdes brasileiras foram responsaveis por 5% - ver Tabela 12. Os EUA, terceiro maior importador, demonstraram
uma alta dependéncia do etanol brasileiro, que foi responsavel por 80% das importagées totais no pais.

Tabela 1. Importacao e exportagdao de biocombustivel por Pais

Importacdo do Setor Exportagdo do setor Participacdao brasileira nas
o . - ; o
2016 (USD) brasileiro 2016 (USD) importacoes do pais 2016 (%)
Holanda 810.655.483 37.181.495 5%
Canada 604.915.386 N/A N/A
EUA 525.497.158 421.801.756 80%
Reino Unido 416.312.693 4.164.528 1%
China 341.186.540 16.114.528 5%
Filipinas 211.442.155 1.658.268 1%
india 199.122.573 15.534.949 8%

Fonte: UN Comtrade (2016)

Essa dependéncia é reciproca, uma vez que os EUA também sdo o principal importador brasileiro em 2016, sendo
responsaveis por 47% das exportacdes totais brasileiras, considerando os 35 paises analisados.

O Brasil ndo apresentou participagdo nas importagées de etanol canadenses, possivelmente em razdo do Acordo Norte
Americano de Livre Comércio (NAFTA). O acordo impde uma tarifa de USD 0,05 por litro sobre combustiveis renovaveis
importados para o Canada de paises ndo-membros, fazendo com que o etanol brasileiro perca sua competitividade
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(USDA, 2016).

Como mostrado na Tabela 13, os Estados Unidos tiveram uma Variagdao Anual Média na taxa de importacdo negativa
no setor de bioetanol entre 2012-2016, que acompanhou a Taxa de Variacdo Média Anual das exportagdes brasileiras
no mesmo periodo.

Tabela 13. Taxas de Variagdo Anuais no Setor de Bioetanol por Pais

Taxa Anual Média do Variagao no setor de Taxa de Variagcdo Anual Variagdo no setor
setor Imp. 2012-2016 Imp. 2012-2016 (USD) Média das Exp. Brasileiras Exp. brasileiro

(%) 2012-2016 (%) 2012-2016 (USD)
Holanda 1,87 57.999.489 -10,76 -21.435.686
Canadd -4,84 -132.833.216 N/A N/A
EUA -28,11 -1.442.162.360 27,18 -1.078.190.781
Reino -1,30 -22.294.900 281,63 4.144.894
Unido
China 98,03 319.000.390 14,96 6.889.414
Filipinas 2,56 20.311.519 1.658.268
india 125,92 191.478.252 1285,98 15.534.528

Fonte: UN Comtrade (2016)

A Tabela 14 apresenta uma comparacédo entre paises priorizados pela UNICA (paises alvo) e os principais concorrentes
para o Brasil. Para o Canada, China, Filipinas e india, o principal concorrente s3o os EUA, com alta participacdo. China e
india apresentam taxa de variagdo significativa nas exportacdes do maior concorrente, com 585,89 % e 327,63%
respectivamente. Tarifas ndo variam muito entre os principais concorrentes e o Brasil.

Tabela 142. Principais concorrentes para o Brasil por Pais

Pais (mercado Principal Exportagées do Participagdo do Taxa Média Diferenga entre
alvo) concorrente principal principal Anual de Var das tarifas do
para o Brasil concorrente concorrente em exp. do principal principal
para o mercado 2016 (%) concorrente concorrente e
alvo (USD) 2012-2016(%) do Brasil (%)
Holanda Bélgica 148.534.791 18,32 0,66 -0,16
Canada EUA 593.225.851 98,07 -4,89 -0,04
EUA Canada 38.456.027 7,32 4,87 -0,02
Reino Unido Holanda 241.080.395 51,42 -2,41 -0,16
China EUA 313.492.601 91,88 585,89 -0,13
Filipinas EUA 102.612.417 48,53 67,34 0,00
india EUA 175.829.268 88,30 327,63 0,00

Fonte: UN Comtrade (2016)

Com relagdo a Pesquisa e Desenvolvimento, algumas empresas tem um papel importante no setor de biocombustiveis
avancados, seja produzindo equipamento, enzimas, sementes ou o préprio biocombustivel. Tais paises devem ser
considerados e priorizados para atracado de investimentos pelo Brasil — ver Tabela 15.

e
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Tabela 3. Principais participantes na produg¢ao de Biocombustiveis

Empresa Subsetor Pais
CARGILL Produtor de biocombustivel EUA
LOUIS DREYFUS COMMODITIES Produtor de biocombustivel Holanda
SOLAZYME Produtor de biocombustivel EUA
CLARIANT Enzimas Suica
CODEXIS Enzimas EUA
ANGEL YEAST Enzimas China
BETA Equipamento/EPC Itélia
RENEWABLES/BIOCHEMTEX/CHEMTEX
IOGEN ENERGY (SUBSIDIARY OF Equipamento/EPC Canadd
RAIZEN)
DSM Enzimas EUA
ABENGOA BIOENERGY Produtor de biocombustivel/ EUA
biotecnologia de sementes
POET Produtor de biocombustivel EUA
EDENIQ Enzimas EUA
INBICON/DONG Equipamento/EPC Dinamarca
ANDRITZ Equipamento/EPC Austria
BP (BP Biofuels) Produtor de biocombustivel Inglaterra
COFCO Produtor de biocombustivel China
ARCHER DANIELS MIDLAND Produtor de biocombustivel EUA
BORREGAARD Produtor de biocombustivel Noruega
PRAJ INDUSTRIES Equipamento/EPC india

Fonte: Apex-Brasil

a
ApexBrasil °

Copyright © 2018 Apex-Brasil * All rights reserved

24



Forcas, fraquezas,

biocombustiveis brasileiros

AMBIENTE INTERNO

Forgas Fraquezas

CondigGes climaticas que favorecem uma
producdo agricola biodiversa, fornecendo
uma ampla gama de matéria prima,
relacionadas diretamente ao aumento da
producdo (tanto de matéria prima quanto de
produtos finais);

Politicas publicas existentes podem promover
a inclusdo social, o tratamento sustentdvel de
residuos e o desenvolvimento regional;

O recentemente implementado RENOVABIO,
considerado um programa promissor;

Existe a oportunidade de decentralizar
cadeias produtivas, com produc¢do/consumo
local, reduzindo a pressdo sobre logistica e
sobre o transporte rodoviario;

Solugdes brasileiras podem ser replicadas em
outros paises por meio de cooperacao
técnica (e.g. com a EMBRAPA e
universidades);

O transporte intermodal também pode se
beneficiar do uso de biocombustiveis,
reduzindo a emissdo de GEE.

oportunidades e riscos para o mercado

internacional

Falta de recursos e incentivos publicos para
instituicGes de P&D (e.g. EMBRAPA
Agroenergia), para a produgdo de
biocombustiveis e para o estabelecimento de
uma cadeia de fornecimento bem
estruturada;

Mecanismos de controle e sustentabilidade
insuficientes para o desenvolvimento da
bioeconomia, tais como selos e programas
desenhados para aumentar a eficiéncia da
producdo agricola para a bioeconomia;
Nivel baixo de confianca dos mercados
internacionais devido a flutuac¢des na
producdo e precos de biocombustiveis;
Logistica de transporte complexa devido as
longas distancias entre centros de produgao
e consume e falta de opcdes (a distribuicdo
depende de rodovias com pouca
manutencido);

Falta de mecanismos de protecdo para
investidores privados.

AMBIENTE EXTERNO

Oportunidades Riscos

O estabelecimento de metas climdticas
internacionais (NDCs) pode estimular os
paises a produzirem (comprando tecnologia e
conhecimento do Brasil) e consumirem
biocombustiveis e bioprodutos do Brasil;

A rede de transporte intermodal brasileira e a
industria de combustivel-flex tem espaco
para melhorias, tais como desenvolvimento
de ferrovias, vias navegaveis e vias aéreas;

A posicdo de lideranga do pais na Plataforma
Biofuturo pode ajudar a consolidar a
importante posi¢do do Brasil no setor;

O uso da Plataforma Biofuturo para
promover o desenvolvimento e divulgacdo de
politicas que apoiam biocombustiveis,

Precos altos dos biocombustiveis avangados
guando comparados aos de primeira geragao;
Concorrentes internacionais se tornando
mais competitivos no mercado nacional;
Possibilidade de estabelecimento de
barreiras comerciais para possiveis
compradores;

Estabelecimento de acordos de livre
comeércio com paises concorrentes.
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aumentando as oportunidades de exportagdao
do Brasil;

e O programa RENOVABIO tem o potencial de
atrair investimentos, expandindo incentivos e
a producgdo de biocombustiveis.

e O aumento na producgdo de bioquerosene
pode fortalecer a industria de aeronaves flex
e levar ao desenvolvimento das exportacdes;

e Exportacdo de tecnologia brasileira
(maquindrio e equipamento para exploracdo
da cana-de-acgucar);

e (O estabelecimento de centros de pesquisa
brasileiros (e.g. EMBRAPA) em paises
promissores para o desenvolvimento de
biocombustiveis, como a Indonésia, e outros
grandes produtores de matéria prima para
biocombustiveis;

e Lidando com paises que importam
biocombustiveis, o Brasil pode agir como
promotor da producdo sustentdvel, levando,
por exemplo, a inclusdo social e diversificacdo
de matéria prima para produgéo.

Pontos chave sobre biocombustiveis e bioprodutos no Brasil

e No Brasil, um dos principais gargalos para a substituicdo significativa de combustiveis fdsseis por
biocombustiveis no setor de transportes é o trade-off com relacdo a destinacdo da cana-de-agucar.
Insuficiéncias de etanol devido a altos pregos do agucar criaram insegurancas no mercado em relagdo a oferta.
Essa escassez de etanol no mercado é menos drastica mas permanece como um problema que deve ser
abordado por meio de politicas publicas.

e  Por outro lado, usando residuos da cana-de-aglicar em sua produgao, o etanol celuldsico ndo interfere na
producdo de agticar, nem na de etanol de primeira geragdo. Além disso, a produc¢do de etanol por tonelada
de cana-de-agucar pode aumentar 50% usando o caminho de segunda-geracdo, sem expandir a drea de
cultivo. Politicas de incentivo para seu uso e consumo podem ser importantes para o desenvolvimento de
uma demanda nacional por etanol 2G°.

e Atualmente, as principais rotas de producdo de bioquerosene (em fase de pesquisa) usam soja, palma,
algodao, girassol ou canola como matéria prima (EMBRAPA, 2015). Para produzir este biocombustivel no
Brasil, sdo necessarias pesquisas adicionais, assim como o estabelecimento de politicas de incentivo e um
sélido sistema de logistica. A estrutura do mercado de etanol atual no Brasil € um exemplo perfeito de como
o uso da bioquerosene poderia ser implementado. O estabelecimento de centros de pesquisa brasileiros em
paises promissores para o desenvolvimento de biocombustiveis, em paises que sdo produtores de matéria
prima, e a crescente demanda por desenvolvimentos em tecnologias de transporte para uso de
biocombustiveis podem levar a uma crescente parceria entre governos (e.g. locomotivas e navios que o Brasil
atualmente importa poderiam ser criados com paises parceiros em potencial, tais como Franga, Japao,
Alemanha e Holanda). Igualmente, o desenvolvimento de certificados internacionais com liderancga brasileira

5 . ~ . . ~
Mais detalhes na segdo “biocombustiveis avangados” nesta mesma segao
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é uma oportunidade para a cooperagao internacional em Pesquisa e Desenvolvimento.

e O pais ja é uma referéncia internacional com relacdo a producdo de cana-de-agucar e biocombustiveis. A
experiéncia brasileira com a infraestrutura necessaria para a producdo e distribuicdo de etanol e biodiesel,
em conjunto com os fatores climaticos locais que promovem a diversidade e abundancia de matéria prima,
sdo fatores que contribuem para a substituicdo de combustiveis fésseis na matriz com baixos investimentos
adicionais. Ademais, existem desenvolvimentos relacionados a produtividade e biocombustiveis avancados
com respeito a alta penetragdo de carros flex na frota brasileira, e estruturas de incentivo existentes. O estado
atual da industria de biocombustivel no Brasil apresenta oportunidades para a introducdo de novos produtos
de fontes renovaveis que se aproximam da condi¢do de combustiveis ideais, e outros bioprodutos que possam
competir com quimicos de base féssil. Ainda ha espago para melhora na imagem do pais, por exemplo
mostrando apoio ao uso de bioquerosene (EMBRAER) e outras aplicagdes de biocombustiveis como no
transporte publico e intermodal.

e O programa RenovaBio é uma oportunidade para o desenvolvimento do setor. Esse esfor¢o federal para
desenvolver biocombustiveis no pais deve encorajar investimentos e a produgdo com regulamentagdes que
incluam a compra de créditos de descarboniza¢do por parte dos distribuidores, emitidos por produtores e
importadores, dentre outras politicas para fomentar investimentos, incluindo investimentos internacionais.

e O Brasil também tem uma grande oportunidade na internacionalizagdao de plantas de biocombustivel em
paises que sdo produtores de cana-de-aglcar e estdo dispostos a aumentar a produgdo de etanol (ex.
Indonésia), e também com relagdo a exportagdo de bens e servigos, onde o pais pode transferir tecnologia e
vender maquinario e partes menores para plantas, tecnologia de combustivel flexivel, 6nibus a biodiesel,
avides e outros.

Como apresentado, quando se trata de oportunidades dentro do Mercado internacional, o Brasil tem uma chance de
ser um lider global em biocombustiveis liquidos e mercados de bioprodutos, fornecendo matéria prima e/ou
produtos finais para o mundo com um padrdo de sustentabilidade que outros paises dificilmente podem atingir
devido as restri¢des biofisicas. Tais vantagens ndo sdo suficientes para a competitividade futura na industria, logo,
politicas brasileiras devem ser baseadas na construcdo de uma posi¢do de liderancga na industria do futuro e devem
apresentar dinamismo e prever evolu¢do constante. Para aumentar suas exportacdes e producdo doméstica de
maneira sustentavel, é fundamental que o Brasil:

(n Estabeleca mecanismos robustos de garantia da sustentabilidade associados com processos de garantia
de execucdo (enforcement). Basicamente, o Brasil precisa ganhar a confianca dos mercados
internacionais em torno dos impactos diretos e indiretos de seus biocombustiveis (que podem ser
resumidos em termos de emissdes), possivelmente representado por um selo (é discutivel se este selo
deveria ser obrigatdrio ou ndo) e/ou na forma de programas de incentivo para aumentar a eficiéncia da
produgdo agricola e a eficiéncia da conversao.

(1) Aumente a producgdo de biocombustiveis sustentaveis por meio de um pacote de apoio a bioeconomia
baseado em uma andlise numérica que compare custos e beneficios da alocagdo de recursos publicos. A
analise inicial sugere que o Brasil deveria ter uma maior dedica¢do de recursos publicos em mecanismos
de push tecnolégico para complementar o incentivo criado pelo RenovaBio (tornando um maior numero
de tecnologias comercialmente vidveis e fortalecendo cadeias produtivas locais) para que
biocombustiveis possam atender a demanda criada pelo RenovaBio e se tornarem mais disponiveis para
exportacdo. Em paralelo, (e ndo somente relevante para as exportagdes, mas também para o consumo
domeéstico), os incentivos do RenovaBio devem ser ajustados de acordo com a implementagdo de
politicas para compensar o fato de que biocombustiveis avancados sdo mais caros do que
biocombustiveis de primeira geragao.

() Atraia investimentos para setores da bioeconomia, buscando compreender em detalhes as necessidades
das empresas produtoras, para desenhar politicas que considerem a realidade das decisdes de
investimento, visando um estabelecimento sélido destas firmas no Brasil, com volume cada vez maior de
producdo de biocombustivel (seguindo padrdes de sustentabilidade) e custos mais baixos, por exemplo:
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i. Possiveis novas rodadas do PAISS (Plano de Apoio Conjunto a Inovagdo Tecnoldgica Agricola
no Setor Sucroenergético).

ii. Flexibilidade nas regras de conteldo local como critério para empréstimo de Reais
Brasileiros (BRL) do BNDES e/ou mecanismos de prote¢do ao risco cambial para
investidores atraindo financiamento externo.

iii. Incentivos ao estabelecimento de cadeias produtivas, seja fiscais, competi¢des de inovacao,
ou de outros formatos direcionados as principais lacunas em cadeias produtivas relevantes
(uma vez que isso afeta significativamente decisGes de investimento no Brasil —
especialmente quando existe uma politica de conteudo local).
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AGENCIA BRASILEIRA DE PROMOCAO
DE EXPORTAGOES E INVESTIMENTOS

BRAZILIAN TRADE AND INVESTMENT
PROMOTION AGENCY

SOBRE APEX-BRASIL

A Agéncia Brasileira de Promocdo de Exportagdes e Investimentos (Apex-Brasil) atua para promover os produtos e
servigos brasileiros no exterior e atrair investimentos estrangeiros para setores estratégicos da economia brasileira.

Para alcancar os objetivos, a Apex-Brasil realiza a¢cGes diversificadas de promogdo comercial que visam promover as
exportagdes e valorizar os produtos e servigos brasileiros no exterior, como missdes prospectivas e comerciais, rodadas
de negdcios, apoio a participacdo de empresas brasileiras em grandes feiras internacionais, visitas de compradores
estrangeiros e formadores de opinido para conhecer a estrutura produtiva brasileira entre outras plataformas de
negocios que também tém por objetivo fortalecer a marca Brasil.

A Agéncia também atua de forma coordenada com atores publicos e privados para atracdo de investimentos
estrangeiros diretos (IED) para o Brasil com foco em setores estratégicos para o desenvolvimento da competitividade
das empresas brasileiras e do pais.

Para mais informacdes, visite: www.apexbrasil.com.br
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biofuture platform

Sobre a Plataforma para o Biofuturo

A Plataforma para o Biofuturo é um esforco internacional de 20 paises, langcado em novembro de 2016 para promover
uma bioeconomia avancada de baixo-carbono que seja sustentavel, inovadora e escalonavel. Ela facilita didlogos sobre
politicas, colaboragdo e busca aumentar a conscientizagdo entre os policy-makers, o setor privado e a academia. Seus
membros s3o Argentina, Brasil, Canadd, China, Dinamarca, Egito, Finlandia, Franca, india, Indonésia, Itdlia, Marrocos,
Mogambique, Holanda, Paraguai, Filipinas, Suécia, Reino Unido, os EUA e Uruguai, e entre outras instituicGes parceiras
estdo a IRENA, IEA, FAO, UNCTAD, UNIDO e UNSE4ALL. Atualmente ela é coordenada pelo governo do Brasil, como
Facilitador Interino da Plataforma.

Para mais informacdes, visite: www.biofutureplatform.org

Contato: facilitator@biofutureplatform.org
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SOBRE OS RESPONSAVEIS PELO RELATORIO

CARBON

WayCarbon é uma empresa de base tecnolégica que trabalha para solucionar os desafios da sustentabilidade. Com
onze anos de mercado, a WayCarbon é referéncia em assessoria sobre mudancas globais do clima, gestdo de ativos
ambientais e no desenvolvimento de estratégias e negdcios visando a ecoeficiéncia e a economia de baixo carbono.
Empregamos conhecimento e tecnologia para apoiar nossos clientes a superarem os desafios de um mundo em rapida
transformacao.

Para maiores informacgdes, visite: www.waycarbon.com

/—\\

CARBON
TRUST

O Carbon Trust é um grupo de profissionais independentes, experts em a¢des para a redugdo do carbono, com a missao
de acelerar a transicdo para uma economia sustentavel de baixo carbono. Trabalhamos com governos ao redor do
mundo, projetando politicas inteligentes e implementando programas transformadores de inovagdo e eficiéncia
energética; com centenas de corporagGes lideres em seus setores para repensar suas estratégias de utilizacdo de
recursos, buscando maior eficiéncia, sustentabilidade e credibilidade em suas comunica¢bes; e com centenas de
empresas com solucdes inovadoras, por meio de uma estratégia de investimento em tecnologias limpas que visa
consolidar solugdes de ponta no mercado. Como um grupo com fins ndo lucrativos, reinvestimos os lucros na nossa
miss3do.

Para maiores informagdes, visite: www.carbontrust.com

Equipe responsavel pelo relatério:
Felipe Bittencourt, Diretor, WayCarbon
Fernando Salina, Consultor, WayCarbon
Isabela Aroeira, Gerente Regional, WayCarbon
Jodo Lampreia, Gerente Sénior, Carbon Trust

Leisa Cardoso de Souza, Consultora Independente
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biofuture platform

Kickstarting a global, advanced bioeconomy

biofutureplatform.org
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