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1. Bioenergia e biocombustiveis

A conversdo da energia solar em energia quimica,
através da fotossintese, é um dos fenémenos mais
fascinantes da natureza.

Na planta iluminada pelo sol; radiagédo solar, CO, e agua
se transformam em produtos estdveis, essenciais para a
vida.




1. Bioenergia e biocombustiveis

A elevada disponibilidade de radiagédo solar e agua
permite que os tropicos umidos sejam regioes ideais
para a produgdo de bioenergia. Condigoes de solo,
topogradfia e clima sGo também importantes.
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1. Bioenergia e biocombustiveis

Bioenergia : qualquer forma de energia resultante de
processos fotossintéticos recentes.

Ex. lenha, carvdo vegetal, etanol, biogas,
bioeletricidade, etc.

Biocombustiveis liquidos: vetores bioenergéticos
adequados para uso em motores de combustdo.

Ex. bioetanol e biodiesel




1. Bioenergia e biocombustiveis

Os biocombustiveis foram usados nos primordios da
industria automobilistica: Rudolf Diesel sugeriu o uso do
oleo de amendoim em seu motor e Henry Ford foi um dos
maiores defensores do etanol, fabricando modelos
especificos para esse biocombustivel.

Henry Ford dirigindo um veiculo a
etanol em 1896




1. Bioenergia e biocombustiveis

No Brasil a bioenergia sempre respondeu por uma fatia

relevante da oferta energética. Atualmente a cana de
agucar, a lenha e diversos residuos de biomassa
significam 1/3 da producgdo de energia.
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1. Bioenergia e biocombustiveis

Em termos mundiais, a bioenergia significa atualmente
cerca de 10% da oferta energética mundial, em grande
parte como lenha, muitas vezes ndo produzida em bases

sustentaveis...

Oferta total: 12.267 Mtoe, 2009
(IEA Energy Balances, 2010)
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...embora a competitividade econdémica varie bastante.

(AIE, 2006)
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2. Evolugcdo da Matriz Energética

Energia é fundamental para o conforto e a produgdo
econdmica na sociedade moderna, cujo consumo é
sempre baseado em recursos naturais.
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2. Evolugcdo da Matriz Energética

As fontes fosseis tém sido o principal recurso usado
para atender a demanda energética, mas nédo
correspondem aos recursos mais importantes.
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(Sauer, 2008, elaborado com dados de BP, 2005; Palz, W e IEA, 2006)



2. Evolugcdo da Matriz Energética

A matriz energética é uma sintese do setor energético,

apresentando a estrutura da oferta e demanda de

energia.
Matriz energética Vetores energéticos (mil tep)
i erSIlelra d;:gﬁ?f: dées Seming & HEriEeles eletricidade
.g Setor energético 9.113 367 12.746 1.596
®
% Residencial 6.301 8.439 0 8.141
() -, .
° If‘ztbolirczerc'a”o e 1.347 151 0 8.327
S
S Transportes 51.371 0 10.139 138
S o
2 IndUstrias 22.210 18.409 15.748 17.083
S
O Setor Agropecuério 5.585 1.584 0 1.584

Fonte: EPE (2009)

A cana de agucar na Matriz Energética Brasileira,
Horta UNIFEI, 2011
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3. Sustentabilidade do etanol de cana

Balango energético na produgdo de etanol
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A agroindustria canavieira é eficiente devido a alta
conversdo fotossintética da cana, uso e reciclo de
sub-produtos e gestdo integrada da producado.
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3. Sustentabilidade do etanol de cana

Balanco de emissoes na producgdo de etanol

0 cwlo Do [-muo 0 cultivo da cana-de-ac(icar retira da atmosfera quase todo o didxido de carbono (COz)
que a producdo e 0 uso do etanol emitem. Abaixo, a conta, em quilos de CO2

PARA 1000 LITROS PRODUZIDOS R

nNa produgao da cana emitem-se ﬂ No crescimento da cana absorvem-se ﬂ Na colheita e no transporte emitem-se n Na fabricacao do alcool emitem-se ENos carros, 0 motor emite n + ﬂ + n o+ B —_ ﬂ — |

173 quilosde C0; 7464 quilosde CO, 2940 quilos de CO2 3140 quilos de €0 1520 quilos de €02 ' 309 yuilos de 002 por
- . *

Nessa etapa, sao usados combustiveis Para produzir 1000 litros de etanol 0 diesel e os equipamentos geram Por causa dos insumos que usam energia Ao serem queimados l 000 I'tros d et nol ‘

fosseis (como dleo diesel) tanto sdo necessdrias 12 toneladas de cana. 88 quilos de CO;. Caso a palha fdssil em sua producdo, emitem-se aqui no motor dos caros, ?

diretamente, na frota de trabalho (maquinas  Em seu crescimento, ela retira do ar seja queimada antes da colheita, mais 48 quilos de CO;, Com a queima do 1000 litros de etanol — ——

¢ equipamentos), como indiretamente, na 7464 quilos de CO outros 2852 quilos de 0z sdo bagaco, o processo de fermentacdo libera liberam 1520 quilos [—

producao de adubos, defensivos e na despejados na atmosfera outros 3092 quilos de COy /

fabricagao dos equipamentos. Somando Para fornecer essa mesma

0s usos diretos e indiretos, no plantio sao “Bosioggm ¢ Chu quantidade de energia, o ciclo de

emitidos 173 quilos de €O,

I | 3080 I P TR

EMISSAO DECO; EMISSAQ DE 60, B a gasolina deixa
=5 _ 73059 quilos de C0; —

amaisnaatmostera

* Caleulo com base
nos dados da reglao
centro-sul do Brasil

: Luiz Augusto Horta Nogueis

———

EMISSAQ DE C0;

Como consequéncia de sua elevada eficiéncia, a produgdo e uso de
etanol apresenta baixas emissoes de carbono, permitindo que o
etanol de cana seja considerado um biocombustivel avang¢ado.



3. Sustentabilidade do etanol de cana

Comparacgdo de matérias primas para
producdo de etanol

Matéria-prima

Pais Brasil EUA UE UE
Reduc¢ao das emissdes 90% 35 9 34 % 45 %
de GEE

Balango energético 93 14 20 20
(output/input) ’ ’ ' '
Produtividade 7.000 3.800 2.500 5.500

(litros/hectare)

Fonte: World Watch Institute (2006) e Macedo et al. (2008) — balanco energético. Produtividade: IEA — International Energy Agency
(2005), MTEC e UNICA. GEE: IEA — International Energy Agency (2004) e Macedo et al. (2004 e 2008), reducdo das emissdes evitadas
com etanol como substituto a gasolina e calculado de acordo com andlise do ciclo de vida. . Elaboragéo: UNICA
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3. Sustentabilidade do etanol de cana

O papel da P&D na agroindustria do bioetanol (1)

A inovacgdo tem sido essencial em todas as etapas da cadeia de
producdo, desde a produgdo da mateéria prima, seu
processamento, logistica e gestdo, reduzindo custos, diversificando
a gama de produtos e mitigando os impactos ambientais.
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Diversificacdo de variedades de cana no Brasil saccharalis) com a vespa (Cotesia flavipes)

(Burnquist e Landell, 2005) (Bento, 2006)



3. Sustentabilidade do etanol de cana

O papel da P&D na agroindustria do bioetanol (2)

Uso da vinhaga como fertilizante

- . :'*'/’.'st .‘\ %\'}'{t:\.&} sl G 2 *:a*‘;:;t:ﬂ:éﬁ“:’i
Transporte da matéria prima para as usinas Geracao de energia elétrica com bagaco
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Curva de aprendizagem dos custos do etanol
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—l— Sugarcaneyield (from 46.8 to 77.5 ton/ha) —@— Ethanolyield (from 59.2 to 80.4 L/ton of sugarcane)
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3. Sustentabilidade do etanol de cana

Os recursos naturais disponiveis e a experiéncia
existente favorecem a producédo de biocombustiveis no
Brasil, em bases eficientes e sustentaveis.

Brasil: area total
(851 milhoes de ha, 100%)

Area das propriedades rurais
(355 milhoes de ha, 42%)

Area cultivada
(76,7 milhoes de ha, 9%)

Area cultivada em cana para fins energéticos
(4,0 milhdes de ha, 0,5%)

(IBGE, 2008) 21



3. Sustentabilidade do etanol de cana
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3. Sustentabilidade do etanol de cana

A pecuaria brasileira apresenta boas perspectivas para
incrementos de produtividade, liberando dareas para a

agricultura.
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3. Sustentabilidade do etanol de cana

A producgdo atual de bioenergia da cana de agucar no
Brasil equivale a 900 mil barris diarios de petrodleo.

21 milhoes de hectares poderiam produzir eternamente o
volume anual de energia que se espera obter das
reservas de petroleo do pré-sal durante cinquenta anos.
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Area necessaria para produzir biocombustiveis

equivalentes a 90 bilhdes de barris em 50 anos
(Gazzoni, 2009) 24
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Uso de energia para transporte e distribuicao do uso de biocombustiveis em
2050 (Cenéario Blue Map)
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Low-cost scenario
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4. Politica e reqgulagdo em bioenergia

Quadro legal vigente

v’ extensa legislacdo, pouco consolidada

Condicionantes atuais na definigdo de politicas

v expansdo da producdo de etanol e de sua participacido na producio da
agroindustria.

v expansio da frota com motores flexiveis.

v" mercado externo volatil e pouco definido.

> Quadro muito diferente do inicio do Pré-alcool.

A cana de agucar na Matriz Energética Brasileira,
Horta UNIFEI, 2011
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4. Politica e reqgulagdo em bioenergia

Possiveis agoes:

1) Rever o marco tributdrio

v’ Relevancia dos tributos como instrumento regulatério.

v A experiéncia brasileira na tributacdo dos combustiveis e sua
motivagao (CIDE e ICMS)

- ' RS/ ;
Composicao do prego de 3,00 +Rs/litrooum

;. . O
combustiveis veiculares no  ; 54 Margens efretes

Rio de Janeiro, O ICMS
maio de 2009 2,00 B CIDE / Pis / Cofins

1,50 B Produtor de biodiesel
® Produtor de etanol

1,00
B Distribuidora de gas natural

[
0,50 B Refinaria de petrdleo
0,00
Oleo diesel Etanol Gasolina(com Gas natural
hidratado 25% etanol veicular

Fonte: Sindcomb (2009). anidro)



4. Politica e reqgulagdo em bioenergia

Rever o marco tributario € muito importante.
Quadro atual: complexidade e opacidade da legislacé&o tributéaria
Implicacdes:

Perdas para os agentes economicos (principalmente
Petrobras) e elevada renuncia fiscal nesse mercado, sem a
suficiente clareza para a sociedade de algum beneficio
relevante, meta ou estratégia a ser alcancada.

Por exemplo, areducao da CIDE na gasolina a partir de abril
de 2008 e setembro de 2009 significou em 2008 uma perda
para o Tesouro Nacional de aproximadamente R$ 6,4 bilhdes.

Os biocombustiveis tém sido freqgientemente penalizados.

Importancia da transparéncia das regras de formacao de precos e
a possibilidade de resgatar a funcao reqguladora da CIDE.
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Eficiencia energética en America Latina
y el Caribe: situacion y perspectivas

HUGO ALTOMONTE

Oficial a Cargo

Division de Recursos Naturales e Infraestructura, CEPAL

Il Seminario Latinoamericano y del Caribe de Eficiencia Energética

OLADE, La Habana 20009.



lI- Politicas de precios:

La tributacion actual es un
Incentivos para el uso
eficiente?
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Mientras que la imposicion promedio en los los paises de la OCDE
disminuyo ligeramente 7 puntos (53% a 46%) en ALC fue de 13 puntos
(47% a 33%). Destacandose los casos de Mexico, Argentina y Chile
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ARGENTINA: marcado deterioro con relacion al PIB, aunque crecimiento en
terminos absolutos después de la pesificacion y crisis 2001-2002.
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MEXICO: marcado deterioro en términos absolutos
2002y 2007 la recaudacion cae en términos absolu
relacion al PIB.

to

con relacion al PIB.Entre
S 6 veces; y 7 veces con

Subsidio directo en 2006 de 3873 MMUSS$ y 4223 MMUS$ en 2007
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CHILE: aumento de la recaudacion total de mas del 50% en los dos ultimos
afos no alcanza para recuperar el maximo porcentaje relativo al PIB. En
2007-08 llegd a 1% del PIB, un 35% al maximo de 2001 (1.38%)
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4. Politica e reqgulagdo em bioenergia

Possiveis agoes:

2) Uma lei para 0s biocombustiveis

O Brasil utiliza biocombustiveis ha décadas, mas ainda ndo possui uma lei
especifica para ordenar esse mercado, como acontece em muitos paises que
procuram replicar a experiéncia brasileira.

Uma lei para a sustentabilidade dos biocombustiveis no Brasil,
permitiria:

v' consolidar a legislacao existente.

v definir o marco tributario para os biocombustiveis, considerando
suas externalidades e estabelecendo os mecanismos de
sustentacao nos contextos de volatilidade, possivelmente mediante
a arbitragem flexivel dos tributos (CIDE).

v estimular e ordenar as atividades de Pesquisa e Desenvolvimento.
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5. A guisa de conclusdes

v' A bioenergia é relevante na matriz energética brasileira,
atendendo o setor de transporte e a geracao de energia
elétrica.

v/ SA0 promissoras as perspectivas para a expansao da
demanda de etanol no mercado mundial.

v' O etanol de cana-de-acucar, como produzido no Brasil,
apresenta bons indicadores de sustentabilidade e
competitividade economica.

v E importante que:

e sejam implementadas politicas publicas que valorizem
0s biocombustiveis renovaveis, em particular
considerando seus aspectos socialis e ambientais.

« Se promova a transparénciade regras na formacao

dos precos dos combustiveis.
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