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Resumo

O Acordo de Paris ¢ um marco no reconhecimento da urgéncia da
transi¢do para uma economia global de baixo carbono. Por outro lado,
o setor de transportes (quase 25% das emissoes globais de CO,) carece
do devido foco por governos e organismos internacionais. Este artigo
argumenta que os biocombustiveis avancados — etanol de 1* geracio
(E1G) de cana-de-agtcar e o etanol celuldsico ou de 2* geracio (E2G) —
530 a solucdo mais rapida e compativel. Além disso, o E2G, produzido a
partir de residuos, desconstroi a equivocada dicotomia “alimentos versus
biocombustiveis”. Contudo, para a supera¢io dos desafios do escalo-
namento do E2G, ¢ importante aumentar a cooperacio internacional.
Por essa razio, o Brasil, sob a lideranca do Tramaraty, logrou a criacio
da Plataforma para o Biofuturo, alian(;a internacional de vinte pal'ses

que busca promover o desenvolvimento dos biocombustiveis avancados.

Abstract

The Paris Agreement is a milestone in the recognition of the urgency
of the transition to a low-carbon global economy. On the other hand,
the Cransport sector (almost 25% of global emissions of CO,) lacks the
due focus by governments and international organizations. This article
argues that advanced biofuels — first-generation sugarcane ethanol (E1G)
and second-generation or cellulosic ethanol (E2G) - are the fastest
and most compatible solution. In addition, the E2G, produced from
waste, deconstructs the misplaced dichotomy "food versus biofuels.”
However, to overcome the Challenges of scaling the E2G, it is important
to increase international cooperation. For that reason, Brazil, under
the leadership of Itamaraty, has succeeded in creating the Biofuturo
platform, an international alliance of 20 countries that seeks to promote

the development of advanced biofuels.






Biocombustiveis | O Acordo de Paris e a transi¢ao para o setor de
transportes de baixo carbono: o papel da Plataforma para o Biofuturo

Introdugao

289

Em novembro de 2015, quase duzentos paises aprovaram o chamado Acordo
de Paris, um marco internacional que busca reduzir as emissoes de gases de
efeito estufa (GEE) na atmosfera em quantidade suficiente para manter o
aquecimento global abaixo de 2°C, além de redobrar esforcos para limitar
o aumento da temperatura a 1,5°C. Em razio da magnitude desse desafio,
sera necessario desenvolver alternativas de energia renovavel tambem
para o setor de transportes que, embora muitas vezes negligenciado nas
discussoes internacionais sobre a mudanga climatica, representa quase

um quarto das emissdes globais de CO.,.

Diante desse contexto, este artigo argumenta que, entre as diversas al-
ternativas em desenvolvimento para incentivar a transi¢cao para um setor
de transportes de baixo carbono, os biocombustiveis avangados, tais que o
ctanol (E1G) de cana-de-acticar ¢ o etanol celuldsico ou de segunda geracio
(E2G), representam uma solucio de mais rapida implementacio por sua
clevada Compatibilidade com o atual padrio veicular e a infraestrutura de
distribui¢do e abastecimento energetico, além da superagio definitiva da
equivocada polémica “biocombustiveis x alimentos” por meio da utilizagéo

de res{duos agrl'colas ¢ urbanos como fOIltC de matéria—prima.

Contudo, o atual estz’tgio dos biocombustiveis avan(;ados, em especial 0
E2G, ainda exige a construgio de solugdes para os desafios de escalonamento
produtivo, tipico de tecnologias em evolugio, apesar de ja terem atingido
escala industrial em instalagdes pioneiras. Para tanto, ¢ fundamental o
estabelecimento de ambiente institucional, em nivel doméstico e interna-
cional, que contribua para superacio dessa etapa, razio pela qual o Brasil

idealizou e liderou a cria¢io da Plataforma para o Biofuturo, iniciativa de
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vinte paises voltada para acelerar o desenvolvimento dos biocombustiveis

avangados € O Progresso dil bioeconomia.

Além desta introdugio, este artigo esta dividido em outras sete se¢oes.
A segunda se¢ao resume 0s principais detalhes do Acordo de Paris e
suas metas para reducio de emissoes. Em seguida, explica-se por que a
descarbonizagio do setor de transportes nio tem recebido a aten¢io con-
dizente com sua importﬁmcia para as emissoes globais de CO,. A quarta
secao discute as principais alternativas em desenvolvimento para redugﬁo
de emissdes no setor de transportes. Nio obstante a importancia de in-
centivar a eletrificacio veicular, alternativas cujos impactos possam ser
viabilizados em prazos mais curtos precisam ser igua]mente fomentadas,
como ¢ o caso dos biocombustiveis avancados, que sdo o assunto central
da secio subsequente. Na sexta se¢io, ¢ recuperado o historico recente da
cooperacao internacional para energias renovaveis. Na sequéncia, discu-
tem-se as origens, motivagdes e objetivos da Plataforma para o Biofuturo.

A tltima se¢do apresenta as consideracdes finais deste artigo.

A COP 21 e 0 Acordo de Paris

As conferéncias das N agoes Unidas sobre a mudanga do clima sio realizadas
anualmente com o intuito de negociar e implementar os acordos firmados
sob a Convencio do Clima, pactuada no Rio de Janeiro em 1992. A 21*
Conferéncia das Partes (COP 21), organizada em Paris, em novembro de
2015, foi conduzida de forma excepcionalmente cooperativa, sobretudo
em funcido do maior reconhecimento dos paises sobre a gravidade da
questdo climatica e sobre a urgéncia para ado¢io de medidas mitigadoras.
Previamente a COP 21, esse consenso ganhou forga a0 longo de 2015,

impulsionado por uma série de eventos e medidas, cabendo destacar:
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« Em julho: realizagﬁo em Paris da conferéncia cientifica Nosso Fu-
turo Comum sob a Mudanga do Clima, que contou com afluéncia

significativa de paises e reforcou o conhecimento do tema.

« Em setembro: adoc¢do pelas Nagoes Unidas, em Nova York, dos
objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS) e sua Agenda
2030, construidos de modo participativo desde a Conferéncia
Rio+20, realizada em 2012.

« Em novembro: submissio para COP 21, pela quase totalidade dos
paises participantes, das respectivas contribui¢des para reducio
de emissdes — Pretendidas Contribui¢des Nacionalmente De-
terminadas (Intended Nationally Determined Contributions —
INDC) —, muitas vezes estabelecidas, como no Brasil, em proces-
sos abrangentes de consulta a sociedade.

Como resultado bastante positivo desse consenso, o Acordo de Paris
reafirmou o objetivo indicado pelo Painel Cientifico Intergovernamental
sobre Mudanga do Clima (IPCC) de limitar a 2°C o aumento da tem-
peratura média do planeta em relagio a era pré-industrial ¢ empregar
melhores esforgos na tentactiva de limita-lo a 1,5°C, levando em conta os
riscos ¢ a magnitude dos esfor¢os de adapracio futuros. Assim, embora
as INDCs anunciadas pelos paises nio sejam suficientes para alcangar a
reducio de emissdes necessaria para o atingimento da meta de aumento
de temperatura, pode-se dizer que foi aprovado um acordo ambicioso,
tendo em vista a previsao de revisio quinquenal das contribuig()es dos

paises de forma a considerar seu aumento periodico.’

Desse modo, pode-se afirmar que a COP 21 ¢ a aprovagio do Acordo de
Paris por 195 paises s30 um marco para a evolugio do reconhecimento in-

ternacional de que ¢ preciso acelerar a transicio para uma economia global

1 Alintegra do Acordo de Paris esta disponivel em: <http://unfccc.int/files/essential_background/convention/application/
pdf/english_paris_agreement.pdf>.
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de baixo carbono. Se Paris tracou o caminho, cabera agora a cada nacio
a tarefa de trilha-lo, reformando seus padres de emissio de carbono de
forma a atingir suas metas. Para isso, certamente nao haverd uma solucio
madgica, nem Unica: serd necessario lancar mio de amplo escopo de me-
didas, politicas e tecnologias em energia renovavel, eficiéncia energética,
combate ao desmatamento, priticas agropecudrias sustentaveis, captura e
armazenamento de carbono e muitas outras areas, conforme as realidades,

circunstancias, prioridades ¢ estratégias de desenvolvimento de cada pas.

No caso brasileiro, as metas de reducio de emissdes anunciadas pela
INDC do pa{s sao de 37% abaixo dos niveis de 2005, jz’{ em 2025, e de
43%, em 2030, para o conjunto da economia. Para o cumprimento dessas

metas, estdo previstas, entre outras, medidas como:

aumentar a participagio de bioenergia sustentavel na matriz energética brasileira
para aproximadamente 18% até 2030, expandindo o consumo de biocombusti-
veis, aumentando a oferta de etanol, inclusive por meio do aumento da parcela
de biocombustiveis avancados (segunda geragio), ¢ aumentando a parcela de

biodiesel na mistura do diesel.?

Setor de transportes e o
aquecimento global

Esta se¢io apresenta indicadores que dimensionam as emissoes de CO, do
setor de transportes, evidenciando a relevancia de sua contribui¢io para
0 aquecimento global e, assim, justificando a necessidade de se criarem

iniciativas internacionais que promovam sua répida descarbonizagio.

2 O documento completo da INDC brasileira pode ser obtido em <http://www.itamaraty.gov.br/images/ed_desenvsust/
BRASIL-INDC-portugues.pdf>.
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Nivel atual de emissoes de CO,

Conforme a Agéncia Internacional de Energia (AIE), ou, em inglés,
International Energy Agency (IEA), publicou em CO, Emissions — From
Fuel Combustion, a emissio de GEE de origem antropogénica, ou seja,
derivada da acdo humana, ¢ resultado principalmente de processos
relacionados a producio ¢ ao uso de energia (68%), nos quais o CO,

apresenta contribuigéo majoritz'tria (90%) (Grafico 1).

Grifico 1 | Participagio global antropogénica em GEE, 2010
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Fonte: IEA (2015a).

Esse perfil de emissoes resulta do papel preponderante desempenhado
pelo uso de combustiveis de origem fossil no fornecimento primﬁrio de
energia mundial. Apesar de uma timida melhora depois de trés décadas
na participacio de fontes de energia nao fosseis (Grafico 2), o expressivo
crescimento absoluto da utilizagﬁo dos combustiveis de origem fossil tem
aumentado os niveis de emissio total de CO, na atmosfera (Grafico 3),

ainda que com menor participacio relativa.
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Grifico 2 | Fornecimento mundial de energia primdria
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Fonte: IEA (2015a).

Griafico 3 | Crescimento nas emissoes de CO,derivadas de combustivel de
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Fonte: IEA (2015a).
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Quando se analisam as emissoes globais de CO, por setor, a geragio
de eletricidade e calor se destaca em primeiro lugar, com mais de 40%
de participagao (Grafico 4), resultado do consumo ainda elevado de
carvio e outros combustiveis fosseis em usinas termoelétricas. Nio ¢ por
outra razdo que, por meio de politicas publicas estabelecidas em diversos
paises, algumas alternativas de geracio elétrica tém sido fomentadas e
difundidas com razoavel sucesso, sobretudo aquelas que utilizam fontes

limpas, como energia edlica e solar.

O setor de transportes ocupa o segundo lugar, sendo responsavel por
quase um quarto das emissdes globais de CO,, mostrando o potencial
desse segmento na contribui¢io para emissoes de GEE. Contudo, dife-
rentemente do que tem ocorrido no setor elétrico, a descarbonizacio
do setor de transportes mostra-se mais desafiadora, apesar de diversas
opcoes tecnologicas estarem em desenvolvimento, conforme sera visto

mais adiance.

Grifico 4 | Emissdes de CO, no mundo por setor, 2013
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Fonte: IEA (2015a).
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A elevada emissio de CO, no setor de transportes se deve princi-
palmente a utilizacdo em larga escala de trés combustiveis de origem
fossil: diesel, essencialmente para transporte de mercadorias; gasolina,
para transporte de passageiros; além do querosene, utilizado no trans-
porte acreo. Porém, de acordo com a Agéncia de Informacao Ener-
gética (Energy Information Agency — EIA) dos EUA, o transporte de
passageiros, em especial por meio de veiculos leves, majoritariamente
movidos a gasolina, consome mais energia do que todos os meios de
transporte de mercadorias em conjunto, incluindo caminhaes, trens

e navios (Grafico 5).

Grifico 5 | Consumo mundial de energia por modal de transporte

(quadrilhdes BTU)
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Fonte: EIA (2016).
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) .
Demanda energetlca €em crescimento

Como sera visto na se¢do seguinte, embora existam diversas alternativas
sendo desenvolvidas para substituir ou reduzir o uso de derivados de
petroleo no setor de transportes, o consumo de combustiveis fosseis
continuara sendo protagonista no futuro previsivel. De acordo com
EIA (2016), o uso de petroleo e seus derivados deve crescer mais de 20%
em termos absolutos até 2040, e essa tendéncia esta correlacionada ao
setor de transportes, cuja participa¢io no consumo mundial de energia
deve crescer mais de 50% em termos absolutos, ainda que a participacio

relativa se mantenha constante até 2040 (Grafico 6).

Grifico 6 | Consumo mundial de energia por setor (quadrilhdes BTU)
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Fonte: EIA (2016).
Essa tendéncia também ¢é corroborada por pesquisa realizada pela

empresa British Petroleum (BP) que, em seu Energy Outlook 2016,

projeta aumento de mais de 30% do consumo de combustiveis pelo setor
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de transporte acé 2035 (BP, 2016), cujo principal determinante estd re-
lacionado ao aumento da frota de veiculos. Segundo a BP, 0 numero de
veiculos em circulagio no mundo deve mais do que duplicar ate 2035,
atingindo a marca de mais de dois bilhoes de unidades, sobretudo em
funcio do rapido crescimento das frotas nos paises em desenvolvimento,
fora da Organizagio para a Cooperacio e Desenvolvimento Econdmico

(OCDE), especialmente China e India (Grafico 7).

Griafico 7 | Crescimento mundial da frota de veiculos

N

—_

Bilhdes de veiculos

1965 2000 2035
m Nao OCDE  m OCDE

Fonte: BP (2016).

Consequentemente, as emissoes de CO, relacionadas ao setor de trans-
portes deverio continuar em crescimento. De acordo com estimativas
de EIA (2016), até 2040 as emissdes de CO, derivadas de combustiveis
liquidos aumentardo em mais de 30%, ultrapassando 15 bilhdes de to-

neladas métricas por ano (Grafico 8).
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Grifico 8 | Emissdes de CO, por tipo de combustivel no mundo (bilhées t)
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Fonte: EIA (2016).

Alternativas para redugﬁo das emissoes
de CO, do setor de transportes

299

Existem iniciativas de diferentes naturezas ao redor do mundo para
reduzir a emissdo de CO, relacionada ao setor de transportes, como
metas de eficiéncia energética, estimulos a ampliagﬁo do uso de bio-
combustiveis, além da mudanga para novas tecnologias de transporte,

como veiculos elécricos e hibridos.

e A . I o
Eficiéncia energetica

Um dos instrumentos que tém direcionado esforgos e transmitido senso
de urgéncia para a necessidade de reducio de uso de combustiveis fosseis

¢ a defini¢io de metas de eficiéncia energética dos veiculos. Segundo
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Vaz, Barros e Castro (2016), a maioria dos paises desenvolvidos conta
com regulamentagdes especificas para aferi¢io e controle dos niveis de
emissdo de poluentes e consumo de combustivel. Na Unido Europeia, as
metas de emissoes de CO, estdo continuamente sendo revistas, exigindo
mais inovagao tecnolégica das montadoras. Para 2020, a meta de emis-
soes para os veiculos leves esta fixada em 95 gCOz/km, 0 que representa
uma reducio de 27% em relagio ao valor previsto na legislacio vigente
no periodo de 2012 a 2015 (130 gCO,/km).

Nos EUA, as metas também sio fixadas no longo prazo, sendo pos-
teriormente desdobradas em metas anuais, facilitando a programagao
dos fabricantes ¢ a defini¢do das agendas de pesquisa e desenvolvimento
(P&D). Para automoveis leves, ha dois ciclos de teste — FTP-75 (urbano) e
HWTFET (estrada). Estima-se que as metas possam reduzir a dependéncia
de petroleo em dois milhoes de barris/dia em 2025, além de promover uma

economia acumulada de US$ 1,7 bilhdo em combustivel pelas familias.

No Brasil, a partir do Programa de Incentivo a Inovagao Tecno]égica e
Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos Automotores (Inovar-Auto),?
metas de eficiéncia energética passaram a ser exigidas pelo Inovar-Auto como
critério de habilitacio da empresa no Novo Regime Automotivo. A meta,
expressa em consumo energético (M] /km) e que segue anorma ABNT NBR

7024:2010 (em conformidade com a norma dos EUA), devera ser cumprida.

Como resultado, os novos veiculos leves sao mais eficientes no uso de
combustiveis. De acordo com levantamento feito no 4ambito da Global
Fuel Economy Initiative (GFEID), que analisou informag()es de 26 pa{ses

que representam cerca de 80% do mercado de veiculos leves, a eficiéncia

3 O Inovar-Auto é o regime automotivo do Governo brasileiro que tem como objetivo a criacao de condicoes para
aumentar a competitividade no setor automotivo, produzir veiculos mais econémicos e seguros, investir na cadeia de
fornecedores, em engenharia, tecnologia industrial basica, pesquisa e desenvolvimento e capacitacao de fornecedores.
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dos novos modelos vendidos em 2013 supera em 11% aqueles comercia-
lizados em 2005 (GFEI 2013), conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 | Taxa de aprimoramento da eficiéncia energética de veiculos

2005 2008 2011 2013 2030
OECD Economia média de 8,9 8,4 7.8 7,5
combustivel (Lge*/100 km)
Taxa de melhoria anual 2,1 (2,5) (1,9
(% a.a.)
Taxa de melhoria 2,2)
anual média (%)
Nao Economia média de 8,5 8,5 8,4 8,2
OECD combustivel (Lge/100 km)
Taxa de melhoria anual 0,1) (0,4) (1,2)
(% a.a.)
Taxa de melhoria (0,5)
anual média (%)
Global Economia média de 8,8 8,4 8 7.8
combustivel (Lge/100 km)
Taxa de melhoria anual 17 (6 (14
(% a.a.)
Taxa de melhoria (1,6)
anual média (%)
Meta Economia média de 8,8 4,4
GFEI  combustivel (Lge/100 km)
Taxa de melhoria anual 2,7)
(% a.a.) — ano-base 2005
Taxa de melhoria anual (3,3)

(% a.a.) — ano-base 2014

Fonte: GFEI (2013).

* Litro equivalente de gasolina.
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Essa melhora, contudo, mostra-se desequilibrada internacionalmen-
te. Enquanto nos pa{ses da OCDE houve diminuigﬁo de mais de 15%,
nos demais paises analisados pela pesquisa a reducio de consumo de
combustiveis ficou proxima a 5%. Segundo os autores da pesquisa, os
paises de maior renda tém conseguido estabelecer e sustentar politicas

U . . Ky P . ! .
publicas mais eficazes, como regulacio rigorosa do uso de combustiveis,
incentivos tributdrios para aquisicio de veiculos mais eficientes ou

impostos mais elevados no consumo de combustiveis.

Contudo, conforme mostram as proje¢des de consumo de combus-
tiveis da sec¢do anterior, o aumento da eficiéncia dos novos veiculos,
ainda que seja um redutor de consumo energetico, nio sera capaz de
evitar que o aumento esperado da frota mundial implique um consumo
crescente de combustiveis, o que exige mudangas mais radicais no setor
de transportes, tanto no padrio de motorizac¢io quanto na substitui¢io

de combustiveis fOsseis.

Eletrificagio veicular

Como alternativa aos veiculos a combustio interna, ha que se destacar
a evolucio da eletrificagio veicular. Nos veiculos puramente elécri-
cos, um motor elétrico ¢ acionado com a energia oriunda da bateria,
¢ a recarga ¢ feita pela conexio a rede elétrica. Embora estejam em
continua evolucio, os ainda excessivos custo e peso das baterias, o
elevado tempo de recarga, a carente infraestrutura de recarga ¢ a
limitada autonomia sio alguns dos principais inibidores a adogﬁo
em massa desses veiculos, especialmente no curto-médio prazo. Essas
dificuldades se potencializam para o mercado de veiculos pesados,
sobretudo caminhdes, pois as distancias a serem percorridas sio (em
media) bem superiores. Em pzn’ses com baixa malha ferroviaria (em

desenvolvimento), a alta participa¢io do transporte rodoviario abre
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uma oportunidade interessante para os biocombustiveis. Além da di-
ficuldade para substituir diesel, outra dificuldade, talvez ainda maior,
¢ a substitui¢io do uso do querosene de aviagio por eletricidade, uma
vez que a utiliza¢do de motores elétricos em acronaves ainda estd em

estagio inicial de desenvolvimento tecnologico.

Ja os veiculos hibridos, por sua vez, sio modelos intermediarios combi-
nando um motor a combustio interna com um ou mais motores elétricos
para propulsio. Por combinar os dois tipos, os motores tém menor porte
que nas configuragdes plenas. Em linhas gerais, quanto maior o nivel de
hibridiza¢ao, maiores o motor elétrico, o alternador e a bateria e menor o
motor a combustdo. Por terem a op¢io de serem reabastecidos por meio
de combustiveis Hquidos, os veiculos hibridos apresentam maior compa-
tibilidade e flexibilidade de abastecimento do que o0s veiculos puramente

elécricos, além de cambém poderem utilizar biocombustiveis.

No que tange a seu impacto na redugéo de emissoes de CO,, a eletri-
ficagﬁo veicular sera mais ambientalmente sustentavel a medida que os
veiculos sejam recarregados por meio de fontes renovaveis de eletricida-
de, 0 que esta ainda longe de ser o caso das regides onde se concentra a
maior parte da frota de veiculos elétricos, como EUA, China e Europa.
No caso dos veiculos hibridos, esse problema pode ser minorado por

meio da combinagio com a utilizac¢io de biocombustiveis.

Contudo, as vantagens de eficiéncia energética e a reducio da depen-
déncia do petroleo, sempre envolvido em complexas questdes geopoliticas,
sobrepdem-se as limitagdes e tém levado alguns paises a adotar politicas

publicas de incentivo a oferta e a demanda de hibridos e elétricos.

Em alguns desses paises, os resultados ja aparecem. Nos EUA, maior

mercado automotivo mundial, foram licenciados cerca de 63 mil
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veiculos puramente elétricos e 544 mil hibridos em 2014, somando o
equivalente a 3,5% das vendas totais. A Noruega ¢ o pais com a maior
participagio relativa de elétricos puros nos novos licenciamentos,
com 4% de todos os novos veiculos. No mundo todo, em 2013, foram
licenciados 1,6 milhio de veiculos hibridos e 105 mil puramente elé-

tricos. Isso equivale a aproximadamente 2% de todos os licenciamentos

globais (Grafico 9).

Grafico 9 | Evolugﬁo g]oba] dos licenciamentos de veiculos hibridos e elétricos
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Fonte: Vaz, Barros e Castro (2015).

Quando se compara com o volume total de veiculos em circulagio -
cerca de 1,2 bilhiao de veiculos em 2014,* segundo a Associagio
Internacional das Montadoras (Organisation Internationale des
Constructeurs d’Automobiles — Oica) —, a participagio desses vei-

culos ¢ inferior a 1% da frota mundial. No Brasil, em 2014, foram

4 Informacéo disponivel em: <http://www.oica.net/category/vehicles-in-use/>.
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licenciados apenas 855 veiculos hibridos ou elétricos, em um total

de cerca de 3,3 milhoes.®

Como resultado, o impacto da eletrificacio veicular ¢ apenas mar-
ginal na demanda energética do setor de transportes, tal como expde
a projecio feita pela EIA para 2040 (Grafico 10). Portanto, embora
se deva manter o esforco para acelerar o desenvolvimento e a inser-
cao da e]etrificagio veicular, perante os objetivos de contengao do
aumento de temperatura do planeta derivados do Acordo de Paris,
serdo necessarias medidas que gerem reducio de CO, em um espaco

mais curto de tempo.

Grifico 10 | Consumo de energia no setor mundial de transportes por fonte
de energia, 2012-2040 (quadrilhdes BTU)
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Fonte: EIA (2016).

5 Informacéo disponivel em: <http://www.anfavea.com.br/estatisticas-2014.html>.
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Biocombustiveis
Alternativa de ‘ﬁpida implementagﬁo

Os biocombustiveis ja sao utilizados de forma eficiente em motores de
combustio interna que equipam os mais diversos veiculos automotores.
Tais motores sio basicamente de dois tipos, dependendo da maneira
pela qual se inicia a combustio. Nos motores do ciclo Otto, com igni¢io
por centelha, o biocombustivel mais recomendado ¢ o etanol, em subs-
titui¢do a gasolina. Ja nos motores do ciclo Diesel, no qual a ignicio ¢
conseguida por compressio, o biodiesel pode ser utilizado no lugar do
diesel. Em ambas as situa¢des, os biocombustiveis podem ser usados puros

ou misturados com combustiveis convencionais derivados de petroleo.

Ademais, por serem produtos liquidos, assim como o diesel e a gasolina,
os biocombustiveis podem ser introduzidos de forma simples e imediata
na atual estrutura de distribuigéo ¢ comercializagﬁo de combustiveis, o

~ B E . . ! . o~
que facilita seu acesso pelo consumidor e permite uma rapida redugio

de emissoes de CO,.

O etanol ¢ o biocombustivel que conseguiu maior penetragio no
mercado mundial, com destaque para os EUA ¢ o Brasil — com respec-
tivamente 56 bilhdes e trinta bilhdes de licros em 2015 —, que, em con-
junto, respondem por quase 90% da producio e do consumo mundial.
Ele pode ser obtido a partir de diferentes matérias-primas, como caldo
da cana-de-agticar ¢ amido do milho, no caso do E1G - que também ¢
produzido a partir de beterraba e de cereais —, e, no caso do E2G, em
estagio inicial de producio comercial, ainda por meio do processamento
de residuos agricolas ou florestais. Em menor escala, existe o biodiesel,
produzido majoritariamente a partir de 6leos vegetais (mas também
de sebo bovino), cujos maiores produtores e consumidores também sio

EUA e Brasil, com respectivamente 4,8 ¢ 4,0 bilhdes de litros em 2015.
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E importante notar que mesmo os veiculos movidos a biocombustiveis
emitem GEE. Contudo, de acordo com o tipo de matéria-prima cultivada
e 0 balanco energético do processo de producio, o biocombustivel pode
gerar absor¢io de CO, quase equivalente a0 CO, emitido em sua combus-
tao, proporcionando redugio de emissoes de CO, que pode chegar a 90%
em comparagio com os combustiveis fosseis. No que se refere 2 mudanca
do clima, portanto, o uso de biocombustiveis provoca uma reducio subs-

tancial das emissoes de GEE, contribuindo para mitigar o efeito estufa.

Geralmente, o processo de producio do etanol baseia-se na sacarificagio
do amido (hidrdlise enzimatica) ou extragao dos agﬁcares (moagem ou di-
fusdo) seguidos de fermentagio. O Quadro 1 sintetiza as rotas tecnoldgicas
para producio de etanol, considerando as diferentes macérias-primas de
interesse. A titulo de comparagio com outro biocombustivel, o quadro

aponta como os mesmos atributos se comportam para o biodiesel.

Quadro 1 | Quadro geral dos biocombustiveis de primeira geragio

Biocombustivel Matéria- Reducio  Custo de Producio de Terras
prima na emissio producio biocombustivel utilizadas
de GEE por hectare

Etanol Cana-de- Alto Baixo Alto Terras
agticar férceis

Etanol Grios (trigo, Moderado Moderado Moderado Terras
milho etc.) a baixo férceis

Biodiesel Oleos de Moderado  Moderado Baixo Terras
sementes féreeis
(canola,
soja etc.)

Biodiesel Oleo de Moderado  Moderado Moderado Terras
palma a baixo litoraneas e

umidas

Fonte: BNDES; CGEE (2008).
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No caso da producio de etanol a partir da cana-de-agticar, cultura
plurianual, com ciclo de renovagio do canavial em torno de cinco anos,
sua maior capacidade de reducio de CO, esta ligada a utilizacio de
residuos abundantes do processamento da cana, por exemplo, bagaco
e palha, como energia priméria para sua transformagio industrial.
Desse modo, o balanco energético do processo agroindustrial ¢ supe-

rior ao de outras matérias—primas, implicando maior sustentabilidade

ambiental (Tabela 2).

Tabela 2 | Comparagio das diferentes matérias-primas para producio de

etanol de primeira geragio

Matéria-prima Balanco energético Emissdes evitadas (%)
Cana-de-agucar 9,3 89

Milho 0,6-2,0 (30)-38

Trigo 0,97-1,11 19-47
Beterraba 1,2-1,8 35-56
Mandioca 1,6-1,7 63

Residuos lignocelulésicos* 8,3-8,4 66-71

Fonte: BNDES; CGEE (2008).

* Estimativa teorica, processo em desenvolvimento.

Esse diferencial em reducio de emissio de CO, conduziu a Agéncia
de Protecio Ambiental (Environmental Protection Agency — EPA)

dos EUA a qualificar o etanol de cana brasileiro como “biocombustivel
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avancado”. Com essa decisdo, a EPA reconhece o etanol de cana como

! . . ! . . ~ . .
o tmico biocombustivel de primeira gera¢io capaz de reduzir em mais
de 60% as emissoes de GEE.

Ademais, destaca-se ainda que a cana, por sua elevada produtividade
agricola, ocupa dreas proporcionalmente muito inferiores a culturas
como milho ¢ soja, minimizando a competi¢io pelo uso da terra e even-
tuais impactos sobre a mudanca do uso do solo e redu¢io da cobertura
florestal, tanto nacionalmente, conforme dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) (Tabela 3), quanto mundialmente,
como mostram os dados da Organizacio das Na¢oes Unidas para a
Alimentacio e a Agricultura (Food and Agriculture Organization of
the United Nations — FAQ).

Tabela 3 | Area p]antada ou destinada a colheita, quantidade produzida e
rendimento médio das lavouras tempor;irias e permanentes, Brasil, 2015

Principais produtos das Area plantadaou  Quantidade = Rendimento
lavouras temporarias e destinada produzida médio
permanentes a colheita (ha) (1) (kg/ha)
Soja 32.206.387 97.464.936 3.029
Cana-de-acucar 10.161.622 748.636.167 74.173
Milho 15.846.517 85.284.656 5.536
Outros 18.583.450

Total 76.797.976

Fonte: IBGE (2015).
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Pode-se ver que, apesar de ocupar uma area de cerca de dez milhoes
de hectares, significativamente inferior as lavouras de soja ¢ milho, a
producio de cana-de-agticar ¢ bem superior, gracas a seu maior rendi-
mento por hectare. Ademais, a drea cultivada de cana-de-agticar para
producio de etanol ocupa menos de cinco milhdes de hectares, apenas
2% da area total dedicada ao setor agropecuario, atualmente em quase

230 milhoes, dos quais quase 170 milhdes destinados a pecuaria.

O diferencial de produtividade da cana-de-acticar também se verifica
em nivel global. Em 2014, das cinco principais culturas no mundo, a
produgio da cana-de-agticar foi muito superior a qualquer outra cultura,
sendo quase o dobro da segunda colocada (milho) apesar de ocupar um

s¢timo da drea plantada (Tabela 4).

Tabela 4 | Principais culturas 2[gr{C0]:lS mundiais, 2014

Cultura Producao total Area cultivada Rendimento
(milhdes t) (milhdes ha) (t/ha)
Cana-de-agucar 1.884 27 69,5
Milho 1.038 185 5,6
Arroz 741 163 4,6
Trigo 729 220 3,3
Soja 307 18 2,6

Fonte: Faostat. Informacoes disponiveis em <http:/Avww.fao.org/faostat/en/#data/QC>.
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Dificuldades para Criagﬁo € expansio
de mercado internacional

No plano internacional, alguns obstaculos tém dificultado a constituicio
de um mercado internacional de biocombustiveis e, em particular, de
etanol na velocidade que seria desejavel para o atendimento das metas
de reducio de emissoes de CO,. Uma equivocada dicotomia entre “bio-
combustiveis x alimentos” tem sido veiculada de forma indiscriminada,
especialmente depois da crise da alta dos precos dos alimentos em 2008.
A atuacio externa do Brasil, respaldada em s6lidos argumentos técnicos
além de dados de mercado e produgio, ajudou a demonstrar a inapli-
cabilidade desse equivoco ao caso do etanol de cana-de-agticar. Mais
do que isso, deixou também claro o fato de que nao ¢ possivel até hoje
comprovar que os biocombustiveis causem impacto significativo sobre o
mercado de alimentos em escala global. Fatores como a especula¢io em
mercados futuros, a alta dos precos dos insumos agricolas e dos trans-
portes vinculados ao preco do petréleo, o cronico desinvestimento em
agricultura em boa parte do mundo (embora nio no Brasil) e 0 aumento
da demanda por alimentos provocada pelo crescimento acelerado da
China e outras economias emergentes tiveram maior impacto sobre
os precos dos alimentos. De toda forma, nos tltimos anos, os precos
ja retomaram uma trajetoria de estabilizacio, e até de queda, sem que

houvesse redugio da producio de biocombustiveis.

Além disso, a amplia¢io do uso de terras para fins energéticos também
tem despertado criticas, sob o argumento que a produgio de biomassa
agricola para a conversio em biocombustiveis, alem de concorrer di-
retamente com a produgio de alimentos, tambem gera efeitos indire-
tos negativos, como o deslocamento de outras culturas agricolas para

regioes de alto valor ambiental. Esse tltimo caso, que ficou conhecido
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internacionalmente como o efeito Iluc,® ¢ de tal forma controverso, que
sequer existem metodologias aceitas capazes de calcular com precisao o
[luc e, mesmo que existissem, ainda restariam desafios importantes na
obten¢io de dados em diversas regides do mundo, ja que o conceito de

efeito “indireto” tem necessariamente de abarcar impactos em nivel global.

Se esse debate tem lugar mesmo na situacio presente, em que a pro-
ducio de biocombustiveis equivale a apenas cerca de 2% da demanda
mundial de petroleo, pode-se esperar a persisténcia de questionamentos
ao redor do globo diante de um aumento significativo dessa producio,
em particular considerando que a matéria—prima para os biocombustiveis
de primeira geragio ¢ produzida predominantemente em terras féreeis.
No entanto, avalia¢des independentes tém demonstrado, com base em
solidos métodos cientificos, que existem boas condigées para expandir
a producio moderna e sustentavel de bioenergia (SOUZA et al., 2015).
Com apoio em trabalhos do Comité Cientifico sobre Problemas do Meio
Ambiente (Scientific Committee on Problems of the Environment —
Scope) e da FAO, estudo do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos
(CGEE, 2016) afirma que

Today there is a sound base of data assessing the current and future requirements of
arable land to sustainably produce food, feed and biomass for energy and materials, to

assure that, from a global perspective, land is not a real concern (p. 18).
De fato

when propcrly impl@mcnred and managcd, the production and use of liquid biofucls is
not a threat to food security, biodiversity and ecosystem services. Indeed, the evolution

of this agroindustry has been done mostly achieving environmental, economic and social

6 Sigla em inglés para impacto indireto da mudanga do uso da terra.
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bcncfirs, such as improving soils, integrating producrion chains, dclivering co—producrs,

generating income and jobs (p. 20).

No plano doméstico, desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos
constantes aumentaram a produtividade de 3.500 litros de etanol por
hectare para mais de seis mil litros por hectare (CORTEZ, 2016), assim
como proporcionaram a gera¢do de crescentes e relevantes excedentes
de bioeletricidade para a rede elétrica, em uma trajetoria de melhora
permanente dos indicadores de sustentabilidade ambiental, social e
econdmica (CGEE, 2012). Apesar de, desde 2008, o setor sucroenergético
estar encontrando dificuldades para expandir sua produtividade, que
chegou a cair nos dltimos cinco anos, assiste-se a progressiva melhoria
das técnicas de plantio € a0 amadurecimento dos sistemas de colheita
mecanizada, entre outros requisitos para constituir uma oferta exportavel
suficiente para dar respaldo a implementagﬁo de metas ambiciosas de
biocombustiveis em outros pa{ses; além disso, um mercado internacional
“comoditizado” de etanol podera demandar o desenvolvimento de novas

tecnologias que elevem ainda mais a produtividade.

Com efeito, mesmo no Brasil, maior e mais avangado produtor mun-
dial de etanol de cana-de-agticar, com uma combinagio extremamente
favoravel de recursos naturais para esse cultivo, a expansio consistente
da producio e da produtividade precisa de inovagoes que proporcionem
mudanga de patamar, permitindo a transicao de um modelo dominante
sucroalcooleiro parauma agroindﬁstria energética de grande porte, capaz
de contribuir para a transicao fossil-baixo carbono. Essas inovagoes vém
sendo empreendidas pelas instancias cientificas, tecnolégicas, empresa-
riais e de apoio, como: Laboratorio Nacional de Ciéncia e Tecnologia
do Bioetanol (CTBE), Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), Insti-
tuto Agronomico (IAC), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

(Embrapa), GranBio, Raizen, Vignis, fabricantes de maquinas e
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equipamentos, BNDES, Finep ¢ Fundac¢io de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo (Fapesp).

Em outros paises — com menos recursos para a agricultura energética,
mas que poderiam ajudar a conformar um mercado internacional de
ctanol —, o desafio ¢ ainda maior para uma produgio sustentavel em
grande escala, a menos que se produza uma revolugio tecnologica e

. . -~ ! . . .
produtiva. A introduc¢io de materias-primas e processos inovadores,
como a cana-energia, materiais lignocelulodsicos e o etanol 2G, pode
reforcar o desempenho positivo dos biocombustiveis, permitindo a
mitigacao climatica de forma muito mais efetiva ¢ melhorando, ao

A . .
mesmo tempo, o desempenho econdémico para atender a necessidades

sociais mais amplas.

Nesse contexto, alguns paises tém direcionado incentivos para bicom-
bustiveis avancados ou de segunda geragio, como ¢ o caso do E2G, cujo
desenvolvimento vem recebendo vultosos investimentos desde o inicio da
década passada, sobretudo nos EUA e na Europa ¢, mais recentemente,

no Brasil, na China e na India.

Com efeito, depois de longo periodo de P&D, o E2G finalmente
atingiu o estﬁgio de plantas industriais, com seis unidades pioneiras em
operac¢do no mundo, das quais duas localizadas no Brasil. Os biocom-
bustiveis avancados, em especial o E2G, em razio de utilizar residuos
agricolas ou culturas energéticas de alta produtividade como fonte de
matéria-prima, representam excelente oportunidade para alcancar uma
participa¢ao mais relevante do uso de biocombustiveis em nivel mundial,
haja vista sua melhor aceita¢io por diversos paises, sobretudo por sua
propriedade de evitar emissdes de CO, sem suscitar controvérsias sobre

eventual competi¢io com a producio de alimentos.
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Biocombustiveis avangados:
o caso do etanol 2G

315

Potencial economico e ambiental

Com a introducio da tecnologia do E2G, espera-se que as restrigcoes
a0 aumento do consumo internacional de biocombustiveis sejam gra-
dativamente reduzidas. Por ser obtido a partir de residuos agricolas
ou florestais e de culturas energeticas altamente produtivas, como a
cana-energia, que pode atingir mais de duzentas toneladas por hectare
¢ pode ser plantada em terras degradadas, o E2G, quando tiver sua
viabilidade economica demonstrada, devera ampliar o consumo global
de biocombustiveis, afastando infundadas preocupacées decorrentes da

suposta competicio pelo uso da terra.

Pelo lado da oferta, mesmo aqueles paises com limitagdes de terras
adequadas para produgio de etanol de primeira geragio poderio usar os
residuos da producio agricola ou da silvicultura ou até residuos urbanos
para produgio do E2G. Com mais paises produtores e exportadores, ha-
verd maior seguranca de fornecimento, o que contribui para expansio do

consumo e gera condi¢des para cria¢io de um mercado mundial de etanol.

Ademais, com a evolugio das tecnologias do E2G, sobretudo em fungio
da curva de aprendizagem e dos ganhos de escala, ha horizonte para que
ele se torne competitivo mesmo em rela¢io a gasolina com preco do
barril de petréleo relativamente baixo. Em 2015, o CTBE, em parceria
com o BNDES, elaborou estudo sobre a evolucio do custo de produgio
do E2G, obtido a partir do bagaco ¢ da palha da cana, que demonstra
que ele sera competitivo mesmo se o preco internacional do barril de

petroleo permanecer em patamar proximo a US$ 40/barril (Grafico 11).
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Grifico 11 | Custo médio de produgio do E2G (US$/litro)
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Fonte: Elaboracdo prépria, com base em Milanez (2015).

A Competitividade do E2G também evoluira 4 medida que as oportuni-
dades de sinergias e reducio de custos por meio da integragio da producio
com o E1G forem sendo gradativamente exploradas e otimizadas. Tais
oportunidades vio desde o Compartilhamento de equipamentos e utilida-
des at¢ o de despesas fixas, o que contribuird para reducio dos custos de

investimento ¢ operacionais do E2G. Nas palavras de Alfano et al. (2016),

2G production economics can compete on cost with 1G bioethanol and certain more
expensive oil sources, particularly at locations where 2G operations can piggyback on
existing 1G infrastructure, such as sugarcane bagasse feedstock or corn stover at 1G
plants that already process sugarcane and corn, respectively. On a marginal-cost basis,

2G is already structurally more attractive than 1G because its running costs are lower.
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Em estudo complementar,” conduzido em parceria pela Associa-
¢io Brasileira de Biotecnologia Industrial (ABBI), CGEE ¢ CTBE,
foram realizadas analises de ciclo de vida do E2G, com o Objetivo de
determinar sua capacidade de redu¢io de GEE. A partir das mesmas
premissas utilizadas no estudo de avaliacio econémica, conclui-se
que o E2G, nas Condig()es tecnolégicas atuais, ¢ capaz de reduzir as
emissoes da gasolina em até 80%. Com a entrada da cana-energia, cuja
produtividade agricola pode superar a da cana-de-agticar em acé trés
vezes, a capacidade de redugio de emissdes de CO, do E2G chegara’
2 90% (Grafico 12).

Grifico 12 | Potencial redugio de CO, emitido pela gasolina (base 100)
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Fonte: ABBI, CGEE e CTBE (2015).

7 Autores receberam estudo diretamente das instituicoes.
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Capacidade de substituir gasolina em grande
escala e impulsionar a bioeconomia

A fim de ilustrar o significativo potencial de redu¢io de emissio de
CO, derivada do consumo de gasolina por meio de sua substitui¢ao
pelo E2G, foi realizada uma simula¢io do potencial de crescimento da
utilizagéo desse biocombustivel até 2030, prazo definido para o cum-
primento das metas de redugio de emissoes estabelecidas no ambito

do Acordo de Paris.

De forma a estabelecer um cendrio mais factivel no curto prazo,
conservadoramente se optou pela utiliza¢io apenas do potencial de
disponibilidade de biomassa das lavouras mundiais de milho (Tabela 5)
¢ cana-de-acucar (Tabela 6), sem assumir ganhos de produtividade des-
sas culturas em um horizonte de cerca de 15 anos. Quanto a cana, vale
frisar que somente foi considerado o potencial exploratorio da palha,

desconsiderando a utiliza¢io do bagaco e da cana-energia.

Considerando a previsio de consumo mundial de gasolina de quase
1,5 trilhio de litros em 2030, estimada pela AlE, se for poss{vel recuperar
pelo menos 53% do potencial teorico do E2G de milho e cana, poder-se-
-ia mais do que dobrar a produgio global do etanol e substituir 10% do
consumo mundial de gasolina em 2030, sem a necessidade de aumento

da area plantada, conforme exibe a Tabela 7.

Ressalta-se que o aproveitamento desse potencial nio sera trivial,
em funcdo da complexidade de recolhimento da biomassa dispontvel,
sobretudo pelos custos logisticos excessivos, ¢ até mesmo em razio
da possibilidade de usos alternativos mais valiosos para a biomassa.
Contudo, frisa-se que, quanto mais consistentes e resilientes forem as

politicas piblicas e outros mecanismos de incentivo, maior tende a ser a
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valoriza¢io dos biocombustiveis avancados e, consequentemente, maior

o percentual do potencial de biomassa que se tornara aproveitavel.

Portanto, pode-se afirmar que hd um enorme potencial a ser explo-
rado pelo E2G, tendo em vista a biomassa dispom’vel mundialmente.
A titulo de exemplo, Kim e Dale (2004) defendem um potencial bem
superior de produ¢io de E2G tomando como base um patamar de
produc¢io mundial de alimentos do inicio da década passada, por-
tanto razoavelmente inferior ao atual. Segundo os autores, haveria
aproximadamente 1,5 bilhdo de toneladas de biomassa celuldsica
seca disponivel para conversio em E2G, sendo possivel produzir ace

442 bilhdes de licros por ano.

Tabela 5 | Potencial tedrico de produgio de E2G a partir de residuos de milho

Produgao Residuos de Residuos de Residuos de  Litros de E2G Potencial
de grdos biomassa seca biomassa seca biomassa seca por tonelada tedrico de
em 2014 (milhdes t) aproveitaveis  aproveitaveis de biomassa  producdo de
(milhdes t) (%) (milhdes t) seca E2G
(milhoes I)
1.038 1.038 55 571 300 171.270

Fonte: Elaboracao propria, com base em dados da FAO disponiveis

em <http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC>, Kim e Dale (2004) e consulta a especialistas.

Tabela 6 | Potencial tedrico de produgio de E2G a partir de residuos da

r
cana-de-agucar

Producdo  Toneladas Disponibilidade Percentual Palha Litrosde  Potencial
em 2014 de palha total de palha de palha recolhida  E2G por  tedrico de
(milhes t) por no campo (t) passivel de (t) tonelada  producdo
tonelada de recolhimento de palha de E2G
cana (%) (milhoes I)
1.884 0,14 264 50 132 300 39.564

Fonte: Elaboracao propria, com base em dados da FAO disponiveis

em <http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC>, Kim e Dale (2004) e consulta a especialistas.
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Tabela 7 | Potencial de substitui¢io de gasolina por etanol

Estimativa da demanda de gasolina em 2030

(A) Demanda mundial de gasolina 1.469 bilhdes de litros de gasolina

Producdo de E1G em 2015

(B) Producao E1G 98 bilhoes de litros de etanol

Estimativa do potencial teérico de producdo de E2G em 2030

(C) E2G milho 171 bilhoes de litros de etanol

(D) E2G cana-de-agucar (sé palha) 40 bilhoes de litros de etanol

(E) Potencial tedrico de producao de E2G (C+ D) 211 bilhées de litros de etanol

(F) Producao total de etanol (B+E) 309 bilhoes de litros de etanol

(G) Potencial tedrico de substituicdo 14,7%
na gasolina (F * 0,7/ A)

Estimativa de aproveitamento do potencial teérico de producdo de E2G para
substituicdo de 10% da demanda de gasolina em 2030

(H) Producéo de etanol necesséria (10% * A/0,7) 210 bilhdes de litros de etanol

(1) Necessidade de producao E2G 112 bilhoes de litros de etanol
adicional a E1G (H - B)

(J) Aproveitamento do potencial 53,1%
tedrico de producao do E2G (I /E)

Fonte: Elaboracao prépria, com base em EIA (2016).



Biocombustiveis | O Acordo de Paris e a transi¢iao para o setor de
transportes de baixo carbono: o papel da Plataforma para o Biofuturo

De acordo com US DOE (2016), somente nos EUA, haveria potencial
futuro de produzir anualmente pelo menos um bilhdo de toneladas
de biomassa seca até 2030, sem prejudicar o meio ambiente ou afetar

negativamente a producio de alimentos ou outros produtos agricolas.®

Com a evolug¢io do E2G ¢ a redugio dos custos de produgio, recolhi-
mento e processamento da biomassa celuldsica, abrem-se possibilidades
que podem ir muito além da substituigio de percentuais crescentes do
consumo de gasolina, sobretudo pela viabiliza¢io econémica de outros
biocombustiveis avan¢ados, como biobutanol, biodiesel, bioquerose-
ne e biometano. Desse modo, seria possivel aumentar o consumo de
biocombustiveis também nos veiculos de ciclo diesel e na aviacio, o
que reduziria ainda mais as emissdes de CO, do setor de transportes,

incluindo o segmento de cargas € passageiros.

Ademais, a oferta de biomassa em custos competitivos permitira’ a
transi¢io de outros segmentos que atualmente se baseiam em insumos
fosseis, como a petroquimica, o que representa uma grande oportunidade
para a producio, em uma mesma planta, de quimicos verdes e E2G. O
conjunto de produtos quimicos, sobretudo aqueles com diversas aplica-
¢oes — mais conhecidos como building blocks —, compreende uma grande
diversidade de opgoes, como o acido succinico, butadieno, farneseno,

oleos especiais, entre outros (BAIN & COMPANY; GAS ENERGY, 2014).

Esse conjunto de atividades econdmicas baseadas na utilizacio de
modernas tecnologias de conversio de biomassa, que tem sido comu-

mente denominado de bioeconomia, tem potencial de movimentar cerca

8 Embora o potencial de expansao da producéo de E2G para outras biomassas além de residuos de cana e milho seja
muito grande, ele deve ser visto com cautela. Um dos motivos é os indices tedricos de disponibilidade e de qualidade de
biomassa poderem se mostrar superiores aos de fato encontrados, uma vez instaladas as primeiras plantas comerciais
locais. Outra razao é que as tecnologias que estao hoje sendo desenvolvidas para residuos de cana e milho apresentam
flexibilidade limitada com relagao ao tipo de biomassa que pode ser utilizada.
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de US$ 4 trilhdes até 2030, segundo estudo realizado pela Associagio

Brasileira de Biotecnologia Industrial em 2016.°

Portanto, é preciso reconhecer o potencial disruptivo do E2G e sua
capacidade de promover uma revolugio em utilizagio de biocombustiveis,
aumento de renda nas atividades agrl'colas e criagao de novos mercados
industriais e de distribui¢io de combustiveis, além de proporcionar re-
levantes beneficios ambientais a humanidade. Contudo, o atual estagio
dos biocombustiveis avancados, em especial o E2G, ainda exige a cons-
trucio de solugdes para os desafios de escalonamento produtivo, tipico

de tecnologias em evo]ugio, conforme sera discutido na préxima secao.

Estagio atual e desafios de escalonamento

As dificuldades encontradas para produgio continua do E2G tém um
padrﬁo aparentemente comum em todas as unidades comerciais pioneiras
em operagio pelo mundo. Ao contrario do que muitos apostavam, os
maiores desafios nio se concentram na etapa biotecno]égica (hidrolise
com uso de enzimas e fermentacio de pentoses), mas sim na fase de
pré—tratamento ¢ movimentacao da biomassa, em fun(;io da dificuldade

de conseguir operar os equipamentos de forma estavel e continua.

Basicamente as solu¢des de engenharia que se aplicam sem grandes
problemas a outras indistrias de processamento de fibras, como celulose
¢ papel, ainda nao obtiveram sucesso em processar grandes quantidades
de palha de cana ou milho, que apresentam niveis excessivos de umidade,
impurezas, abrasividade, heterogeneidade e baixa densidade, condicoes,

de certa forma, inéditas e que tém exigido solugdes pioneiras.

9 Os dados desse estudo foram obtidos por e-mail, em 9 de fevereiro de 2017.



Biocombustiveis | O Acordo de Paris e a transi¢ao para o setor de
transportes de baixo carbono: o papel da Plataforma para o Biofuturo

Ultrapassada a barreira de estabilizacio da etapa mecanica, deverio ser
enfrentados os desafios de aprimoramento dos processos biologicos de
hidrolise e fermentacio, que, apesar de estarem alcancando resultados
satisfatorios, ainda precisam atingir melhores rendimentos, necessarios

para uma reducio substancial de custos.

Portanto, as atuais plantas comerciais de E2G, apesar de terem escala
industrial, podem ser consideradas unidades com carater experimental,
em funcdo das incertezas tecnoldgicas relevantes ainda existentes. Ao
mesmo tempo, a escala industrial exige elevados investimentos, nao apenas
na construgio ¢ opera¢do, mas também, principalmente, nas eventuais
mudangas de desenho de processo e alteracdes de equipamentos, o que

¢ natural e esperado na dinamica de aprendizado tecnologico.
Segundo Bomtempo e Soares (2016), as unidades comerciais pioneiras de E2G

hoje em inicio de operacio podem ser vistas como plantas first-of-a-kind que tém
dificuldades de encontrar competéncias e apoio no mercado para solugio dos
problemas de startup nio antecipados. Isso quer dizer que cabe aos produtores
estruturar e coordenar esse processo e eventualmente realizar esforcos de pesquisa

e desenvolvimento para vencer os desafios colocados.

Assim, em fungﬁo de ainda persistirem desafios de escalonamento cuja
superag¢ao depende de solugées inéditas de engenharia, nao tem havido
incentivo de mercado para atrair novos investidores em nimero e vo-
lume suficientes para adensar a cadeia produtiva do E2G, em especial
o fornecimento de enzimas e equipamentos, o que contribuiria para

sua evolucio tecnologica, 0 aumento de escala e a reducio de custos.
De acordo com Alfano et al. (2016, p. 3),

At the moment, 2G does not fit the usual risk profile for investors. Those that are willing

to take risks, such as venture-capital funds, tend to see 2G as too capital intensive.
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Investors with abundant capiral but less appetite for risk, such as pension funds, view
it as too uncertain. Mainstream investors, believing that they have more attractive

and less risky alternatives, have resisted 2G investments.

Nesse contexto, pode-se dizer que, como o E2G encontra-se no estd-
gio mais critico de seu desenvolvimento e, dado o carater estratégico
e singular do desenvolvimento dos biocombustiveis avan(;ados como
alternativa para reducio de emissdes do setor de transportes e para o
avango da bioeconomia, ¢ crucial que pal'ses ¢ empresas interessadas
promovam seu desenvolvimento de forma cooperativa, gerando um am-
biente de politicas publicas e privadas de longo prazo, estaveis, resilientes
e coordenadas. Essa situag¢ao nao ¢ peculiar a0 Brasil, pelo contrario: a
combina¢io de potencial, escala de investimentos necessarios e perfil
de risco afeta toda essa indudstria nascente ao redor do mundo, razio
pela qual a intensificagio do debate e da cooperacao internacionais
poderia contribuir para chamar a atencio dos tomadores de decisio,
publicos e privados, aos desafios que se interpdem a conformacio de

uma bioeconomia sustentz’wel c¢m escala g]obal

Cooperagﬁo internacional para energias
renovaveis: a lacuna dos transportes

. 4 . . . ° .
e o historico da diplomacia brasileira
na promog¢ao dos biocombustiveis

Mesmo antes da assinatura do Acordo de Paris, o mundo tem assistido a
uma intensa movimentagao internacional para promover a cooperagao,

o dialogo e a publicidade (advocacy) em torno de solu¢des para uma
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economia de mais baixo carbono ¢ um padrio de desenvolvimento mais
sustentavel. Essa movimentacio tem sido fragmentada e desorganizada,
seguindo as caracteristicas peculiares da governancga global do setor de
energia, com a criagao de mﬁltiplas iniciativas e organizacoes, em am-
bito regional e multilateral, dedicadas a diferentes partes do problema,

€ muitas vezes com atuag(’)es superpostas.

O século XX, especialmente em sua segunda metade, viu a consolidagio
progressiva de uma governanga internacional, centrada no sistema das
Nacoes Unidas e suas mt'lltiplas agéncias, com o objetivo de promover a
cooperacio internacional e o estabelecimento de regras, limites e a¢coes
concertadas entre os Estados Nacionais. Com todas suas limita¢oes
e lacunas, entidades como a Organizagio Internacional do Trabalho
(OIT), a Organiza¢io Mundial da Saiude (OMS), a FAO ¢ o Conselho
de Seguranca das Nag¢oes Unidas (CSNU) e instrumentos multilaterais
formais como a Convengio sobre o Comércio Internacional das Espécies
da Flora e da Fauna Selvagens em Perigo de Extin¢do (Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora —
Cites), a propria Convengdo-Quadro das Na¢des Unidas para a Mudanca
do Clima (United Nations Framework Convention on Climate Change —
UNFCCC), entre outros, lograram estabelecer a0 mesmo tempo um
regime regulatério internacional e um locus privilegiado parao debate
internacional leg{timo €m setores como a seguranga, a agricultura, 0s
direitos humanos, as relag()es trabalhistas, a cultura, a alimentagz’to co

meio ambiente.

No campo energético, porém, por diversos motivos, 0 mesmo nio
aconteceu. A governanga existente para energia foi consolidada nos
anos 1970, com a crise do petroleo e a conformagio da Organizacio
dos Paises Exportadores de Petroleo (Opep), cartel que procura exercer

influéncia no preco de mercado do petréleo por meio do alinhamento
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de producio entre os paises associados. Essa conjuntura provocou, em
reacio, a conformacio da AIE, que, ao contrario do que o nome parece
indicar, nasceu com abrangéncia muito limitada, como um clube dos
paises desenvolvidos importadores de petroleo, vinculado, por sua vez, a
OCDE." Como forma de mediar as disputas entre ambos, estabeleceu-se
o Foro Internacional de Energia (FIE). Trata-se, portanto, de um arranjo
fragmentado, baseado no petréleo, ¢ cujo proposito nio foi desenhado
para lidar adequadamente com a necessidade de apoiar a necessaria

transi¢ao energética atual.

Na falta de uma organizacao central no sistema internacional de go-
vernanga para energia, com amplo mandato e legitimidade universal,
nio surpreende, portanto, que a chegada do século XXI tenha sido
acompanhada pelo surgimento de intimeras iniciativas internacionais
fragmentadas, com composi¢des, formas de funcionamento e mandatos
bem diferentes, tentando lidar com as questdes de como promover maior
utilizagéo de fontes energéticas alternativas aos combustiveis fosseis e

o uso mais eficiente da energia.

Entre essa nova geragio de iniciativas e organizacdes internacionais,
podem-se mencionar, com seus respectivos anos de lancamento, a Rede
de Politicas para Energia Renovavel (Renewable Energy Network for
the 21* Century — REN21, 2005), a Parceria Global para a Bioenergia
(Global Bioenergy Partnership — GBEP, 2006), a Agéncia Internacional
de Energias Renovaveis (International Renewable Energy Agency —
Irena, 2009), a Ministerial de Energia Limpa (Clean Energy Ministerial —

CEM, 2009), a Parceria Internacional para Cooperacio em Eficiéncia

10 De acordo com IEA (2015b), “The International Energy Agency came into being in 1974 in response to the need for the
major energy consuming countries to co-operate effectively on a broad spectrum of energy policies and most urgently
on security of oil supply. The origins of the Agency may be found in the fundamental changes in economics and politics
associated with the international oil market during the period leading up to the Middle East War crisis of 1973-1974 and
the industrial countries’ responses to those changes”.
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Energética (International Partnership for Energy Efficiency Cooperation —
IPEEC, 2009), o Férum das Grandes Economias sobre Energia e Clima
(Major Economies Forum on Energy and Climate — MEF, 2009), a Parceria
para Energia ¢ Clima das Am¢ricas (Energy and Climate Partnership
of the Americas — ECPA, 2010), o Energia Sustentavel para Todos
(Sustainable Energy for All — SE4All, 2011), o Grupo de Trabalho
para Sustentabilidade Energética do G-20 (G20 Energy Sustainability
Working Group — G20 ESWG, 2013), a Missao Inovag¢io (Mission
Innovation — ML, 2015), a Alianga Geotérmica Global (Global Geothermal
Alliance, 2015), a Alianc¢a Solar Internacional (International
Solar Alliance — ISA, 2016), entre outras.

Uma caracteristica comum a maior parte dessas iniciativas ¢ o foco
sobre a eficiéncia energética e sobre o setor de geracao de energia eléerica.
A atengio, traduzida em conferéncias, seminarios, webinars, relatorios
¢ estudos e comunicados, tem sido acompanhada de politicas nacionais
de apoio e de investimentos cada vez maiores nessas areas. Conforme o
tltimo Renewable Global Status Report, da REN21, os investimentos em
capacidade adicional de energia renovavel, puxados basicamente pela
energia edlica e fotovoltaica, superaram, em 2015, os investimentos

em energia fossil, pelo sexto ano consecutivo.”

Desse modo, a atengio internacional e o nivel de investimentos em
energia limpa tém sido muito inferiores para o setor de transportes,
que, como resultado, ¢ o mais resistente a “descarbonizagéo” na maior
parte dos paises. Contudo, esse setor, movido basicamente a combus-

! . li . . 4 . 14 !
tiveis liquidos de origem fossil, ¢ responsavel por cerca de um quarto

das emissoes globais de CO,.

11 “For the sixth consecutive year, renewables outpaced fossil fuels for net investment in power capacity additions”
(RGSR, 2016, p. 17).
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Conforme o que se discutiu previamente neste artigo, embora os
veiculos elétricos ja sejam uma realidade, o avanco mais lento do que
se previa na redu¢io do custo e do peso das baterias e a necessidade de
uma completa reformulacio da infraestrutura de abastecimento tornam
mais lento e caro o ritmo de adogio dessa tecnologia. Atualmente, ela

movimenta menos de 1% da frota mundial de V€1,CLIIOS.

Crucialmente, a utilizagﬁo do carro elétrico ¢ apenas tdo “limpa” na
pegada de carbono quanto a fonte da energia elétrica utilizada para
recarrega-lo. Todos esses fatores, somados a relativamente lenta ado-
¢do dessa tecnologia, podem fazer com que seus beneficios climaticos
demorem tempo superior ao necessario para o atingimento das metas

alinhadas em Paris.

Em razio da complexidade desse desafio, somada aos diferentes esta-
gios de evolucio das tecnologias renovaveis para transporte, entende-se
que podem ser necessarias diferentes solugdes ao longo do tempo.
Portanto, precisa-se de solu¢des mais rapidas para o cumprimento
das metas climaticas adotadas em Paris, especialmente na tentativa
de cumprir a meta principal, a de manter o aumento médio de tem-
peratura global bem abaixo dos 2° C. Para que o alcance dessa meta
scja viavel, as principais condi(;(')es sa0: (i) a existéncia de uma oferta
global segura ¢ sustentavel de biocombustiveis, em escala suficiente
¢ por produtores geograficamente diversificados; e (ii) um mercado
global acessivel e relativamente livre desse produto. Nio por acaso,
esses tém sido justamente os principais objetivos da atua¢io externa

do Brasil no campo dos biocombustiveis.

A politica nacional de biocombustiveis surgiu nos anos 1970 como
forma de garantir a segurancga energética do Brasil perante as incertezas
provocadas pelas flutuagdes do mercado internacional de petroleo. A

essa motivacio inicial, somaram-se, progressivamente, os imperativos
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de geracio de valor, emprego ¢ renda no campo ¢ na agroindustria, bem
como a preservacio do meio ambiente, a melhor qualidade do ar e o

combate 4 mudanga do clima.

E bem conhecida a intensa atuagio externa do Brasil em prol da
constituicio de um mercado internacional de etanol, a que se conven-
cionou chamar de Diplomacia do Etanol. O termo popularizou—se a
partir de encontro entre os entdo presidentes Luiz Inacio Lula da Silva
¢ George W. Bush, em 2007, quando assinaram 0 Memorando de Enten-

dimento Brasil-EUA para Avancar a Cooperagio em Biocombustiveis.

Essa linha de atuagao diplomética do pal's teve e tem como principal
objetivo criar um mercado internacional “comoditizado” de etanol, como
forma de projetar mundialmente a politica nacional de biocombustiveis,
assegurar o suprimento contra variagdes ocasionais de produgﬁo domésti-
ca, estabilizar precos e criar oportunidades de exportag¢io nio apenas de
etanol, como também de produtos e servicos relacionados a essa cadeia
produtiva. Essa politica também se presta a despertar a atengio mundial
para o benéfico potencial de transformacio dos biocombustiveis, além
de oferecer a paises tradicionalmente exportadores de matéria-prima a

oportunidade de agregar ValOf a sua produ(;.io GXPOI'E‘(iVel.lZ

Desde 2006, quando foi criada drea espedﬁca no Itamaraty para o
tratamento do tema energia, essa atua¢do tem obtido conquistas para
o Brasil, entre as quais o reconhecimento formal do etanol de cana-
—de—agﬁcar brasileiro como “biocombustivel avan(;ado” pelos EUA, em
2010. Esse ato teve significado tanto simbdlico quanto para o poten-

cial de exportacoes brasileiras ‘aquele pa{s. Vale mencionar, a titulo de

12 Outro marco importante dessa estratégia foi a elaboracao do livro Bioetanol de cana-de-acucar: energia para o
desenvolvimento sustentavel (BNDES; CGEE, 2008), que reuniu informacdes técnicas a respeito das vantagens da
cana-de-aglicar como matéria-prima para producao de etanol. Publicado em 2008 para a Conferéncia Internacional de
Biocombustiveis, realizada em Sao Paulo, foi traduzido para o inglés, francés e espanhol.
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exemplo, que, em 2014, o etanol de cana respondeu por 68,7% do volume
de biocombustiveis avan¢ados misturados a gasolina nos EUA, chegando a
80,1% entre janeiro e outubro de 2015. Outro exemplo foia Conformagﬁo
do Foro Internacional de Biocombustiveis (FIB), em 2007, hoje j4 extinto,
que, entre outras atividades, logrou avancar na harmonizacio de regula-
mentagio técnica de padronizagéo de biocombustiveis entre Brasil, EUA
¢ Europa. A agdo externa brasileira também foi instrumentalizada pela
assinatura de mais de cinquenta atos bilaterais e multilaterais de cooperacio
na area de energias renovaveis, em sua maior parte com pa{ses africanos,
sul e centro-americanos e caribenhos. Menciona-se, ainda, o apoio na
clabora¢ao de estudos de viabilidade para producio de bioenergia em
diversos pa{ses africanos e da América Central e Caribe. E, por ultimo,
que a redugio e, eventualmente, a eliminacio de barreiras ao coméreio
de biocombustiveis também tém sido objetivos buscados pela diplomacia

brasileira para promover a Comoditizagéo dos biocombustiveis.

Entretanto, observa-se, com alguns dos parceiros brasileiros no pro-
jeto de constitui¢io de um mercado de biocombustiveis, incluindo os
EUA ¢ a Unido Europeia, a preocupagio, veiculada por alguns setores,
com a dificuldade de expandir Significativamente a produgio de bio-
combustiveis diante das limita¢des de recursos naturais, como terra e
agua, especialmente diante do imperativo de expandir a produgio de
alimentos para atender a uma popula¢io global crescente e de habi-
tos alimentares cada vez mais diversificados. Nao por acaso, uma das
poucas iniciativas internacionais dedicadas a questao da bioenergia, a
jz’l mencionada GBEP, apesar de ter nascido com um amplo mandato
de promogio da bioenergia, terminou concentrando-se em questoes
relacionadas a sustentabilidade, dando pouca énfase a0 exame ¢ a pro-
mo¢ao das poll'ticas e incentivos necessarios para fomentar a produgﬁo
em larga escala e superar gargalos tecnoldgicos, de competitividade e

logistica de distribuicio.
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Em sintese, em 2016, o cenario da cooperagio internacional na area

. ! . .
de €NErgias renovavels reunial

e a fragmentagio da governanga internacional de energia;

« anecessidade de acelerar a transicao energética global;

- arelativa e injustificada menor atencdo ao setor de transportes e
as solugdes em bioenergia; e

* 0 surgimento de novas e promissoras tecnologias de transfor-
macio da biomassa.

Foi com esse pano de fundo que o governo brasileiro — com a li-
deranca do Ministério das Relacdes Exteriores, em colabora¢io com
outros 6rgios, incluindo o Ministério do Meio Ambiente, o Ministério
de Minas ¢ Energia (MME), o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa), o Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servigos (Mdic) e 0 BNDES — concebeu, planejou, negociou e execu-
tou, com grande éxito, em novembro de 2016, na Cipula do Clima de
Marraquexe (COP 22), o lancamento da Plataforma para o Biofuturo.
Trata-se de iniciativa internacional para cooperacio, didlogo e troca de
ideias e experiéncias para a promocio dos biocombustiveis avancados e

da bioeconomia, detalhada a seguir.

A Plataforma para o Biofuturo

Antecedentes

As primeiras discussoes que vieram a originar essa iniciativa remontam
a 2014, que marcou o esforco diplomatico conjunto das presidéncias

da COP 20 (Peru) e COP 21 (Franga) para ressaltar a importancia do
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aumento dos investimentos em solu¢des de baixo carbono e do reforco
da cooperacio internacional. Nesse contexto, foi lan¢ada em Lima, em
dezembro de 2014, a Agenda de Agio Lima-Paris, com vistas a dar maior
dcstaquc, durante a COP 21, aos engajamentos de pal'scs e empresas, por
meio de parcerias publico-privadas, no desenvolvimento de tecnologias

avangadas de baixo Carbono.

No mesmo periodo, foram inauguradas no Brasil as duas plantas
pioneiras de produgio de E2G, iniciativas inovadoras que resultaram
do Plano de Apoio a Inova¢io Tecnologica Industrial dos Setores
Sucroenergético e Sucroqu{mico (PAISS), langado em 2011, que
proporcionou o apoio financeiro de BNDES e Finep a parcerias en-
tre institui¢des de ciéncia e tecnologia (ICT) e empresas lideres no

desenvolvimento da biotecnologia industrial no Brasil e no mundo.

Assim, no intuito de ressaltar oportunidades advindas da econo-
mia de baixo carbono e destacar a agenda brasileira de combate a
mudanga do clima por meio de inovacoes tecnolégicas voltadas para
o desenvolvimento sustentavel, CGEE, BNDES e [tamaraty formula-
ram proposta a Presidéncia Francesa da COP 21, para a exposi¢iao em
Paris do esforco realizado no Brasil para o desenvolvimento do E2G

em escala industrial.

As tratativas diplométicas conduzidas pelo Itamaraty culminaram
com a realizacio de apresentacoes, pelo BNDES, sobre a contribui¢io
brasileira para redu¢io de emissdes no setor de transportes, representada
pelo pioneirismo e lideranga no desenvolvimento do E2G. Em uma dessas
apresentacoes, foi sugerida, pelo Banco, a proposta de criag¢io de uma
alianca internacional dedicada ao desenvolvimento dos biocombustiveis
avangados, ideia que foi recebida de forma positiva por diversos pa{ses
¢ institui¢coes multilaterais. Assim, ao longo de 2016, o Ttamaraty, em

parceria com diversos ministerios e organizagdes do setor privado, buscou
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detalhar a natureza ¢ os objetivos dessa alianca, que culminou com o
langamento da Plataforma para o Biofuturo na COP-22, realizada em

Marraquexe, em novembro de 2016.

Motivagoes e objetivos

Considerando-se: o estz'lgio critico do desenvolvimento dessas tecnologias
potencialmente transformadoras, como as do E2G; a necessidade pre-
mente de buscar soluc¢des de curto e medio prazos para reduzir a pegada
de carbono do setor de transportes; e a atencio insuficiente, na agenda
internacional, tanto para essa necessidade quanto para essas novas solugoes,
a constitui¢do da Plataforma para o Biofuturo surge, assim, como resposta
a esses desafios e como forma de preencher uma lacuna nas discussoes
globais sobre solu¢des para a mudanga do clima no setor de transportes,

criando oportunidades para o Brasil e demais paises parceiros.

O Itamaraty logrou mobilizar o interesse de outros 19 paises para
esse empreendimento, entre os quais nagdes centrais para a expansio
dos biocombustiveis ¢ para o desenvolvimento de novas tecnologias,
como EUA, China, India, Franga, Reino Unido® e Italia. O conjunto de
pa{ses fundadores inclui, além do Brasil e dos pa{ses citados, Argentina,
Canada, Dinamarca, Egito, Filipinas, Finlandia, Indonésia, Marrocos,

Mogambique, Paises Baixos, Paraguai, Suécia e Uruguai.

A estratégia que levou ao lancamento da Plataforma para o Biofuturo
tem dois grandes componentes. O primeiro ¢ ressaltar a contribuigﬁo
que os biocombustiveis e a bioeconomia podem dar para que os paises
alcancem suas metas de reducio de emissoes de carbono, especialmente

14 .
no setor de transportes. O segundo componente da estratégia de cons-

titui¢do da Plataforma para o Biofuturo foi a valoriza¢io dos recentes

13 Neste artigo, Reino Unido é tratado como um so pafs.
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avangos tecnologicos, como o E2G e a abertura do enfoque, de modo a

incorporar novas formas de biocombustiveis de baixo carbono.

Esses avangos podem tornar a produgio de biocombustiveis em larga
escala uma atividade viavel para diversos pal'ses que, de outra forma, niao
reuniriam as condi¢oes adequadas para repetir a experiéncia brasileira e
estadunidense. O fato de novos biocombustiveis como 0 E2G poderem
ser produzidos a partir de palha e de outros residuos agricolas e urbanos
nio comestiveis desconstroi as infundadas preocupagdes relacionadas a
competi¢io com a produgio de alimentos, além de permitir a abertura de
oportunidades de producio e exportagio em muitos paises antes avessos
aos biocombustiveis. Exemplos sao paises como China e India, que, até
pouco tempo atras, demonstravam certo receio na adogio de programas
de expansio em larga escala do consumo doméstico de biocombustiveis

¢ hoje sdo parceiros na Plataforma do Biofuturo.

A formatagio da iniciativa partiu do exame e do diagnostico, ressaltados
anteriormente, sobre o estado fragmentado da governanca internacional
de energia, especialmente no que diz respeito as energias renovaveis.
Nio havendo uma tnica organizacio internacional com legitimidade
universal sobre a qual atuar para enfatizar os objetivos almejados, op-
tou-se pela constituicao de uma nova iniciativa que, sendo como um
hub para os biocombustiveis avancados ¢ o setor de transportes, pudesse
estabelecer parcerias com os atores e organizacoes existentes, de modo
a elevar o perfil da atencio dedicada ao problema e a suas possiveis

solugdes, evitando a duplicacio de esforcos.

Essa plataforma internacional devera alavancar os esforcos ¢ as ini-
ciativas que vém sendo movidos por organizagdes internacionais, so-
ciedade civil e setor privado em prol dos biocombustiveis avangados e
da bioeconomia; porém, sua caracteristica central sera a lideranca pelos

paises-membros, o que lhe dara legitimidade ¢ influéncia como foro
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de debate de politicas publicas. E essa caracteristica que a diferencia
de outras iniciativas de propésito similar, mas cuja origem e Condu(;ﬁo
encontram-se primordialmente no setor privado, como ¢ o caso da
Below50, alianga de corporagdes interessadas na promogio em grande
escala de combustiveis com ao menos 50% de economia de carbono em

o~ ! . ! . . . .
relacio aos combustiveis fosseis tradicionais.

Por meio de um canal semi-institucionalizado como a Plataforma para
o Biofuturo, uma coalizio de atores interessados podera construir um
dialogo propositivo, com legitimidade internacional, sobre politicas
de incentivo, financiamento, remunerag¢io por servicos ambientais,
padronizagio, pesquisa, desenvolvimento e préticas de sustentabilidade
relacionadas a bioeconomia e biocombustiveis avancados. A intengio
¢ que esse debate — sem a necessidade de negociacio de tratados for-
mais ou metas vinculantes, que dificultariam a adesao abrangente de
paises — acabe provocando transformagdes regulatorias domeésticas
e sina]izagées positivas a investidores potenciais que, juntas, contri-
buam para a almejada aceleragio dos investimentos comerciais no
E2G e em outros combustiveis de baixo carbono e demais produtos

da bioeconomia moderna.

Consideracdes finais

335

Este artigo buscou mostrar que a descarbonizag¢io do setor de transpor-
tes, apesar de indispensz’wel para o atingimento das metas internacionais
de reducio de emissdes de GEE, alinhada por 195 paises no Acordo de
Paris, ndo tem recebido a atencio adequada dos diversos mecanismos de
cooperagao internacional dedicados a estudar e implementar solug()es

I, . 4 . . . -
energetlcas sustentavels e d€ balxa ¢missao.
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Com efeito, entre as alternativas buscadas para promover a transicio
para um sistema de transportes de baixo carbono, maior destaque
I4 I . . -~
¢ para o controle dos niveis de emissao de poluentes e de consumo de
combustivel e para a eletrificacdo veicular. Sem questionar o mérito
de tais solucdes, que merecem ambas atencio e apoio para sua plena
materializagio, sua contribuigio para o cumprimento da meta de

2°C pactuada em Paris ¢ insuficiente, particularmente quanto a prazo.

Para isso, ¢ necessario recomar a discussdo sobre a amplia¢io do
consumo global de biocombustiveis, cujo avango tem sido limitado em
razio das preocupagdes que ainda persistem em alguns paises centrais,
sobretudo no que se refere tanto as polémicas em torno do equivocado
dilema “biocombustiveis x alimentos” quanto a sustentabilidade de

um aumento significativo da competi¢ao pelo uso da terra.

Ainda que, no caso do Brasil, tais polémicas possam ser completa—
4 . !

mente afastadas, uma vez que a area cultivada de cana-de-acucar para
produgio de etanol ocupa menos de cinco milhdes de hectares, apenas
2% da area total dedicada ao setor agropecuario, ¢ preciso reconhecer
que, como o consumo de biocombustiveis ainda ¢ dependente de
politicas publicas, como mandatos de mistura, a persisténcia dessas
preocupagdes motiva discussoes sobre a imposi¢ao de restricoes ao

uso de biocombustiveis produzidos com matérias-primas alimentares.

Com o advento do E2G, que, depois de longo periodo de P&D, final-
mente atingiu a escala de plantas industriais, abre-se nova oportunidade
para ampliagéo do consumo mundial de etanol, haja vista 0 maior
nivel de aceitacdo do E2G entre diversos paises. Esse reconhecimento
deve-se, sobretudo, a elevada capacidade do E2G de evitar emissdes de
CO,ca utilizagﬁo de residuos agrfcolas como fonte de matéria—prima.
Do ponto de vista da oferta, ¢ esperada a entrada de novos paises

produtores e exportadores, na medida em que paises sem condi¢oes
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adequadas para producio sustentavel de E1G, mas que dispdem de
residuos agricolas ou florestais, poderio se langar na producio do E2G
(uma vez superadas as respectivas barreiras tecnoldgicas a producio
a partir desses residuos), o que deve contribuir para a criagio de um

mercado global.

Contudo, o E2G até entio enfrenta desafios de escalonamento im-
portantes, para os quais ainda sera necessario o desenvolvimento de
solugdes inéditas de engenharia, o que ndo tem contribuido para atrair
novos investimentos em volume suficiente paraque a cadeia produtiva
do E2G se adense, sobretudo pelo estabelecimento local da produgio
de seus principais insumos, como enzimas e equipamentos, o que seria

fundamental para aumento de escala e reducio de custos.

Nesse contexto, ¢ preciso celebrar a criagcio da Plataforma para o
Biofuturo, iniciativa de vinte pa{ses que, tal como o Brasil, buscam
uma solucdo efetiva, escaldvel e de rapida implementacio para a des-
carbonizagio do setor de transportes e avango da bioeconomia. Com a
Colaboragéo internacional, poh’ticas pﬁblicas consistentes e resilientes
certamente terdo mais chances de ser implementadas ou ampliadas,
em nivel nacional e internacional, o que contribuira para aumentar
o fluxo de investimentos e intercambio tecnolégico, acelerando o de-
senvolvimento dos biocombustiveis avangados, bem como a oferta de

outros bioprodutos e biomateriais em substitui¢ao aos de origem fossil.

Por fim, tal como preconizado pelos compromissos assumidos na
COP 21, sera possfvel intensificar o combate as alteragées climaticas
por meio da transi¢io para um setor de transportes de baixo carbono,

abrindo caminho para uma bioeconomia moderna e sustentavel.
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