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AVISO LEGAL

Os resultados, as interpretacdes, as recomendacdes, as estimativas e as conclusées expressas neste
estudo séo de responsabilidade dos autores, nao refletindo a opinido do Banco Mundial ou do Ministério
da Fazenda.

Nesse sentido, o Banco Mundial e o Ministério da Fazenda se eximem do compromisso de implementar
quaisquer das recomendacfes contidas neste estudo.

Direitos e Permissoes

O material contido na presente publicacdo é protegido por direitos autorais. Sua reproducéo, total ou
parcial, sem permissédo de seus autores, podera constituir violacdo a Lei 9.610/98 (Lei de Direitos
Autorais). O Banco Mundial e o Ministério da Fazenda incentivam a divulgacéo do presente trabalho,
concedendo a permissado para reproducdo de suas partes, desde que citada a fonte.
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CONTEXTO

O Projeto PMR Brasil visa subsidiar o processo de tomada de decisdo acerca do papel de
instrumentos de precificagdo de carbono nas politicas de mitigacdo de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), por meio do estudo e avaliagdo detalhada dos impactos de mecanismos de precificagédo
de carbono sobre a economia, a sociedade e o meio ambiente.

Nesse contexto, o projeto busca responder a duas perguntas norteadoras principais: i) € desejavel ter
um instrumento de precificacdo de carbono compondo a politica climatica nacional no periodo
p6s-20207? ii) em caso afirmativo, quais as principais caracteristicas que o instrumento deve ter

para otimizar a relacéo entre objetivos ambientais e desenvolvimento socioecondmico?

Associadas a essas perguntas gerais, diversas perguntas especificas se colocam, abordando aspectos
distributivos, de aceitacdo politica, entre outros. Também é de interesse do projeto que cada uma

dessas questdes seja adequadamente tratada.

Para responder tais questionamentos, Projeto PMR Brasil esta dividido em quatro componentes
complementares. Um componente de estudos setoriais (Componente 1), que tem por objetivo
estabelecer um panorama geral da realidade da estrutura econbmica e tecnolégica dos setores
brasileiros, bem como das politicas setoriais e dos instrumentos utilizados para implementéa-las, visando
avaliar de que forma instrumentos baseados na precificacdo de emissdes poderiam interagir com essas
realidades. Se por um lado tal interacéo pode ser de complementaridade e sinergia entre politicas, por
outro, sua combinacéo também pode ser contraproducente no sentido de prejudicar o funcionamento
tanto do(s) instrumento(s) de precificacdo de emissdes quanto dos instrumentos adotados no campo
das politicas setoriais. Sendo assim, estabelecer uma melhor visdo dos objetivos das politicas setoriais,
bem como das interacdes potenciais entre instrumentos de precificacdo de emissdes e instrumentos ja
existentes (tributarios, crediticios, regulatérios, fomento a pesquisa e inovagdo, etc.) € requisito
fundamental para o desenvolvimento de uma combinac¢é&o de politicas que seja complementar e efetiva.
Com base nestes estudos, o Componente 1 propord pacotes de instrumentos de precificacdo de
emissdes e possiveis ajustes de instrumentos de politicas setoriais existentes que maximizem a
eficiéncia da implementacédo dos objetivos da PNMC p6s-2020. Os pacotes de instrumentos propostos
serdo avaliados quanto aos seus impactos socioecondmicos no Componente 2 do projeto. Tal
componente esta dividido em dois subcomponentes, o Componente 2A — de modelagem econémica
para a estimacao de impactos da implementacgéo dos referidos pacotes de instrumentos de politica — e
o0 Componente 2B — que realizar4 uma andlise do impacto regulatério da adogéo dos mesmos pacotes.
O componente setorial fornecera insumos e recebera feedbacks dos componentes de estimacéo de
impactos, sendo a interagdo entre 0s componentes essencial ao projeto. O projeto conta, ainda, com
um terceiro componente de comunicacdo e engajamento de stakeholders. O esquema abaixo retrata

as interacfes entre os componentes do projeto.
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Figura 1: Estrutura do Projeto PMR Brasil

O presente processo de consulta diz respeito aos Produtos 1 e 2 do Componente 1 do Projeto
PMR Brasil. Tais produtos estéo divididos em quatro relatérios e trazem um diagnéstico setorial para
guatro macrosetores da economia brasileira: energia elétrica, combustiveis, agropecudarial e inddstria2.
O diagnéstico setorial busca trazer: (i) uma andlise da estrutura econdmica de cada setor, focando em
itens como a formacé&o de precos, a estrutura de mercado e a concentracéo de cada setor; (i) perfil de
emissoes e opg¢les de mitigagcdo de emissdes de GEE em cada setor; (iii) um mapeamento das politicas
setoriais vigentes em cada setor; e (iv) a identificacdo e descricdo de instrumentos de politica setoriais

existentes.

Posteriormente serdo postos em consulta os Produtos 3,4 e 5 do Componente 1. Os produtos 3
e 4 trardo recomendacdes setoriais acerca do desenho e adocéo de instrumentos de precificacdo de
carbono e ajustes em politicas setoriais vigentes, além de uma analise da experiéncia internacional

com a adocéo de instrumentos de precificagdo de carbono. J4 o Produto 5 trar4 recomendacgfes

1 Agricultura, Pecuéria Bovina (Leiteira e de Corte) e Insumos (Fertilizantes e Insumos Veterinarios).

2 Quimica, Aluminio, Papel e Celulose, Ferro e Ago e Cimento, Cal e Vidro.

\Ay : vivideconomics By

CARBON



SUMARIO EXECUTIVO — P1 — DIAGNOSTICO DO SETOR DE COMBUSTIVEIS

transversais acerca de pacotes de instrumentos de politica climatica voltados ao cumprimento da NDC
brasileira de maneira custo-efetiva.

Também serdo postos em consulta, em momento futuro, documentos relacionados aos
Componentes 2A e 2B do Projeto PMR Brasil.
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1 INTRODUCAO

Este Sumario Executivo é parte do Produto 1 do contrato intitulado “Elaboracdo de Estudos Setoriais
(Energia Elétrica, Combustiveis, Industria e Agropecudria) e Proposicao de Opcbes de Desenho de
Instrumentos de Precificagdo de Carbono”, firmado pelo Ministério da Fazenda com suporte do Banco
Mundial, como parte do Componente 1 da fase de implementacdo da Parceria para Preparacdo de
Instrumentos de Mercado (Partnership for Market Readiness - PMR) no Brasil. O objeto de analise do

relatorio ao qual este Sumario Executivo se refere é o setor de Combustiveis.

Sabe-se que a proposicdo de mecanismos de precificacdo de emissfes no ambito do Setor de
Combustiveis Brasileiro requer o conhecimento da organizacgao setorial, em especial das relacdes entre
os elos da cadeia de valor, do processo de formacao de precos e, em particular, das politicas publicas
orientadas para o desenvolvimento de fontes energéticas e padrées de consumo que se alinhem ou
que sejam conflitantes com os objetivos da Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC). Dessa
maneira, e em conformidade com o plano de trabalho do projeto, apresenta-se um diagndstico do Setor
de Combustiveis Brasileiro em termos econdmicos, tecnolégicos e de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE’s), além de um panorama e discussao sobre as politicas e instrumentos vigentes no setor.
Deve-se salientar que, em conformidade com os Termos de Referéncia, as atividades do setor de

combustiveis sdo avaliadas sob o ponto de vista da produ¢éo e do consumo.

O presente relatorio agrega esfor¢os realizados em paralelo por diferentes equipes de especialistas,
com o intuito de prover um diagnéstico Gtil & préxima etapa deste estudo setorial de combustiveis, na
qual destaca-se a identificac@o de interacdo entre instrumentos das politicas setoriais existentes e um
eventual instrumento de precificagdo de carbono a ser introduzido, ainda que em nivel teérico, bem
como as recomendacgfes para harmonizacdo dos instrumentos de politica setorial existentes e para o

desenho d com o instrumento de precificacdo de carbono.

Além desta introducdo, este documento esta estruturado em trés capitulos principais. O primeiro
apresenta uma caracterizagdo do setor de combustiveis no Brasil a partir de uma descri¢ao institucional
e econbmica, com o objetivo de descrever seus principais elementos, identificar a estrutura e o tamanho
do setor, dimensionar seu grau de encadeamento em relacdo a outros setores e apontar a possivel
existéncia de poder de mercado. O capitulo seguinte apresenta a caracterizacdo das fontes e
tecnologias empregadas no setor, sua participacdo em termos de emissdes de gases de efeito estufa
e potenciais de mitigacdo. No capitulo 4 é realizada uma caracteriza¢éo sob a perspectiva regulatéria,
das politicas e instrumentos vigentes no setor de combustiveis brasileiro. Finalmente, apresentam-se
as consideracdes finais a este relatorio. Além disso, € apresentado, como apéndice, o documento de
Analise da Experiéncia Internacional do Setor de Combustiveis, que serd aprofundado na etapa

seguinte deste projeto.
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2 CARACTERIZACAO INSTITUCIONAL E ECONOMICA DO
SETOR

2.1 DESENHO INSTITUCIONAL E AS ATIVIDADES REGULADAS

Os diferentes segmentos de atividade industrial que envolvem a cadeia de producao de petréleo, gas
natural e derivados sdo estruturados em torno das seguintes atividades econdmicas: (i) as atividades
upstream (exploragdo, desenvolvimento e producdo) de petréleo bruto e gas natural, desde a
prospeccao geologica e geofisica das jazidas até a implantagéo de plataforma para efetiva produgao
de hidrocarbonetos; (ii) o transporte através das redes de oleodutos e gasodutos; e as atividades
tratadas como etapas downstream da cadeia de combustiveis: (iii) o refino® do petréleo para a producéo
dos diferentes derivados (6leo diesel, gasolina, querosene de aviagdo, GLP, nafta, 6leo combustivel);
(iv) a distribuicdo e comercializacdo de derivados, bem como dos biocombustiveis; e (v) a revenda de
combustiveis para os consumidores finais. Entretanto, é interessante destacar que, apesar dessa
divisdo em diferentes segmentos, as estruturas de mercado diferem de um combustivel para o outro,
tanto no que diz respeito a aspectos como movimentacédo e logistica, quanto em relacdo a natureza e

ao papel dos principais players dos diferentes mercados.

O desenho institucional do setor foi estabelecido, principalmente, pela Lei 9.478 de 1997, que
implementou novas bases e diretrizes de organizagdo econémica para todos os operadores, inclusive
para a estatal Petrobras, que até entdo era a Unica empresa autorizada a explorar hidrocarbonetos no
pais. Ademais, a lei instituiu também CNPE (Conselho Nacional de Politica Energética), responsavel
pelo estabelecimento das diretrizes de politica, e a ANP (Agéncia Nacional de Petréleo), responsavel
pela regulacéo das atividades econémicas da industria.

Um breve sumario do desenho institucional e das atividades econdmicas regidas por cada entidade do
setor pode ser observado na Figura 2 a seguir.

3 As atividades de refino do petréleo (iii) sdo classificadas, neste estudo, como downstream, porém, em alguns trabalhos podem

ser tratadas como parte de uma etapa denominada midstream.
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Figura 2 - Desenho Institucional — Indlstrias de Petréleo, Derivados, Gas Natural e Biocombustiveis
Fonte: Caselli (2012).

2.1.1 ATIVIDADES UPSTREAM

Em relagéo as atividades upstream, deve-se destacar a importancia dada pelos governos brasileiros a
busca da autossuficiéncia, destacando-se a reformulacéo dos eixos de politica energética apds os
choques do petrdleo dos anos 1970 provocarem relevantes desequilibrios nas balangas comercial e de
pagamentos, dada a dependéncia de importa¢cfes de petréleo e derivados. Desde entdo, a busca pela
autossuficiéncia na producéo de hidrocarbonetos foi um tragco comum das diretrizes governamentais
para o setor energético brasileiro. Tal busca, levou a uma reformulacdo na legislacdo das atividades
econdmicas da industria do petrdleo, derivados, gas natural e biocombustiveis, nos anos 1990, visando
a atrair novos operadores para as atividades de exploracdo e producdo por meio de estimulo ao
ingresso de agentes privados e a formacao de parcerias entre a Petrobras — que, conforme ressaltado
anteriormente, era até entdo a Unica empresa autorizada a explorar hidrocarbonetos no pais - e os

agentes privados.

A reforma dos anos 1990 proporcionou a abertura do mercado a agentes privados nas atividades de

upstream, com manutencéo dos direitos de propriedade dos hidrocarbonetos pela Unido. Tal processo
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ocorreu por meio de leildes de blocos exploratérios, 0 que proporcionou a ampliacdo do nivel de
investimentos e de producéo, a reducéo da dependéncia das importacées, e a nova condicdo do pais

como um exportador liquido* de petréleo.

O sucesso dessa reforma pode ser confirmado pelo nimero de blocos de petréleo e gas natural
concedidos por meio de licitag6es pela ANP, sendo que, até abril de 2019, existiam 823 areas sob
contratos, 322 blocos na fase de exploragéo, 84 campos em desenvolvimento e 417 campos na etapa
de producéo (ANP, 2019). Pode ser confirmado também pela descoberta do pré-sal, uma vez que tal

feito tem um carater inovador e é considerado uma nova e promissora fronteira petrolifera para o pais.

Em relacdo ao gas natural, o Brasil ainda depende de importac@es, pois sua demanda é alta para
abastecer o parque gerador termoelétrico. Sua producéo é, predominantemente, associada ao petréleo
em reservatorios offshore, sendo que, em 2016, o valor alcangado foi de 104 milhdes de m3/dia e em
2018, 112 milhdes de m3/dia (ANP, 2019).

2.1.1.1 REGIMES CONTRATUAIS

Como mencionado acima, o marco legal e regulatério no setor petrolifero nacional esta baseado na Lei
n 9.478/1997, que estabeleceu novas diretrizes de organizacéo econémica para todas as operadoras,
mantendo a titularidade dos direitos de propriedade dos recursos em hidrocarbonetos da Uniéo.
Entretanto, as descobertas do pré-sal levaram o governo a propor altera¢cdes no marco regulatério da
industria do petroleo, permitindo a coexisténcia de um regime de concessdes® e do regime de partilha

de producéo®.

O marco legal atribuiu a Petrobras a condicao de operador Unico no pré-sal, impondo a obrigacdo de
arcar com participagdo minima de 30% no consorcio, tornando o desenvolvimento da exploragédo do

pré-sal dependente da situagéo financeira da Petrobras. Entretanto, tal ponto foi modificado em 2016

4 Ainda que continue importando petréleo bruto para atender as especificidades técnicas das refinarias nacionais, em 2016, por
exemplo, de acordo com dados da ANP, o saldo positivo foi de 619 mil barris/dia com exportagbes de 798 mil barris/dia e
importac8es atingindo 179 mil barris/dia. Em janeiro de 2017, a exportacédo de petréleo bruto alcangou 1,3 milhdes de barris,

mostrando a importancia crescente da produgéo e colocando o Brasil num novo patamar no mercado internacional de petréleo.

> Regime no qual a propriedade do 6leo ap6s a producédo é da empresa concessionaria durante o periodo de vigéncia da
concessao. Em troca, a empresa se compromete a realizar esfor¢os exploratérios minimos, a pagar ao Estado tributos, royalties
ou outras formas de participagdes governamentais. Ndo garante as empresas operadoras a recuperacdo dos seus custos

operacionais e de investimentos.

6 O Estado compartilha os ganhos liquidos do empreendimento com a empresa operadora, visando maximizar o valor das
participacdes governamentais. Em geral, a empresa operadora é responsavel pelos investimentos e tem o direito de recuperar

0S custos operacionais e de investimento.
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pelo Congresso Nacional, evitando a eventual sub-exploracdo do potencial petrolifero e gasifero do

pré-sal.

2.1.2 ATIVIDADES DOWNSTREAM

Quanto as atividades downstream, € notoria a dependéncia das importacdes da maioria dos derivados

de petréleo para a garantia do abastecimento nacional.

O saldo da balanga comercial de gasolina, por exemplo, estd bastante relacionado com os precos
relativos entre gasolina e etanol, o que tém favorecido as importacdes do derivado de petréleo desde
2010, tornando sua balanca comercial deficitaria desde entdo. O 6leo diesel, por outro lado, sempre

apresentou déficits de balanca comercial.

A reducéo da participacéo da Petrobras no downstream pode, entretanto, ampliar a entrada de outros
agentes (inclusive nas operacdes comerciais de importacdo) e abrir um caminho de transicdo para
novas configuragbes patrimoniais e novas estruturas de mercado. Porém, uma transigdo desse tipo
depende de condi¢cbes completamente distintas das vigentes atualmente no plano microeconémico e

regulatério tanto no refino, quanto na logistica de distribuicdo e movimentacao de derivados.

A forma como os agentes econdmicos downstream se distribuem no Brasil é apresentada no Quadro
1.

Quadro 1 - Agentes Econdmicos das Atividades Downstream no Brasil

Agentes Econdmicos Downstream

17 Refinarias de Petrdleo, 383 Usinas de Etanol, 363 Importadores e Exportadores de Petréleo e

Forn res: . .
ornecedores Derivados, 19 Produtores de Biodiesel.

17 Refinarias de Petroleo, 20 Distribuidoras de GLP, 6 Distribuidoras de Combustiveis de Aviagao,

Distribuidores: 151 Distribuidores de Combustiveis.

41.165 Varejistas, 63.831 Revendedores de GLP, 356 TRR, 249 Revendedores de combustiveis de

Revendedores: aviaggo, 17 TRR-NI"

Consumidores: 41.165 Varejistas, 15.617 Pontos de Abastecimento (instalacdes)

Fonte: Elaboragéo propria com base em ANP.

2.1.2.1 REFINO

Ao final de 2018, existiam 17 refinarias de petréleo, sendo que destas, 13 eram da Petrobras e

respondiam por 98,2% da capacidade total de processamento e 99,1% do volume refinado, o que

" Transportador-Revendedor-Retalhista na Navegac&o Interior.
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coloca a Petrobras como monopolista de fato do segmento de refino, o que impacta nas condicdes de

entrada de outros agentes no setor e na formacao de precos de derivados.

Em 2018, o setor apresentava as seguintes caracteristicas destacadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Caracteristicas do subsetor de refino

Caracteristicas do subsetor de refino

Capacidade de processamento de petréleo e outras cargas: 2,4 milhdes de barris/dia
Volume refinado 1,7 milhdes de barris/dia
Capacidade de armazenamento das refinarias nacionais (petréleo) 6,7 milhdes de m® de petroleo

Capacidade de armazenamento das refinarias nacionais (derivados, 11,2 | milhdes de m® de derivados,
intermediarios, etanol) intermediarios e etanol

Producéo de derivados 108,2 milhdes de m®

Fonte: Elaboracéo prépria com base em ANP/SRP.

2.1.2.2 O PAPEL DA INDUSTRIA DE BIOCOMBUSTIVEIS: ETANOL, BIODIESEL E NOVOS

COMBUSTIVEIS

Além dos derivados de petréleo, os biocombustiveis possuem, historicamente, um papel importante no
suprimento de combustiveis veiculares no Brasil, devido ao tamanho e ao desenvolvimento do setor

agricola brasileiro e aos programas de incentivo & expansao da producéo de biocombustiveis.

Em relacdo a produgdo em larga escala de etanol de cana-de-agucar, esta foi desenvolvida com o
programa Pré-Alcool, implementado ap6s o primeiro choque do petréleo, também visando a superagéo
da dependéncia externa de combustiveis. Entretanto, a falta de uma politica de pre¢os dos derivados
de petréleo que estabeleca claramente qual o pre¢o relativo gasolina/etanol tem prejudicado a

expanséo da industria do etanol.

Por sua vez, o biodiesel, foi impulsionado pelo Programa Nacional de Uso e Producdo de Biodiesel
(PNPB), em 2004, que introduziu a mistura obrigatéria de biodiesel no dleo diesel comercializado.
Apesar da contribuicdo que o uso do biodiesel pode dar ao meio-ambiente, é importante reconhecer
que o foco central do programa esteve sempre pautado pela necessidade da reducao das importacdes
de diesel e pelos potenciais estimulos a agricultura, em especial aos pequenos produtores e a
diversificacdo das matérias-primas. Entretanto, este Ultimo objetivo ndo foi alcancado dado que a
matéria-prima principal para a producéo do biodiesel, no Brasil, & proveniente da soja (mais de 85% do
volume produzido). Outra meta, de distribuicdo da producéo de insumos no territério nacional, esta em

aberto.
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Outros combustiveis, como o biometano e a bioquerosene de aviacdo também tém sido pesquisados
e desenvolvidos no Brasil, bem como a regulamentacdo necessaria. Um exemplo seria, no transporte
aéreo internacional, o projeto para adocdo do Mecanismo de Reducdo e Compensacéo das Emissdes
de Carbono da Aviacéo Internacional (CORSIA), que entrou em vigor em janeiro de 2019, e prevé que

até 2040, serao utilizados somente bioquerosene no setor.
2.1.2.3 DISTRIBUICAO

Ao fim de 2015, existiam 291 bases de distribuicdo de combustiveis autorizadas pela ANP. Em relacao

a elas, algumas informac6es sao dispostas abaixo.

Quadro 3 - Caracteristicas das bases de distribuicdo de combustiveis no Brasil

Caracteristicas das bases de distribuicdo de combustiveis

Capacidade nominal de armazenamento 3,8 Milhdes de m®
Capacidade de armazenamento de derivados do petroleo, exceto GLP | 75,30% Da capacidade nominal total
Capacidade de armazenamento das bases de distribui¢do de etanol 20,60% Da capacidade nominal total
Capacidade de armazenamento de GLP 4,10% Da capacidade nominal total
Vendas nacionais de derivados pelas distribuidoras 124 Milhdes de m®
Vendas de diesel 46,20% Das vendas nacionais
Vendas de GasolinaC 33,20% Das vendas nacionais
Vendas de GLP 10,70% Das vendas nacionais

Fonte: Elaboracéo prépria com base em ANP.

2.1.2.4 COMERCIALIZACAO E REVENDA

Ao fim de 2015, existiam 40.632 postos revendedores de combustiveis liquidos no Brasil, dos quais,
cerca de 40% localizavam-se no Sudeste. J4 em relacdo a venda de diesel para os consumidores finais,
0s postos realizavam cerca de 58% das vendas, os Transportadores-Revendedores-Retalhistas (TRR),

13% e as distribuidoras respondiam por 29% das vendas.

2.1.3 REGULAMENTACAO DO GAS NATURAL

A industria brasileira do gas natural possui alto grau de complexidade nos planos regulatério, industrial
e contratual. Seus marcos legais basicos sdo a Lei n® 9.478/1997 — também conhecida como “Lei do
Petréleo” — e a Lei n® 11.909/2009 — a chamada “Lei do Gas”. Ambas atribuem papel central a ANP na
regulacao das distintas atividades econdmicas integrantes desta industria (atividades de upstream -
E&P - e de transporte). Conforme a Lei do Petréleo, as atividades de pesquisa, lavra e exploracéo sédo

monopdlio exclusivo da Unido, enquanto, pela Lei do Gas, as atividades de transporte, tratamento,
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processamento, estocagem, regaseificacdo e comercializacdo de gas natural podem ser exercidas por
empresas que se adequem a determinadas condicdes e recebam a devida concesséo por parte da
Unido, com devida regulamentacao e fiscalizacdo. O segmento de distribuicao é regulado pelos estados

da federacéo, por meio de agéncias reguladoras estaduais ou secretarias estaduais de governo.

A Lei 11.909 define trés personagens no setor: o consumidor-livre (que pode optar por adquirir gas
natural de qualquer agente produtor, importador ou comercializador), o autoprodutor (aquele que
explora e produz o gas natural e utiliza parte de sua producao, ou toda ela, como matéria-prima ou
como combustivel em suas instalagées industriais ) e o auto-importador (autorizado a importar gas
natural que utiliza parte ou toda o seu produto importado como matéria-prima ou como combustivel em
suas instalacdes industriais). Entretanto, a abertura do mercado final de gas natural depende também
de regulacbes estaduais, 0 que limita a efetiva atuacdo do consumidor livre definido por essa lei. De
acordo com CNI, 2016, apenas 6 estados brasileiros regulamentaram a figura do consumidor livre (RJ,
SP, ES, MG, MA e AL) e 18 dos 26 estados ainda ndo regularam as figuras dos auto-importadores e

autoprodutores.

Em dezembro de 2010 foi publicado o Decreto n° 7.382/2010, que regulamentou a Lei do G&s. Nos
anos seguintes, coube a ANP regulamentar, tanto quanto o Decreto, através de uma série de novas
resolugdes que passaram a disciplinar as atividades de comercializacéo, os fluxos fisicos e contratuais,
0s principios tarifarios, e os demais aspectos técnico-econémicos da atividade de transporte de gas
natural, com o foco na desverticaliza¢do e na redugdo das barreiras a entrada. Destacam-se, nesse
contexto, a Resolugdo ANP n°51 de dezembro de 2013 (que regulamenta e autoriza a atividade de
carregamento de gés natural) e a Resolucdo ANP n° 11 de marco de 2016 (que, dentre outras medidas,

regulamenta o acesso de terceiros aos gasodutos de transporte).
2.2 ANALISE DE INDICADORES E DA ORGANIZACAO INDUSTRIAL DO SETORS

Quanto ao tamanho do setor, o subsetor de Refino de petréleo e coquerias chegou a representar 3,7%
do Valor bruto da produgéo® brasileira, em 2014. Ja o subsetor de Extracao de petréleo e gas, inclusive
as atividades de apoio apresentaram, em média, de 2010 a 2014, uma parcela de 2,1% da producédo

nacional, enquanto que os demais subsetores de combustiveis - Extracdo de carvdo mineral e de

8 A metodologia de obtencdo dos indicadores esta descrita no Apéndice A e a classificagdo setorial correspondente esta no
Apéndice B.

® A fonte para o Valor Bruto da Produg&o e para o Valor Adicionado s&o as Tabelas de Recursos e Usos (TRU) calculadas pelo
IBGE.
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minerais ndo-metalicos e Fabricacao de biocombustiveis — apresentaram, em média, parcelas de 0,2%

e 0,3%, respectivamente, no periodo.

Todavia, em termos da participacdo no valor adicionado da economia brasileira, os subsetores do
upstream foram mais representativos, com uma média, no periodo analisado, de 2,6% para Extracdo
de petréleo e gas, inclusive as atividades de apoio e 0,2% para Extracdo de carvdo mineral e de
minerais nao-metalicos. No downstream, Fabricagédo de biocombustiveis apresentou uma participagao
média de 0,1% no periodo. Entretanto, Refino de petréleo e coquerias, apesar de representar a maior
parcela do VBP brasileiro entre os subsetores de combustiveis, apresentou participacdo negativa —

devido a seu valor adicionado negativo — de 2011 a 2014.

Analisando-se o tamanho do setor de outro ponto de vista, observou-se que os subsetores de
combustiveis Extracéo de Petréleo e Gas Natural, Atividades de Apoio a Extracao de Petroleo e Gas
Natural e Fabricacdo de &lcool séo aqueles que apresentaram o maior nimero de estabelecimentos de
2010 a 2014. Fabricacdo de &lcool também foi o subsetor responsével por ocupar mais da metade dos
trabalhadores do setor combustiveis ao longo de todo periodo. A respeito da concentracdo setorial,
todos os indicadores do estudo [CR(4); CR(8); e HHI] apontaram que os subsetores de grau de
concentracao alto ou muito alto também ndo chegavam a ocupar, juntos, 1% dos vinculos ativos do
setor de combustiveis. J& os subsetores de grau de concentracéo baixo ou moderadamente baixo, no
periodo, foram aqueles que ocuparam relativamente mais, sendo o subsetor que mais empregou -

Fabricacéo de alcool - o mais desconcentrado.

Por outro lado, a proxy para a margem de lucro indicou um poder de mercado superior & média dos
setores da economia (média de 16% no periodo analisado) para os subsetores do upstream Extracéo
de carvdo mineral e de minerais ndo-metalicos, e Extracdo de petrdleo e gés, inclusive as atividades
de apoio. O ultimo apresentou uma margem média de 51%, de 2010 a 2014, e o primeiro, uma média
de 23%. Entretanto, os subsetores do downstream apresentaram margens inferiores a média dos
setores da economia, sendo que o subsetor de Refino de petréleo e coquerias obteve margens
negativas de 2011 a 2014 e Fabricagdo de biocombustiveis apresentou margem decrescente, partindo
de 11%, em 2010, e chegando a 5%, em 2014.

Em relacdo ao encadeamento intersetorial, os indices de ligagdo para tras e para frente de Rasmussen-
Hirschman apontaram que o subsetor de Refino de petrdleo e coquerias €, de modo geral, dependente
—tanto da demanda, quanto da oferta - de outros setores, ou seja, € um setor-chave da economia, com
forte poder de encadeamento para a frente e para tras. Por sua vez, pela combinacgao dos indices de
ligagdo, o subsetor Extracdo de petroleo e gas, inclusive as atividades de apoio, mostrou-se
dependente da demanda intersetorial, ou seja, é relativamente mais importante como insumo aos
demais setores da economia. J& subsetores de Extragdo de carvdo mineral e de minerais ndo-metalicos

e Fabricacdo de biocombustiveis configuram uma dependéncia da oferta intersetorial, isto &, séo
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subsetores relativamente mais benéficos a economia do ponto de vista de toda atividade que seria

gerada na economia dada sua expansao.

Quanto aos efeitos multiplicadores que o setor de combustiveis pode provocar na economia, verificou-
se que o multiplicador de emprego é mais elevado no subsetor de Refino de petréleo e coquerias, de
modo que s&o criados 176 empregos — direta e indiretamente e levando-se em consideracado o efeito
induzido pelo consumo das familias — dado um aumento de 1 emprego no setor. Aquele subsetor
também é, no setor de combustiveis, aquele com o maior multiplicador de renda (correspondente a
remuneracao do fator trabalho), sendo, assim, o subsetor de combustiveis com maior impacto sobre as
familias.

Quanto aos multiplicadores tributarios, em relacdo aos impostos setoriais, sdo gerados R$ 6,14 de
tributos decorrentes do aumento de R$ 1,00 naqueles tributos sobre o subsetor de Refino de petréleo
e coquerias. Ou seja, se houver um aumento nos tributos setoriais deste subsetor, haverd um aumento
na arrecadacdo proveniente de tributos setoriais proporcionalmente maior que o provocado pelos
demais subsetores de combustiveis. J& quando se olha para os tributos sobre produtos, sobre o
subsetor de Refino de petréleo e coquerias, € o que apresenta o0 menor multiplicador tributério do setor
de combustiveis, sendo que o maior multiplicador tributario, neste caso, ocorre com o subsetor Extracao
de petréleo e gés, inclusive as atividades de apoio, gerando R$ 9,40 de tributos decorrentes do aumento

de R$ 1,00 naqueles tributos sobre o subsetor.

Acerca da distribuicdo das vendas, uma mesma configura¢@o ocorreu ao longo de todo o periodo de
2010 a 2014. Isto é, as vendas de carvao mineral, naftas para petroguimica, diesel-biodiesel e outros
produtos do refino do petréleo destinaram-se, majoritariamente, ao consumo intermediério. O mesmo
ocorreu com petréleo, gas natural e servigcos de apoio, combustiveis para aviacéo e 6leo combustivel,
porém, em menor medida. Por outro lado, as vendas de 6leo combustivel chegaram a ser destinadas
em maior parte as exportagbes em 2012 e 2013. Os produtos gasoalcool e etanol e outros
biocombustiveis, por sua vez, apresentaram relevantes parcelas de suas vendas destinadas ao
consumo das familias. A este componente da demanda final, o primeiro produto destinou, em média,
86% das vendas do periodo. J& o produto etanol e outros biocombustiveis destinou 55% de suas
vendas ao consumo das familias, em 2010, no entanto, a partir daquele ano, a maior parcela de sua

demanda total passou a corresponder ao consumo intermediério.

Por outro lado, olhando-se para o peso dos insumos adquiridos dos subsetores de combustiveis para
a producéo dos demais setores - de acordo com os coeficientes técnicos da Matriz Insumo Produto
calculada pelo IBGE - tem-se que os insumos de Extracdo de carvdo mineral e de minerais ndo-
metalicos correspondem a uma parcela maior que 5% da producdo apenas no setor de Produtos de

minerais ndo metalicos. Ja Extracdo de petroleo e gas, inclusive as atividades de apoio representam
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uma parcela de 27,35% da producdo de Refino de petréleo e coquerias, enquanto que, no préprio

subsetor, esta parcela é de 5,54% de sua producéo.

Observando-se o downstream, o subsetor de Fabricacao de biocombustiveis ndo chega a corresponder
a 3% do necessario a producédo de nenhum setor, sendo o Refino de petréleo e coquerias o subsetor
gue apresenta o maior consumo (2,96%). Em contrapartida, os insumos de Refino de petréleo e
coquerias representam, relativamente aos subsetores de combustiveis, as maiores parcelas dos
insumos necessarios a producdo de outros setores — Transporte terrestre (18,67%), Extracdo de
minerais metalicos nao-ferrosos (7,93%), Fabricacdo de quimicos organicos e inorganicos (6,89%),
Transporte aéreo (5,74%) e o préprio setor (28,15%) -, 0 que ja havia sido evidenciado pelo indice de
ligacdo para frente superior aos demais neste subsetor. Deste modo, na hipétese da introducdo de um
mecanismo de precificacdo de carbono e do repasse de precos através da cadeia, estes setores
relativamente mais dependentes de insumos dos subsetores de combustiveis tenderiam a ser mais

afetados em termos de aumento dos custos de producéo.

Em relacdo ao comércio exterior, observa-se que, as exportacdes sdo relativamente mais relevantes
para os subsetores Extracdo de petrdleo e gés, inclusive as atividades de apoio e Fabricacdo de
biocombustiveis, ambos exportando, em média, 20% de seu valor bruto da produc¢éo, no periodo de
2010 a 2014. J& o produto relacionado ao setor de combustiveis mais dependente das importagdes €
o carvdo mineral, com 77%, em média, de sua oferta interna atendida por importa¢gdes, no periodo. Em
seguida, estdo os combustiveis para aviagao e as naftas para petroquimica, porém, menos da metade
da oferta interna destes é atendida por importac6es. Por outro lado, gasoélcool e diesel — biodiesel ndo

sdo importados.

3 CARACTERIZACAO TECNOLOGICA E ANALISE DO PERFIL
DE EMISSOES DE PERFIL DE EMISSOES10

Esta secdo descreve e analisa as emissdes de gases de efeito estufa e as melhores tecnologias
disponiveis de reducdes de emissdes para o setor de produgdo de combustiveis, com énfase nos
combustiveis liquidos e gas natural. Ela deriva do estudo “Op¢des de Mitigacdo de Gases de Efeito
Estufa em Setores-Chaves do Brasil”, que avaliou cenarios de longo prazo com énfase no papel
brasileiro para mitigacdo das mudancgas climaticas, identificando varidveis-chave que afetam o

desenvolvimento dos setores de energia e uso da terra.

10 A metodologia utilizada para o estabelecimento das melhores tecnologias disponiveis esta disposta no Apéndice C.
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3.1 EXPLORACAO E PRODUCAO (E&P) DE PETROLEO E GAS NATURAL

Na Tabela 1 estéo as estimativas de emiss@es totais associadas as etapas de explora¢édo e producao
de petréleo e gas natural para o ano de 2010, contendo as emissdes do pos-sal (gas livre, 6leo e géas
associado), do gas de folhelho e do pré-sal (6leo e gas associado) — sendo estas separadas pela faixa
de teor de CO:2 presente no pré-sal (10% e 45% mol. CO2).

Tabela 1 - EmissBes de CO2 do setor de E&P em 2010 (MtCO:z e)

Pré-sal Total
Gas de

oot folhelho

10% mol. CO, 45% mol. CO,

10% mol. CO, 45% mol. CO,

8,40 0,47 0,49 0 0,10 8,98 9,00
Fonte: Schaeffer et al., 2015.

O abatimento de emissdes para o setor de E&P consiste, basicamente, em tecnologias de reducéo de
emissfes fugitivas, que sdo decorrentes de vazamentos de dispositivos pneumaticos, flanges,
conectores, valvulas, eixos e hastes, e emissdes durante a perfuracdo (MCTI, 2010). Tabela 2

apresenta as emissfes evitadas e custos de abatimento das tecnologias apresentadas no relatério.

Tabela 2 - Emissdes evitadas e custos de abatimento para as MTD do E&P

EmissOes Evitadas
(ktCO.e/ano)

Custos (US$/tCOze)

Instalagdo de uma Unidade de Recuperagéo de | Pos-

Vapor (URV) sal 61,86 Pré-sal 80,42| Pés-sal 3,28 Pré-sal 3,56

Substituicdo da selagem a dleo pela selagem a | Pos-

. 21,9 Pré-sal 43,8 | Pés-sal 42,0 Pré-sal 42,0
gas sal

Pos-

Invélucro no compressor reciproco <al

0,107 Pré-sal 0,107| Pés-sal 14,85 Pré-sal 14,85

Implementagao de um programa de inspecéo e | Pés- 842 Pré-sal 842 | Péssal 5685 Pré-sal 56,85

manutengao sal
Redug&o do flare! 2200 32
- Pos- .
GTL (Gas to liquids)*? s 270 Pés-sal 42

sal

11 Considerando o potencial total referente ao Brasil.

12 Considerando a implementagdo de um mdédulo de GTL capaz de produzir 1000 barris de syncrude com vida Gtil de 25 anos,

entrando em operacgédo em 2025.
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Emiss@es Evitadas

Medidas (KtCOse/ano) Custos (US$/tCO.e)
Teor CO, Teor CO,
CCS — Carbon Capture and Storage - 10% 16,5 45% 59

Fonte: Schaeffer et al., 2015.

3.2 REFINO DE PETROLEO

A partir do calculo prévio de consumo de utilidades determinou-se o consumo energético do refino de
petréleo por fonte: gas natural, gas combustivel, coque de FCC, 6leo combustivel e eletricidade da
rede. Os resultados referentes as emiss@es totais de CO: por fonte e por barril de petréleo produzido,
encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Emissdes de COztotais e por barril de petr6leo produzido para o parque de refino
brasileiro,2010

Emissdes Totais (MtCO,) Emiss6es de CO; por barril de petréleo produzido (tCO./bbl)
Gés Natural 6,1 9,4
Gés Combustivel 4,9 7,6
Oleo Combustivel 3,6 5,7
Coque 6,6 10,2
TOTAL 21,2 32,9

Fonte: Schaeffer et al., 2015.

Além disso, € possivel calcular as emissdes totais de derivados de petrdleo para uso energético de
outros setores, apesar de estas ocorrerem fora do refino, majoritariamente no setor de transportes. A

Tabela 4 apresenta as emissdes calculadas.

Tabela 4 — Emissdes totais dos setores econdmicos a partir da queima de derivados de petréleo
produzidos no refino brasileiro para uso energético - 2010

Emissdes Totais (MtCO,)

GLP 11,5
Gasolina 46,8
Querosene 11,6
Diesel 94,0

Oleo Combustivel 34,2
Coque 7,6

TOTAL 205,7

Fonte: Elaborag&o propria a partir de Schaeffer et al. (2015) e IPCC (2006).
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Segundo MCTI (2013), as emissdes brasileiras de gases de efeito estufa em COzeq foram de 1.246,5
MtCO2eq em 2010. Sendo assim, as emissdes provenientes da queima de derivados de petrdleo
produzidos no Brasil corresponderam a aproximadamente 16,5% das emissdes totais neste ano.
Schaeffer et al. (2015) analisaram 200 medidas de eficiéncia energética e reducdo de consumo
energético para as diversas unidades de processamento. A Tabela 5 apresenta uma sintese das

opcOes de mitigacdo contempladas no estudo.

Tabela 5 - Nimero de Medidas por Utilidade e Unidade

Unidade Combustivel Vapor Eletricidade Hidrogénio Total

Unidade de Destilagdo Atmosférica (UDA)

4 10 8 0 17
Unidade de Destilagdo a Vacuo (UDV)
Unidade de Desasfaltacao a Propano (DSF)
Unidade de Craqueamento Catalitico (FCC)
Unidade de Craqueamento Catalitico de Residuo 0 7 5 0 1
Atmosférico (RFCC)
Unidade de Alquilacédo (ALQ)
Unidade de Reforma Catalitica (URC) 8 11 8 0 20
Unidade de Cogueamento Térmico Brando (HCC) 7 8 7 2 17
Unidade de Hidrocraqueamento Catalitico (CR) 6 9 4 0 14
Unidade de Coqueamento Retardado (HDS G) 5 14 12 2 25
Unidade de Hidrodessulfurizagdo de Gasolina (HDT N) 6 15 13 2 24
Unidade de Hidrotratamento de Nafta (HDT Q) 6 15 13 2 24
Unidade de Hidrotratamento de Querosene (HDT D) 6 15 13 2 24
Unidade de Hidrotratamento de Diesel (HDT 1) 6 15 13 2 24
Unidade de Hidrotratamento de Instaveis (LUB)
Total 54 119 96 12 200

Fonte: Schaeffer et al., 2015.

Na tabela 5, as medidas estdo separadas por unidade de processo e por utilidade a que se refere a
medida. Note-se, no entanto, que o somatdério das medidas por utilidades pode ser maior que o total,

visto que uma mesma medida pode afetar duas utilidades simultaneamente (ex: vapor e eletricidade).

A Tabela 6 abaixo apresenta o conjunto de medidas selecionadas pelo modelo MESSAGE, no ambito

do Projeto MOP aplicadas no ano de 2020 e seus potenciais de abatimento neste ano.
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Tabela 6 — Namero de Medidas por custos e potenciais brutos de abatimento para 2020.

Critério (C = US$/tCOy) Namero de Medidas Potencial Bruto! de Abatimento (MtCOy)

C=0 29 4,35
0<C=10 36 3,63
10<C=<50 74 24,76

50 <C =100 33 3,17
C>100 28 7,67
Total 200 43,58

1 Desconsidera a receita do combustivel/eletricidade economizado.

Fonte: Schaeffer et al., 2015.

Como observado na tabela acima, boa parte das medidas analisadas possui custo entre 10 e 50
USS$/tCOz2, porém este custo pode cair ou aumentar dependendo do preco do petréleo, na medida em
que algumas medidas envolvem reducdo do consumo de combustiveis derivados de petréleo, bem
como dos precos de gas natural e eletricidade. No que concerne ao pre¢o do gas natural, ele possui
grande influéncia nas receitas obtidas com a redu¢do do consumo de combustiveis nas refinarias, e
consequentemente, nos valores finais dos custos de abatimento, dado seu consumo frente aos demais

combustiveis.
3.3 BIOCOMBUSTIVEIS LIQUIDOS

Tanto a producgéo de biodiesel como de etanol, e diesel de FT (Fischer-Tropsch) necessitam de insumos
energéticos e agricolas (fertilizantes, sobretudo) durante as diversas etapas de seus processos; porém,
as emissbes de GEE relativas a tais insumos ndo serdo abordadas neste relatorio, devendo ser

analisadas pelo setor de uso do solo e setor agropecuario.

3.3.1 BIODIESEL

No Brasil, 0 mercado de biodiesel é determinado pela demanda por 6leo diesel, ja que todo o diesel

consumido no Brasil contém um percentual minimo de biodiesel.

As matérias-primas utilizadas para a producdo de biodiesel consistem em 6leos vegetais, animais e
residuais, sendo os dois primeiros 0s mais utilizados no Brasil. Neste contexto, o 6leo de soja contribuiu,
em 2014, com aproximadamente 74,7% da producdo de biodiesel, seguido da gordura bovina, com
25% (ANP, 2015). Na safra de 2014/2015, estimativas preliminares da Companhia Nacional de

Abastecimento (CONAB) indicam que a area de soja plantada foi cerca de 31,3 milh6es de ha,
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produzindo 93,3 milhdes de tonelada de soja, com uma produtividade média de 3,0 t/ha (CONAB,
2015). Em relacéo aos 6leos vegetais, além do éleo de soja, também sao utilizados o 6leo de palma e
o de girassol. No que diz respeito aos impactos ambientais do ciclo de vida, o 6leo de palma revela
menor dependéncia de combustiveis fésseis e emissdes de GEE do que o 6leo de soja (Rocha et al.,
2014).

No que diz respeito a gordura animal, no Brasil, em 2013, as gorduras animais contribuiram para a
producéo de cerca de 20% da producéo de total de biodiesel, dos quais 90% derivaram de sebo bovino
e 10% de gorduras de aves (ANP, 2015).

As melhores tecnologias disponiveis para aumentar a producéo de biodiesel constituem alternativas
tecnolégicas ao processo convencional de producdo de biodiesel, via transesterificacdo catalitica
homogénea em rota metilica, a qual apresenta uma série de limitacdes, associadas principalmente ao
elevado custo de producdo, consumo de energia e geracdo de coprodutos indesejados. Em especial,
destaca-se o custo dos insumos, mesmo sendo coproduto da soja. Ainda, com relagdo aos coprodutos

indesejados, cabe mencionar que 75% dele é exportado para a China.

3.3.2 ETANOL

No Brasil, as unidades produtoras de etanol sdo classificadas em usinas anexas e usinas autbnomas.
As usinas anexas estdo agregadas a unidades produtoras de agucar, produzindo etanol a partir de
melaco e de caldo de cana. Por sua vez, as destilarias autbnomas sédo unidades independentes
dedicadas somente a producdo de etanol. A cana-de-acUcar é a matéria-prima utilizada na quase

totalidade das usinas (97,4%).

A grande maioria das unidades produtoras de etanol é autossuficiente em energia elétrica e térmica
através da cogeracdo do bagaco (coproduto decorrente das atividades de moenda). Contudo, o
excedente de energia elétrica é limitado, correspondendo, em média, a até 10 kWh por tonelada de

cana processada (Macedo et al., 2008)13,

O processo de producdo de etanol de cana-de-agUcar gera trés tipos de residuos: a vinhaca, a torta de
filtro e o bagago. A vinhaga, que vem a ser o residuo da destilagéo, é reciclada na sua totalidade e

aplicada como fertilizante nos campos de plantio de cana-de-aglcar. O bagaco e o filtro de torta séo

13 Segundo os autores, em 2005/2006, o excesso de eletricidade nos processos de transformac&o da cana de aglcar em etanol
foi de 9,2 kWh/tonelada de cana, considerando: uso de caldeiras de alta pressao (que s6 era o caso de cerca de 10% das usinas);
uso da totalidade do bagago e biomassa residual para produzir eletricidade; e estimativas da Cogen. Dessa forma, a projecao
realizada no contexto desse artigo estima que em 2020, esse excesso seria de 135 kwh/ton cana, considerando "todas as usinas
operando a 6.5MPa/480 1C, sistemas CEST (Condensing Extraction Steam Turbine); consumo de vapor de processo ~340 (kg

vapor)/(t cana), e uso de recupera¢éo de lixo (40%)".
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canalizados para caldeiras de geracdo de vapor e eletricidade. A energia gerada alimenta toda a cadeia

de producéo de etanol, que inclui processos intensivos em energia.

O setor sucroalcooleiro brasileiro enfrenta, atualmente, uma de suas maiores crises dos Ultimos 30
anos. Isto se deve ao fato de que, nos Ultimos anos, as margens de comercializacdo do etanol tornaram-
se negativas, pois o0 custo de producdo do mesmo tem sido superior ao seu preco de venda, por
diversos fatores que reduziram significativamente a margem de lucro da industria de etanol. Destaca-
se, nesse sentido, que a competitividade do etanol depende principalmente dos precos do aglcar no
mercado internacional e da gasolina no mercado nacional (pois o etanol é substituto da gasolina nos
motores flex). Assim, por um lado, o maior preco do aclcar encarece a producéo de etanol. Por outro,
até 2016, o preco da gasolina era mantido a um nivel abaixo do necessario para o etanol competir em
termos de preco de venda com margens aceitaveis. Ainda existe a tendéncia de menor producado de
etanol quando o preco do aclUcar esta alto, pela flexibilidade parcial nas usinas sucroalcooleiras

(podendo modular a producéo relativa de agucar e alcool).

Porém, a situacdo mudou recentemente: os pre¢os da gasolina aumentaram e ocorreu uma queda no
preco do acucar no mercado internacional, revertendo essa tendéncia. Entretanto, outros fatores
dificultam a retomada do setor, por exemplo, o endividamento das usinas, o excesso de capacidade de
processamento e a ndo renovacao de muitos dos canaviais (decorrente das dificuldades financeiras do

setor).

Por fim, cabe mencionar que as emissdes provenientes da producéo de etanol sdo tratadas pelo setor
de uso do solo e agropecuario. Em relacdo as emissfes advindas de sua queima, as mesmas séo

compensadas na absorcdo do CO:2 pela cana durante seu crescimento.

As possiveis rotas tecnoldgicas para a geracdo de etanol constituem opc¢fes de mitigagdo de gases de
efeito estufa em relacdo a rota convencional, e em relagdo a gasolina A, ou base do refino, que é o
derivado substituido pelo etanol.

3.3.3 DIESEL DE FISCHER-TROPSCH

O processo conhecido como FT-BTL (Fischer-Tropsch Biomass to Liquids) produz combustiveis pelo
processo de gaseificacdo da biomassa, seguido da sintese de Fischer-Tropsch. Neste documento,
enfatiza-se o seu uso para producdo de diesel avancado (biomassa de 22 geracdo), como opc¢ao de

mitigac¢éo ao diesel mineral.

A Sintese de Fischer-Tropsch converte o gas de sintese (produzido da gaseificagdo da biomassa pré-
tratada) em alcanos e alcenos lineares, através de uma série de reagfes cataliticas (catalisadores mais
comuns séo ferro e cobalto) resultando em uma mistura de hidrocarbonetos saturados. Os principais

produtos desta sintese sédo gases, nafta ou gasolina, diesel, ceras leves e ceras pesadas. Os gases
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tendem a ser reciclados para turbinas a gas. As ceras passam ao hidrocraqueamento e os produtos
passam por upgrades para maximizar os produtos de interesse, normalmente diesel e gasolina
(MEERMAN ET AL., 2011), ou biojet.

O custo do carbono evitado pela producéo de diesel de FT no Brasil foi determinado na faixa de US$
387,43/tC0O2 a US$ 749,13/tCO2 para a unidade de conversdo sem captura de carbono, e de e US$
78,12/tC0O2 a US$ 145,87/tCO:2 para a unidade de conversao diesel — BTL, com captura de carbono.

3.4 SINTESE DAS OPCOES DE MITIGACAO14

Os quadros abaixo sintetizam as opcdes de mitigacdo elencadas neste estudo com base no estudo
“Opcdes de Mitigagcdo de Gases de Efeito Estufa em Setores-Chaves do Brasil'®”. A andlise da
penetracdo dessas opcdes no setor de combustiveis brasileiro depende de como se dara a expansao
do E&P e do Refino, assim como do setor de biocombustiveis, dentro do horizonte de proje¢édo do
estudo PMR-Brasil. Para tanto, é necessaria uma modelagem integrada do sistema energético e da
economia brasileira, que faz parte dos objetivos do Componente 2 do projeto PMR-Brasil. Note-se aqui
que o desenvolvimento de uma curva de custo marginal de abatimento setorial levaria a imprecisfes
associadas a ndo aditividade entre as op¢bes de mitigacéo; a inconsisténcias com cenarios de precos
de combustiveis; inconsisténcias com cenarios de evolugdo da economia brasileira e dos outros setores

energéticos além do setor de combustiveis.

No caso do subsetor de E&P (Tabela 1, Apéndice E), os custos de investimento e de operacgéo
associados a medidas de abatimento de emissées distribuem-se em um amplo intervalo, assumindo os
valores mais altos em tecnologias de GTL e, sobretudo, de reducdo do flare. Embora também
promovam maiores reducfes de emissdes em termos absolutos, essas sdo as medidas capazes de
reduzir o menor volume de emissBes por US$ investido. Tal afirmacdo é valida mesmo quando
considerados os custos de operagdo ao longo de periodos mais longos (dez anos, por exemplo).
Segundo esse racional, as medidas mais custo-efetivas no subsetor de E&P consistem na instalacéo

de Unidades de Recuperacgédo de Vapor (em ambos os cenarios considerados).

Para o subsetor de refino de petréleo, o conjunto de op¢des de mitigacdo por tipo de unidade é
apresentado na Tabela 2 do Apéndice E, em que constam os respectivos CAPEX, OPEX, abatimento
e taxa de penetragcdo da tecnologia considerada no cenério adotado no modelo. Em linhas gerais, as

medidas aplicdveis as Unidades de Destilacdo Atmosférica sdo capazes de promover os maiores

14 As tabelas aqui referidas se encontram no Apéndice E.

15 Schaffer, R.; Szklo, A.; Lucena, A.; Costa, |.; Rochedo, P.; Império, M.; Guedes, F.; Pereira, J.; Hoffmann, S.; Mahecha, R. E.
G.; Nogueira, L. P. P.; Soria, R.; Milani, R.; Oliveira, I. A.
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volumes de reducdo de emissdes, tanto em termos absolutos (em MtCO2/ano) quanto relativos (em
MtCO2/ano por US$ investido). Considerando-se o conjunto das medidas avaliadas, rela¢des custo-
beneficio atrativas também podem ser encontradas nas Unidades de Craqueamento Catalitico
Fluidizado, nas Unidades de Coqueamento Retardado e nas Unidade de Hidrodessulfurizacdo de
Gasolina.

Quando comparadas as medidas de redu¢do de emissdes por tipo de tecnologia (independentemente
do tipo de unidade a que sao aplicaveis), as medidas de reducdo do make-up de agua da caldeira com
tratamento do condensado s&o as que promovem maior reducdo de emissbes por US$ investido. A
excecao da recuperacao de condensado nas Unidades de Destilacdo Atmosférica, que apresentam
custos de investimento da ordem de US$ 0,01/GJ, os custos de investimento das op¢des de mitigacdo
avaliadas variam entre US$ 0,47/GJ a US$ 32,55/GJ, sendo que em mais da metade dos casos, séo
inferiores a US$ 10/GJ. Os custos de operacdo acompanham os custos de investimento, variando entre
valores inferiores a US$ 0,01/GJ.ano para a recuperacédo de condensado nas UDAs e US$ 0,65/GJ.ano
para a instalacdo de PSA (processo de adsorcdo por inversdo de presséo) para recuperacdo de Hz de

alta pureza nas Unidades de Hidrotratamento de Nafta e de Querosene.

Para os biocombustiveis liquidos, as op¢Bes de mitigacdo avaliadas (Tabela 3, Apéndice E)
contemplam o biodiesel, o etanol e o Diesel Fischer-Tropsch. Para o biodisesel, cujas medidas
apresentam os menores custos absolutos e cuja capacidade de reducéo € da ordem de 2,4 kgCOz2/Litro
de diesel eq. (2kgCO2 no caso da tecnologia de hidrotratamento). As demais opg¢6es de mitigacdo
associadas ao biodiesel sdo mais onerosas, seja pelos altos custos de investimento (cragueamento

térmico catalitico) ou de operacéo (hidrotratamento).

O etanol celulésico (em que parte do bagaco disponivel € canalizado para uma unidade anexa de
geracao) apresenta maior potencial de mitigagédo que o etanol otimizado (que pressupde a implantagédo
de uma nova usina autdbnoma). Considerando-se uma area de 1 ha de cana, a redugdo de emissdes
promovida por essas medidas é da ordem de 0,024 kgCO: (etanol otimizado) e de 0,35 kgCO: por cada
milhdo de R$ investido (etanol celuldsico). Os custos de operagdo associados ao etanol celulésico

também séo inferiores aos do etanol otimizado.

No caso do Diesel Fischer-Tropsch, finalmente, os custos de investimento e de operagdo sao
consideravelmente elevados quando comparados as demais opc¢bes de mitigacdo (podendo
ultrapassar R$ 10 bilhdes de CAPEX e R$ 430 milh6es/ano de OPEX para a op¢do com captura de
carbono).
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4 MAPEAMENTO DE POLITICAS E INSTRUMENTOS
SETORIAIS?6

4.1 FORMACAO DE PRECOS E TRIBUTOS SOBRE COMBUSTIVEIS

Identificam-se como tracos marcantes dos mercados de combustiveis no Brasil:

e A dependéncia estrutural das importacdes dos principais derivados e gas natural, ndo obstante

a condicao alcangada de exportador liquido de petroleo

e A participagédo significativa, e muito superior & média internacional, de biocombustiveis usados

para transportes;

e Apresenca de barreiras a entrada no refino e logistica, devido ao papel histérico cumprido pela

Petrobras no setor;

Ha auséncia de politica clara e de critérios econémicos na formagéo dos precos. Com isso, 0 mercado
de distribuicdo de cada derivado encontra-se concentrado em torno de, em geral, um oligopdlio
composto por trés players principais (incluindo a subsidiaria BR Distribuidora da Petrobras) e uma franja

de competidores com atuacdo marcadamente local/regional.

A introducdo de pressdes competitivas na reestruturagcdo do mercado downstream brasileiro foi
completado pelo esfor¢co regulatério para promover o ingresso de novos agentes na atividade de
importacdo de derivados, especialmente a partir da liberalizacdo dos precos em 2002. Entretanto, a

condicdo monopolista da Petrobras?’ no refino ndo foi alterada em decorréncia:
e de barreiras estruturais a entrada; e

e de equivocos relacionados com a formacéao dos precos de derivados, e da auséncia de uma

politica de precos.

Desse modo, a liberalizacdo de precos revelou-se incompleta, pois ndo foi acompanhada de medidas
estruturais e regulatérias que permitissem ampliar a participacdo de outros agentes na inddstria. A

criagdo da CIDE (Contribuicdo de Interven¢do no Dominio Econdmico), imposto que poderia ser

16 A metodologia usada para o mapeamento das politicas setoriais existentes e a identificagdo e descrigdo de instrumentos de

politica encontra-se no Apéndice D.

17 Em abril de 2019, a Petrobras anunciou que buscara parceiros para os clusters do Sul e do Nordeste, abrindo mao do controle

de refinarias e ativos de logistica, podendo tal reposicionamento levar a quebra no monopélio do refino.
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alterado a fim de amortecer os impactos das flutuac6es do petréleo bruto sobre os precos dos derivados

(ou ainda como um imposto ambiental), rapidamente perdeu seu objetivo.

A fim de atender aos objetivos de politica macroeconémica, em particular o controle da inflagédo, o
governo brasileiro também exerceu intervencado nos precos. A mais recente ocorreu no periodo 2011-
2014, quando os precos da Petrobras ficaram abaixo dos pre¢os internacionais acarretando perdas
estimadas de R$ 98 bilhdes (Almeida, Oliveira e Losekann, 2015).

A falta de previsibilidade de precos e as potenciais dificuldades de acesso a infraestrutura e logistica
apenas reforcaram as barreiras a entrada e consolidaram a posicdo monopolista da Petrobras.

Portanto, o segmento de refino foi de fato um monopdlio estatal, com uma reqgulacdo afetando

principalmente a prépria Petrobras, que ampliou as barreiras a entrada, promovendo uma estratégia

de precos praticados pela Petrobras pouco transparente e/ou sem previsibilidade até 2016.

Sinais de precos mais alinhados com a estrutura de custos e com a evolugéo dos precos internacionais,
e revisados com periodicidade pré-determinada (mensal, bimestral, trimestral, etc..), ofereceriam
transparéncia tanto para as decis6es dos consumidores, quanto para as decis6es de investimento das

empresas no downstream — muito intensivo em capital e de longo tempo de maturacao.

Desde outubro de 20168 a Petrobras vem cumprindo o que fora por ela anunciado em matéria de
revisdo/reajuste mensal dos precos dos derivados. No entanto, pronunciamentos ndo destacaram os
critérios econdmicos que irdo presidir os reajustes de prec¢os, especialmente os da gasolina e do diesel.
Digno de nota, porém, é o fato de que para alguns derivados, em particular o QAV (querosene de

aviacao), a politica de precos obedece a critérios de alinhamento ao preco internacional.

Do ponto de vista técnico, a elaboragdo de uma politica de pregos “partindo do zero” ou a eventual
adaptacdo de experiéncias internacionais a realidade brasileira ndo é uma tarefa dificil de ser
concretizada. Cabe destacar a importancia de se modificar a governanga da politica de precos da
gasolina e diesel, em particular, como um instrumento de combate a inflagdo. E indispensavel introduzir
uma maior racionalidade econdmica do ponto de vista social na politica de pre¢os de modo a evitar

abusos da posi¢édo de monopdlio no segmento de refino.

Caberd, posteriormente, ao Poder Executivo, estabelecer igualmente prioridades e critérios a fim de
desenhar uma verdadeira politica de precos para 0os combustiveis. Isso dependera da estrutura de
tributos que incidem sobre os precos, possibilitando uma maior transparéncia dos prec¢os relativos; por
exemplo do papel do etanol na matriz de transporte e de eventuais subsidios a serem retirados ou

propostos, os mecanismos de precificacdo de carbono.

18 Website Petrobras: http://www.petrobras.com.br/fatos-e-dados/adotamos-nova-politica-de-precos-de-diesel-e-gasolina.htm
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4.1.1 TRIBUTOS INCIDENTES SOBRE COMBUSTIVEIS

4.1.1.1 ICMS

As aliquotas do ICMS (Imposto sobre Operacfes Relativas a Circulacdo de Mercadorias) e sobre
Prestacdes de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacdo séao
estabelecidas pelos governos estaduais e podem ser seletivas por tipo de produto. Quando a
comercializacdo ocorre dentro do Estado, séo classificadas como internas, do contrario, sao
interestaduais, sendo que as internas ndo podem ser inferiores as interestaduais, exceto por
deliberacéo dos Estados.

Os valores do ICMS incidentes sobre os combustiveis derivados do petréleo sdo recolhidos pelas
refinarias pelo regime de substituicdo tributéria, disciplinado pela Lei Complementar n° 87/1996, “Lei
Kandir”. Em relag&o ao etanol anidro, o ICMS é recolhido juntamente com o ICMS da gasolina A (pura),
de forma que néo ha incidéncia do ICMS na operacgédo de compra de &lcool anidro pelas distribuidoras,

0 mesmo ocorrendo para os biocombustiveis.
4.1.1.2 PIS/PASEP E COFINS

PIS/PASEP e COFINS sao encargos federais incidentes sobre a receita bruta das empresas e nédo
incidem sobre as receitas auferidas com exportagbes. Todos os produtores e importadores de
combustiveis derivados de petroleo aderiram ao Regime Especial de Apuracdo e Pagamento da
Contribuicéo para o PIS/PASEP e da COFINS (Recob), no qual a incidéncia de PIS/IPASEP e COFINS
acontece uma Unica vez sobre a receita bruta do importador ou produtor, sendo iguais a zero as

aliquotas das etapas posteriores da cadeia (distribuicdo e revenda).

Os gastos tributarios correspondentes a PIS/ICOFINS projetados pelo Projeto de Lei Orcamentéria
Anual (PLOA) de 2017 séo:

i) Em relagéo ao alcool: Crédito presumido de PIS/COFINS para pessoas juridicas importadora
ou produtora de alcool, inclusive para fins carburantes, regulamentado pela Lei 12.859/13, art.
1° a 4° e Decreto 7.997/13. Vigente até 31/12/20160s Decretos 9.101/2017 e 9.112/2017
alteraram a incidéncia do PIS/PASEP e Cofins sobre o etanol, passando a vigorar 0s seguintes

valores:

| - R$ 23,38 (vinte e trés reais e trinta e oito centavos) e R$ 107,52 (cento e sete reais
e cinquenta e dois centavos) por metro cubico de alcool, no caso de venda realizada
por produtor ou importador; e
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Il - R$ 19,81 (dezenove reais e oitenta e um centavos) e R$ 91,10 (noventa e um reais
e dez centavos) por metro clbico de alcool, no caso de venda realizada por distribuidor.

i) Em relacdo ao biodiesel: Reducao das aliquotas do PIS/COFINS sobre a venda de biodiesel
pela aplicacdo de coeficientes de reducao definidos pelo Poder Executivo. Crédito presumido
de PIS/COFINS calculado sobre o valor das matérias-primas adquiridas de pessoa fisica, de
cooperado pessoa fisica, de pessoa juridica que exerca atividade agropecudria, de cooperativa
de producao agropecudria ou de cerealista e utilizados como insumo na producao de biodiesel.
Suspensédo do PIS/COFINS sobre a venda de matéria-prima in natura de origem vegetal,
destinada a producao de biodiesel. Os gastos tributarios apresentados sédo regulamentados
pela Lei 11.116/05, arts. 1° ao 13; Decreto 5.297/04, art. 4°. Prazo de vigéncia indeterminado.
Valor: R$ 11.692.670,00 correspondente a contribuicdo social para o PIS-PASEP e R$
53.821.258,00 correspondente a COFINS.

i) Emrelacdo ao Gas Natural Liquefeito (GNL): Reducéo a zero das aliquotas do PIS/COFINS na
importacéo de GNL, regulamentada pela Lei 10.865/04, art. 8°, § 12, XVI. Prazo de vigéncia
indeterminado. Valor: R$ 118.880.103,00 correspondente a contribuicdo social para o PIS-
PASEP e R$ 547.568.959,00 correspondente a COFINS.

4.1.1.3 CIDE-COMBUSTIVEIS

A Cide-combustiveis (Contribuicdo de Interven¢cdo no Dominio Econdmico incidente sobre as
operacgdes realizadas com combustiveis) é regulamentada pela Lei n° 10.336, de 19 de dezembro de
2001 e incide sobre a importacédo e a comercializagéo de (i) gasolina e suas correntes, (ii) diesel e suas
correntes, (iii) querosene de aviagdo e outros querosenes, (iv) 6leos combustiveis, (v) gas liquefeito de
petroleo e (vi) alcool etilico combustivel, ndo alcangando o biodiesel e gas natural. Sua incidéncia é
monofasica sobre o volume comercializado pelo produtor, sendo que, atualmente, somente a
importacdo e a comercializagdo de gasolina e suas correntes e de 6leo diesel e suas correntes sdo

oneradas.

Em relacdo a evolucdo da legislacdo referente a Cide-combustiveis, principalmente no que se refere
as aliquotas e as deduc¢des das contribui¢cdes para PIS/PASEP e da Cofins, as altera¢gdes das deduc¢des
ocorriam em sentido contrario as alteragdes das aliquotas, até 2004, quando foram extintas as
deducbes e foram zeradas as aliquotas de querosene de aviacdo; demais querosenes; Oleos
combustiveis; GLP; e alcool etilico. Em 2012, as aliquotas sobre todos os combustiveis foram zeradas,

sendo que retornaram a valores positivos em 2015, para gasolina e diesel, estando em vigéncia.
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4.1.2 ESTRUTURA DE PRECOS DOS COMBUSTIVEIS

De acordo com Petrobras (2017), no periodo del1/06/2017 a 17/06/2017, 41% do preco total da
gasolina equivaliam a tributos (30% ICMS e 11% CIDE, PIS/PASEP e COFINS), podendo variar de
regido para regido (chegando a participacao de 49%). A carga tributaria sobre a gasolina pode variar
por estado, atingindo, em marco de 2017, o maximo de 42% em Pernambuco e o minimo de 34% no
Acre. Em relagdo a arrecadacéo tributaria dos impostos incidentes sobre a gasolina em 2016, o ICMS
gerou cerca de R$ 44 bilhdes, o PIS/ICOFINS gerou R$ 12 hilhdes e a CIDE, R$ 3,1 bilhdes.

Com relacdo ao preco do 6leo diesel no mesmo periodo, a parcela de tributos correspondia a 26%
(17% ICMS e 9% CIDE, PIS/PASEP e COFINS), sendo que a maior porcdo do preco se deve a
Realizacdo da Petrobras (50%). De forma analoga a gasolina, a carga tributaria sobre o diesel pode
variar por estado, tendo alcangado o maximo de 32% no Amapa e o minimo de 20% no Espirito Santo
(ambos sobre o diesel S500). Em relacdo a arrecadacgéo tributéria, em 2016 o ICMS foi responsavel
por uma receita de R$ 24,2 bilhdes, o PIS/ICOFINS por R$ 12,5 bilhdes e a CIDE por R$ 2,5 bilhges.

Em relagdo ao etanol, ndo ha incidéncia da CIDE, e os tributos relacionados ao ICMS e ao PIS/COFINS
foram responséaveis, em média, por 28% do pre¢o do etanol em marco de 2017 (4% PIS/COFINS e

24% CIDE). No que diz respeito a arrecadacéo tributaria, R$ 6,1 bilhdes séo provenientes do ICMS.
4.2 FINANCIAMENTO AO SETOR DE COMBUSTIVEIS NO BRASIL

O BNDES é o principal agente de financiamento das obras de infraestrutura no pais, o que inclui
investimentos em todos os elos da cadeia de combustiveis. A representatividade desse setor na carteira
de operacfes do Banco é grande, como demonstra analise feita pelo Instituto Brasileiro de Analises
Sociais e Econémicas (IBASE, 2014). Em uma amostra de 881 operacdes de crédito diretas e indiretas
realizadas pelo Banco para o financiamento de diversas atividades de infraestrutura, logistica e energia
no periodo entre 2008 e o primeiro trimestre de 2014 (de um total de 4.232 operacdes realizadas nesse
periodo), 26,7% do total investido por meio de operacdes diretas destinou-se a ampliacdo e/ou
construcdo de dutos de transporte de combustiveis, plataformas maritimas e refinarias. Dentre os tipos
de projetos apoiados de forma direta, esse foi o item que mais recebeu investimentos do BNDES. Para
as operacdes indiretas, projetos sucroalcooleiros (25,1%) e de grandes usinas hidrelétricas (32,3%)

receberam a maior parcela do investimento.

Uma das principais linhas de financiamento utilizadas pelo setor de combustiveis é o FINEM
(Financiamento a empreendimentos), produto do BNDES destinado a financiamentos superiores a R$
20 milhdes. Esse produto sofreu uma reestruturagdo no inicio de 2017, passando a considerar os
beneficios gerados a sociedade como critério de avaliagao de novos financiamentos. A partir de entéo,

oferecem-se condi¢des financeiras mais atrativas para projetos cujas caracteristicas coincidam com os
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qualificadores (temas prioritarios) do Banco. A taxa de juros cobrada é a soma do custo financeiro (dado
pela TILP — taxa de juros de longo prazo — e/ou custo de mercado) e a taxa do BNDES (que varia de
2,1% a 6,56% ao ano, a excecédo de investimentos sociais de empresas no ambito da comunidade,

isentos da taxa).

A producéo de alimentos e biocombustiveis, por exemplo, constitui um qualificador do BNDES. Projetos
gue se enquadrem nesse escopo podem contar com uma participacdo maxima a TILP de 60% e uma
participacdo adicional a custo de mercado de 20%. No a&mbito dos projetos de infraestrutura,
empreendimentos de transporte e de distribuicdo de gas e biocombustiveis séo elegiveis ao FINEM,

bem como projetos de transporte de petréleo padrao.

A presenca marcante dos investimentos do BNDES relacionados a exploracdo, processamento e
transporte de petréleo no periodo avaliado esta associada as descobertas do Pré-Sal. Se considerados
em conjunto com os investimentos na constru¢do, modernizacdo e aquisicdo de estaleiros, navios e
rebocadores (a maior parte destinada ao transporte de petréleo), eles respondem por 58,4% do total

investido por meio de operacgdes diretas.

Dados do préprio BNDES para o periodo 2000-2016 indicam que os investimentos no setor de coque,
petréleo e combustiveis foram concentrados, sobretudo, nos anos de 2009 e 2010 (BNDES, 2017). Em
2008 e 2009 o setor de coque, petréleo e combustiveis correspondia a mais de 17% do montante

desembolsado pelo BNDES.

No caso da Petrobras, os empréstimos e financiamentos contraidos destinam-se ao desenvolvimento
de projetos de producdo de petréleo e gas natural, a construgdo de navios e dutos, e a construcéo e
ampliacdo de unidades industriais, dentre outros usos. Em 2016, o passivo ndo circulante da empresa
no pais correspondia majoritariamente ao Mercado Bancério, enquanto que no exterior, a maior parcela
era devida ao Mercado de Capitais, embora uma parcela significativa também corresponda ao Mercado
Bancario.

Além disso, os financiamentos em ddlares sdo significativamente maiores do que o restante (cerca de
200% maiores do que o financiamento em reais), sendo que, para os financiamentos em ddlares, a
taxa média € de 6% a.a., enquanto para os financiamentos em reais a taxa é de 7,6% a.a. Considerando
a totalidade dos financiamentos, a taxa média ponderada dos encargos financeiros utilizada para

determinar o montante do custo dos empréstimos era de 6,21%a.a.

Finalmente, com relacdo ao financiamento de usinas sucroalcooleiras, a participacdo do BNDES caiu
consideravelmente entre 2006 e 2016. Nesse Ultimo ano, por exemplo, o Banco nao realizou operacdes
de financiamento nado-automaticas para as areas de etanol de segunda geragdo, estocagem,
implantagdo de novas unidades, inovagéo agricola ou logistica. Os empréstimos aprovados em 2016

para o setor sucroenergético envolveram apenas projetos de cogeracgéo e renovacao de canaviais.
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O BNDES divulgou, em janeiro de 2017, as suas novas politicas operacionais e condicbes de
financiamento, com tendéncia clara para atribuir condicées mais favoraveis para projetos com impactos
positivos para a sociedade — especialmente em relacdo ao meio ambiente e desenvolvimento social.
Um exemplo destacado na matéria (BNDES divulga novas politicas operacionais e condicdes de
financiamento) seria o tratamento mais favoravel conferido a uma tecnologia que utilize biodiesel em

vez de uma maquina similar que use 6leo diesel de origem fossil.

Entretanto, investimentos em educacéo, salude, inovagao, exportacdo, MPMEs e meio ambiente, assim
como projetos de infraestrutura (inclusive de transporte de petréleo e gas) séo prioritarios. Os projetos
que se enquadrarem nesses qualificadores terdo melhores condi¢ées de financiamento (em termos de

juros e prazos).
4.3 IDENTIFICACAO E DESCRICAO DE INSTRUMENTOS DE POLITICA

Os objetivos perseguidos por meio dos principais Programas de Governo relacionados com o Setor de
Combustiveis estdo direta ou indiretamente alinhados com diretrizes de politica energética

estabelecidas em diferentes governos. Algumas dessas incluem:

A. a autossuficiéncia, ou a reducdo da dependéncia das importa¢des tanto de petréleo bruto,

quanto de combustiveis e derivados em geral. Este é considerado o principal e mais importante objetivo
em termos de politica energética, com efeitos diretos sobre questdes econdmicas (balanca comercial,
custo da energia e competitividade da indastria), sociais e geopoliticas. A autossuficiéncia em petréleo
bruto ja foi alcangada; porém, falta capacidade de refino nacional para garantir a autossuficiéncia em

derivados de petrdleo.

B. o desenvolvimento da oferta de biocombustiveis. Esse eixo de programas pode ser visto

como uma resposta aos objetivos de autossuficiéncia no suprimento de combustiveis. Desde 2005, o
governo brasileiro passou também a incentivar a producdo de biodiesel. Neste caso, objetivos
subsidiarios, como estimulo a agricultura familiar e os efeitos redistributivos regionais, foram associados
ao objetivo de reduzir a dependéncia das importagfes de 6leo diesel. Hoje a producéo de biodiesel
provém principalmente da soja, cuja cultura e o modelo de negécios sdo altamente modernizados. A
diminuicdo da poluicdo local é outra motivacao importante, e o estimulo & inovacao responde, também,

a uma oportunidade de estimular uma posicao de lideranca do Brasil neste setor.

C. o controle da poluicdo local. No setor de combustiveis, a énfase € a reducédo das emissdes

de gases de exaustdo de veiculos nas areas urbanas, com destaque para CO, HC, NOx e CHO. Com
a motivacao de promover a saude publica, faz-se necessario controlar a qualidade e composicao dos

combustiveis comercializados, bem como as tecnologias de motores e equipamentos.
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D. o aumento da eficiéncia energética e o uso racional da energia. Também relacionado

diretamente aos objetivos de atingir a autossuficiéncia energética, diminuir as emissfes de poluentes
e reduzir os custos energéticos das industrias, empresas e consumidores, este eixo se distingue dos
demais pelo foco maior no uso da energia, sendo direcionado aos consumidores e ndo a cadeia de

suprimentos de combustiveis.

E. o controle dos prec¢os dos derivados. Os precos finais dos combustiveis foram historicamente

controlados por meio de varios instrumentos (tributarios, regulacdes, subsidios) e com base em critérios
pouco transparentes, ndo refletindo as oscilacdes observadas no mercado internacional. A minimizacéo
dos precos para os consumidores finais, com motivacdes sociais e eleitorais, para protecdo da
competitividade da indUstria, ou para controle da inflagdo, nem sempre é compativel com os outros
eixos de politicas. Isto porque os precos necessitam estar corretamente alinhados com a estrutura de
custos para que oferecam, por um lado, sinais corretos em matéria de decisdo de consumo no curto
prazo, refletindo um uso racional e eficiente dos recursos energéticos, e, por outro lado, escassez ou
abundéancia. Além disso, os precos devem alinhar-se com a evolugédo dos precos internacionais, e
revisados com periodicidade pré-determinada. Desde outubro de 2016, o governo tem deixado a cargo
da Petrobras a decisdo de reajustar mensalmente os precos, ainda que ndo estejam explicitados os

critérios de reajuste.

A maioria desses objetivos possui sinergias com o objetivo de reducgéo das emissdes de gases de efeito
estufa. No entanto, sua articulagdo com outras politicas (e.g.: fiscal, industrial, tecnolégica, ambiental,
redistribuicdo de renda) é ainda ineficiente, como ilustram dois exemplos: a) a dificuldade do programa
nacional de biodiesel em assegurar os efeitos redistributivos e regionais esperados a partir da expansao
da agricultura familiar; b) o trade-off entre competitividade e os precos de energia que reflitam uso

eficiente, tanto do ponto de vista energético quanto ambiental.

E notdria a diversidade de instrumentos e dispositivos legais/regulatérios usados pelos programas
relacionados ao Setor de Combustiveis. Os mais recentes ja estabelecem, dentre seus objetivos, o
fortalecimento da posicao brasileira no cendrio internacional com respeito a ampliagdo das fontes
renovaveis, dado o pioneirismo brasileiro no desenvolvimento de biocombustiveis. Destacam-se 0s
seguintes programas:_CONPET - Programa Nacional de Racionalizacdo da Producdo e do Uso de
Energia; PNPB — Programa Nacional de Producgdo e Uso de Biodiesel; PAISS — Plano BNDES-Finep

de Apoio a Inovacdo dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico; RenovaBio; Combustivel Brasil;

Inova Energia; Biofuture Platform; PROCONVE (Programa de Controle da Poluigdo do Ar por Veiculos

Automotores), sob responsabilidade do IBAMA; Programa Brasileiro de Etiguetagem Veicular (PBEV)

do INMETRO, que avalia a eficiéncia energética dos automdveis e também informa a emissao de Gases
Efeito Estufa (GEE); Programa de Monitoramento da Qualidade dos Combustiveis (PMQC),
coordenado pela ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis), Regime

\Cﬁy : vivideconomics H 37



SUMARIO EXECUTIVO — P1 — DIAGNOSTICO DO SETOR DE COMBUSTIVEIS

Aduaneiro Especial de Exportacao e de Importacdo de Bens Destinados as atividades de Pesquisa e

Lavra das Jazidas de Petréleo e Gas Natural (REPETRO), Gas Para Crescer e Vale Gas.

O Quadro 4 apresenta o0s objetivos perseguidos pelos programas e os instrumentos originados para

cumpri-los, além de destacar os combustiveis contemplados por cada um.

Quadro 4 - Analise Comparativa dos Principais Programas Relacionados com o Setor de Combustiveis

Programa

Caracterizagao

Instrumentos

Combustiveis
contemplados

Promocgéo da

de biocombustiveis

CONPET s . Selo Verde de Eficiéncia Energética Todos os derivados
Eficiéncia Energética
| ] g LeilGes
ncentivo a producéo | oo
PNPB de biodiesel ndice minimo de mistura de biodiesel no dleo Biodiesel
diesel
N ~ Financiamen fomen rceri r
PAISS Incentivo a Inovagao a .Ca ento e fo e’to. de pa ce.as po Etanol
meio de chamada publica de projetos
Metas de reducao de intensidade em carbono
RenovaBio Incentivo & produgéo para distribuidoras / Certificados de Etanol e biodiesel

descarbonizagéo para produtores de
biocombustiveis

Combustivel Brasil

Otimizagdo da
logistica do setor de
combustiveis

Ainda em definicéo

Todos os combustiveis

Inova Energia

Incentivo a inovacao

Financiamento de projetos de P&D

Etanol

Biofuture Platform

Incentivo a exportagao

Parcerias internacionais

Etanol e biodiesel

Controle da poluicéo

Certificagdo de protétipos

REPETRO SPED

petréleo e de gas
natural

PROCONVE local Normas Gasolina e diesel
Fiscalizacdo
Etiquetagem i 4
PBEVeicular Incentivo & eficiéncia _ Gasolina, gas natural,
Instrumento ligado a0 CONPET etanol, diesel
Poll't?ca de Controle de Normas . .
PMQC Qualidade e da evaséo o Gasolina, etanol, diesel
fiscal Fiscalizagéo
REPETRO/REPEX e Incentivo ao setor de Normas

Diferimento de impostos

Derivados do petréleo

Incentivo ao setor de

e Compensacao de

Gas para Crescer . Ainda n&o definidos Gas Natural
gés natural
Vale Gés Garantia de,gas para Normas GLP
as familias
. Metas de reducéo das emissdes para
CORSIA Esquema de Reducéo|  ;ompanhias aéreas, com mecanismo de Combustiveis de aviagao

mercado voltado & compensacéo de emissdes
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Combustiveis
contemplados

Programa Caracterizacédo Instrumentos

Emissdes da Aviagéo
Civil Internacional

REATE Competitividade da Diversos incentivos para investimentos em Petréleo bruto e
industria onshore infrastrutura de exploracéo e produgéo derivados, gas natural
onshore
Programa de P&D da Todos
ANP

Fonte: Elaboragéo prépria.

Algumas iniciativas setoriais existentes, embora tenham sido concebidas, em geral, com o objetivo de
promover a diversificacdo da matriz e a seguranca do abastecimento energético, poderiam cumprir um
papel relevante na articulacao dos objetivos de politica energética e de politica ambiental. Entre elas,
estéo:

e metas de reducdo de queima de gas nas plataformas;

e melhoria da qualidade dos combustiveis, através do Programa de Monitoramento da
Qualidade dos Combustiveis (PMQC), coordenado e fiscalizado pela ANP;

¢ desenvolvimento de novos combustiveis e dos biocombustiveis de segunda geracéao.

Programas de governo, como o Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso dos Derivados do
Petréleo e do Gés Natural (CONPET), criado em 1991, buscando incentivar o uso eficiente de petréleo
e gas natural nos diferentes setores de consumo, sdo marcados por forte descontinuidade gerencial e
de recursos. Porém, podem representar uma oportunidade concreta de formulacdo e aplicacdo de
novos instrumentos de politica visando a conciliar a garantia do abastecimento de combustiveis com
sélidas diretrizes ambientais.

Isto posto, sera indispensavel estabelecer uma tipologia que ilustre claramente de que modo diferentes
programas governamentais, instrumentos de politica (fiscal, pre¢os) e de regulacéo (sobretudo a partir
das Resolucbes da ANP) estdo efetivamente em curso. Isso permitird estabelecer um conjunto de
aspectos convergentes e conflitantes com os objetivos de uma politica de precificacdo de carbono, bem

como avaliar eventuais lacunas de politica e /ou regulatérias.

Como conclusao, é importante sublinhar dois aspectos aqui destacados: i) a falta de coordenac¢éo das
diferentes iniciativas/agcdes/programas referentes ao setor de Combustiveis e ii) a baixa ou mesmo

inexistente articulagdo deste mesmo conjunto com a politica ambiental.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O relatorio ao qual este Suméario Executivo faz referéncia, parte do contrato intitulado “Elaboragéo de
Estudos Setoriais (Energia Elétrica, Combustiveis, IndUstria e Agropecuaria) e Proposi¢cdo de Opcdes
de Desenho de Instrumentos de Precificacdo de Carbono”, apresentou um amplo diagnéstico do setor
de combustiveis brasileiro, abrangendo aspectos de sua organizacao setorial, de suas emissoes e
potenciais de abatimento, das politicas setoriais e de seus instrumentos. Procurou-se, neste Sumario,

apresentar as principais informacdes e conclusdes alcancadas ao longo da elaboracédo desse estudo.

Conforme apresentado, o setor de combustiveis é complexo e possui um conjunto de caracteristicas
técnico-econdmicas especificas, além de um grande numero de players. Para enderecar tais
especificidades, o Capitulo 2 subdividiu, inicialmente, os aspectos econdmicos e institucionais da
cadeia de valor de combustiveis em atividade upstream — exploracé@o e producdo de petréleo e gas

natural — e downstream — mercados de derivados de petréleo e dos biocombustiveis.

Em relacéo as atividades upstream, deve-se destacar a importancia dada pelos governos brasileiros a
busca da autossuficiéncia. Nesse sentido, destaca-se a reformulagéo dos eixos de politica energética
apos os choques do petrdleo dos anos 1970 terem provocado relevantes desequilibrios nas balancas
comercial e de pagamentos, dada a entdo dependéncia de importacdes de petroleo e derivados. Essa
busca levou a reformulacéo da legislacdo aplicavel as atividades econémicas da indistria do petrdleo,
derivados, gas natural e biocombustiveis nos anos 1990, visando a atrair novos operadores para as
atividades de exploracdo e produgdo por meio de estimulo ao ingresso de agentes privados e a
formacao de parcerias entre os agentes privados e a Petrobras — que era, até entdo, a Unica empresa

autorizada a explorar hidrocarbonetos no pais.

Os resultados dessa reforma para a industria brasileira de petréleo foram incontestes, pois logrou-se a
ampliacdo do nivel de investimentos e de producdo, bem como a reducdo da dependéncia das
importacdes. Além disso, algou-se o pais a condi¢cdo de exportador liquido. Entretanto, no que concerne

ao gas natural, o pais ainda depende fortemente de importacdes.

Quanto as atividades downstream, diferentemente do que ocorre com a producdo e da condicdo do
Brasil de exportador de petréleo bruto, a dependéncia externa com relagdo a importacao de derivados
€ ainda significativa. O saldo da balan¢a comercial de gasolina esta bastante relacionado com os pregos
relativos da gasolina e do etanol, que tém favorecido as importagdes do derivado de petréleo desde

2010. O ¢leo diesel, por outro lado, sempre apresentou déficits de balanga comercial.

Além dos derivados de petrdleo, os biocombustiveis possuem, historicamente, um papel importante no
suprimento de combustiveis veiculares no Brasil, devido ao tamanho e ao desenvolvimento do setor

agricola brasileiro e aos programas de incentivo a expansdo da producdo de biocombustiveis. A

producéo de etanol de cana-de-agUcar, em que o Brasil € lider mundial, foi desenvolvida nacionalmente
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gracas ao programa Proalcool, implementado apds o primeiro choque do petréleo com vistas a
superacao da dependéncia externa de combustiveis. Entretanto, a falta de uma politica de precos dos
derivados de petroleo que estabeleca claramente qual o preco relativo gasolina/etanol tem prejudicado
a expansao da industria do etanol. Essas barreiras persistem apesar de parte das empresas produtoras
explorarem, potencialmente, economias de escopo, pois atuam também na producdo de acglcar e

bioeletricidade (a partir do bagaco da cana).

Por sua vez, o biodiesel foi impulsionado pelo Programa Nacional de Uso e Producé&o de Biodiesel, em
2004, que introduziu a mistura obrigatéria de biodiesel no 6leo diesel comercializado. Apesar de o
biodiesel ser uma alternativa ambientalmente preferivel em relagdo aos combustiveis fdsseis, é
importante reconhecer que o programa esteve sempre pautado pela necessidade de reducédo das
importacdes de diesel e pelos potenciais estimulos a agricultura, em especial aos pequenos produtores.
Entretanto, este Ultimo objetivo ndo foi alcancado, dado que a matéria-prima principal para a producéo

do biodiesel no Brasil € proveniente da soja (mais de 85% do volume produzido).

Ainda no Capitulo 2, foram apresentados diversos indicadores de caracterizacdo econdmica com vistas
a compreender a organizacédo setorial da cadeia de combustiveis. Os subsetores Extracdo de Petréleo
e Gas Natural, Atividades de Apoio a Extracdo de Petroleo e Gas Natural e Fabricacao de &lcool sédo
agueles que apresentaram o maior nimero de estabelecimentos entre os anos de 2010 e 2014. O
subsetor Fabricagdo de alcool, individualmente, foi responsavel por ocupar mais da metade dos
trabalhadores do setor de combustiveis ao longo de todo o periodo. Em termos relativos, a participagéo
de um subsetor de combustiveis nas ocupac¢des brasileiras no periodo representou, no méaximo, 0,26%

- correspondente & atividade de Fabricag&o de alcool em 2011.

Quanto aos efeitos multiplicadores do setor sobre a economia, verificou-se que o multiplicador de
emprego é mais elevado no subsetor de Refino de petréleo e coquerias, de modo que, a partir da
criacdo de 1 emprego nesse subsetor, sdo criados 176 empregos - direta e indiretamente na economia,
levando-se em consideracao o efeito induzido pelo consumo das familias. Este subsetor também €&, no
setor de combustiveis, aquele com o maior multiplicador de renda - frente a um aumento de R$ 1,00
nas remuneracdes deste subsetor, seriam gerados R$ 17,50 de remunera¢gbes em toda economia,
superior a média dos demais setores da economia (R$ 3,94). Este €, assim, o subsetor de combustiveis

com maior impacto potencial sobre as familias.
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Quanto aos multiplicadores tributarios, geram-se R$ 6,14 de tributos decorrentes do aumento de R$
1,00 nos impostos setoriais® que recaem sobre o subsetor de Refino de petréleo e coquerias. Contudo,
esse multiplicador esta abaixo da média dos demais setores da economia (R$ 36,23). Por sua vez,
quando se analisam os tributos sobre produtos, o subsetor de Refino de Petrdleo e Coquerias também
€ 0 que apresenta o menor multiplicador tributario do setor de combustiveis. Ainda sob a o6tica dos
tributos sobre produtos, o maior multiplicador tributario € o do subsetor Extracdo de petrdleo e gas
inclusive as atividades de apoio: R$ 9,40 de tributos decorrentes do aumento de R$ 1,00 nos tributos

sobre produtos desse subsetor.

Acerca da distribuicdo das vendas, ao longo de todo o periodo de 2010 a 2014, as vendas de carvao
mineral, naftas para petroquimica, diesel-biodiesel e outros produtos do refino do petréleo destinaram-
se, majoritariamente, ao consumo intermediario. O mesmo ocorreu com petréleo, gas natural e servigos
de apoio, combustiveis para aviacdo e 6leo combustivel, porém, em menor medida. Por outro lado, as
vendas de 6leo combustivel chegaram a ser destinadas, em maior parte, a exportagdo em 2012 e 2013.
Os produtos gasodlcool e etanol e outros biocombustiveis, por sua vez, apresentaram relevantes

parcelas de suas vendas destinadas ao consumo das familias.

Em relagdo ao comércio exterior, observa-se que as exportacdes séo relativamente mais relevantes
nos subsetores Extracdo de petroleo e gas, inclusive as atividades de apoio, e Fabricagdo de
biocombustiveis. Ambos exportaram, em média, 20% de seu valor bruto da producdo no periodo de
2010 a 2014. Ja o produto mais dependente de importacdes no setor de combustiveis é o carvao
mineral, com 77%, em média, de sua oferta interna atendida por importa¢cdes no periodo avaliado. Nota-
se, também, uma forte dependéncia as importa¢cfes de dleo diesel, da ordem de 22%, com 11.275 mil
m? importados em 2014 (com dispéndio de 3.415 milhdes de USD FOB), em aumento quase constante
desde 2006.

A Tabela 7, adaptada do relatério “Trajetdrias de mitigacédo e instrumentos de politicas publicas para
alcance das metas brasileiras no Acordo de Paris1” (MCTIC, 2017), e elaborada a partir dos resultados
de uma modelagem integrada de cenarios de mitigacdo de emissdes de GEE, apresenta os potenciais
de reducédo de emissbes do setor de combustiveis para diferentes cenérios de precificacdo de carbono

em 2025 e em 2030. No quadro, REF refere-se ao cenario de referéncia, no qual sdo levadas em

19 Denominaram-se impostos setoriais os “Outros impostos e subsidios sobre a produgdo” apresentados em IBGE (2015): “Os
outros impostos sobre a producdo sdo compostos por dois grupos: 1) impostos sobre a folha de pagamento como as
Contribuiges ao Sistema S, Contribuigdo ao Salario-Educagao, entre outros e 2) demais impostos sobre a produgdo como as
taxas de fiscalizag8o, licengas e contribuigcbes econémicas especificas. Os subsidios a producéo consistem das despesas de

equalizacdes ou subvengdes econdmicas quando destinadas a reducao dos custos de produgdo.” (p. 13).
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consideracdo as metas estabelecidas por politicas publicas, acordos e planos setoriais. BCO refere-se
ao cenario de baixo carbono no qual ndo ha sinal de preco para as emissdes, porém as melhores
tecnologias disponiveis (MTD), do tipo no regret?°, para mitigacdo das emissfes sdo aplicadas.
Enquanto que BC10 refere-se ao cenario de baixo carbono que abrange ndo s6 as medidas
consideradas no BCO, como também ha um sinal de preco, US$ 10/tCOz, no caso, para as emissoes,

viabilizando a implementacdo de op¢des de mitigacédo adicionais.

Tabela 7 - Cenarios e potenciais de redugédo de emissfes do setor energético em 2025 e 2030.

Emisséao de GEE Mitigac&do de Emissdo de GEE*
(MtCOse) (MtCOze)
2025 2030 2025 2030
Subsetor REF BC10 REF BC10 BC10 BC10
Refino 35,8 34,2 37,2 39,1 1,6 -1,9
E&P 82,2 50,7 103,4 56,0 31,5 47,4
Total 118,0 84,9 140,6 95,1 33,1 45,5

1As reducgdes de emissdes para o cenario BC10 foram calculadas subtraindo-se suas emissdes dos cenarios REF (REF —
BC10) dos respectivos anos (2025 e 2030).
REF = Cenario de referéncia, no qual sédo levadas em consideragéo as metas estabelecidas por politicas publicas, acordos e
planos setoriais; BC10 = Cenario de baixo carbono, no qual a faixa de valor de carbono abrangida pelo cenério seria de US$
10/tCO.e e considera a aplicagdo das melhores tecnologias disponiveis.

Fonte: Elaboracao propria a partir de MCTI (2017).

E possivel perceber que a aplicagédo das MTDs do tipo no regret, isoladamente ou em conjunto com o
estabelecimento de um preco para o carbono emitido no setor, levaria a uma reducao das emissdes
em relacdo ai cenario de referéncia. A reducdo mais significativa pode ser percebida no subsetor de
Exploracao e Producéo de Petréleo e Gas Natural (E&P), no qual, para o cenario BC10 (que considera
a adocao das Melhores Tecnhologias Disponiveis associadas a um pre¢co de US$10/tCOze), observa-se
um potencial de mitigacdo de, aproximadamente, 38% (2025) e 46% (2030) em relacdo as emissdes
no cenério de referéncia. J& para o subsetor de refino, as reducdes de emissdes ndo séo significativas,
sendo menores que 5% em 2025 e convertendo-se em um possivel aumento de emissdes em 2030.
No total, observa-se que, no cenéario BC10, o potencial de mitigagdo conjunto dos dois subsetores em

relagdo aos respectivos cenarios de referéncia, é de, aproximadamente, 28% (2025) e 32% (2030).

Entretanto, para a adogéo efetiva das medidas que compdem esses cenarios devem-se superar alguns
obstaculos, que abrangem aspectos regulatérios, econdémicos e técnicos. Podem-se mencionar, como

exemplos, a necessidade de mao-de-obra capacitada e a necessidade de investimentos iniciais

20 S50 viaveis economicamente ao longo de sua vida Util, porém, ndo sdo implementadas em decorréncia de outras barreiras

(tecnolégicas, comportamentais, regulatérias etc).
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consideraveis para a implementacéo e ado¢do de determinadas MTDs, além da necessidade de revisao

e/ou introducédo de politicas.

Em relacdo as medidas de reducéo de queima em flare e instalacdo de unidades de recuperacéo de
vapor e eficientizacdo da geracdo de calor, vapor e consumo de hidrogénio nos processos, por
exemplo, algumas barreiras para a implementacdo séo a falta de conhecimento sobre os custos e
vantagens da aplicacdo da tecnologia de recuperacdo de vapor, bem como a pouca disponibilidade e
acesso ao crédito. Portanto, para a implementacéo dessas e outras MTDs, € necessaria a adogdo de
determinados instrumentos, como o desenvolvimento de plataformas-piloto de forma a adequar as
tecnologias no Brasil, a criacdo de um programa de depreciacdo obrigatéria de equipamentos de
geracdo de calor e vapor, a criacao de linhas de crédito especificas para a substituicdo de

equipamentos, entre outros (MCTI, 2017).

Apés apresentar a estrutura de mercado e organizacdo industrial e também o perfil de emissdes e
opcbes de abatimento para o setor de combustiveis, podem-se estabelecer algumas considera¢fes
gerais com vistas a orientar as préximas etapas deste projeto. Isto €, o subsetor de Extra¢édo e Produgéo
de Petréleo e Gés alcangou a posicao de exportador liquido (devido ao petréleo bruto, pois o gas natural
ainda é fortemente dependente de importa¢gdes); representa a maior parcela do Valor Adicionado da
economia brasileira entre os subsetores de combustiveis, assim como o maior valor para a proxy da
margem de lucro; estd entre os subsetores de maior nimero de estabelecimentos e de vinculos; é

relativamente mais dependente da demanda interindustrial do que da oferta.

J& o subsetor de Refino de Petr6leo e Coquerias ainda € significativamente dependente das
importacdes; possui Valor Adicionado negativo, assim como a proxy para a margem de lucro; possui
menos estabelecimentos e menos vinculos que a etapa upstream; € um subsetor-chave da economia,
devido a seus indices de ligacdo para frente e para tras serem superiores que a média dos setores da
economia; possui os efeitos multiplicadores mais elevados entre os subsetores de combustiveis
analisados; representa as maiores parcelas dos insumos necessarios a producdo de outros setores
comparativamente aos outros subsetores estudados. E, em relagdo as emissdes e as opcdes de
mitigacdo, a etapa de refino apresenta menores emissdes que a etapa de extracdo e producdo, porém
esta apresenta potencial de mitigacao significativamente maior (relativamente e em termos absolutos).
Deste modo, ao se considerar todos 0s aspectos citados anteriormente, pode-se depreender que — por
sua suposta capacidade de resposta e pelo fato de potencialmente afetar relativamente menos outras
insténcias da economia (setores e familias) — seria provavelmente mais recomendavel, dentre os
subsetores de combustiveis apresentados, que a incidéncia de um instrumento de precificacdo de

carbono se desse sobre o subsetor de Extragdo e Producéo de Petréleo.

Alternativamente, se um instrumento de precificacéo incidisse sobre as emissdes do processo de refino,

os atores do subsetor de derivados de petrdleo poderiam adotar processos menos intensivos em
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energia e repassar o custo adicional para as distribuidoras. A situacao de quase monopdlio no setor do
refino brasileiro facilitaria a aplicacdo e acompanhamento do cumprimento das metas de reducao das
emissdes, pois as metas seriam aplicadas a poucos agentes. Ja as distribuidoras poderiam responder
por meio de repasse do custo adicional para os revendedores e consumidores. Ressalta-se que a alta
concentragcao do mercado de distribuicdo poderia favorecer agéo oligopolistica coordenada entre as
principais distribuidoras.

Por outro lado, se o instrumento incidisse sobre a revenda dos combustiveis para os consumidores
finais, seria esperado que houvesse um repasse dos custos adicionais para os consumidores. Deve-se
salientar que em alguns municipios brasileiros a coordenacédo de precos nos postos de combustiveis
ja resultou em condenacéo por formacéo de cartel — casos de Sé&o Luis, Brasilia e Londrina. Neste
sentido, o CADE poderia assumir papel importante na prevencéo da interacdo entre controle de precos

pelos postos de combustiveis e precificacdo de carbono.

A precificacdo das emissdes de GEE pode ser aplicada também aos biocombustiveis, caso se opte por
um modelo que considere as emissdes decorrentes do ciclo de vida completo do combustivel. Seriam
consideradas, assim, as emissdes associadas ao uso do solo para producdo de biomassa, transporte,
e demais etapas do processo de produgéo.

O Brasil conta com um setor de produgé@o de biocombustiveis desenvolvido, com respaldo de politicas
de mandato de mistura de biocombustiveis, incentivos fiscais e, em breve, regime de certificados de
descarbonizagdo dos combustiveis aplicado as distribuidoras. Deste modo, é importante notar que,
mesmo que as emissdes do ciclo de vida sejam precificadas, os biocombustiveis ainda apresentariam

um ganho de competitividade relativo em relacdo aos combustiveis fésseis.

No capitulo 4 deste Suméario Executivo foi apresentado o mapeamento de politicas e de instrumentos
setoriais. Primeiramente, tratou-se dos tributos incidentes sobre combustiveis — ICMS, COFINS,
PIS/PASEP e Cide-combustiveis — e de sua estrutura de pre¢os. De modo geral, pode-se dizer que
apenas o0 ICMS — imposto estadual e que representa a maior parcela dos pregos dos combustiveis
destinada a um tributo — é cobrado com regularidade sobre todos os combustiveis analisados neste
trabalho. J4 as incidéncias de PIS/PASEP, COFINS e Cide-combustiveis — tributos federais — centram-
se sobre gasolina e diesel, sendo que a parcela de seus precos referente ao PIS/PASEP e a COFINS,
conjuntamente, € superior aquela destinada a Cide. A variacdo de suas aliquotas ou incidéncia sobre
outros combustiveis tendem a refletir propdsitos de conjuntura econdmica, embora o produto da
arrecadacédo de contribuicdes — como no caso da Cide — tenha objetivos bem definidos relacionados

ao setor-alvo.

Quanto ao perfil de financiamento ao setor de combustiveis no Brasil, verificou-se que o BNDES é o

principal agente de financiamento das obras de infraestrutura no pais, o que inclui investimentos em
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todos os elos da cadeia de combustiveis. A representatividade desse setor na carteira de operacdes

do Banco é alta.

Por fim, a Ultima secdo deste Sumario apresenta os principais objetivos de politica relacionados ao
setor de combustiveis. Busca-se, como principal objetivo de politica energética, a autossuficiéncia —
ou, ao menos, a reducdo da dependéncia em relacéo as importacoes, tanto de petréleo bruto quanto
de combustiveis e derivados em geral. O desenvolvimento da oferta de biocombustiveis também é um
objetivo, decorrente, em parte, da busca por autossuficiéncia. Porém, especialmente em relagédo ao
biodiesel, objetivos subsidiarios, como o estimulo a agricultura familiar e os efeitos redistributivos
regionais, ainda que nao tenham efetivamente atingidos, foram associados ao objetivo de reduzir a

dependéncia das importacdes de 6leo diesel.

O terceiro objetivo das politicas setoriais de combustiveis é o controle da polui¢éo local. Motivado por
questdes de saude publica, o cumprimento desse objetivo passa pela necessidade de se controlar a
qualidade e a composicdo dos combustiveis comercializados, bem como as tecnologias dos motores e
equipamentos que utilizem esses combustiveis. O quarto objetivo, que esté relacionado ao objetivo
anterior e ao primeiro, consiste no aumento da eficiéncia energética e o uso racional da energia,
também visando a reducao dos custos energéticos. Finalmente, o Ultimo objetivo de politica setorial é
o controle dos precos dos derivados. Entretanto, este nem sempre € compativel com 0s outros eixos
de politicas, que podem buscar a minimizagao dos pre¢os para os consumidores finais de combustiveis
com base em motivagfes sociais e eleitorais, para prote¢cdo da competitividade da industria, ou para

controle da inflag&o.

Considera-se que a maioria dos objetivos da politica energética brasileira possui sinergias com o
objetivo, assumido mais recentemente, de reducéo das emissdes de gases de efeito estufa. No entanto,
sua articulagdo com outras politicas (como, por exemplo, fiscal, industrial, tecnolégica, ambiental e de

redistribuicao de renda) € ainda ineficiente.

Buscou-se destacar, ainda, um conjunto de programas relacionados ao setor de combustiveis. Diversos
deles estéo relacionados ao objetivo de desenvolvimento de biocombustiveis (mas nao exclusivamente
a ele): PNPB, PAISS, RenovaBio, Inova Energia, Biofuture Platform. Esses programas contemplam
instrumentos de politica como: indice minimo de mistura de biodiesel no éleo diesel, financiamento e
fomento de parcerias, financiamento de projetos de P&D e parcerias internacionais. Programas que
contemplam o objetivo da autossuficiéncia energética — CONPET, PNPB, Combustivel Brasil, Repetro,
Gas para Crescer —, por sua vez, estdo relacionados aos seguintes instrumentos: Selo Verde de
Eficiéncia Energética, leildes, indice minimo de mistura de biodiesel no dleo diesel e outras normas. O
CONPET e o PNPB, juntamente com o Inova Energia, o PROCONVE e o PBEVeicular (ligado ao
CONPET), também englobam o objetivo de controle da poluigdo local e contam com instrumentos de

politica como: certificacdo de prototipos, normas, fiscalizacdo e etiquetagem. O CONPET e o
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PBEVeicular também possuem como objetivo o aumento da eficiéncia energética, e contam com o
fornecimento de selos e etiquetagem como instrumentos. Por fim, o Vale Gas esta relacionado ao

objetivo de controle dos precos dos derivados.
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APENDICE A - ANEXO METODOLOGICO PARA INDICADORES
DE CARACTERIZACAO SETORIAL

TAMANHO DO SETOR

Para o mercado de trabalho formal, € possivel obter o nimero de empresas e o nimero de vinculos
por setor na RAIS estabelecimentos (agregada)?! — Ministério do Trabalho — dados disponiveis até 2015

(para a desagregacao em classes das CNAE 2.0, para subclasses é necessario utilizar os microdados).

PODER DE MERCADO

Quadro Al: Indicadores de Poder de mercado

Indicador Descricao Fonte de Dados Andlise

Raz&o de concentracéo (CR) k RAIS As razbes de
CR(K) = Z i concentragdo mais

o Estabelecimentos

, onde k é o nimero ] 2 comuns sdo a CR(4) e a
das maiores firmas em termos de | (Microdados)™ —Ministério | cp @) que significam o

nimero de vinculos [v] e s; é a do Trabalho - dados market share das quatro e
raz3o entre v da firma i e v total do disponiveis até 2014 das oito maiores firmas,
setor. respectivamente.
indice de Herfindahl- w RAIS Estabelecimentos OHHlvariadel/nalea
Hirschman (HHI) Hm) = z s:° (microdados) — Ministério do| concentragdo de mercado
=t ,onden é o nlmero Trabalho - dados pode ser classificada da
de firmas no setor e s; é arazéo disponiveis até 2014 seguinte maneira: HHI <

entre numero de vinculos [v] da
firmai e v total do setor. O HHI competitivo
atribui um peso maior as firmas

) HHI < 0,15 = setor
maiores, quando comparado ao

desconcentrado
CR.

0,15 <HHI < 0,25 =

concentragdo moderada

HHI > 0,25 = alta

0,01 = setor altamente

concentragéo
Proxy para a margem de lucro EOB; TRU - IBGE - dados Requisitos diretos em
(ML) ML = y onde EOB; é 0 disponiveis até 2014 termos de Excedente

VBP;
Excedente operacional Bruto do

21 Disponivel em: http://bi.mte.gov.br/bgcaged/rais.php

22 Disponivel em: https://mega.nz/#F!3Zg1XSyZ!DYZHEDpPZC5QKLMYHGxq2MA!ICBQmMOT]K
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Indicador ‘ Descrigao

Producéo do setor i.

setor i e VBP; é o Valor Bruto da

Fonte de Dados ‘
EOB e VBP: Tabela 2

Analise

Operacional Bruto® para
produzir uma unidade
monetaria das atividades
de cada subsetor. Quanto
maior a raz&o, maior seria
a margem de lucro do
setor.

Fonte: Elaboracao propria.

IMPACTOS EM OUTROS SETORES / CONEXOES INTERSETORIAIS

Quadro A2: Indicadores de conexd8es intersetoriais

Indicador

Descricao

indices de
Rasmussen-
Hirschman: indices de
ligacéo para tras e
para frente

Mensurado a partir da matriz inversa de
Leontief (modelo de Insumo Produto-
matriz de requisitos diretos e indiretos).
Os coeficientes dessa matriz indicam
quanto da produgéo do setor é
necessario para produzir uma unidade
de demanda final de outro setor. Os
indices sédo calculados da seguinte
forma:

B:(l _A)ilz(aij)
. a;
B =227
i
B,j =iZ=1:aij
B. :Zn:aij
-1

Em que o;; s&o os elementos da Inversa
de Leontief e n o nimero de setores

indice de ligagéo para tras:

Fonte de Dados

Matriz Insumo Produto
(Matriz Inversa de
Leontief) — IBGE -

dados disponiveis até

2010

considerados setores com poder|

constituem-se em setores-chave
para o crescimento da economia|

Anélise

Se Uj > 1: aumento do nivel de

atividade de j gera aumento na

demanda por insumos de outros
setores acima da média;

Ui > 1: teria que aumentar sua
producéo mais que
proporcionalmente se se
verificasse um aumento na
demanda dos outros setores

Os setores que detém indices

de ligacao para frente e para
trés, simultaneamente,

superiores a unidade s&o

de encadeamento acima da

média da economia e

(RASMUSSEN, 1956;
HIRSCHMAN, 1958).

2 O saldo do valor adicionado deduzido das remunerages pagas aos empregados, dos rendimentos dos autdnomos e dos

impostos liquidos de subsidios. E uma medida do excedente gerado pela produgéo antes da dedug&o de quaisquer encargos na

forma de juros, rendas ou outros rendimentos de propriedade a pagar sobre ativos financeiros, terrenos ou outros ativos tangiveis.
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Indicador

Descricao

indice de ligago para frente:
(B./n)
U =-——
B

Fonte de Dados

Analise

Multiplicador de
produgéo, emprego,
renda e tributario —
Tipo Il

A partir do modelo bésico de Leontief

X=(1-A"Y , pode-se mensurar

o0 impacto que as mudancas ocorridas na
demanda final (Y), ou em cada um de
seus componentes, teriam sobre a
producéo total, 0 emprego e os salarios
de uma economia.

Assim, tem-se:
AX = (1—A)"1AY

AV = VAX

em que AY e AX sdo vetores (nx1) que
mostram, respectivamente, a estratégia
setorial e os impactos sobre o volume da
produgao; e AV, um vetor (nx1) que
representa o impacto sobre qualquer
uma das variaveis: emprego, salarios,
entre outros. O termo ¥, por sua vez, €
definido como uma matriz diagonal (n x
n), cujos elementos da diagonal séo,
respectivamente, os coeficientes de
emprego, salarios, entre outros. Estes
coeficientes, denominados de efeito
direto, sdo obtidos dividindo-se a parcelal
correspondente a estas variaveis na
producéo total de determinado setor, isto
é:

Vi =

=<

i

A partir dos coeficientes diretos e da
matriz inversa de Leontief, com as
familias end6genas ao sistema, é

possivel estimar, para cada setor j da

economia, quanto é gerado - direta,
indiretamente e considerando o efeito
induzido - de emprego e salarios para
cada R$ 1 adicional de demanda final
para o setor j. Ou seja:

n
GV, = Z K Vi
i=1

Matriz Insumo Produto
(Matriz Inversa de
Leontief) — IBGE -

dados disponiveis até

2010

Para o calculo dos
coeficientes diretos:
Matriz de usos e Matriz
de Producao

Multiplicadores: sdo indicadores
gue resumem 0s impactos
representados na matriz inversa
de Leontief. Importante
indicador dos impactos sobre a
produgdo, emprego, renda e
tributos na economia especificos

de cada setor.

No modelo fechado (mult. Tipo Il
- consumo das familias é
endbégeno) é possivel acessar
os efeitos diretos, indiretos e
induzidos pelo consumo das
familias.

Interpretacéo do multiplicador
de producao:

Valor da produgéo total da
economia necessario para
satisfazer R$ 1 da demanda
final pela producao do setor j

Interpretacéo do multiplicador
de emprego:

Empregos gerados na economia
decorrente do aumento de 1
emprego no setor j

Interpretacé@o do multiplicador
de renda:

Valor da renda das familias
(remuneracéo do fator trabalho)
gerada na economia decorrente

do aumento de R$ 1 nas
remuneragdes do setor |

Interpretacdo do multiplicador
tributario: Valor dos Impostos,
liquidos de subsidios, sobre a
producéo e a importacéo gerado|
na economia decorrente do

CARBON
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Indicador Descricao Fonte de Dados Analise

aumento de R$ 1 nos tributos do

em que GV; € o impacto total (direto, setor |

indireto e induzido), sobre a variavel em
questdo; o;;, 0 ij-€simo elemento da
matriz inversa de Leontief; e v;, 0
coeficiente direto da variavel em
questéo.

A divisdo dos geradores GV; pelo
respectivo coeficiente direto proporciona
os multiplicadores, que indicam quanto é

gerado, direta, indiretamente, e
considerando o efeito induzido, de
emprego, ou qualquer outra variavel para|
cada unidade diretamente gerada desses
itens. Por exemplo, o multiplicador de
empregos indica a quantidade de
empregos criados, direta, indiretamente
e considerando o efeito induzido, dado o
aumento de 1 emprego no setor j. O
multiplicador do j-ésimo setor é dado,

entéo, por:
GY,

MV, = —
v

J

em que MV; representa o multiplicador da

variavel em questdo e as outras variaveis|

sdo definidas conforme expresso
anteriormente.

Por sua vez, o multiplicador de producao
total, que indica o valor total da producéo
em todos os setores da economia que &
necessario para satisfazer R$ 1 de
demanda por produto do setor j, &
definido como:

n

MP]- =Z 5

i=1

em que MP, € o multiplicador de
produgdo do j-ésimo setor, o;; S&0 0S
elementos da inversa de Leontief.

Quando a demanda das familias é
endogeneizada no sistema, levando-se
em consideragado o efeito induzido pela

renda e pelo consumo das familias,

estes multiplicadores recebem a
denominacgédo de multiplicadores do tipo
Il

Fonte: Elaboragéo propria.
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CARACTERIZACAO GERAL DOS SETORES

Quadro A3: Indicadores de Caracterizagdo geral dos setores

Indicador

Coeficiente técnico de
producéo

E o valor produzido no setor i e
consumido pelo setor j (Xij)
necessario a produgao de uma
unidade monetaria no setor j, tal

Descricao

que:
aij = Xij/Xj

Onde Xj é o VBP do setor.

Fonte de Dados

TRU — IBGE - dados
disponiveis até 2014

Xij : Tabela 2 —

Consumo intermediario
Xj: Tabela 1 - Produgéo

Anélise

O coeficiente técnico de
producéo possibilita identificar a
tecnologia de produgéo do setor,

identificando os requisitos
diretos para a produgdo de uma
unidade monetaria nos setores.

Distribuicao das vendas, por
produto

componentes da demanda final
(consumo das familias, consumo

formagao bruta de capital fixo) no
valor das vendas por produto (128

Participacéo do consumo
intermediario (Cl) e dos

do Governo, exportagdes e

produtos)

TRU - IBGE - dados
disponiveis até 2014

Cl: Tabela 2

Componentes da DF:

Tabela 2

Total das vendas =

Demanda total: Tabela

2

A estrutura de distribuicdo das
vendas setoriais indica
caracteristicas importantes do
produto, por exemplo, se a
maior parte da produgéo é
destinada a exportagéo, ou ao
consumo das familias.

Fonte: Elaboragéo propria.

EXPOSICAO AO COMERCIO EXTERIOR

Quadro A4 - Indicadores de Exposi¢cdo ao Comércio Exterior

Indicador

Coeficiente de Exportacdes

Descricao

Razéo entre as Exporta¢des por
setor (EX;) e o Valor Bruto da
Producéo (VBP) do setor (X;), tal
que CXi= EX{/ X;

Fonte de Dados

TRU - IBGE?* -dados
disponiveis até 2014

ExportacOes: Tabela 2
Producéo - VBP: Tabela 1

Andlise

E o percentual da
producgdo que é exportado.,
Quanto maior o coeficiente|

de exportagdo, maior é a
importancia das vendas
externas para o setor.

Coeficiente de penetracédo das
importacées

Razé&o entre as Importagc8es por
produto (Mi) e a oferta por produto
(Si), tal que CPli= Mi/ Si

TRU - IBGE - dados
disponiveis até 2014

Importacdes: Tabela 1

Oferta: Tabela 1

O coeficiente de
penetracao das
importacGes € a parcela
da oferta interna atendida
pelas importagdes. Quanto
maior for seu resultado,
maior seré a parcela do
mercado doméstico

24 Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/contasnacionais/2014/defaulttab_xls.shtm
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Indicador Descrigao Fonte de Dados Andlise

atendida por produtos
importados.

Fonte: Elaboracao propria.
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APENDICE B - QUADRO DE CONVERSAO - CLASSIFICACOES SETORIAIS SCN E CNAE 2.0,
COMBUSTIVEIS

zZ
O
0
o
(©
O
[}
o
=
(7]
1%}
&
(@)

Classificagcdo Subclasse Cnae 2.0

0580
Extrac&o de carvdo mineral e de minerais ndo-metélicos

0500301:Extracao de Carvédo Mineral

0680
Extracdo de petroleo e gés, inclusive as
atividades de apoio

0600001:Extracao de Petroleo e Gas Natural

1991
Refino de petréleo e coquerias

1910100:Coquerias

1992
Fabricagédo de biocombustiveis

1931400:Fabricacéo de alcool

0500302:Beneficiamento de Carvéao Mineral

0600002:Extracao e Beneficiamento de Xisto

1921700:Fabricacédo de Produtos do Refino de Petréleo

1932200:Fabricacéo de
Biocombustiveis, Exceto alcool

0810001:Extracéo de Ardésia e Beneficiamento Associado

0600003:Extracao e Beneficiamento de Areias
Betuminosas

1922501:Formulagdo de Combustiveis

0810002:Extracéo de Granito e Beneficiamento Associado

0910600:Atividades de Apoio a Extracédo de
Petréleo e Gas Natural

1922502:Rerrefino de éleos Lubrificantes

0810003:Extracéo de Marmore e Beneficiamento Associado

0990401:Atividades de Apoio a Extracédo de
Minério de Ferro

1922599:Fabricacéo de Outros Produtos Derivados do
Petréleo, Exceto Produtos do Refino

0810004:Extracao de Calcéario e Dolomita e Beneficiamento
Associado

0990402:Atividades de Apoio a Extracédo de
Minerais Metélicos N&o-Ferrosos

0810005:Extracéo de Gesso e Caulim

0990403:Atividades de Apoio a Extracédo de
Minerais Nao-Metélicos

0810006:Extracao de Areia, Cascalho ou Pedregulho e
Beneficiamento Associado
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Z
O
n
Q
uT
O
[}
o
=
(7]
(%]
&
O

0580
Extracdo de carvdo mineral e de minerais ndo-metalicos

0810007:Extracéo de Argila e Beneficiamento Associado

0680
Extracdo de petréleo e gas, inclusive as
atividades de apoio

1991 1992
Refino de petréleo e coquerias Fabricacdo de biocombustiveis

0810008:Extracéo de Saibro e Beneficiamento Associado

0810009:Extracéo de Basalto e Beneficiamento Associado

0810010:Beneficiamento de Gesso e Caulim Associado a
Extragao

0810099:Extracao e Britamento de Pedras e Outros Materiais
para Construcao e Beneficiamento Associado

0891600:Extracao de Minerais para Fabricacdo de Adubos,
Fertilizantes e Outros Produtos Quimicos

0892401:Extracao de Sal Marinho

0892402:Extracdo de Sal-Gema

0892403:Refino e Outros Tratamentos do Sal
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Z
O
n
Q
uT
O
[}
o
=
(7]
(%]
&
O

0580
Extracdo de carvdo mineral e de minerais ndo-metalicos

0893200:Extracdo de Gemas (Pedras Preciosas e
Semipreciosas)

0680
Extracdo de petréleo e gas, inclusive as

1991 1992

e : Refino de petréleo e coquerias Fabricagc&o de biocombustiveis
atividades de apoio

0899101:Extracao de Grafita

0899102:Extracao de Quartzo

0899103:Extracdo de Amianto

0899199:Extracdo de Outros Minerais Ndo-Metélicos néo

Especificados Anteriormente

Fonte: Comissé&o Nacional de Classificacdo (CONCLA) — IBGE.
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APENDICE C - METODOLOGIA PARA O ESTABELECIMENTO DO
PERFIL DE EMISSOES E DAS MELHORES TECNOLOGIAS DE
ABATIMENTO DISPONIVEIS

A secdo de Caracterizagéo Tecnoldgica e Analise do Perfil de EmissBes consiste na descricdo das
emissOes de gases de efeito estufa, bem como na descrigcdo das melhores tecnologias disponiveis de
reducdes de emissfes para o setor de producdo de combustiveis, com énfase nos combustiveis
liguidos e gas natural. Ela deriva do estudo “Opgbes de Mitigagdo de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chaves do Brasil?®”, que avaliou cenarios de longo prazo com énfase no papel brasileiro para
mitigacdo das mudancas climaticas, identificando variaveis-chave que afetam o desenvolvimento dos
setores de energia e uso da terra. Este estudo utilizou soft-links entre trés grandes ferramentas
desenvolvidas no Brasil: um modelo CGE, denominado EFES, que fornece e garante a consisténcia
macroecondmica da andlise; um modelo de otimizag&o do sistema energético, denominado MSB 8000,
que fornece diferentes trajetdrias para o sistema energético brasileiro, de forma técnica-econémica
bastante detalhada (incluindo emissbes de GEE provenientes da combustdo de combustiveis,
processos industriais, emissées fugitivas e tratamento de residuos); e um modelo de otimiza¢do do uso
da terra, denominado OTIMIZAGRO, que é capaz de otimizar a resolu¢do micro espacial do setor
AFOLU no Brasil. As trés ferramentas foram integradas para garantir que os resultados do sistema de
energia fossem consistentes com os resultados macroecondmicos, enquanto também concorda com a
evolucéo do uso da terra no Brasil (custo e produtividade e demanda final de energia do setor agricola).
Seus resultados sdo completamente consistentes e muito detalhados, podendo indicar em quais
tecnologias e a que nivel de custo diferentes op¢Bes de mitigacdo podem ser adicionadas para ajudar
a lidar com a NDC brasileira.

Cabe ressaltar que, apesar de estar baseada em estudo que realizou uma analise integrada, analisando
a aditividade de medidas setoriais de forma consistente, a presente pesquisa realiza uma analise
setorial, com foco nas melhores tecnologias disponiveis de redu¢des de emissdes a serem aplicadas

no setor de produgdo de combustiveis.

% Os autores do estudo setorial associado aos combustiveis s&o: Schaffer, R.; Szklo, A.; Lucena, A.; Costa, |.; Rochedo, P.;
Império, M.; Guedes, F.; Pereira, J.; Hoffmann, S.; Mahecha, R. E. G.; Nogueira, L. P. P.; Soria, R.; Milani, R.; Oliveira, I. A.
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APENDICE D - METODOLOGIA PARA O MAPEAMENTO DAS
POLITICAS SETORIAIS EXISTENTES E IDENTIFICACAO E
DESCRICAO DE INSTRUMENTOS

MAPEAMENTO DAS POLITICAS SETORIAIS EXISTENTES

Identificacdo das politicas tributarias, crediticias, regulatérias e outras no setor (incluindo

pesquisa e inovacéo, se aplicavel), assim como seus objetivos

e Elaboracdo de uma revisdo em um formato padréo para cada setor abrangendo pecas-chave
de leis e regulacédo, os arranjos institucionais, o escopo dos instrumentos cobertos, o grau de

execucao e os planos futuros para a area de politica

e Arevisdo deve usar fontes primarias, documentos de politicas e diretrizes.
IDENTIFICACAO E DESCRICAO DE INSTRUMENTOS

Identificacdo e avaliagcédo dos instrumentos de politica setorial
e Deve ser feita uma revisdo dos instrumentos de politica aplicados ao setor

e Os seguintes elementos devem ser analisados para os instrumentos de politica identificados
em cada setor:

i. Descric&o do escopo dos instrumentos, onde o escopo se refere particularmente aos

setores econdmicos e aos grupos-alvo;
. Descrigdo dos objetivos de cada instrumento;

iii. Descricdo do funcionamento dos instrumentos, relacionado as obrigacdes, incentivos,
instituicbes e outros mecanismos que influenciam o funcionamento de cada

instrumento.
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APENDICE E - SINTESE DAS OPCOES DE MITIGACAO

Tabela E1 - Sintese das op¢6es de mitigacdo do E&P

CAPE OPEX
Medida X (US$/an Observacéo Cenario
(US$) (o))
380.47 Emissdes evitadas: 1 plataforma do p6s-sal 100.000 bpd com 4
. 114.143
Instalag&o de uma Unidade 82,79 ktCOeq/ano tanques
de Recuperagéo de Vapor m— 2d
URV missoes evitadas: ‘.
(URV) 41749 1oc 540 107,63 kiCOseq 1 plataforma do pré-sal 100.000 bpd com 4
Jano tanques
2.249. 27572 Emissdes evitadas: 1 plataforma do p6s-sal 100.000 bpd com 2
L 734 ’ 29,2 ktCO,eq /ano compressores em operagao
Substituicdo da selagem a
6leo pela selagem a gas L . 3
4.499. 55.145 Emissdes evitadas: 1 plataforma do pré-sal 100.000 bpd com 4
468 ’ 58,4 ktCO,eq /ano compressores em operagao
Invélucro no compressor 9.900 120 Emissdes evitadas: 1 plataforma de 100.000 bpd com 1
reciproco ’ 0,143 ktCO,eq /ano compressor (pés-sal/pré-sal)
Implementagdo de um N .
: = 141.70 Emissdes evitadas: . .
programa de inspecéo e 0 292.500 11,22 KtCO,eq /ano 1 plataforma de 100.000 bpd (p6s-sal/pré-sal)
manutengao
1.009. - .
x 50.453. Emissdes evitadas: .
Reducéo do flare 064;.51 296 6,36 MCOeq/ano Brasil
Emissdes evitadas:
223;?20 1'11298'0 0,1305 MtCO,eq 1 plataforma do pés-sal 100.000 bpd
’ /ano
GTL (Gas to liquids) —— o
missdes evitadas:
21085 1082 01254 MiCOeq 1 plataforma do pré-sal 100.000 bpd
’ /ano
1 plataforma de 100.000 bdp - 10% Baixo —
302'52 1'5:{)37'6 - Teor de CO,: 10% e custo da membrana:
’ US$100/m2
1 plataforma de 100.000 bpd - 10% Alto — Teor
462'2?2 2'3127'6 - de CO,: 10% e custo da membrana:
CCS — Carbon Capture and ] US$400/m2
Storage 1 plataforma de 100.000 bdp - 45% Baixo —
382'(2)38 1'91102'4 - Teor de CO,: 45% e custo da membrana:
’ US$100/m2
1 plataforma de 100.000 bpd - 45% Alto — Teor
762'838 3'81%2'4 - de CO;,: 45% e custo da membrana:

US$400/m2

Unidade

Descrigcao

CAPEX
(US$/GJ)

Tabela E2 - Sintese das op¢6es de mitigacdo do Refino

OPEX
(US$/GJ-
ano)

Emissdes
evitadas
(MtCO,/ano)

[=HET N(EVED
de penetragao
da tecnologia)

UDA Recuperagédo de condensado 0,01 0,0002 0,00 90%
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OPEX Emissées Cenario (taxa
(US$/GJ- evitadas de penetragao
ano) (MtCOy/ano) datecnologia)

CAPEX
(US$/GJ)

Unidade Descricao

Reducéo do make-up de dgua da caldeira

0,
UDA com tratamento do condensado 0.47 0,0094 0.16 50%
Adicéo de reciclo de vapor com ejetor de o
UDA vapor na UDV 0,75 0,015 0,06 80%
Integracdo da unidade de processamento de o
UDA gés com UDA 1,87 0,0374 0,02 80%
UDA Melhorias na manutencéo do isolamento das 197 0.0394 0.02 50%
linhas de vapor ’ ’ '
UDA Reducéo do fouling de vapor 2,45 0,049 0,38 40%
UDA Reducéo da formagéao de coque nos passes 319 0,0638 017 60%
do forno da UDA
Instalagdo de bombas de vacuo para substituir o
UDA ejetores de vapor 3,31 0,0662 0,12 90%
Queimadores eficientes/ controle do excesso
UDA de ar na UDA 3,91 0,0782 0,23 50%
Instalag&o de chillers no topo da coluna da
UDA UDA para reducéo de carga térmica do 5,82 0,1164 0,00 40%
condensador
UDA Instalagdo de pré-aquecedores de ar nos 9.84 01968 0,00 0%
fornos da UDA
UDA Aumento do isolamento das linhas de vapor 10,47 0,2094 0,27 0%
UDA Revamp na integracéo de calor na UDA 11,44 0,2288 0,00 0%
UDA Instalagcdo de "internals” eficientes na UDV 11,7 0,234 0,17 0%
UDA Reducéo da infiltragdo de ar na UDA 1172 02344 011 0%
(isolamento) ' ' : 0
Reducéo do make-up de agua da caldeira o
CR com tratamento do condensado 0.47 0,0094 0.03 50%
Melhorias na manutencéo do isolamento das
CR linhas de vapor 4,28 0,0856 0,00 50%
Reducéo da formacgéo de coque nas o
CR superficies das tubulagdes da UCR 518 0,1036 0,06 60%
CR Instalagao de fornos eficientes/ controle de ar 6,35 0,127 0,08 50%
CR Revamp na integracao de calor da UCR 797 01594 012 20%
(baixo custo)
CR Revamp na integragdo de calor da UCR (alto 19,03 03806 0.05 0%

custo)
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OPEX Emissées Cenario (taxa
(US$/GJ- evitadas de penetragao
ano) (MtCOy/ano) datecnologia)

CAPEX
(US$/GJ)

Unidade Descricao

CR Instalacéo de novos "internals" na UCR 10,41 0,2082 0,02 0%
Instalagdo de de pré-aquecedores de ar nos o

CR fornos na UCR 12,57 0,2514 0,07 0%

CR Aumento do isolamento das linhas de vapor 12,7 0,254 0,00 0%

CR Instalac&o de chillers de topo na UCR 17,02 0,3404 0,09 0%

CR Revamp na distribuicdo de vapor 19,05 0,381 0,00 0%

CR Reducéo da |nf||tra9ao de ar na UCR 24,06 04812 0,02 0%

(aumento do isolamento)
Reducéo do make-up de a4gua da caldeira o

FCC com tratamento do condensado 0.47 0,0094 0,01 50%

FCC Melhoria na manutenc¢éo das linhas de vapor 3,03 0,0606 0,00 50%

FCC Revamp na integracéo de calor do FCC (baixo 322 0,0644 0,04 40%
custo)

FCC Revamp na integracéo de calor do FCC (alto 13,68 02736 0,02 0%
custo)

FCC Substituir drive a vapor por elétricos 4,11 0,0822 0,11 50%

FCC Instalac&o de torre regeneradora HRSG 514 01028 056 70%

Regenerador

FCC Instalagdo de forno-CO na torre regeneradora 822 0.1644 024 20%
HRSG

FCC Aumento do isolamento das linhas de vapor 9,73 0,1946 0,00 0%

FCC Instalagc&o de novos "internals" no FCC 10,53 0,2106 0,04 0%

FCC Instalac&o de chillers de topo no FCC 15,05 0,301 0,02 0%

HCC Instalacéo de PSA para recuperar H2 de alta 0 0 0,00 80%
pureza

HCC Reducéo do condensado 0,47 0,0094 0,00 50%

HCC Revamp na integracao de calor do HCC 4.46 0,0892 0.00 20%

(baixo custo)
HCC Revamp na integragdo de calor do HCC (alto 213 0426 0.00 0%

custo)
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OPEX Emissées Cenario (taxa
(US$/GJ- evitadas de penetragao
ano) (MtCOy/ano) datecnologia)

CAPEX
(US$/GJ)

Unidade Descricao

Substituicéo de drive a vapor por elétrico no

HCC compressor 4,52 0,0904 0,00 40%
HCC Melhorias na manutengéo das linhas de vapor 4,79 0,0958 0,00 50%
HCC Instalagc&o de fornos eficientes no HCC 7,11 0,1422 0,00 50%
HCC Melhoria nos cggﬁ!z?ggrgs E?ra redugdo do 7.39 01478 0,00 0%
HCC Instalagdo de pré-aguecedores de ar no HCC 14,07 0,2814 0,00 0%
HCC Aumento do isolamento das linhas de vapor 14,22 0,2844 0,00 0%
HCC Instalagdo de novos "internals" no HCC 16,39 0,3278 0,00 0%
HCC Instalagédo de chillers no topo do HCC 19,06 0,3812 0,00 0%
HCC Revamp na distribuicdo de vapor 21,33 0,4266 0,00 0%
Hce Redugao da(ii';g'ltarf‘fj‘]’tg)e arno HCC 26,94 0,5388 0,00 0%
HDS G Install SRU Waste Heat Boiler 0 0 0,00 90%
HDS G Install PSA to recover high-purity H2 0 0 0,01 80%
Reduce Boiler Blowdown/Water 0,0094
HDS G 0,47 0,02 50%
Treatment 0
HDS G Integrate GPU w/ISBL Units 1,97 0,0394 0,00 80%
HDS G Integrate AGR w/ISBL Units 2,36 0,0472 0,01 80%
HDS G Increase AGR Solvent Concentration 2,37 0,0474 0,02 50%
HDS G Integrate SWS w/ISBL Units 2,95 0,059 0,00 80%
HDS G Revamp HTU Heat Integation (lowcost) 3,63 0,0726 0,02 40%
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OPEX Emissdes Cenario (taxa
(US$/GJ- evitadas de penetragao
ano) (MtCOy/ano) datecnologia)

CAPEX
(US$/GJ)

Unidade Descricao

Improved Maintenance/Steam Lines & Traps 0,078
HDS G 3,9 0,00 50%
Traps 0
Replace Steam Drives w/Elec on Rec 0,0904
HDS G 4,52 0,04 40%
Compressors 0
HDS G Reduce Coking of HTU Tube Surfaces 4,72 0,0944 0,01 50%
HDS G Efficient HTU Burners/Control X Air 5,79 0,1158 0,01 50%
HDS G Revamp GPU Heat Integation 6,15 0,123 0,00 40%
Improve catalysts to reduce H2 0,1478
HDS G 7,39 0,12 0%
consumption 0
HDS G Install HTU Furnace Air Pre-Heat 11,45 0,229 0,03 0%
HDS G Increase Steam Line Insulation 11,57 0,2314 0,00 0%
HDS G Install New HTU Internals 13,34 0,2668 0,06 0%
HDS G Install New GPU Internals 14,57 0,2914 0,00 0%
HDS G Install HTU Overhead Chillers 15,51 0,3102 0,00 0%
HDS G Install GPU Overhead Chillers 16,95 0,339 0,00 0%
HDS G Revamp HTU Heat Integation (highcost) 17,34 0,3468 0,01 0%
Revamp Steam Distribution/Reduce P 0,3472
HDS G 17,36 0,00 0%
Drop 0
HDS G Insulation/Reduce HTU Air Infiltration 21,93 0,4386 0,01 0%
HDT D Install SRU Waste Heat Boiler 0 0 0,00 90%
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OPEX Emissdes Cenario (taxa
(US$/GJ- evitadas de penetragao
ano) (MtCOy/ano) datecnologia)

CAPEX
(US$/GJ)

Unidade Descricao

HDT D Install PSA to recover high-purity H2 0 0 0,00 80%
Reduce Boiler Blowdown/Water 0,0094
HDT D 0,47 0,00 50%
Treatment 0
HDT D Integrate GPU w/ISBL Units 1,97 0,0394 0,00 80%
HDT D Integrate AGR w/ISBL Units 2,36 0,0472 0,00 80%
HDT D Increase AGR Solvent Concentration 2,37 0,0474 0,00 50%
HDT D Revamp HTU Heat Integration (lowcost) 3,67 0,0734 0,02 0%
Improved Maintenance/Steam Lines & Traps 0,0788
HDT D 3,94 0,00 50%
Traps 0
Replace Steam Drives w/Elec on Rec 0,0904
HDT D 4,52 0,01 40%
Compressors 0
HDT D Reduce Coking of DTU Tube Surfaces 4,78 0,0956 0,00 50%
HDT D Efficient DTU Burners/Control X Air 5,85 0,117 0,00 50%
HDT D Revamp GPU Heat Integration 6,15 0,123 0,00 40%
Improve catalysts to reduce H2 0,1478
HDT D 7,39 0,05 0%
consumption 0
HDT D Install DTU Furnace Air Pre-Heat 11,58 0,2316 0,01 0%
HDT D Increase Steam Line Insulation 11,7 0,234 0,00 0%
HDT D Install New DTU Internals 13,49 0,2698 0,02 0%
HDT D Install New GPU Internals 14,74 0,2948 0,00 0%
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OPEX Emissdes Cenario (taxa
(US$/GJ- evitadas de penetragao
ano) (MtCOy/ano) datecnologia)

CAPEX
(US$/GJ)

Unidade Descricao

HDT D Install DTU Overhead Chillers 15,69 0,3138 0,01 0%
HDT D Install GPU Overhead Chillers 17,14 0,3428 0,00 0%
HDT D Revamp DTU Heat Integation (highcost) 17,54 0,3508 0,01 0%
Revamp Steam Distribution/Reduce P 0,3512
HDT D 17,56 0,00 0%
Drop 0
HDT D Insulation/Reduce DTU Air Infiltration 22,18 0,4436 0,00 0%
Reduce Boiler Blowdown/Water 0,0094
HDT Q 0,47 0,00 50%
Treatment 0
HDT Q Integrate GPU w/ISBL Units 1,97 0,0394 0,00 80%
HDT Q Integrate AGR w/ISBL Units 2,36 0,0472 0,00 80%
HDT Q Increase AGR Solvent Concentration 2,37 0,0474 0,00 50%
HDT Q Revamp KTU Heat Integation (lowcost) 4,25 0,085 0,01 0%
Replace Steam Drives w/Elec on Rec 0,0904
HDT Q 4,52 0,02 40%
Compressors 0
Improved Maintenance/Steam Lines & Traps 0,0912
HDT Q 4,56 0,00 50%
Traps 0
HDT Q Reduce Coking of KTU Tube Surfaces 5,53 0,1106 0,00 50%
HDT Q Revamp GPU Heat Integation 6,15 0,123 0,00 40%
HDT Q Efficient KTU Burners/Control X Air 6,78 0,1356 0,00 50%
HDT Q Improve catalysts to reduce H2 7,39 0,1478 0,01 0%
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OPEX Emissdes Cenario (taxa
(US$/GJ- evitadas de penetragao
ano) (MtCOy/ano) datecnologia)

CAPEX
(US$/GJ)

Unidade Descricao

consumption 0
HDT Q Install KTU Furnace Air Pre-Heat 13,41 0,2682 0,01 0%
HDT Q Increase Steam Line Insulation 13,55 0,271 0,00 0%
HDT Q Install New KTU Internals 15,62 0,3124 0,01 0%
HDT Q Install New GPU Internals 17,07 0,3414 0,00 0%
HDT Q Install KTU Overhead Chillers 18,17 0,3634 0,01 0%
HDT Q Revamp KTU Heat Integation (highcost) 20,31 0,4062 0,00 0%
Revamp Steam Distribution/Reduce P 0,4066
HDT Q 20,33 0,00 0%
Drop 0
HDT Q Install GPU Overhead Chillers 20,95 0,419 0,00 0%
HDT Q Insulation/Reduce KTU Air Infiltration 25,68 0,5136 0,00 0%
HDT Q Install PSA to recover high-purity H2 32,55 0,651 0,00 0%
Reduce Boiler Blowdown/Water 0,0094
HDT N 0,47 0,00 50%
Treatment 0
HDT N Integrate GPU w/ISBL Units 1,97 0,0394 0,00 80%
HDT N Integrate AGR w/ISBL Units 2,36 0,0472 0,00 80%
HDT N Increase AGR Solvent Concentration 2,37 0,0474 0,00 50%
HDT N Revamp NTU Heat Integation (lowcost) 3,53 0,0706 0,03 0%
Improved Maintenance/Steam Lines & Traps 0,0758
HDT N 3,79 0,00 50%
Traps 0
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OPEX Emissdes Cenario (taxa
(US$/GJ- evitadas de penetragao
ano) (MtCOy/ano) datecnologia)

CAPEX
(US$/GJ)

Unidade Descricao

Replace Steam Drives w/Elec on Rec 0,0904
HDT N 4,52 0,02 40%
Compressors 0
HDT N Reduce Coking of NTU Tube Surfaces 4,59 0,0918 0,01 50%
HDT N Efficient NTU Burners/Control X Air 5,62 0,1124 0,01 50%
HDT N Revamp GPU Heat Integation 6,15 0,123 0,00 40%
Improve catalysts to reduce H2 0,1478
HDT N 7,39 0,02 0%
consumption 0
HDT N Increase Steam Line Insulation 10,65 0,213 0,00 0%
HDT N Install NTU Furnace Air Pre-Heat 11,13 0,2226 0,02 0%
HDT N Install New NTU Internals 12,96 0,2592 0,02 0%
HDT N Install New GPU Internals 14,16 0,2832 0,00 0%
HDT N Install NTU Overhead Chillers 15,07 0,3014 0,02 0%
HDT N Install GPU Overhead Chillers 16,47 0,3294 0,00 0%
HDT N Revamp KTU Heat Integation (highcost) 16,85 0,337 0,01 0%
Revamp Steam Distribution/Reduce P 0,3374
HDT N 16,87 0,00 0%
Drop 0
HDT N Insulation/Reduce NTU Air Infiltration 21,3 0,426 0,01 0%
HDT N Install PSA to recover high-purity H2 32,55 0,651 0,01 0%
Reduce Boiler Blowdown/Water 0,0094
HDT I 0,47 0,03 50%
Treatment 0
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OPEX Emissdes Cenario (taxa
(US$/GJ- evitadas de penetragao
ano) (MtCOy/ano) datecnologia)

CAPEX
(US$/GJ)

Unidade Descricao

HDT | Integrate GPU w/ISBL Units 1,97 0,0394 0,00 80%
HDT | Integrate AGR w/ISBL Units 2,36 0,0472 0,01 80%
HDT | Increase AGR Solvent Concentration 2,37 0,0474 0,03 50%
HDT | Revamp HTU Heat Integation (lowcost) 3,67 0,0734 0,19 0%
Improved Maintenance/Steam Lines & Traps 0,0788
HDT | 3,94 0,00 50%
Traps 0
Replace Steam Drives w/Elec on Rec 0,0904
HDT | 4,52 0,13 40%
Compressors 0
HDT | Reduce Coking of DTU Tube Surfaces 4,78 0,0956 0,04 50%
HDT | Efficient DTU Burners/Control X Air 5,85 0,117 0,03 50%
HDT | Revamp GPU Heat Integration 6,15 0,123 0,00 40%
Improve catalysts to reduce H2 0,1478
HDT | 7,39 0,43 0%
consumption 0
HDT | Install DTU Furnace Air Pre-Heat 11,58 0,2316 0,10 0%
HDT | Increase Steam Line Insulation 11,7 0,234 0,01 0%
HDT | Install New DTU Internals 13,49 0,2698 0,16 0%
HDT | Install New GPU Internals 14,74 0,2948 0,00 0%
HDT | Install DTU Overhead Chillers 15,69 0,3138 0,12 0%
HDT | Install GPU Overhead Chillers 17,14 0,3428 0,00 0%
HDT | Revamp DTU Heat Integation (highcost) 17,54 0,3508 0,04 0%
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OPEX Emissdes Cenario (taxa
(US$/GJ- evitadas de penetragao
ano) (MtCOy/ano) datecnologia)

CAPEX
(US$/GJ)

Unidade Descricao

Revamp Steam Distribution/Reduce P 0,3512
HDT I 17,56 0,01 0%
Drop 0
HDT | Insulation/Reduce DTU Air Infiltration 22,18 0,4436 0,03 0%
Reduce Boiler Blowdown/Water 0,0094
URC 0,47 0,00 50%
Treatment 0
URC Reduce Background Flaring 0,86 0,0172 0,00 20%
URC Integrate GPU w/ISBL Units 1,97 0,0394 0,00 80%
Improved Maintenance/Steam Lines & 0,059
URC 2,95 0,00 50%
Traps 0
URC Revamp CRU Heat Integation (lowcost) 3,66 0,0732 0,01 40%
URC Reduce Coking of CRU Tube Surfaces 4,76 0,0952 0,00 80%
URC Revamp GPU Heat Integation 5,22 0,1044 0,00 40%
URC Efficient CRU Burners/Control X Air 5,83 0,1166 0,01 50%
URC Increase Steam Line Insulation 11,05 0,221 0,00 0%
URC Install CRU Furnace Air Pre-Heat 11,54 0,2308 0,04 0%
URC Install New CRU Internals 13,44 0,2688 0,02 0%
URC Install New GPU Internals 14,69 0,2938 0,00 0%
URC Install CRU Overhead Chillers 15,63 0,3126 0,02 0%
URC Install GPU Overhead Chillers 17,08 0,3416 0,00 0%
URC Revamp CRU Heat Integation (highcost) 17,47 0,3494 0,02 0%
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CAPEX OPEX Emissdes Cenario (taxa

Unidade Descricao (USS$/GJ) (US$/GJ- evitadas de penetragao
ano) (MtCOy/ano) datecnologia)

Revamp Steam Distribution/Reduce P 0,3498
URC 17,49 0,00 0%
Drop 0
URC Insulation/Reduce CRU Air Infiltration 22,09 0,4418 0,01 0%

Tabela E3 - Sintese das op¢des de mitigacdo de biocombustiveis liquidos

OPEX

CAPEX (R$) (R$/ano) Observacao

Transestenflg_agao por rota 46.422.510 248.609.932 Emissbes evitadas: 0,0024 tCO,/L equivalente de
etilica diesel*

Purifica¢&o do biodiesel por 49.129.024 203.215.024 Emissbes evitadas: 0,0024 tCO,/L equivalente de

_ membranas diesel*
?
Q2
e}
o
[} o s . . .
Craque:ar?;mg 0termlco 520.388.251 129.539.584 Emissbes evitadas: Oé)igize‘.lfCOZIL equivalente de
Hidrotratamento 65.446.912  609.410.301 Emisstes evitadas: 0,002 tCO, por litro
equivalente de diesel*
- . . R
“Etanol otimizado"2 203.989.474 148.579.215 Emissdes evitadas de aproximadamente 7 kgCO;
por ha de cana
IS]
j
<
i
"Etanol celulésico™ 158.664.933  26.607.784 Emissdes evitadas de aproximadamente 56
kgCO32 por ha de cana
5
w
g' Sem captura 9'350'(2)80'000’ 374'083'000 Quantidade de Carbono emitido: 338 ktC/ano
'_ )
9]
<
[S]
k2]
[T
5 Com Captura 10'762'408'88 430'438'000 Quantidade de Carbono emitido: 31 ktC/ano
Q0 ' '
[a)

1A reducéo de emissdes associada a estas medidas diz respeito ao préprio diesel mineral.
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2 Descreve a implantagdo de uma nova usina autdnoma projetada para atingir alta eficiéncia de conversdo de aglcares da cana e reducgdo de
consumo energético a partir da otimizacdo de tecnologias de ponta. Assim, com base na avaliagdo da CGEE (2009) avaliaram-se as seguintes
alternativas tecnoldgicas: Eliminacéo da lavagem de cana com introdugdo de procedimentos de limpeza a seco, resultando em menores perdas de
aclcar associadas a lavagem; Substituicdo de moendas mecanicas por difusores com maior potencial de extracao.; Introducéo de concentradores
de multiplo efeito que garantem a maior concentragdo do caldo e menor consumo de vapor; Aprimoramento da tecnologia de fermentagédo e
atividades a montante existentes com aumento de eficiéncia de conversdo de etanol até 91,5%; Substituicdo da destilagdo azeotropica por
desidratagdo por peneiras moleculares que permitem uma reducéo significativa do consumo de vapor do processo (redugdo até 69%) e garantem
a maior pureza do etanol anidro.

3 O fator de emisséo da gasolina utilizado foi de 2,269 kgCO2/litro (MME, 2011).

4 Considera que parte do bagacgo disponivel € canalizado para uma unidade anexa de gerag&o de etanol celul6sico. Diversas tecnologias estdo
atualmente em desenvolvimento para a otimizacéo da extracdo de aglcares da celulose e hemicelulose e fermentagdo de pentoses, tal como
descrito anteriormente. Assim, considerando a implantacdo de uma unidade em 2015, selecionaram-se processos ja desenvolvidos em escala
comercial internacionalmente, mas ainda com eficiéncias modestas

5 Produgdo de diesel avangado (biomassa de 22 geragdo), como opgdo de mitigagcdo ao diesel mineral, a partir da conversdo termoquimica de
residuos de eucalipto. Capacidade de processamento: 978 kt/ano.
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