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Capitulo 1



1 INTRODUCAO E METODOLOGIA
Em 9 de dezembro de 2020, por meio da publicacdo da Resolugao n° 13/2020,

do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), foi instituido o Grupo de
Trabalho (GT) para avaliar a insergao de biocombustiveis para uso no ciclo diesel no
ambito da Politica Energética Nacional, em observancia as diretrizes e aos principios
da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), instituida pela Lei n® 13.576, de
26 de dezembro de 2017 (BRASIL, 2017).

Ao referido GT foi dada a incumbéncia de elaborar estudos, com prazo de 120
dias, com possibilidade de prorrogagao, sobre a inser¢gdo de novos biocombustiveis
na matriz do ciclo diesel, a luz dos principios constitucionais norteadores da ordem
econdmica, inscritos no art. 170 da Constituicdo Federal, visando a promoc¢ao de um
mercado mais competitivo e com maior pluralidade de agentes.

No Brasil, historicamente, a inser¢cao de biocombustiveis no ciclo diesel ocorreu
por meio do biodiesel, a partir de 2004, com a criagdo do Programa Nacional de Uso
e Producédo do Biodiesel (PNPB) e da conversdo da Medida Proviséria n° 214/04 na
Lei n°® 11.097, de 13 de janeiro de 2005 (BRASIL, 2005). A participagao do biodiesel
em mistura ao 6leo diesel féssil iniciou-se de forma voluntaria em 2006 e, a partir de
2008, de forma obrigatéria, através de uma politica de mandatos com suprimento e
comercializacio realizados por meio de leildes publicos. Apds 2008, o processo de
consolidagdo do biodiesel intensificou-se, com a publicacdo de sucessivos atos
normativos que regulamentaram seu uso e comercializagdo e que incrementaram o
teor da mistura obrigatéria com o éleo diesel fossil.

Entre esses atos normativos, destacam-se o art. 1°-B da Lei n°® 13.033, de 24
de setembro de 2014 (BRASIL, 2014), incluido pela Lei n® 13.263, de 23 de margo de
2016 (BRASIL, 2016), que permitiu a adicdo de até 15% de biodiesel ao dleo diesel
vendido ao consumidor apds a realizagdo de testes e ensaios em motores que
validassem a utilizacdo da mistura. A realizagdo destes testes possibilitou a
implementagdo do cronograma de evolugdo dessa mistura até 15% em 2023,
conforme previsto no art. 2° da Resolugdo CNPE n° 16/2018 (CNPE, 2018).

Com a aceleragao recente do processo de transigcdo energética global e a
importancia da aplicacdo simultdnea de alternativas, a busca da reducdo da

intensidade de carbono na matriz de transportes traz consigo o desafio de incorporar
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novos biocombustiveis ao ciclo diesel, de modo a ampliar as alternativas a disposicao
do mercado e a catalisar o alcance, pelo Brasil, de seus objetivos institucionais de
descarbonizacdo. Nesse contexto mundial, sdo consideradas opc¢des relevantes para
insercao no ciclo diesel de biocombustiveis, a exemplo do biodiesel e do diesel verde,
bem como da biomassa presente no diesel coprocessado.

O biodiesel atualmente produzido no Pais consiste em mistura de ésteres de
acidos graxos (contendo carbono, hidrogénio e oxigénio) e o diesel verde em mistura
de hidrocarbonetos parafinicos (contendo carbono e hidrogénio), sendo moléculas
quimicamente diferentes entre si.

Nessa linha, entre 2012 e 2016, houve, no Brasil, a producao e uso do diesel
verde em carater experimental, culminando com a criacdo de um Grupo de Trabalho
interno da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) com
0 objetivo de organizar a regulamentagao desse biocombustivel. Em consequéncia
desse processo, a ANP realizou a Consulta e Audiéncia Publicas n° 03/2020, com o
objetivo de regulamentar as especificagdes necessarias para a comercializagdo desse
biocombustivel no Pais. Com o advento do inicio desse processo de regulamentagao
do diesel verde pela ANP, que culminou com a publicacdo da Resolu¢do ANP n°
842/2021, surgiu a necessidade de o CNPE estabelecer a insercédo de
biocombustiveis, em sentido amplo, no ciclo diesel, como de interesse da politica
energética nacional.

Cabe ao Governo Federal, portanto, analisar eventuais condigdes especiais a
insercdo dos biocombustiveis no mercado de d6leo diesel, contemplando avaliagdes
acerca de questdes tributarias, mandatos volumétricos de adicdo de biocombustiveis
a combustiveis fésseis, dialogo com politicas publicas atualmente vigentes, entre
outros aspectos. Os frutos dessa analise tém o condao de suprir o CNPE com
propostas de diretrizes de politica publica para a insercdo de biocombustiveis no ciclo
diesel, em ampliagdo ao modelo atualmente vigente.

Feitas essas consideragdes iniciais, a Resolugao CNPE n° 13/2020 traz, como
escopo, a constituicdo do referido GT com vistas a analise e proposicdo de politicas
publicas para cumprir os objetivos supramencionados, devendo-se balizar por
diretrizes, por principios e por metodologia de trabalho préprios.
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Preceitua o art. 1° da Resolugdo CNPE n° 13/2020 que o GT deve observar as
diretrizes presentes na Politica Nacional de Biocombustiveis, instituida pela Lei n°
13.576/2017. As diretrizes nos termos legais, juntamente com a definicdo de objetivos,
de fundamentos e de principios, regem a politica brasileira para os biocombustiveis,

conforme os arts. 1° a 3°, in verbis:

Art. 1° Fica instituida a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio),
parte integrante da politica energética nacional de que trata o art. 1° da Lei n°
9.478, de 6 de agosto de 1997, com os seguintes objetivos:

I - Contribuir para o atendimento aos compromissos do Pais no ambito do
Acordo de Paris sob a Convencédo-Quadro das Nacbes Unidas sobre
Mudancga do Clima;

Il - Contribuir com a adequada relagdo de eficiéncia energética e de
redugdo de emissbes de gases causadores do efeito estufa na produgéo, na
comercializagdo e no uso de biocombustiveis, inclusive com mecanismos de
avaliagéo de ciclo de vida;

Ill - Promover a adequada expansdo da produgdo e do uso de
biocombustiveis na matriz energética nacional, com énfase na regularidade
do abastecimento de combustiveis; e

IV - Contribuir com previsibilidade para a participagdo competitiva dos
diversos biocombustiveis no mercado nacional de combustiveis.

Art. 2° Sdo fundamentos da Politica Nacional de Biocombustiveis
(RenovaBio):

I - a contribuigéo dos biocombustiveis para a seguranga do abastecimento
nacional de combustiveis, da preservagdo ambiental e para a promogéo do
desenvolvimento e da inclusgo econémica e social;

Il - A promogéo da livre concorréncia no mercado de biocombustiveis;

Il - A importancia da agregacdo de valor a biomassa brasileira; e

IV - O papel estratégico dos biocombustiveis na matriz energética
nacional.

Art. 3° A Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), composta por
acoes, atividades, projetos e programas, devera viabilizar oferta de energia
cada vez mais sustentavel, competitiva e segura, observados os seguintes
principios:

I - Previsibilidade para a participagdo dos biocombustiveis, com énfase na
sustentabilidade da industria de biocombustiveis e na seguranga do

abastecimento;
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Il - Protegao dos interesses do consumidor quanto a prego, qualidade e
oferta de produtos;

Ill - eficacia dos biocombustiveis em contribuir para a mitigacdo efetiva de
emissées de gases causadores do efeito estufa e de poluentes locais;

IV - Potencial de contribuigdo do mercado de biocombustiveis para a
geracdo de emprego e de renda e para o desenvolvimento regional, bem
como para a promogdo de cadeias de valor relacionadas a bioeconomia
sustentavel;

V - Avango da eficiéncia energética, com o uso de biocombustiveis em
veiculos, em maquinas e em equipamentos; e

VI - Impulso ao desenvolvimento tecnolégico e a inovagédo, visando a
consolidar a base tecnolégica, a aumentar a competitividade dos
biocombustiveis na matriz energética nacional e a acelerar o
desenvolvimento e a inser¢do comercial de biocombustiveis avangados e de

novos biocombustiveis.

Além dessas diretrizes, o art. 1°, incisos | e Il da Resolugdo CNPE n° 13/2020
determina que, no ambito do trabalho do GT, sejam observados dois principios, in

verbis:

Art. 1° Instituir Grupo de Trabalho - GT para analisar e opinar sobre a insergdo
de biocombustiveis para uso no ciclo diesel na Politica Energética Nacional,
que devera observar (...) 0S seguintes principios:

I - Protecéo dos interesses do consumidor quanto a prego, qualidade e oferta
dos produtos; e

Il - Garantia do suprimento de combustiveis em todo o territério nacional.

Por fim, com o objetivo de viabilizar a participagéo de setores da administragao
publica com relacdo direta e indireta com a tematica, o art. 2° da Resolugdo CNPE n°
13/2020 indicou a participagao de 13 diferentes érgéos e entidades, os quais tiveram
seus representantes definidos na Portaria de Pessoal n°® 27 GM/MME, de 18 de
fevereiro de 2021, retificada pela Portaria de Pessoal n° 43, de 15 de margo de 2021.

Nos termos do art. 2°, sdo eles:

Art. 2° O GT serd composto por representantes dos seguintes Orgéos e
Entidades, a serem indicados pelos seus respectivos Dirigentes:

I - Ministério de Minas e Energia, que o coordenara;
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Il - Casa Civil da Presidéncia da Republica;

Il - Ministério da Economia;

IV - Ministério do Meio Ambiente;

V - Ministério da Infraestrutura;

VI - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento;

VIl - Ministério das Rela¢bes Exteriores;

VIII - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgées;

IX - Ministério do Desenvolvimento Regional;
X - Agéncia Nacional do Petroleo, Gés Natural e Biocombustiveis;
Xl - Empresa de Pesquisa Energética;
XlI - Conselho Administrativo de Defesa Econbmica; e
Xl - Férum Nacional de Secretarios de Estado de Minas e Energia.

Com a designacdo dos representantes, e respeitando as regras de
desenvolvimento do trabalho expressas nos artigos 2° a 6° da Resolugdo CNPE n°
13/2020, o GT definiu a metodologia de trabalho e a estrutura do presente Relatério,
objetivando a conclusao até a data de 18 de junho de 2021, prazo estabelecido nos
termos do art. 4° da Resolugdo. Em 18 de junho de 2021, foi publicada, pelo CNPE,
no DOU, a Portaria n° 6, de 15 de junho de 2021, que estendeu o prazo para a
concluséo dos trabalhos do GT até 17 de outubro de 2021.

Em termos de organizacéo, o GT passou a se reunir semanalmente e de forma
virtual por meio de plataformas especificas, devido aos impactos da pandemia da
Covid-19, a partir do dia 1° de marco de 2021. Nas primeiras reunides, foi aprovado o
plano de trabalho, constituido de dois documentos: (i) a estrutura do relatorio e o (ii)
cronograma de implementagéo dos estudos.

O presente relatério, portanto, divide-se nos seguintes capitulos:

° Capitulo 1 — Introdugao e metodologia: visa a abordar os
aspectos introdutérios e a metodologia de elaboragao do relatorio.

° Capitulo 2 - Mercado nacional de biocombustiveis e
combustiveis com conteudo renovavel para o ciclo diesel: visa a analisar

a evolugao histérica e perspectivas para o horizonte decenal da oferta e da

demanda de combustiveis para o ciclo diesel no Pais, considerando as agdes

de descarbonizacgao e politicas publicas existentes. Também, onde foram feitas

consideracdes sobre o diesel verde e o diesel oriundo de coprocessamento.
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° Capitulo 3 — Experiéncias internacionais: visa a identificar as
principais experiéncias internacionais com biodiesel, diesel verde e diesel
oriundo de coprocessamento no mundo.

° Capitulo 4 — Arcabouco legal, regulatério e juridico: visa a
avaliar o arcabougo normativo legal e infralegal, assim como os aspectos
juridicos ligados a comercializagao, ao uso e a qualidade do diesel verde e do
diesel oriundo de coprocessamento, bem como das possiveis misturas com o
Oleo diesel A, em diferentes percentuais.

° Capitulo 5 — Tributacao e formagao de precgos: visa a realizar
analises relativas a formacao dos pregos do oleo diesel A, do biodiesel, do
diesel verde e do diesel oriundo de coprocessamento, em funcéo de diferentes
alternativas de tributacao e de incentivos a produgao e comercializagao.

° Capitulo 6 — Aspectos concorrenciais: visa a avaliar as
questdes concorrenciais relacionadas ao mercado brasileiro de biodiesel,
diesel verde e diesel oriundo de coprocessamento, vis a vis o 6leo diesel féssil.

° Capitulo 7 — Insergao da parcela renovavel do diesel oriundo
de coprocessamento no RenovaBio: visa a avaliar a inser¢gdo do diesel
oriundo de coprocessamento no RenovaBio.

° Capitulo 8 — Quantificagao de conteudo renovavel em mistura
de hidrocarbonetos parafinicos: um estudo de caso para o diesel de
coprocessamento no Brasil: visa a analisar como sera verificado o teor de
biodiesel, diesel verde e diesel oriundo de coprocessamento no 6leo diesel B.

° Capitulo 9 — Qualidade do biodiesel, diesel verde e diesel
oriundo de coprocessamento e novas fases do Proconve: visa a avaliar os
efeitos dos teores de biodiesel, diesel verde e diesel oriundo de

coprocessamento nas novas fases do Proconve.
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Capitulo 2



2 MERCADO NACIONAL DE BIOCOMBUSTIVEIS E
COMBUSTIVEIS COM CONTEUDO RENOVAVEL PARA O CICLO
DIESEL

Este capitulo tem como objetivo analisar a evolugdo historica, perspectivas e
cenarios para o horizonte de médio prazo da oferta e da demanda de combustiveis
para o ciclo diesel no Pais, levando em consideracdo os programas e politicas
publicas vigentes e as perspectivas de mercado relacionadas, a luz do programa de
descarbonizagdo no Brasil. Para tal, a analise abordara: (i) os biocombustiveis e o
diesel oriundo de coprocessamento de O6leos vegetais, identificando as rotas
tecnolégicas de producédo e o conhecimento disponivel; (i) os programas existentes,
a vocagéo regional para producdo de oleaginosas, a capacidade de oferta de
matérias-primas e insumos; (iii) as disponibilidades industriais, assim como as

projecdes de demanda.

2.1 Programas existentes

Nos ultimos anos, o setor de transporte tem experimentado constante
crescimento devido ao aumento do numero de veiculos em todo o mundo. Contudo,
em paralelo a esse crescimento também avanca a preocupagdo com as questdes
ambientais. A necessidade crescente de utilizacdo e produgcdo de combustiveis
precisa estar alinhada, indiscutivelmente, a preocupacédo com a preservagao do meio
ambiente, o que envolve, entre outros fatores, a reducdo da emissao de poluentes.
Segundo o Balango Energético Nacional da Empresa de Pesquisa Energética (EPE,
2020c), o setor de transportes € o principal responsavel pelas emissdes antropicas
associadas a matriz energética brasileira, com 45,4% das emissdes totais em 2019.
Segundo dados do Sistema de Registro Nacional de Emissdes (SIRENE, 2016), as
emissdes do setor de energia representaram 29% do total registrado no Brasil em
2016.

O diesel, de origem féssil, continua sendo o combustivel mais consumido nos

transportes no Brasil (EPE, 2020c), e, consequentemente, o responsavel pelo maior
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nivel de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), no tocante as fontes de energia
secundaria da matriz de transportes.

Outro fator muito favoravel ao aumento da producdo de combustiveis
renovaveis para o ciclo diesel é a necessidade do Pais de importacao de diesel fossil,
atualmente em torno de 13 bilhdes de litros/ano, segundo dados da ANP (ANP, 2020).
Cabe ainda destacar que a demanda de diesel B' aumenta a cada ano e fechou 2020
com vendas de, aproximadamente, 57,4 bilhdes de litros (ANP, 2021). A maior
demanda de diesel acarreta o aumento da importacao e evidencia a limitagao da
tancagem de combustiveis nos portos do Brasil, dada a quantidade de projetos de
novas refinarias ou ampliacdo das existentes ser insuficiente para suprir a demanda
interna (ANP, 2017).

Esses fatores favorecem o surgimento de politicas e programas nacionais
voltados para o desenvolvimento de novas rotas e de novos combustiveis renovaveis,
em especial visando explorar a expertise e o potencial nacional da producédo de
biocombustiveis para contribuir para o atendimento a demanda de diesel fossil. Além
disso, € fundamental ampliar a participacdo de renovaveis na busca por uma matriz
do ciclo diesel mais sustentavel, ndo somente em funcdo dos principais acordos
internacionais relacionados ao meio ambiente (Acordo de Paris, por exemplo), como
também para que os produtos da economia brasileira continuem na tendéncia de uma
pegada de carbono cada vez menor — requisito imprescindivel para a competitividade
em mercados que buscam por parceiros mais sustentaveis.

A entrada dos biocombustiveis liquidos na matriz energética brasileira, em
especial para o caso do biodiesel, € decorrente da adocdo de politicas publicas
especificas. Desde 2005, o governo brasileiro tem formulado politicas direcionadas a
industria do biodiesel, definindo percentuais voluntarios e mandatorios para estimular

o desenvolvimento e a consolidagao deste mercado (EPE, 2016).

2.1.1 Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB)
O PNPB foi instituido pela Resolugdo CONDRAF n° 49/2004 e ratificado pela

Lei n° 11.097/2005, com o objetivo de introduzir o biodiesel na matriz energética

' Diesel B ou 6leo diesel B: mistura comercializada em postos revendedores, composta por diesel fossil
(mineral) e biodiesel, no percentual volumétrico determinado pela legislagao vigente (ANP, 2013b).
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nacional e incrementar sua participacdo, com enfoque na inclusdo social e no
desenvolvimento regional, via geragcao de emprego e renda (MME, 2021).

As principais diretrizes sao:

e Implantar programa sustentavel, promovendo a inclusdo produtiva da
agricultura familiar;

e  Garantir precos minimos, qualidade e suprimento; e

e Produzir o biodiesel a partir de diferentes matérias-primas, rotas
tecnolégicas e portes de industria, fortalecendo as potencialidades
regionais.

O programa, em sua fase inicial, estabeleceu o marco regulatorio que definiu
uma base normativa para a producdo e comercializagdo do biodiesel no Pais,
envolvendo definigdo do modelo tributario e mecanismos para inclusdo da agricultura
familiar, consubstanciado no Selo Biocombustivel Social (SBS)? (EPE, 2016). O PNPB
foi elaborado pela Comissao Executiva Interministerial (CEIB), que tem como fungdes
proceder a sua elaboracdo, implementacdo e monitoramento, propor os atos
normativos que se fizerem necessarios, assim como analisar, avaliar e propor outras
recomendacgdes e agdes, diretrizes e politicas publicas.

Em escala global, o biodiesel (Fatty Acid Methyl Esters - FAME) é o principal
combustivel renovavel em utilizagédo para ciclo diesel, com redugao tipica de 70% das
emissdes, quando comparado ao féssil (CERRI et al., 2017).

Desde que foi instituido o uso obrigatério do biodiesel na mistura com o diesel
fossil, através da Lei n° 11.097/2005 (BRASIL, 2005), observou-se uma rapida
evolucdo para a adicao do biocombustivel em maiores teores. O valor inicial foi fixado
em 2% em volume, em 2008, alcangando 5% ja em 2010, quando o previsto ocorreria
somente em 2013. Nos anos subsequentes, houve a elevagdo gradual dos
percentuais minimos obrigatorios no diesel B, chegando ao minimo de 13% em margo

de 2021% e, ao maximo de 15%, desde que obedecidas as condicionantes de

2 Selo Biocombustivel Social (SBS), conhecido como Selo Combustivel Social (SCS) até 2020,
diferencia as empresas de producdo de biodiesel que utilizam, em sua cadeia produtiva, produtos
oriundos da agricultura familiar. O objetivo é a garantia de renda e estimulo a inclusdo social das
familias produtoras. Os produtores que possuem o SBS obtém vantagens na venda e melhores
condic¢des de financiamento (MDA, 2016a apud EPE, 2016).

3 Desde 2014, esta autorizado o incremento na mistura, com variagdes setorizadas, tais como 20% em
frotas cativas ou consumidores rodoviarios, 30% no uso agricola e industrial, além de 100% em caso

de uso experimental (CNPE, 2015).
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aprovacao de testes nos motores para esse teor (BRASIL, 2016). A Resolugéo
CNPE n° 16/2018 propbés um cronograma de aumento do percentual de biodiesel na
mistura com o diesel de 1% ao ano, atingindo 15%, em 2023 (CNPE, 2018).

Um dos importantes resultados da adog¢ao da politica publica que preconiza a
insercao do biodiesel como um combustivel na matriz energética foi o fortalecimento
da atividade cooperativa. O estabelecimento do SBS incorporou a agricultura familiar
a producgao do novo biocombustivel. A adocao deste biocombustivel criou uma nova
cadeia produtiva, desenvolvendo a industria de equipamentos para transformacgao e
armazenamento, a logistica de transporte, as atividades de pesquisa e muitas outras
paralelas (EPE, 2016). Quando o PNPB foi iniciado, o Brasil ja possuia parte do
conhecimento tecnoldgico para iniciar e impulsionar a produgcdo de biodiesel em
escala comercial, embora existissem alguns gargalos produtivos que poderiam
comprometer sua competitividade e sustentabilidade. Com o intuito de resolver esses
obstaculos, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagées e Comunicagdes (MCTI)
estruturou a base tecnoldgica existente no Pais para que, de forma articulada com as
acgdes de outros 6rgaos do governo e empresas publicas e privadas, pudesse produzir
e difundir o conhecimento para aumentar a participacdo do biodiesel na matriz
energética nacional (MCTI, 2021).

Porém, é importante registrar que, na atualidade, devido ao ganho de escala
se fez presente pelo crescente aumento da demanda, outras empresas verticalizadas,
também produtoras da matéria-prima, assumiram o papel de produzir e fornecer
biodiesel (CT-CB, 2020).

2.1.2 Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio)

O RenovaBio, instituido pela Lei n°® 13.576/2017 (BRASIL, 2017), consiste em
conjunto de agdes cujo objetivo é garantir a expansao da produgéo de biocombustiveis
no Pais com base na previsibilidade, sustentabilidade ambiental, econdmica e
financeira, além de contribuir para o atendimento dos compromissos assumidos pelo
Brasil no Acordo de Paris para o clima.

As principais ferramentas do RenovaBio para incentivar o aumento da produgao
e da participagdo de biocombustiveis na matriz energética de transporte do Brasil

compreendem:
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¢ Ao estabelecimento de metas nacionais de descarbonizagcdo para o
setor de combustiveis pelo periodo de dez anos;

« A certificacdo da producéo eficiente de biocombustiveis; e

A comercializacéo de Crédito de Descarbonizagéo, denominado CBIO.

A definicdo de metas nacionais de descarbonizacdo para o setor de
combustiveis constitui-se em instrumento de extrema importancia para o alcance dos
objetivos do RenovaBio, conferindo previsibilidade para investimentos.

As metas decenais sao definidas pelo CNPE e individualizadas, pela ANP, para
todos os distribuidores de combustiveis, proporcionalmente a respectiva participagao
de mercado na comercializagdo de combustiveis fosseis no ano anterior. A aquisigao
do CBIO constitui uma agdo compulsoria dos distribuidores.

A certificacdo da producao eficiente de cada unidade produtora de
biocombustivel tem por objetivo avaliar as respectivas cadeias produtivas, utilizando-
se de metodologias de avaliacdo de ciclo de vida para calculo da intensidade de
carbono do biocombustivel produzido. Desta forma, por meio da ferramenta
RenovaCalc, é atribuida uma Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental (NEEA), que
reflete a contribuicdo do biocombustivel produzido em uma dada instalacdo para a
mitigac&o de quantidade especifica de gases de efeito estufa quando comparado com
seu substituto féssil. As unidades certificadas tém o direito de emitir e comercializar
CBIO, na quantidade correspondente a sua NEEA, proporcional a sua contribui¢cao na
reducdo da intensidade de carbono, no volume elegivel de biomassa e volumes
comercializados com distribuidores.

Os distribuidores de combustiveis comprovam o atendimento de suas metas
individuais através da aquisi¢cao e aposentadoria do CBIO, que consiste na retirada
definitiva de circulacédo do crédito.

Destaca-se que o RenovaBio, através da Resolugdo ANP n° 758/2018 (ANP,
2018), ja contempla a possibilidade de participagao do biodiesel. Ja por seu turno, a
Lei n° 13.263/2016 (BRASIL, 2016) estabeleceu a possibilidade de substituicdo do
diesel féssil pelo biodiesel produzido através do  processo de
esterificacdo/transesterificacdo ordinariamente em até 15% e para usos
experimentais, em até 100%. Adicionalmente, a Resolugdo ANP n° 842/2021 (ANP,

2021) define a especificagao técnica do diesel sintetizado a partir de acidos graxos e
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esteres hidroprocessados (HEFA - Hydro-processed Esters and Fatty Acids) a ser
adicionado a mistura, o qual também ja esta incluso nas definicdes da resolugao de
2018 supracitada.

2.2 Rotas tecnolégicas de produgao de Biocombustiveis e

Combustiveis com conteudo renovavel para o ciclo Diesel

Este capitulo abordara as principais rotas tecnoldgicas que atualmente
apresentam viabilidade técnica para a producdo de combustiveis com conteudo
renovavel para aplicagdo em motores do ciclo diesel, bem como as rotas alternativas
aquelas tradicionalmente usadas que estarao descritas no subitem “Estado da arte de
producao”. Atualmente, o processo de transesterificacdo metilica, via catalise
homogénea, é a rota tecnolégica mais empregada para a produgao de biocombustivel

para o ciclo diesel no Pais.

2.2.1 Estado da arte de produgao

Por meio do incentivo da produgdo e do uso de biocombustiveis em motores
do ciclo diesel, busca-se reduzir a dependéncia do 6leo diesel féssil, aumentando o
percentual de fontes renovaveis na matriz energética nacional e, consequentemente,
diminuindo as emissdes de GEE. Nesse sentido, vislumbra-se o potencial de utilizagao
do diesel verde e do diesel coprocessado com oleo vegetal de forma a ampliar sua
renovabilidade. Apesar de atualmente n&o existir produ¢cdo desses combustiveis em
territério nacional, ressalta-se que a produgao de hidrocarbonetos de origem
renovavel pela rota de hidrogenagao de d6leos vegetais - Hydrotreated Vegeatable Oils
(HVO) ja ocorre nos EUA e em alguns paises da Europa (ANP, 2020). Esse panorama
sera tratado no Capitulo 3, Mercado Internacional de Biocombustiveis.

A ANP, por meio da Consulta Publica n® 3 de 2020, apresentou uma proposta
para a especificacdo e obrigagcdes quanto ao controle de qualidade do diesel verde, a
qual resultou na Resolugcdo ANP n° 842/2021 (ANP, 2021). Para o diesel
coprocessado, a regulamentacéao vigente (ANP, 2010) permite a sua comercializagé&o
como diesel A, desde que atenda aos critérios de especificagdo e qualidade (ANP,
2013).
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A Figura 1 sumariza as principais rotas tecnoldgicas para obtencédo de
combustiveis alternativos para o ciclo diesel. Dependendo da biomassa usada podem
ser obtidos primordialmente acucares ou Oleos. Estes ultimos sdo as principais
matérias-primas para a producao do biodiesel, mas também podem ser tratados com
hidrogénio para a obtencdo do HVO. A rota HEFA também pode gerar
hidrocarbonetos de menor cadeia, compativeis com o bioquerosene. Ja os acgucares
podem ser fermentados a etanol ou butanol, que, por conseguinte, podem ser
transformados em hidrocarbonetos parafinicos através de complexas reacdes de

oligomerizagao.

 Diesel Féssil Pio“y[ BIOMASSA Blogas

Coprocessamento C— ‘Oleos ‘ ‘Agucares ‘ ‘Gas de Sintese ‘ —) m
(HDT) O
HVO 6@,‘\ Fermentacao
‘ H, Cia
@

(¢)
Hldrocarbonetos Esteres =ao === | Hidrocarbonetos
metilicos Butanol

Dlesel |o dlesb Diesel
Verde e Verde

~ Diesel
\ \Coprocessado __d

Figura 1 - Principais rotas tecnoldgicas para produ¢cao de combustiveis alternativos de uso em

motores do ciclo diesel (Fonte: Elaboragéo propria).

A gaseificagdo da biomassa produz gas de sintese, que pode ser transformado
em hidrocarbonetos pela rota Fischer-Tropsch (FT), sendo também uma opgao para
a producédo do bioquerosene. Esta mesma rota pode também utilizar o biogas ou
mesmo o CO2 como carga ou matéria prima. Alternativamente, o gas de sintese
oriundo da biomassa, do biogas e mesmo do COz2, pode ser transformado em metanol,
que por desidratacao produz o éter dimetilico (Dimethyl Ether - DME).

O diesel coprocessado pode ser obtido pelo hidrotratamento (HDT) do diesel
féssil com 6leo vegetal, em diferentes proporgdes. A rota também pode ser aplicada
ao bio-o6leo, produzido a partir da pirdlise direta de biomassa, obtendo-se uma mistura

de hidrocarbonetos oriundos de fonte fossil e renovavel.
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Embora o objetivo inicial do PNPB fosse o de basear a cadeia de produgéo de
biodiesel na diversidade de matérias-primas graxas existentes nas diferentes regides
do Pais, observa-se hoje que a produgéao brasileira se encontra fundamentada em sua
maior parte em uma unica matéria-prima, a soja, representando historicamente entre
70% a 80%. Além disso, sabe-se que a tecnologia largamente utilizada na industria
de biodiesel é a transesterificacdo alcalina, a qual exige matérias-primas de alta
qualidade, com baixos teores de acidos graxos livres e agua (MCTI, 2018).

Nos ultimos anos destaca-se o crescimento do uso de “outros materiais graxos”
que compreendem acidos graxos, borras acidas e a propria “oleina*” do biodiesel.
Outro tipo de matéria prima que apresentou certo crescimento foram as gorduras
animais. Essa pequena diversificagdo deve-se ao fato de que boa parte das Usinas
passou a empregar uma unidade de esterificacao para aproveitamento de matérias
primas acidas, incompativeis com a transesterificagdo devido a elevada saponificagéao
causada por esses materiais. Com a esterificacdo, ocorre uma “neutralizacdo” dos
materiais graxos, permitindo-se assim 0 uso subsequente nos reatores de
transesterificagdo. ldealmente, os 6leos e gorduras devem possuir acidez inferior a
2%. Com essa acidez, o processo de refino quimico (adigdo de hidréxido de sodio e
centrifugagdo para remogao de sabdes) atende satisfatoriamente. Com o O6leo
neutralizado, o processo de transesterificacdo atinge rendimentos na ordem de 98%
(em peso).

Dessa forma, o desenvolvimento tecnoldgico avangou nos ultimos anos para
processar materiais graxos de baixa qualidade e menor custo, tais como 6leos e
gorduras residuais (OGR’s) e de palmaceas, os quais apresentam alta acidez e alto
teor de agua, para a producdo de biodiesel. Soma-se a isso, a necessidade de
operagoes unitarias para separacao e purificacdo dos produtos e recuperacdo do
excesso de alcool que resultam em um processo altamente demandante em energia
e geragdo de aguas residuais alcalinas, que requerem o devido tratamento
(MENEZES, 2016).

4 A oleina do biodiesel ¢ uma fracdo de lipidios que é inevitavelmente saponificada durante a

transesterificagao e fica na fase da glicerina.
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As principais rotas alternativas para a producéao de biodiesel apresentadas pela
academia e suas principais caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1, disponivel
no Anexo 1 deste capitulo.

Além das rotas tecnoldgicas apresentadas na Tabela 1, existem processos
conjugados de producdo de biodiesel normalmente baseados no emprego de
catalisadores acidos. Como exemplo, a hidroesterificagdo (hidrolise seguida de
esterificacdo) consiste na hidrélise dos triacilglicerideos seguida da esterificagdo dos
acidos graxos livres produzidos. A vantagem deste processo reside na possibilidade
do emprego de qualquer tipo de matéria-prima graxa, independentemente de sua
acidez (gordura animal, 6leo vegetal, 6leo de fritura usado, borras acidas de refino de
Oleos vegetais e gorduras brutas, entre outros). Tais matérias-primas possuem menor
valor agregado e permitem uma significativa redugdo dos custos de producédo do
biodiesel.

A etapa de hidrolise consiste na reagao entre o triacilglicerideo do 6leo ou
gordura com a agua, sob alta temperatura e pressado, gerando-se glicerina e acidos
graxos livres. Portanto, ao invés de diminuir a acidez na matéria-prima de origem
através de refino, saponificacdo ou esterificacdo, a hidrolise aumenta esta
propriedade. Apos a etapa de hidrolise, os acidos graxos gerados sao esterificados
via catalise acida homogénea ou heterogénea, com metanol ou etanol, obtendo-se os
monoésteres alquilicos (metilicos ou etilicos) na auséncia de glicerina (ja removida na
hidrdlise). Isso evita problemas de contaminag¢ao do biodiesel com residuos de glicerol
livre ou total (mono, di e triacilglicerois), gerando-se um biodiesel de alta qualidade. A
glicerina produzida na etapa de hidrolise € recuperada em alto grau de pureza, embora
em alta diluigdo. Portanto, o gasto energético necessario a sua concentragao por
destilacao deve ser avaliado como parametro de viabilidade do processo.

Outras combinagdes de rotas tecnoldgicas associadas ao tema incluem: (a) a
esterificacdo de acidos graxos presentes em Oleos acidos seguida de
transesterificagcdo alcalina dos triacilglicerideos remanescentes, (b) a destilagdo
molecular para remoc¢ao de acidos graxos seguida de transesterificagao alcalina, (c)
a neutralizagdo da acidez com a formagcao de sabdes seguida de transesterificagdo
alcalina, acidificagado (quebra de sabdes) e esterificacdo acida, e (d) a hidrélise dos

triacilglicerideos seguida de esterificagao enzimatica. Vale ainda ressaltar a hipotese
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de se obter biodiesel por interesterificacdo de 6leos vegetais neutros com acetato de
metila. Essa rota tecnoldgica pode ser vantajosa porque propicia a conversao do
glicerol em triacetina (triacetato de glicerol) que, além de ser um coproduto de alto
valor agregado, melhora as propriedades de fluxo a frio do biodiesel quando utilizada

como aditivo.

2.2.2 Transesterificacao / Esterificagao

A transesterificacdo € o método de obtencdo de ésteres de acidos graxos
(FAME) mais utilizado atualmente no Brasil. Pode ser realizado de diversas formas,
dentre elas a transesterificagcdo homogénea, heterogénea e in situ. Uma mistura entre
o alcool (metanol ou etanol) e o catalisador deve ser preparada e adicionada ao
material graxo previamente aquecido (para sistemas que empregam aquecimento). A
reacao deve ocorrer com agitagdo, a temperaturas entre 25 e 70° C para evitar
evaporacao do alcool, atentando-se ao fato de que quanto maior a temperatura, menor
€ o tempo de reagao. O tempo reacional varia de acordo com o tipo de matéria-prima,
alcool e catalisador utilizados.

A sua forma mais comum é a homogénea, onde ha interacdo entre os
triacilglicerideos (TAG), presentes nos 6leos vegetais e/ou nas gorduras animais, com
um alcool de cadeia curta na presenga de um catalisador de carater basico, para gerar
biodiesel e glicerol. Dada a sua reversibilidade, adiciona-se alcool em excesso, que
pode ser reutilizado apos desidratagdo, para favorecer a formacédo de produtos e
garantir maior rendimento. A decantagao da mistura deve ser feita para que ocorra a
separagao dos produtos obtidos (biodiesel e glicerina), evitando assim a interferéncia
dos residuos de processo. O biodiesel resultante deve ser purificado pela lavagem
com agua quente, para a remogao de impurezas e residuos de catalisador. A fase
aquosa pode ser separada dos ésteres por decantacio e posterior aquecimento para
secagem e remogao da umidade (EMBRAPA, 2021).

2.2.3 Hidrotratamento de 6leo vegetal e gordura animal
O dleo vegetal hidrotratado (Hydrotreated Vegetable Oil - HVO) € uma mistura
de hidrocarbonetos (apenas atomos de hidrogénio e carbono em sua estrutura

molecular, sem os atomos de oxigénios existentes nos ésteres constituintes do
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biodiesel e do proprio 6leo vegetal) originado a partir da hidrogenagéo de 6leos (ex.:
residual, de soja, de palma e gordura animal), que resulta em uma mistura de
hidrocarbonetos com base parafinica, livre de enxofre e de compostos aromaticos, e
com um alto nimero de cetano®. A composi¢do quimica do HVO é exatamente igual
a do diesel fossil - sendo denominado de combustivel drop-in - por possuir as mesmas
caracteristicas fisicas e quimicas e seu uso ndo depender de alteragédo/ajustes nos
motores atuais. Por ser um combustivel drop-in, pode ser usado em qualquer
proporcdo nos motores ciclo diesel, sem restricbes. Este combustivel apresenta
elevada estabilidade de armazenamento e excelentes propriedades de fluxo a frio
(EC, 2019 apud EPE, 2020b). Neste processo de hidrogenacgéao, os triglicerideos,
principais constituintes de 6leos vegetais e gorduras animais, sofrem hidrogendlise
(decomposigao por hidrogénio), através de elevada pressao e temperatura, com a
presenca de catalisador metalico (WANG; TAO, 2016 apud SOUZA, 2019). A
hidrogenagao é realizada para retirada das insaturagdes presentes no 6leo cru na
busca por um combustivel final com maior estabilidade. Em etapa posterior, os
triglicerideos saturados passam por uma clivagem na presenga de propano,
hidrogénio e catalisadores para producédo de acidos graxos livres. Na sequéncia
ocorre a descarboxilagao e hidrodeoxigenagao para retirada dos oxigenados, evitando
que o combustivel final absorva agua e possua baixo poder calorifico. Os acidos
graxos livres, apdés descarboxilagdo e hidrodeoxigenagdo passam entdo pelo
processo de hidroisomerizagao ou hidrocraqueamento para ajuste da composigcao
desejada da cadeia carbbnica, podendo ser formados gases leves, nafta,
biocombustiveis de aviagao e diesel verde (WANG; TAO, 2016 apud SOUZA, 2019).

Neste processo, € indispensavel, o uso de catalisadores heterogéneos
metalicos, que aceleram a reagao permitindo a aplicabilidade do processo industrial.
Além da remogao dos atomos de oxigénio, ocorrem reagdes de hidrocraqueamento,

que geram compostos parafinicos (MCTI, 2021).

2.2.4 Fischer-Tropsch a partir de fontes renovaveis

5 Numero de cetano: medida indireta do tempo decorrido entre a injegdo do 6leo diesel no cilindro e o
inicio da sua combustdo. Quanto menor for o retardo da ignicéo, melhor sera a qualidade de ignigéo do
combustivel e, assim, maior o nimero de cetano (FARAH, 2012 apud EPE, 2020c).
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Fischer-Tropsch (FT) € uma tecnologia para a produgdo de combustiveis
sintéticos que foi amplamente utilizada na Alemanha durante a Segunda Guerra
Mundial, sendo posteriormente aprimorada. Esse processo envolve a sintese quimica
a partir de matérias-primas renovaveis e nao renovaveis, tais como biomassa (BTL -
biomass-to-liquid), carvao (CTL - coal-to-liquid), gas natural (GTL - gas-to-liquid) e
outras renovaveis (PTL - power-to-liquid). Atualmente, vislumbra-se um maior
potencial de uso dessa tecnologia por BTL. Através da tecnologia FT, sdo produzidos
hidrocarbonetos de diferentes tamanhos, com caracteristicas similares ou superiores
aos derivados fosseis presentes no mercado, como gasolina e oleo diesel (DUARTE,
2009 apud EPE, 2020Db).

Apesar de nao existirem plantas em operagcado no Pais, uma rota alternativa
para a obtengdo do syngas poderia utilizar diretamente COz2 e hidrogénio, decorrente

de processos industriais, visando a obtencao do diesel verde (MCTI, 2021).

2.2.5 Processos Fermentativos

Os processos fermentativos, a partir da utilizagdo de organismos
geneticamente modificados (OGM), convertem material organico proveniente da
agroindustria em diversos produtos, dentre eles, alguns similares aos derivados de
petroleo. Seus principais desafios sao a reducao de custo do processo, 0 aumento
das taxas de conversédo e o uso de residuos agroindustriais.

Neste sentido, destaca-se a modificacdo genética na levedura Saccharomyces
cerevisiae, a qual é responsavel por transformar o caldo de cana em etanol durante o
processo de fermentagdo nas usinas. Esta modificacdo possibilita que este micro-
organismo produza uma substéncia chamada farneseno, hidrocarboneto similar ao
diesel (AMIRYS, 2019 apud EPE, 2020b).

2.2.6 Oligomerizagao de alcool etilico ou isobutilico
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As reagdes de oligomerizagdo consistem na formagao de dimeros, trimeros ou
tetrameros, a partir de unidades monomericas. Ao contrario da polimerizacéo, este
tipo de reacdo tem um limite maximo de monémeros adicionados. Para o caso dos
biocombustiveis, 0 exemplo classico de oligomerizacao € a formagcao de combustiveis
renovaveis, de estrutura similar aos seus analogos fésseis, a partir de alcool de cadeia
curta. Esta rota é conhecida comercialmente como Alcohol to Jet (ATJ) onde ocorre a
conversao de alcoois em diesel e querosene de aviacao renovaveis.

Segundo a especificagdo ASTM D7566-4, apenas dois alcoois estdo aprovados
para uso nesta rota quimica: o etanol e o isobutanol. A primeira etapa do processo
consiste na desidratagdo intramolecular do alcool - alcool saturado passando a alceno.
A segunda € o processo de oligomerizagao propriamente dita, onde as moléculas de
alceno sdo combinadas para formar os hidrocarbonetos que dardo origem aos
biocombustiveis renovaveis. Apds sua separagao por destilagao, os hidrocarbonetos
formados sédo entdo hidrogenados, seguidos de fracionamento para produzir os
biocombustiveis parafinicos sintéticos de alcool (ALBUQUERQUE, et al.2019 apud
EPE, 2020b; VINHADO et al., 2019 apud EPE, 2020b).

2.2.7 Coprocessamento de dleos vegetais

As rotas de craqueamento normalmente produzem uma mistura de
hidrocarbonetos com estrutura quimica muito similar aos derivados de petréleo. O
craqueamento térmico ou o catalitico, incluindo a presenca de atmosfera rica em
hidrogénio, pode processar a matéria-prima graxa pura ou pode coprocessa-la
conjuntamente com hidrocarbonetos de origem féssil.

O craqueamento térmico leva a formagao de uma mistura de hidrocarbonetos
com elevado numero de cetano, baixa viscosidade, baixo conteudo de agua,
sedimentos, enxofre e baixa corrosdo ao cobre, contribuindo assim para a melhoria
da qualidade do 6leo diesel mineral. Entretanto, apesar da simplicidade de se optar
pelo uso de apenas altas temperaturas para realizar o cragueamento, a grande
desvantagem reside na obtengdo de compostos oxigenados no produto, os quais o
tornam acido. Na presenca de catalisadores solidos acidos, o craqueamento termo-
catalitico pode diminuir parcial ou totalmente o teor de oxigénio na mistura, produzindo

simultaneamente compostos aromaticos (MCTI, 2021).
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O coprocessamento € um exemplo de craqueamento termo-catalitico que
permite o aumento do teor de renovaveis nos combustiveis fosseis buscando
beneficios adicionais, como sera tratado no capitulo 9, qualidade dos biocombustiveis,
além de atender ao conceito de combustivel drop-in. Analogamente ao observado no
caso do craqueamento, o produto obtido por este processo também melhora a
qualidade do combustivel final. Este processo tem recebido atengdo no mundo devido
a possibilidade de utilizacdo de unidades de processamento e infraestrutura de
transporte e armazenamento ja existentes, embora os combustiveis produzidos
possuam baixos teores de carbono renovavel (em geral, 5% a 10%) (PETROBRAS,
2021).

O uso de coprocessamento de matérias-primas fosseis e renovaveis ja é bem
mais amplo quando se avalia o conceito de biorrefinarias e pode ser empregado em
unidades de craqueamento catalitico fluido (Fluid Catalytic Cracking - FCC) e
hidrocraqueamento (Hidrocatalytic Cracking - HCC) e ndo apenas em hidrotratamento
(HDT), que é o processo usado para a producao de diesel (MCTI, 2021).

Cabe ressaltar que o coprocessamento em unidades de hidrotratamento (HDT)
€ uma pratica corrente na Europa e Estados Unidos, representando uma fracdo da
ordem de 10% v/v da producédo de diesel renovavel total. No continente europeu esta
tecnologia € usada por diversos produtores, como, por exemplo, a Preem na Suécia,
a Neste na Finlandia e a Repsol na Espanha. Destaca-se também que a Neste é o
maior produtor de d6leo hidrotratado do mundo e a Preem utiliza teores elevados de
matéria prima renovavel no coprocesssamento, sendo da ordem de 30%. Nos Estados
Unidos, este processo tende a se expandir, em especial para a costa oeste, com
perspectiva de crescimento na produgcao de cerca de 50% para 2021 em relagéo a
2020 (MCTI, 2021). Para o caso brasileiro, a Petrobras desenvolveu uma tecnologia
para producao de oOleo diesel a partir de 6leos vegetais (tecnologia HBio), que envolve
a hidrogenacéo catalitica de uma mistura de fragdes de dleo diesel e 6leo vegetal em
um reator de hidrotratamento (HDT), sob condi¢gbes controladas de alta temperatura
e pressao de hidrogénio. Destaca-se o alto rendimento de conversao, pelo menos
95% v/v em 6leo diesel, sem geracdo de residuos e uma pequena producdo de
propano como subproduto (ZOTIN, 2020). Este processo produz um 6leo diesel com

teor de combustivel renovavel.
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Por fim, cabe mencionar que como a natureza quimica das moléculas
constituintes € a mesma (hidrocarbonetos), ndo existe uma metodologia analitica
simples para assegurar a quantificagdo do conteudo renovavel no diesel produzido a
ser exigido pela legislagao. Este tema sera tratado no Capitulo 7, Quantificacdo do

Conteudo Renovavel em Misturas de Hidrocarbonetos Parafinicos.

2.2.8 Desidratagao do Metanol

Outra opcédo de rota tecnoldgica para a obtencédo de biocombustiveis para o
ciclo Diesel é aquela que produz o éter dimetilico, conhecido pela sigla DME (Dimethyl!
Ether). O DME apresenta como vantagens um elevado indice de cetanas, com queima
limpa, praticamente ndao produzindo fuligem e particulados. Por estes aspectos, o
DME tem sido utilizado em transportes urbanos em alguns paises, sobretudo Suécia
e China, para reduzir a poluicdo local em centros urbanos.

A principal rota de producdo do DME é pela desidratacdo do metanol, com a
utilizacao de catalisadores acidos heterogéneos. O metanol pode ser obtido a partir
da gaseificagdo de insumos renovaveis (biomassa), embora tradicionalmente a rota
mais utilizada seja a que emprega o gas natural. Outra rota de sintese do DME envolve
a conversao direta de gas de sintese ou do CO2, com o uso de catalisadores
bifuncionais. Esta rota tem sido muito estudada em escala de laboratério e planta

piloto, mas ainda n&o existem plantas industriais instaladas no mundo.

2.3 Insumos para a producao de biocombustiveis do ciclo diesel

O panorama atual dos insumos necessarios para a producido de
biocombustiveis do ciclo diesel sera apresentado neste item, incluindo matérias-
primas e metanol. Destaca-se que a matéria-prima tem grande relevancia no custo de
produgcdo do biodiesel, devendo-se verificar a disponibilidade atual e futura,

considerando as novas rotas de producao.

2.3.1 Matérias-Primas

Dentre as matérias-primas utilizadas na produg¢dao do biodiesel, devem-se

destacar os 6leos de soja, algodao e milho, além de gorduras animais e dos 6leos
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residuais. Ainda que outras mateérias-primas, tais como COz2 e hidrogénio, possam
ganhar espaco em face da entrada de rotas tecnologicas disruptivas, o 6leo de soja
ainda devera permanecer em posi¢ao de lideranga até 2030, segundo proje¢des do
Plano Decenal de Expanséao de Energia (PDE) 2030 (EPE, 2020b).

2.3.1.1 Oleo de Soja

O IBGE (IBGE, 2020) projeta crescimento na producdo de soja de 121,4
milhdes de toneladas (safra 2020) para 130,4 milhdes na safra 2021, aumento de
7,4%. Instituida em 1996 para favorecer as exportacdes de produtos primarios e
produtos industrializados semielaborados, a Lei Kandir isentou a exportacao desta
matéria-prima “in natura” de pagamento de impostos (ICMS®). Tal condigao fiscal
privilegia a exportagdo do gréo, em detrimento da soja beneficiada na forma de farelo
proteico e oleo. Cabe registrar que, em 2020, também houve um incremento das
exportagdes nacionais de 6leo de soja, sendo os principais destinos india e China.
Isto foi decorrente sobretudo de uma redugao significativa nas exportagdes de 6leo e
farelo da Argentina, principal player mundial no comércio exterior destes produtos, que
passou por seca severa. Registra-se, ainda, a desvalorizagdo do Real frente ao Dolar
em 2020. A cotagdao da moeda americana cresceu fortemente a partir de fevereiro de
2020, o que também contribuiu para impulsionar as exportagoes.

Como consequéncia, o CNPE, considerou como de interesse da politica
energética nacional a utilizagdo de matéria-prima importada para contribuir com a
garantia de matéria-prima e, portanto, com o abastecimento de biodiesel (CNPE,
2020).

2.3.1.2 Gorduras Animais

Um dos importantes resultados da adog¢ao do biodiesel como combustivel na
matriz energética, foi o surgimento de um mercado diferenciado para matérias-primas
até entdo sem valor de uso. O sebo bovino, que no passado era queimado em
caldeiras, usado na fabricacdo de sabdes ou até mesmo descartado, adquiriu um novo

status dentro deste mercado (EPE, 2016). Hoje, € a segunda matéria-prima mais

6icms - Imposto sobre circulagédo de mercadorias e prestagao de servigos.
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utilizada para a obtencdo de biodiesel no Brasil, com cerca de 9% em 2020 (EPE,
2021).

Outros tipos de matérias-primas que apresentaram certo crescimento foram as
gorduras de frango e de porco, que em 2020 representaram 0,6% e 2% do mix,
respectivamente (EPE, 2021). Essa pequena diversificagdo deve-se ao fato de que
boa parte das usinas passou a empregar uma unidade de esterificacdo para
aproveitamento de matérias-primas acidas, incompativeis com a transesterificagao

devido a elevada saponificagdo causada por esses materiais.

2.3.1.3 Oleo de Palma

Com relagao a palma, tramitava na Camara Federal, desde 2010, o Projeto de
Lei (PL) n° 7336, que dispunha sobre a criagdo do Programa de Produg&o Sustentavel
da Palma de Oleo no Brasil (Propalma) (BRASIL, 2013), cujo objetivo era ordenar a
expansao desta cultura, visando garantir a competitividade do setor com
investimentos em pesquisa e aumentar a renda de agricultores familiares. Embora
existam boas perspectivas para que esta cultura aumente sua parcela no mix de
matérias-primas para a produgdo de biodiesel, o referido PL foi arquivado em
30/04/2019. Em 2020, sua participagdo no mix de matérias-primas foi de 2,5% (EPE,
2021)

2.3.1.4 Demais Matérias-primas

Dentre as demais culturas produtoras de 6leo elencadas inicialmente no PNPB
(destacando algoddo, mamona e girassol), atualmente, apenas o algodao tem
pequena representatividade na cesta de insumos consumidos para producado de
biodiesel. Adicionalmente, o 6leo de milho tem potencial de aumentar sua participacao
na cesta de insumos em fung¢ao do incremento da produgao de etanol, a partir deste
cereal.

Embora atualmente ainda sejam pouco representativos na produgéo nacional
de biodiesel, dados recentes (EPE, 2020c) indicam que os 6leos residuais foram os
materiais que apresentaram o maior crescimento percentual na cesta de insumos. O
desenvolvimento tecnoldgico avangou nos ultimos anos para processar materiais

graxos de baixa qualidade e menor custo, tais como Oleos e gorduras residuais
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(OGR’s) e de palmaceas, os quais apresentam acidez e teor de agua elevados para
a producéio de biodiesel. Soma-se a isso, a necessidade de operagdes unitarias para
separagao e purificagdo dos produtos e recuperagao do excesso de alcool que
resultam em um processo altamente demandante em energia e geragcao de aguas
residuais alcalinas, que requerem o devido tratamento (MENEZES, 2016 apud MCTI,
2021). Com grande apelo econémico e ambiental, seu uso agrega valor a um material
que seria considerado inutilizavel, além de evitar o descarte em locais inapropriados,
reduzindo significativamente os impactos ambientais negativos. Deve-se também
atentar ao aspecto logistico de recolhimento estruturado dos O6leos residuais e
posterior transferéncia para as usinas, de forma a garantir a economicidade do
processo.

Da mesma forma, destaca-se o crescimento do uso de “outros materiais
graxos” que compreendem acidos graxos, borras acidas e a prépria “oleina” do
biodiesel nos ultimos anos. A oleina do biodiesel € uma fracdo de lipidios que é
inevitavelmente saponificada durante a transesterificagcéo e fica na fase da glicerina,
o0 que demanda fases adicionais para recuperacao deste coproduto.

O Grafico 1 apresenta a participagao de matérias-primas para a produgao de
biodiesel a partir da rota de transesterificagdo desde 2008.

Grafico 1- Histérico de Matérias-Primas usadas para a produgao de biodiesel pela rota de
transesterificagcédo (Fonte: ABIOVE, 2021)
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ocupem lugar de destaque no médio prazo. Neste sentido, € fundamental que se
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considerem os aumentos previstos de teor mandatorio e os avangos tecnologicos
alcangados nos ultimos anos em relagéo a entrada de novas rotas de produgéo. Desta
forma, verifica-se a necessidade de maior diversificacdo do mix de matérias-primas, o
que depende do enquadramento regulatério de novas rotas tecnolégicas de producéo,
do incremento da oferta de insumos e da ades&o dos agentes de mercado.

Para os processos que nao se encontram em escala comercial, tais como
Fischer-Tropsch, processos fermentativos e oligomerizagcdo de alcoois, inicialmente
observa-se que parte dos residuos resultantes das diversas etapas produtivas do
setor sucroenergético pode servir como insumos para produgado. No entanto, faz-se
necessario um mapeamento mais apurado da disponibilidade de matérias-primas

alternativas.

2.3.2 Custo de Producéo

A matéria-prima tem importancia fundamental no custo de produgao dos
biocombustiveis do ciclo diesel e consequentemente em seus precos. Para o caso do
biodiesel produzido pelo processo de transesterificacao, representa, em média, 80%
do total (IEA, 2004).

Aspectos conjunturais influenciam os pregos das matérias-primas na produgao
do biodiesel, impactando seu preco final. Como exemplo, em 2020, os altos precos
observados no mercado internacional para a soja em gréos, bem como 6leo oriundo
de seu processamento, em conjunto com a desvalorizagdo cambial, geraram um
movimento de exportacao destes dois produtos. Visto que o 6leo de soja é a principal
matéria-prima utilizada na produgcao de biodiesel no Brasil e que seu valor compbde
grande parte do custo de producgdo, observou-se um aumento no prego do biodiesel.
Este € um dos fatores que possibilita a viabilidade da produgao deste biocombustivel
a partir de outras matérias-primas, que anteriormente apresentavam-se nao viaveis,
devido aos custos relacionados.

Outros fatores que devem ser considerados para a avaliagdo adequada dos
precos incluem os custos logisticos, tributarios e outros incorridos até a base de
distribuicdo onde ocorrera a mistura, sendo necessario considerar os locais de

producao e consumo.
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Identifica-se ainda a necessidade de se aprofundar a analise dos custos de
produgdo para os demais biocombustiveis a serem utilizados em motores do ciclo
diesel, tais como o HVO, de forma a, por exemplo, se identificar a principal parcela do
custo total do produto.

Adicionalmente, verifica-se que seu pregco de venda na Europa é de US$
1908,49/mt, mais que duas vezes superior ao do biodiesel obtido por
transesterificagdo, US$ 809,00/mt (Platts, 2021).

2.3.3 Metanol

A producao de biodiesel no Brasil utiliza, de forma majoritaria, a rota de
esterificacdo / transesterificagdo por via metilica, sendo o metanol um insumo de
grande relevancia.

O Brasil ndo possui produgéo desse insumo, tendo importado 563 mil toneladas
em 2020 para a producgao de biodiesel; A maior parte foi oriunda do Chile, Trinidad e
Tobago, Venezuela e Estados Unidos, que concentram a produ¢ao mundial, devido
aos baixos preg¢os do gas natural norte-americano, matéria-prima basica para a sua
producao (EPE, 2021).

O Grafico 2 mostra a quantidade de metanol importado exclusivamente para a
producao de biodiesel e o dispéndio resultante. O aumento nas importacdes deste
insumo esta diretamente relacionado ao incremento nos volumes produzidos de
biodiesel, diante da elevagdo do percentual mandatério em 2020 (EPE, 2021).

A reducao ocorrida no custo de producao deste insumo se traduziu em precos
mais baixos nesse mercado, diminuindo os dispéndios para importacdo. Por outro
lado, observou-se no periodo a desvalorizagdo do Real frente ao Dolar. Estes fatores
requerem atencido em relacdo a atratividade para o desenvolvimento de uma futura

producao nacional (EPE, 2021).
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Grafico 2 - Importacdo de metanol para biodiesel (Fonte: EPE a partir do (ANP, 2020) e (ME, 2020)

epe
8§00 - - 250
132
430 - 200 =
17}
3 B
o
| 35 - 150
g o
=] o
-— e
= 240 - - 100 3
E i
120 - so 4
o -+ . N ] =1 —== L n

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Imporacdo  —e— Dispéndio

2.3.4 Hidrogénio

Um ponto de extrema importancia em diversas das rotas para a producao de
combustiveis para o ciclo diesel € a fonte de hidrogénio. Tradicionalmente, o
hidrogénio € produzido a partir do gas natural através de dois processos consecutivos:
reforma para produgédo do gas de sintese e deslocamento (shift) para transformar o
monodxido de carbono (CO) em diéxido de carbono (CO2) e produzir mais uma
molécula de hidrogénio (Hz2). Nas refinarias de petroleo esta é a rota utilizada e,
consequentemente, o diesel coprocessado utiliza na sua fabricacdo uma fonte fossil
para o hidrogénio necessario nas reagdes de hidrotratamento. O mesmo seria
esperado para hidrocarbonetos renovaveis, obtidos a partir de processos de
hidrotratamento de 6leo vegetal (HVO), caso sua producédo fosse feita em refinarias
de petréleo. Portanto, a pegada de carbono do diesel coprocessado e do HVO pode
ser significativa, caso a fonte de produgao do hidrogénio seja fossil. Existem, porém,
rotas tecnolégicas para produgcdo de um hidrogénio verde, oriundo de fontes
renovaveis. A Figura 2 sumariza as principais rotas para produgao industrial de
hidrogénio.
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Figura 2 - Principais rotas tecnolégicas para produgéo de hidrogénio.

A partir do biogas, do etanol de fermentacdo de agucares e da glicerina,
coproduto de produgao do biodiesel, pode-se seguir a mesma rota de produgao (gas
de sintese e deslocamento) e obter-se um hidrogénio verde ou renovavel. Nesse
contexto, também haveria produgdo de CO2 como subproduto da reagdo de
deslocamento, mas como a fonte de matéria organica utilizada é renovavel, o balango
final seria neutro. Estas rotas tém sido estudadas em nivel de laboratério em todo o
mundo. A principal vantagem seria a possibilidade de utilizacdo das mesmas
instalagdes industriais empregadas nas refinarias de petréleo, pois envolvem,
basicamente, os mesmos processos quimicos (reforma e deslocamento). Entretanto,
os custos de produgao ainda sdo altos em relagdo ao processo via gas natural (Y.
Zhang, et al., 2018).

Outra rota tecnoldgica de producao de hidrogénio a partir de matéria organica
€ a fermentacio de agucares. Este caminho produz o que se convencionou chamar
de bio-hidrogénio e tem sido bastante estudado em todo o mundo. Um dos grandes
desafios, porém, € a destinagdo sustentavel dos residuos organicos formados,
sobretudo os acidos carboxilicos. Sem um total aproveitamento de todos os produtos
deste processo, ele nao se mostrara comercialmente viavel e tampouco sustentavel
(I. Osman et al., 2020).

A agua é outra matéria-prima que pode ser usada na produgao de hidrogénio.
A eletrdlise da agua € uma tecnologia madura, sendo o grande desafio a fonte de
energia utilizada. No Brasil, a maior parte da energia elétrica vem de fonte renovavel
(hidrelétrica), mas nas ultimas décadas a geragao térmica, a partir da queima do gas

natural, também tem sido empregada em larga escala. Uma alternativa sustentavel
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para a geragao térmica é a queima de biomassa, como o bagago da cana em usinas
de etanol. Outras fontes de energia, como edlica, solar e marés ainda s&o
relativamente incipientes no pais, bem como o processo fotovoltaico.

Uma tecnologia emergente na produgdo de hidrogénio a partir da
decomposicdo da molécula da agua é a fotocatalise. O processo envolve a absorgéo
de luz por um semicondutor, que se transforma em um catalisador eficiente para
promover a quebra da molécula de agua. Esta rota tem sido bastante estudada em
todo o mundo e ja houve uma planta de demonstragdo da Mitsui, no Japao, num
projeto de hidrogenacédo de CO2 a metanol. O principal desafio € o desenvolvimento
de materiais que funcionem como fotocatalisadores pela absorgao de luz visivel; a
maioria dos semicondutores usualmente empregados sao ativos somente com
exposicao a luz ultravioleta, menos abundante na superficie da Terra. O uso de
plasmdnica pode ser o grande breakthrough no desenvolvimento de fotocatalisadores
para a quebra da agua. Esta tecnologia faz uso de nanoparticulas de metais nobres
suportados em semicondutores. As nanoparticulas absorvem luz visivel e com isso
conseguem induzir atividade catalitica nos semicondutores, permitindo a producao de

hidrogénio utilizando luz solar (K. Czelej et al., 2021).
2.4 Capacidade Produtiva

A transesterificagao € o processo amplamente utilizado no Pais, dada a ampla
disponibilidade de matérias-primas aplicaveis a este processo, bem como as inUmeras

instalacdes existentes.

2.4 .1 Transesterificagao/Esterificacao

Segundo dados da ANP, em dezembro de 2020 a capacidade instalada de
produ¢gdo de Dbiodiesel via plantas que utilizam  processos de
transesterificacao/esterificacao correspondeu a 10,4 bilhdes de litros, dividida entre as
49 usinas produtoras autorizadas. O Grafico 3 apresenta a capacidade autorizada
anual, com distingdo para as usinas que possuem SBS, assim como indica 0 consumo

anual, demonstrando o efeito de sobre capacidade desde 2008 (ANP, 2020).

(s



Observa-se que a produgdo em 2020 correspondeu a 62% da capacidade
instalada no Pais, o que demonstra que ha potencial para o crescimento da producgao

deste biocombustivel a partir desta rota (ANP, 2020).

Gréfico 3 - Capacidade Nominal Autorizada e Consumo de Biodiesel em 2020 (Fonte: EPE a partir
(EPE, 2020c) e (ANP, 2020)).
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No quadro nacional, a produgéo de biodiesel nas regides Sul e Centro-Oeste,
sempre se destacou em fungao da abundante disponibilidade das principais matérias-
primas (soja e sebo) utilizadas na producédo deste biocombustivel, embora o maior
volume de vendas/consumo se concentre na regiao Sudeste. O Grafico 4 apresenta a
producao regionalizada de biodiesel em 2020, com maior concentragdo da produgao

nas regides Sul (45,5%) e Centro-Oeste (36,9%) do pais.



Grafico 4 - Produgéo regional de biodiesel.
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2.4.2 Hidrotratamento de 6leo vegetal e gordura animal

Atualmente, ndo ha perspectivas de implantagao de unidades de producéo de
biocombustiveis via hidrotratamento de 6leo vegetal e animal, de carater comercial,
no Brasil. Contudo, ha um projeto concebido por um grupo comercial brasileiro a ser
implantado em pais vizinho, cuja construgao esta prevista para os proximos anos
(ECB GROUP, 2021). Nesta usina sera produzido HVO, em concomitancia com o
querosene de aviagao renovavel, combustiveis que serdao destinados a exportacao.

Este projeto estd baseado na tecnologia da Honeywell UOP’s Ecofining e
utilizara como insumos para a planta o éleo de soja, gordura animal e éleo de fritura
reciclado. O hidrogénio sera obtido a partir de eletrélise da agua e sua capacidade é
estimada em cerca de 1 bilhdo de litros/ano (ZOTIN, 2020). Adiciona-se que também
ha a possibilidade da reforma do propano para a obtengao do hidrogénio.

Ressalta-se que o projeto em voga encontrou algumas condicionantes
favoraveis que permitiram sua viabilidade econémica e influenciaram diretamente na
instalagao da planta. De uma forma geral, esta planta ira operar numa raz&o de cerca
de 60% de volume de sua producdo em HVO (NASCIMENTO et al., 2020).



Destaca-se que os custos de implantacdo e operagdo de processos de
hidrogenagcdo sao relativamente altos e demandam vultosos investimentos iniciais
para suas instalacdes. No entanto, ha possibilidades de adaptacao de refinarias de
petroleo e plantas produtoras de biocombustiveis para que se transformem em
biorrefinarias, com uso exclusivo de renovaveis, possibilitando a producdo do HVO
(EPE, 2020b).

2.4.3 Outros processos

Os processos do tipo Fischer-Tropsch a partir de fontes renovaveis nao tém
qualquer previsao de implantacédo no Brasil, em escala comercial. Estudos resultantes
da cooperagao entre o governo alemao e o governo brasileiro tentam viabilizar um
modelo de referéncia internacional para combustiveis alternativos sem impactos
climaticos e com o minimo possivel de impacto ambiental, com foco inicial para o
transporte aéreo. O elemento principal do projeto denominado “Combustiveis
Alternativos sem Impactos Climaticos — ProQR” € um projeto piloto no qual esses
combustiveis s&o gerados e aplicados como comprovagdo da viabilidade.
Experiéncias sdo registradas sistematicamente e fornecidas ao debate internacional
sobre a descarbonizag¢ao do setor de transportes.

O tema central do projeto ProQR s&o os combustiveis sintéticos, cujo insumo
principal € a energia elétrica renovavel, além de gas carbbnico (CO2) e agua; a
producdo destes combustiveis pode ou n&o incluir insumos biogénicos para a
obtencdo do carbono. Outra caracteristica do ProQR, além de se concentrar em
eletrocombustiveis renovaveis especificamente para aviagdo, € de conduzir os
trabalhos no conceito da producdo descentralizada, pois determinadas regides do
Pais apresentam um alto custo de logistica nos modos tradicionais de abastecimento.

Diferentes iniciativas estdao em curso no Pais, destaque recente é a elaboracéo
de estudos e mapeamento de incentivos para viabilizacdo de uma planta piloto para a
producado concomitante de dleo hidrogenado e bioquerosene de aviagao no estado do
Ceara (GOVERNO DO CEARA, 2020).



Merece destaque também a rota de oligomerizacdo de alcool etilico ou
isobutilico, também conhecida comercialmente como Alcohol to jet - ATJ. Nessa rota
ocorre a conversao de alcoois em hidrocarbonetos parafinicos para aviacido e motores
do ciclo diesel. A primeira etapa do processo consiste na desidratacéo intramolecular
do alcool saturado passando a alceno, ja na segunda ocorre o processo de
oligomerizag&o propriamente dito, onde as moléculas de alceno sdo combinadas para
formar os hidrocarbonetos renovaveis (EPE, 2020b). Ndo ha indicagdes para

construgéo de plantas de oligomerizagéo de alcoois no mercado brasileiro.

2.4.4 Processos Fermentativos

O diesel verde, também pode ser produzido pela rota de fermentacao do caldo
de cana-de-agucar. Essa rota usa leveduras geneticamente modificadas que
transformam o caldo de cana em etanol durante o processo de fermentagcdo nas
usinas, produzindo o farneseno, hidrocarboneto similar ao diesel. No Brasil, foi objeto
de autorizacado de uso experimental e especifico pela ANP, de 2012 a 2016. A ANP
chegou a estudar uma especificagao para o diesel verde de fermentagao do caldo de
cana-de-agucar a época, contudo a regulamentagédo nao teve avango, uma vez que a
unica produtora deste biocombustivel (Amyris) parou de produzi-lo, direcionando seus
esforgos para quimica fina (ANP, 2020). Atualmente a rota esta prevista na Resolugéo
ANP n° 842/2021.

Ainda que exista no Brasil uma planta de demonstragcdo do bioquerosene SIP
(rota bioquimica), este processo ndo € o mais vantajoso em termos de complexidade,

rendimentos, maturidade do mercado e viabilidade econémica (SOUZA, 2019).

2.4.5 Coprocessamento de dleos vegetais
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Conforme sera apontado no item 2.7, a Petrobras é proprietaria da tecnologia
para o coprocessamento de 6leos vegetais em suas refinarias, chamada HBio, a qual
foi implantada em cinco unidades no final de 2008. Destaca-se que a empresa
verificou a atratividade para um conteudo renovavel de 5% de éleos vegetais no diesel
de coprocessamento, nomeado como Diesel R5. Segundo a Petrobras, atualmente ha
a possibilidade de se utilizar parte dos equipamentos de hidrotatamento,
representando uma capacidade de producao de Diesel R5 de cerca de 1 milhdo de
m3/més. Ressalta-se que, no futuro, com o phase out do diesel S500 e substituicdo
pelo diesel S10, podera haver redugao desta disponibilidade (ZOTIN, 2020).

2.5 Projegoes

Este item apresenta as perspectivas de meédio prazo para demanda e
capacidade instalada para os biocombustiveis do ciclo diesel, considerando o
arcabouco legal vigente até o fim de 2020. Adicionalmente, apresenta o panorama

histérico e perspectivas futuras da oferta e da demanda de diesel total.

2.5.1 Demanda de diesel

O Oleo diesel destaca-se como o combustivel liquido de maior
representatividade no consumo energético, correspondendo a 16,8% (43 MTep) do
total do Pais em 2019. Considerando que em alguns setores especificos ha adi¢ao de
uma parcela de biodiesel a mistura final disponibilizada para comercializacao, esse
percentual se eleva a 18,6% (48,2 MTep) (EPE, 2020c).

Dadas as caracteristicas da malha de transporte brasileira, muito concentrada
no modo rodoviario, ha uma demanda energética relevante de 6leo diesel (inclui
biodiesel) para a movimentagao tanto de cargas, quanto de passageiros do transporte
coletivo, 46,4% do total do setor de transportes. Ressalta-se que este setor € o que

apresentou maior participagao volumétrica na demanda total do 6leo diesel no Pais
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em 2019, aproximadamente 82%, e, quando somado o setor agropecuario, representa

96% da demanda total de diesel em volume (inclui biodiesel) (EPE, 2020c).

Grafico 5 - Historico e proje¢cdo de demanda e oferta de dleo diesel total (Fonte: EPE, 2020a, 2020c).
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Observa-se pelo Grafico 5 que a demanda total de d6leo diesel cresceu 12,7
bilhdes de litros de 2008 a 2020. Também é possivel verificar que as importacdes de
diesel fossil tém atingido patamares elevados ao longo dos ultimos 4 anos, com média
de 20%, face uma demanda progressivamente crescente para este derivado entre
2009 e 2014 e pela reducao da producao de diesel A nas refinarias do Pais entre 2016
e 2018. Para os préximos 10 anos, as projegdes do PDE 2030 indicam que o Brasil
permanecera como importador liquido durante todo o periodo, apesar do incremento
na producgdo. Note-se que a projecéo de crescimento da demanda nacional de diesel
A é de 2,5% a.a. entre 2019 e 2030 (EPE, 2020a).

Embora o percentual de O6leo diesel A importado tenha crescido
significativamente nos ultimos 2 anos, o aumento da participagéo do biodiesel no ciclo
diesel atenuou esse movimento, motivado principalmente pelos aumentos de mistura
obrigatério no 6leo diesel B aprovados em legislagdo especifica. Logo, diante do

crescimento de demanda previsto para o mercado nacional de diesel, verifica-se que,
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de acordo com a legislagao e resolugdes’ vigentes, o déficit observado durante todo
o periodo de analise podera ser suprido, tanto por biocombustiveis e/ou combustiveis
com conteudo renovavel para o ciclo diesel, quanto por diesel importado, tal como

observado nos ultimos anos.

2.5.2 Demanda de biodiesel

Segundo o PDE 2030 (EPE, 2020a), as proje¢des de demanda de biodiesel
foram obtidas com base na previsao do consumo regional de 6leo diesel B e
percentuais mandatorios do biocombustivel, previstos na legislacdo vigente no Pais.
Este resultado esta apresentado no Gréafico 6, segregado por regides geograficas. Ja
a capacidade de processamento, a projecado do consumo obrigatério e os balangos

regionais e nacional para 2020 e 2030 estao dispostos na Tabela 1.

Gréfico 6 - Demanda de biodiesel (Fonte: EPE, 2020a).
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Tabela 1 - Capacidade de processamento de biodiesel e consumo obrigatério em 2020.

Regido Capacidade e Consumo Balango
Instalada Nominal Obrigatdrio
Milhoes de litros
Norte 350 777 -427

7 Resolucdo ANP 842/2021- Estabelece as especificagbes do produto diesel verde e obrigagbes quanto ao
controle de qualidade, embora ndo estabelegca sua forma de comercializagdo. Resolugdo ANP 50/2013 —
Regulamenta as especificagbes do dleo diesel de uso rodoviario, permitindo o uso de diesel coprocessado com

esta finalidade.
(=)



Nordeste 700 922 -222

Sul 3.895 1.308 2.587
Sudeste 865 2.397 1.532
Centro-Oeste 3.985 1.039 2.944
Brasil 9.793 6.443 3.3350

Fonte: EPE, 2020°.

Tabela 2 - Capacidade de processamento de biodiesel e consumo obrigatério em 2030.

Regido Capacidade e Consumo Balango
Instalada Nominal Obrigatério
Milhées de litros

Norte 566 1.543 -922
Nordeste 1.168 1.769 -601
Sul 4.458 2.363 2.095
Sudeste 1.045 3.912 2.867
Centro-Oeste 5.300 1.891 3.409
Brasil 12.537 11.478 1.050

Nota: Consumo estimado para 2020 e capacidade instalada com base em julho/2020

Fonte: EPE, 2020°.

De acordo com a capacidade nominal instalada registrada em julho de 2020
(9,8 bilhdes de litros/ano), considerando a proje¢cdo de demanda apresentada no
Grafico 6, € possivel atender a demanda projetada até o ano de 2025.

Desde o inicio do PNPB, este setor vem respondendo positivamente com novos
investimentos diante das necessidades apresentadas devido ao aumento da demanda
de diesel e elevacao dos percentuais mandatérios. Como exemplo, a capacidade
instalada de producdo alcangcou 10,4 bilhdes de litros/ano ao final de 2020.
Adicionalmente, as solicitagdes de ampliacdo e construcdo das unidades produtoras
(ANP, 2020) indicam que havera uma sobre capacidade de 1,1 bilhdo de litros em
2030, quando se estima que a capacidade instalada alcance 12,5 bilhdes de litrosg.

Com relagao ao balango regional de produgdo e consumo, estima-se que as
regides Norte, Nordeste e Sudeste permanecerao deficitarias até 2030. De maneira
analoga, as regides Sul e Centro-Oeste devem manter sua lideranga na producgéo,
embora a demanda esteja concentrada na regido Sudeste. Com estimulo a produgéao

de novas culturas, adaptadas as condi¢gées edafoclimaticas das regides Norte e

8 Considerando um fator de utilizagao de 92%, a capacidade efetiva de produgéo seria de 11,5 bilhdes de litros.
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Nordeste, estas também podem vir a apresentar grande potencial de crescimento na
producgao de biodiesel.

Visto que o balango nacional € superavitario, os excedentes regionais podem
ser deslocados para as regides deficitarias, apesar dos custos e eventuais riscos
logisticos, ndo se vislumbra possibilidade de eventos criticos significativos que venha
a colocar em risco o abastecimento nacional.

Dadas as necessidades de biocombustiveis indicadas no PDE 2030, que
evidenciam um aumento da demanda de biodiesel para o periodo decenal, o diesel
verde podera figurar como uma das alternativas de suprimento para o mercado de
combustiveis do ciclo diesel. Além disso, o Brasil é signatario do CORSIA — Carbon
Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation (ICAO, 2018), cujo objetivo
€ a reducao das emissdes no setor de aviacido. Para isso, estabeleceu-se o uso de
instrumentos de compensagao de emissdes, promogao de eficiéncia energética e a
utilizacado de combustiveis alternativos que sejam drop-in.

Nesse contexto, nas proje¢cdes decenais faz-se uma analise de sensibilidade
para a implantacdo de uma planta de 300 milhdes de litros por ano dedicada a
producdo de hidrocarbonetos parafinicos (padrao utilizado internacionalmente com
mais frequéncia), a partir de matérias-primas renovaveis, podendo produzir o HVO, o
bioquerosene, bem como a bionafta e o bio-GLP. O volume previsto de HVO
corresponde a 35% da planta ou 77 milhdes de litros por ano (fator de utilizagdo de
70%).

Considerando a experiéncia internacional com relagcdo a maturidade
tecnologica e volumes produzidos, o hidrotratamento de dleo vegetal e gordura animal
apresenta-se como uma das rotas tecnoldgicas mais promissoras a ser introduzida no
Brasil, para a produg¢ao de biocombustiveis do ciclo diesel. Reforca-se a necessidade
de se buscar insumos alternativos para garantir sua produgao, visto que, inicialmente,
esta rota podera utilizar as mesmas matérias-primas que as usadas atualmente pelo

processo de transesterificagao.
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Capitulo 3



3 EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS COM O BIODIESEL,
DIESEL VERDE E DIESEL DE COPROCESSAMENTO

Este capitulo visa identificar as principais experiéncias internacionais com
biodiesel, diesel verde e diesel oriundo de coprocessamento no mundo,
considerando os programas existentes, a capacidade de oferta de matérias-
primas e insumos, as disponibilidades industriais, a vocacédo regional para
producdo de oleaginosas, o conhecimento tecnoldgico disponivel, o arcabougo
regulatorio existente, além da identificagdo de formas de insergdo na matriz de
combustiveis com especificacbes semelhantes no mundo. A elaboracdo deste
capitulo contou com importante apoio e subsidios da rede de postos diplomaticos
do Brasil no exterior.

Realizou-se levantamento em paises das Américas, Europa e
Asia/Oceania, a partir de uma triagem inicial de paises e regides mais
representativos. A triagem foi realizada com base em consulta a fontes
secundarias (relatérios internacionais e bases de dados), que também foi
empregada para as conclusées do presente relatorio e para verificagdo das
informacdes encaminhadas pelas Embaixadas brasileiras. América do Norte e
Europa séo as regides que, atualmente, concentram os paises que apresentam
uso de diesel verde no consumo energético do setor de transportes. Para a
Europa, além de levantamento em paises-chave, também foi realizada avaliacao
do arcabougo normativo existente no ambito da Unido Europeia, que apresenta
marco-geral para biocombustiveis e energias renovaveis que orienta os
programas domeésticos dos estados-membros.

No caso de América Latina e Asia/Oceania, embora tenham sido
registrados pontualmente exemplos de anuncios de investimentos ou projetos ja
implantados de biorrefinarias para produgao de diesel verde, de modo geral ndo
foram identificados nem programas vigentes nem consumo de diesel verde ou
diesel oriundo de coprocessamento. O uso de combustiveis alternativos ao
diesel mineral nesses paises, quando verificado, tem-se concentrado no
biodiesel. Devido & incorporacdo marginal do biodiesel em paises da Africa e do

Oriente Médio, optou-se por nao incluir essas regides na analise.



O levantamento realizado pelas Embaixadas brasileiras procurou atender
aos questionamentos especificos elaborados pelo Ministério das Relagdes
Exteriores e validados pelo GT. Tal questionamento consta do presente relatdrio
como ANEXO A. Na identificagdo de programas e politicas publicas existentes,
atentou-se particularmente para a identificacao do formato especifico de politica
para biocombustiveis adotado nos paises avaliados. Esse esclarecimento
revelou-se importante, pois frequentemente as fontes secundarias que abordam
o tema mencionam genericamente os resultados finais desses programas em
termos de mistura de biocombustiveis aos combustiveis fosseis, embora muitos
desses programas nao se caracterizem pela definicdo de mandatos de mistura
minima obrigatoria, optando por outros modelos de politica, a exemplo de metas
volumétricas e/ou metas de reducao de intensidade de carbono.

Outra preocupacéao importante, para fins de melhor informar o trabalho do
GT, foi a de procurar estabelecer clara distingao entre dois tipos de politicas e
normas relacionadas a biocombustiveis do ciclo Diesel na experiéncia
internacional: 1) as de natureza regulatoria, que procuram estabelecer normas e
padroes de qualidade e desempenho, impondo, quando é o caso, limites
maximos de mistura devido a preocupacdes de natureza mecanica ou
relacionada ao padrdao de poluentes locais ou desempenho de motores,
especialmente no caso de biodiesel (FAME); 2) as politicas publicas de natureza
transformativa, visando alcangar objetivos mais amplos por meio do incentivo ao
uso de biocombustiveis no setor de transportes, incluindo objetivos climaticos,
ambientais, industriais ou de seguranca energética. Como se vera, o
levantamento chegou a conclusées bastante diferentes no que diz respeito a
diferenciacdo entre os diferentes tipos de biocombustiveis do ciclo Diesel em
cada um desses conjuntos de normas.

Em paralelo a esse esforco de identificagdo do tratamento que as
diferentes classes de politicas e normativas dao aos distintos biocombustiveis
do ciclo Diesel, que constituiu o foco principal deste levantamento, buscou-se
também elencar dados sobre producédo e consumo desses produtos.

As subsegdes seguintes apresentam uma sintese do que foi levantado,
destacando os aspectos essenciais, dentre os indicados acima, para cada pais

ou regiao analisada.



3.1 América do Norte

3.1.1 EUA

3.1.1.1 Politicas e marcos regulatérios

Nos Estados Unidos, o programa nacional de biocombustiveis - o
Renewable Fuel Standard (RFS) - estabelece mandatos volumétricos de
consumo de biocombustiveis de diferentes categorias. O RFS adota a definigao
de “diesel de biomassa” (“biomass-based diesel”, categoria D4) para fins de
cumprimento dos mandatos volumétricos, a qual abarca, sem diferenciagao,
tanto o biodiesel quanto o diesel verde (produzido por hidrotratamento) — mas
nao o diesel de coprocessamento, que é separado numa categoria a parte (D5).
Biodiesel e diesel verde também sdo agrupados na classificacdo de tipos de
combustiveis adotada (“fuel pathway” F), ao passo que o diesel de
coprocessamento se insere em outra classificacdo (“fuel pathway” H). A unica
diferenciagao relevante no programa entre diesel verde e biodiesel identificada
diz respeito a quantidade de créditos de cumprimento do mandato volumétrico
(Renewable Identification Numbers - RINs), que sao gerados por galao de
combustivel. Isso decorre da diferenciagdo do conteudo energético desses
combustiveis, que € maior no caso do diesel verde (1 galdo = 1,7 RIN) em
comparagéo com o biodiesel (1 galdo = 1,5 RIN).

A cotacao do RIN ¢ influenciada pelos precos relativos de biocombustiveis
e combustiveis fosseis e baseada nos volumes minimos de consumo
determinados anualmente pela EPA. O mandato final para 2020 estabeleceu
consumo minimo de 20,07 bilhdes de galdes de biocombustiveis (D6), dos quais
5,09 bilhdes seriam de biocombustiveis avancados (D5), 2,43 bilhdes seriam
diesel de biomassa (D4) e 590 milhdes de galdes seriam de biocombustivel
celulésico (D3 ou D7). O sistema de mandatos é "nested", funcionando como em
circulos concéntricos, podendo a producédo de D4, por exemplo, ser utilizada
para cumprir o mandato mais amplo de D5 e D6 - mas nao o inverso. O RFS
afeta o preco dos biocombustiveis por meio desses dois mecanismos, refletidos
nas cotagdes dos RINs: mandatos de volume por categoria e valores de

equivaléncia de RINSs.



O processo para aprovagao de novos biocombustiveis (fuel pathways) foi
estabelecido em 2010 pela EPA e prevé a analise de trés componentes: (i)
matéria-prima; (ii) processo produtivo; (iii) tipo de combustivel. Cada "fuel
pathway" aprovada recebe um cddigo especifico (de A a T), vinculado a uma
categoria de biocombustivel (convencional, avangado, diesel de biomassa e
celulésico) e, consequentemente, ao RIN que sua produgdo ou importagédo
devera gerar. A "fuel pathway" F inclui tanto biodiesel quanto diesel renovavel,
com utilizacdo de matérias-primas como 6leo de soja, sorgo e algas. Diesel
renovavel e biodiesel, contudo, devem atender a diferentes especificacdes:
ASTM D975, no caso do diesel renovavel; ASTM D6751, no caso do biodiesel,
que permite a mistura com o diesel mineral. Ressalte-se que essa categoria “F”
de "fuel pathway" exclui diesel produzido por coprocessamento, e gera RINs de
categoria D4. A categoria de “fuel pathway” D inclui biodiesel produzido a partir
de canola ou de colza e também gera RINs equivalentes ao D4.

A “fuel pathway” H, por seu turno, tem exatamente as mesmas defini¢des
da categoria F, mas € aplicada para coprocessamento e gera RINs de categoria
D5. Segundo o relatdrio “Biomass-Based Diesel Report”, publicado em 2020 pelo
"Fuels Institute", a producdo de diesel de coprocessamento nos EUA tem
enfrentado obstaculos técnicos e regulatorios, principalmente por conta da
dificuldade de medigao do carbono biogénico do combustivel. Ademais, no caso
do RFS, o diesel de coprocessamento é classificado como D5, ndo podendo ser
contabilizado para fins de cumprimento do mandato volumétrico de categoria D4
(aplicavel ao biodiesel e ao diesel verde sem coprocessamento).

A producao de diesel de coprocessamento nos EUA também acaba por
sofrer certo desestimulo na pratica ao se considerar os critérios de qualificagao
de programas de subsidios federais e estaduais, geralmente limitados a diesel
de biomassa (biodiesel e diesel renovavel, sem diferenciagao). O "Biorefinery
Assistance Program" ("Section 9003") do Departamento de Agricultura (USDA),
oferece garantias para empréstimos de até US$ 250 milhdes para biorrefinarias,
nao beneficiando refinarias dedicadas ao coprocessamento. O "Biodiesel Income
Tax Credit" (BTC), um dos principais subsidios americanos ao diesel de
biomassa, tampouco contempla o diesel de coprocessamento. Trata-se de

incentivo tributario de US$ 1 por galao.



Além do RFS, de abrangéncia nacional, a Califérnia conta com programa
préprio de descarbonizagdo de combustiveis, o chamado "Low Carbon Fuel
Standard" (LCFS). O estado do Oregon também adota programa semelhante, o
Clean Fuels Standard (CFS), que se inspira no LCFS e segue o mesmo formato
e estrutura de funcionamento. Pelo LCFS, que entrou em vigor em 2011,
combustiveis que apresentem menor intensidade de carbono do que a
estabelecida pelas metas do California Air Resources Board (CARB) geram
créditos sob o programa, ao passo que os combustiveis de maior intensidade
geram déficits. As metas séo atualizadas anualmente, de modo a atingir redugao
de 20% na intensidade de carbono dos transportes terrestres até 2030, tomando
por base o valor de referéncia de 2010. Para 2021, a meta designada ¢ de -
8,75% de intensidade de carbono.

Os combustiveis de menor intensidade de carbono aptos a gerar créditos
sob o LCFS incluem o biodiesel e o diesel renovavel. Nao foram identificadas
diferenciagdes entre esses combustiveis para fins de cumprimento das metas do
LCFS, que se propde a ser neutro em relagao a tecnologia adotada e focado no
desempenho ambiental ao longo do ciclo de vida (performance-based). Desse
modo, no dmbito desse programa, haveria maior flexibilidade para uso do diesel
de coprocessamento do que no contexto geral do RFS. Em 2016, o CARB iniciou
discussodes técnicas sobre o tema, de modo a viabilizar a introducao de diesel
oriundo de coprocessamento no ambito do LCFS. A principal preocupacéao diz
respeito ao modo de contabilizar o componente renovavel desse tipo de
combustivel. Desde entdo, foram certificadas algumas rotas tecnoldgicas
(pathways) de producédo de diesel de coprocessamento elegiveis no ambito
desse programa estadual, constantes do rol completo de “pathways” que foram
aprovadas.

Além da Califérnia e do Oregon, alguns outros estados também contam
com legislagao propria, com regras especificas de incentivo a produgao e/ou ao
consumo de biocombustiveis. Caberia destacar, em particular, o caso de
Minnesota, cuja legislagdo estadual estabelece mandato de mistura obrigatoria
de 20% de biodiesel ao diesel mineral (B20), valido para os meses de abril a
setembro; nos demais meses, a mistura obrigatoria € de 5% (B5). Ademais, nas

primeiras duas semanas de abril, € autorizada a adocao de mistura inferior a



20%, até um minimo de 10% (B10). Para fins de cumprimento desse mandato
estadual, o biodiesel é definido como um combustivel liquido mono-alquil éster
renovavel e biodegradavel ("renewable, biodegradable, mono alkyl ester
combustible liquid fuel"), devendo atender a especificagdo ASTM D7467-10 no

caso de misturas ao diesel mineral no patamar de 6% a 20%.
3.1.1.2 Producdo e Consumo

Conforme dados da Agéncia de Informagado Energética dos Estados
Unidos (EIA), o biodiesel € comercializado no pais nas versées pura (B100) e
em misturas de 2% (B2), 5% (B5) e 20% (B20). O diesel renovavel também é
comercializado nessas mesmas misturas (nesse caso, faz-se referéncia a R2,
R5 e R20). Segundo a agéncia, em 2019, os EUA contavam com 102 usinas de
biodiesel em operacédo, com capacidade de produgao anual de 2,6 bilhdes de
galdes. Naquele ano, teriam sido produzidos cerca de 2 bilhdes de galdes. Ja o
consumo de diesel de biomassa (incluindo tanto biodiesel quanto diesel
renovavel) no mesmo periodo teria sido de cerca de 1,8 bilhdo de galdes.
Embora a EIA né&o disponibilize informagdes desagregadas sobre o consumo de
diesel renovavel, dados da EPA referentes ao numero de RINs gerados em 2019
indicam que os EUA consumiram cerca de 900 milhdes de galbes de diesel
renovavel no periodo.

Nao foram encontrados dados oficiais desagregados sobre produgéo de
diesel renovavel no pais, mas consulta a fontes secundarias levou a identificagéo
de ao menos cinco biorrefinarias de diesel verde em operagao no pais em 2019:
Diamond Green Diesel, Renewable Energy Group Geismar, World Energy
Paramount, East Kansas Agri-Energy e Cetane Energy. Ademais, outros projetos
de biorrefinarias de diesel verde foram anunciados desde entdo. A EIA informa
que a Califérnia é responsavel pela maior parte do diesel renovavel consumido
nos EUA, por conta dos incentivos previstos no LCFS. Esse estado também
consome todo o diesel renovavel importado pelo pais (cerca de 6,1 milhdes de
barris, em 2019), o qual é oriundo de Singapura. Segundo o referido relatorio do
“Fuels Institute”, entre 2011 e 2018, o diesel de biomassa (i.e., ndo incluindo o
diesel de coprocessamento) teria contribuido para 40,6% dos créditos de
reducao de intensidade de carbono gerados no ambito do LCFS, valor maior do

que o gerado pelo uso do etanol (40,4%), representando cerca de 19% do



volume total de combustiveis de baixo carbono utilizados no d&mbito do programa.
A incorporagédo do diesel renovavel no ambito do programa tem-se ampliado

consistentemente, ano a ano.

3.1.2 Canada

3.1.2.1 Politicas e marcos regulatérios

No Canada, as "Renewable Fuels Regulations" (RFR), aprovadas em
2010, estabelecem requisito de mistura minima de 2% de conteudo renovavel no
volume total de diesel consumido no pais, sem especificar ou restringir essas
obrigagdes a um tipo especifico de biocombustivel. O piso federal de 2% é
aplicado para o consumo total canadense. Ha, entretanto, regula¢des provinciais
mais exigentes do que o patamar federal. Nas regulagdes federal e provinciais,
nao foi identificada distincdo entre os diferentes tipos de combustivel para o
cumprimento dos mandatos de mistura, sem prejuizo de diferenciagdo nas
definicbes ou especificacdes e normas de padrao de qualidade.

Com efeito, em Ontario, a "Greener Diesel Regulation”, de 2007, define
um patamar minimo de diesel oriundo de biomassa ("bio-based diesel") de 4%
do volume total de diesel. A definicdo de "bio-based diesel" adotada inclui tanto
biodiesel quanto diesel renovavel, que podem ser usados indistintamente para
fins de cumprimento do mandato. A normativa inclui como requisito adicional o
desempenho ambiental, pelo qual o diesel de biomassa utilizado para fins da
politica deve apresentar no minimo 70% de reducao de emissdes ao longo do
ciclo de vida, em comparagéo com o diesel de origem fossil.

Na Columbia Britanica, o “Greenhouse Gas Reduction (Renewable & Low
Carbon Fuel Requirements) Act”, aprovado em 2008, estabelece patamar
minimo de 4% de conteudo renovavel no diesel. Assim como ocorre na normativa
de Ontario, nao é feita diferenciacdo expressa entre biodiesel e diesel renovavel
para fins de cumprimento do mandato. Na normativa, € apresentada definicao
especifica para biodiesel ("a fuel that is made up of mono-alkyl esters of long
chain fatty acids derived from plant or animal matter"), mas também ¢ incluida a
definicdo mais ampla de combustivel renovavel ("renewable fuel") para fins de

cumprimento do mandato da classe diesel inclui, que abarca, indistintamente,



biodiesel e "outra substancia prescrita pelo regulamento como um combustivel
renovavel em relagdo ao combustivel da classe diesel".

Deve-se ressaltar que a atual politica de mandatos de mistura vigente no
Canada devera ser substituida pelo "Clean Fuel Standard" (CFS). O novo
programa, com previsao de entrada em vigor em 2022, definira metas de reducéo
de intensidade de carbono aos fornecedores primarios de combustivel féssil
liquido (produtores e importadores). O "Clean Fuel Standard" criara, ademais,
um mercado de crédito, por meio do qual os participantes regulamentados
(principalmente refinarias) deverdo gerar ou comprar créditos para ficar em
conformidade com as metas estipuladas pelo programa. Os participantes
regulamentados com excesso de créditos deverao poder armazena-los para uso
em anos posteriores, ou vendé-los.
3.1.2.2 Producao e Consumo

O Canada nao conta com produgao doméstica de diesel renovavel. A
producao doméstica de biodiesel € baseada em biomassa de Oleos vegetais,
principalmente canola e soja, e é exportada para os Estados Unidos em sua
maioria. Segundo dados do Ministério do Meio Ambiente e Mudancgas Climaticas
do Canada (ECCC), a produgédo canadense saltou de 115 milhdes de litros em
2010 para 375 milhdes de litros em 2019. A demanda por biodiesel, por sua vez,
aumentou em ritmo maior, devido as exigéncias da RFR. O consumo foi de 96
milhdes de litros, em 2010, para 680 milhdes de litros, em 2019, com grande
parte destes oriundos de importagdes (580 milhdes de litros em 2019).

O Canada conta atualmente com oito usinas de biodiesel. Antes da
implementagdo dos mandatos de mistura minimos para o biodiesel da RFR, o
Canada dependia exclusivamente de biodiesel importado dos EUA para atender
as suas necessidades iniciais de consumo doméstico, impulsionadas por
mandatos provinciais. Desde 2011, as importagdes de biodiesel e diesel
renovavel aumentaram e consistentemente atendem a 90% ou mais das
necessidades domésticas. Segundo estudo publicado pela "Advanced Biofuels
Canada" em 2019, com a perspectiva de implementacdo do CFS e o
subsequente aumento das obrigagdes de uso de biocombustiveis, em paralelo
ao mercado de créditos sob o programa, o consumo de biodiesel e diesel

renovavel no pais podera expandir-se dos atuais 680 milhdes de litros para



patamar de cerca de 3 a 4,5 bilhdes de litros ao ano, em 2030. A producéao de
biodiesel devera ter expansao de 375 milhdes de litros, em 2019, para patamar
entre 1,5 a 2,2 bilhdes de litros em 2030. Ja a producdo doméstica de diesel
renovavel, inexistente no momento, devera ser iniciada e atingira patamar entre
830 e 1.400 milhdes de litros em 2030.

3.2 Europa

3.2.1 Uniao Europeia

No contexto da Unido Europeia, a Diretiva sobre Energias Renovaveis
("Diretiva (EU) 2018/2001", conhecida como "RED II", apds sua revisdo em 2018)
e a Diretiva sobre a Qualidade dos Combustiveis ("Diretiva 2009/30/EC",
conhecida pelo acronimo em inglés "FQD", referente a "Fuels Quality Directive")
estabelecem o marco geral para a promog¢ao do uso dos biocombustiveis na UE,
inclusive no ciclo Diesel. De forma geral, a RED Il fixa metas para uso de
combustiveis renovaveis no setor de transporte nos estados-membros, e a FQD,
as metas para reducdo da intensidade de gases de efeito estufa (GEE) dos
combustiveis. Cada estado-membro define a forma especifica como se da a
insercdo de biocombustiveis nas suas matrizes de transporte, com vistas ao
cumprimento das metas estabelecidas nessas diretivas: alguns estados-
membros optam por mandatos gerais de mistura obrigatdria; outros estabelecem
metas para a incorporagao de biocombustiveis a gasolina e ao diesel ou para a
reducao da intensidade de carbono dos combustiveis.

No marco estabelecido pela RED Il, ndo foram identificados dispositivos
especificos que diferenciem diesel verde e biodiesel para fins de cumprimento
dos objetivos da politica, definidos por meio de meta obrigatéria de 32% de
participacdo de fontes renovaveis na matriz energética e 14% na matriz de
transportes da UE. Existem dispositivos que favorecem e estimulam
"biocombustiveis avangados", para os quais é feita contagem em dobro de seu
conteudo energético. A definicdo de biocombustivel avangado adotada, contudo,
nao tem foco no processo de conversao ou na tecnologia adotada, mas no tipo

de matéria-prima utilizada, conforme lista constante do anexo IX da diretiva, que



inclui, por exemplo, fragdes de biomassa de residuos urbanos, industriais e de
silvicultura.

De modo semelhante ao que ocorre no contexto do RFS nos Estados
Unidos, a RED Il estabelece, no anexo lll, diferentes valores "default" de
conteudo energético dos diversos tipos de biocombustiveis que podem ser
usados nas misturas. Para o biodiesel (FAME), por exemplo, o conteudo
energeético por peso (MJ/kg) e por volume (MJ/l) é de, respectivamente, 37 e 33,
enquanto para o diesel de coprocessamento ("6leo com origem em biomassa
coprocessado em refinaria simultaneamente ao combustivel féssil para ser
utilizado em substituicdo ao diesel"), esses valores sédo de, respectivamente, 43
e 36. O teor energético dos combustiveis para os transportes deve ser usado no
célculo do consumo final de energia no setor dos transportes por cada estado-
membro, para fins de cumprimento da normativa em nivel nacional (para a
determinacgédo do teor energético dos combustiveis n&o incluidos no anexo lll, os
estados-membros devem utilizar as normas aplicaveis do Comité Europeu de
Normalizacao - CEN, ou, na auséncia dessas, da Organizagao Internacional de
Normalizacao - ISO, na sigla em inglés).

No caso da Diretiva sobre a Qualidade dos Combustiveis ("FQD"),
determinou-se a reducédo de, ao menos, 6% na intensidade de carbono dos
combustiveis utilizados no setor de transporte da UE até 2020 (tomando como
referéncia 94,1 gCO2eq/MJ, relativa ao ano de 2010). A intensidade de carbono
dos combustiveis € calculada com base em analise de ciclo de vida, e cobre as
emissdes desde a etapa de extracdo até o processamento e a distribuicdo do
combustivel. A meta estabelecida pela FQD pode ser atingida tanto pelo uso
alternativo de fontes energéticas (como biocombustiveis, eletricidade,
combustiveis fosseis menos intensivos em carbono e combustiveis sintéticos),
quanto por reducbes a montante, na fase de extracdo de matérias-primas
fésseis. AFQD estabelece, como padrao geral, o limite de 7% (B7) para a mistura
do biodiesel (FAME) ao diesel féssil (0 que é regulado pelo padrao "EN590" do
CEN). A normativa esclarece, contudo, que Estados-membros podem adotar
niveis de mistura superiores, como € o caso da Franga (B8) e da Croacia (mistura
de até 8,71%). Misturas de biodiesel ao diesel féssil superiores a 7% devem

atender a outras especificagbes, a exemplo dos padrées EN 16734 (para



misturas de até 10% de biodiesel) e EN 16709 (para misturas de 20% e 30% de
biodiesel). As especificagdes de qualidade do proprio biodiesel, por seu turno,
estdo contidas na norma EN 14214. Na tabela a seguir, apresenta-se

comparacao das especificacdes europeias do diesel B:

Tabela 3 - Comparagao das Especificagdes Europeias do Diesel.

. EN 16709 EN 16709
9
Caracteristica EN 590 EN 16734 (B20)'0 (B30)"
Numero de
cetano, min. 51 51 51 51
indice de cetano,
min. 46 46 - -
PR 820 - 845 820 - 845 820 - 860 825 - 865
Enxofre, max. 10 10 10 10
Manganés 2 2 2 2
Destilacao, %
recuperado a 250
°C (% vol.), max. <65 <65 <65 <65
Destilacao, %
recuperado a 350
°C (% vol.), min. 8 8 8 &
T95, max. 360 360 360 360
HPA, max. 8 8 8 8
Flash Point, min. 55 55 55 55
SRR D 20-45 20-45 2,0 — 4,62 2.0 — 4,65
PEFF -20/5 -20/5 -20/5 -20/5
Residuo de
carbono, max. 0,30 0,30 - -
Cinzas, max. 0,01 0,01 0,01 0,01
Corrosividade ao
Cobre 1 1 - -
Teor de agua,
max. 0,020 0,020 0,029 0,029

9 O uso do B10 é facultado apenas para veiculos compativeis com esse combustivel.
Consumidores devem consultar o manual.

10 Por razdes de manutencdo e controle, B20 e B30 devem ser usados em frotas cativas, as
quais possuem instalagdes dedicadas e logistica para fornecimento e estocagem adequados.



Contaminagao
total 24 24 24 24

Estabilidade a
oxidagao, max

(g/m?) 25 25
Estabilidade a
oxidagao, min (h) 20 20 20 20
Lubricidade,
max. 460 460 - -
Teor de biodiesel 7 10 14 - 20 24— 30

Por outro lado, da maneira geral, ndo ha limites para a adi¢ao de formas
alternativas de diesel de segunda geragao, como o diesel verde produzido a
partir do hidrotratamento de 6leo vegetal (HVO) ou animal, ou por meio do
processo conhecido como "Biomass-to-Liquids" (BtL), nos termos do padréo EN
15940 do CEN. A diferenca da RED II, contudo, a FQD n&o permite a dupla
contagem de qualquer tipo de combustivel.

Com relagédo ao diesel de coprocessamento, a Diretiva (EU) 2015/652
estabelece, em seu anexo |, como determinar a quantidade de biocombustivel
resultante do coprocessamento de matérias-primas de origem biogénica e fossil.
Em linhas gerais, essa quantidade & determinada conforme o balango e a
eficiéncia energética do coprocessamento (parte C, item 17, do anexo IV do
FQD). A RED I, por sua vez, prevé que, até 31/12/2021, a Comissao Europeia
adote ato delegado para determinar o percentual de biocombustivel resultante
do processamento de biomassa com combustiveis fosseis. Proposta de ato

delegado a esse respeito devera ser submetida a consulta publica.

3.2.2 Paises Individuais da UE

Dentro dos limites, metas e objetivos obrigatérios estabelecidos pelas
Diretrizes comunitarias, os paises da UE tém espaco e liberdade de criar
instrumentos proprios para implementar esses objetivos, ou mesmo ultrapassa-
los. Razao pela qual foram também feitos levantamentos sobre o tratamento dos

combustiveis renovaveis do ciclo diesel também em paises individuais da UE.



Nos paises da UE avaliados neste levantamento, ndo foram identificadas
distingdes relevantes entre diesel verde e biodiesel para fins de cumprimento de
obrigagdes nos programas de insercdo de biocombustiveis no setor de
transportes. As diferenciacdes existentes, via de regra, dizem respeito a
diferengas de especificacdo, padrbes de qualidade e/ou conteudo energético
atribuido a esses diferentes combustiveis. Essa diferenciacdo de padrdes de
qualidade, ressalte-se, inclui diferenciacdo dos limites maximos de mistura

autorizada de cada um desses combustiveis ao diesel féssil.

3.2.3 Alemanha

3.2.3.1 Politica e marcos regulatorios

Na Alemanha, a legislagdo define padrées de qualidade para o diesel
(norma DIN EN 590) e para o biodiesel (nhorma DIN EN 14214). Segundo a norma
DIN EN 590, o diesel convencional pode conter, em sua composicao final, até
7% de biodiesel e até 26% de 6leo vegetal hidrogenado (HVO). Também é
permitida a comercializagdo de biodiesel puro (B100) ou em mistura de até 30%
ao diesel mineral (B30), mas apenas para uso em veiculos com motores
adaptados. Quanto ao HVO, além da mistura ao diesel fossil, o0 combustivel
também pode ser utilizado puro. Além do HVO, também sao considerados como
diesel verde os biocombustiveis sintéticos do tipo diesel produzidos a partir de
biogas (GtL), eletricidade de fonte renovavel (PtL) ou de biomassa (BtL) (DIN EN
590). Esses combustiveis também podem ser usados puros ou misturados ao
diesel féssil na proporgcao de 26%.

Essa diferenciagao adotada nas normas de padrao de qualidade quanto
aos limites maximos permitidos para as misturas ndo se confunde com as metas
definidas na politica alema de descarbonizagao de transportes, em consonancia
com o marco geral da UE, definido na RED Il e na FQD. Atualmente,
biocombustiveis sdo submetidos a cota de reducdo de GEE, de modo a
implementar gradualmente os requisitos de FQD de reducgao da intensidade de
carbono dos combustiveis: 4% em 2017 a 2019 e 6% em 2020. Para o
cumprimento das cotas anuais, sdo utilizados diferentes tipos de
biocombustiveis. Em 2019, por exemplo, 73% da cota foi atendida por biodiesel
(FAME), 25% por etanol e 2% por outros biocombustiveis, incluindo HVO.



Ademais da atual cota de redugao de GEE, projeto de lei para implementagao
da RED Il na Alemanha propde aumentar a participagao de fontes renovaveis no
consumo final de energia do setor de transportes para 28% até 2030. O projeto
também inclui proposta de ampliagao da cota de reducéao de intensidade de GEE,
com as seguintes metas: 6% em 2020; 6,5% em 2022; 7% em 2023; 8% em
2024; 10% em 2026; 14,5% em 2028 e 22% em 2030.

Nesse sentido, na Alemanha, o diesel convencional pode conter
combinacgao variavel de volume de biodiesel ou de diesel verde, desde que se
observem os limites maximos dessas modalidades em sua composicao final,
definidos nas normas de padrao de qualidade de combustiveis. Ressalte-se, por
outro lado, que o biocombustivel tratado como o6leo biogénico de
coprocessamento, ou HVO de coprocessamento (CO-HVO), atualmente nao é
contemplado pela legislagdo alema relacionada a descarbonizagédo do setor de
transporte.
3.2.3.2 Producdo e Consumo

Anualmente, cerca de 2,2 milhdes de toneladas de biodiesel produzido a
partir de 6leos vegetais (principalmente canola) e 6leo de cozinha usado s&o
consumidos na Alemanha, o que corresponde a cerca de dois ter¢cos das vendas
totais de biocombustiveis no pais. A producao doméstica de biodiesel em 2019
foi de cerca de 3,4 milhdes de toneladas. Em 2020, a Alemanha exportou cerca
de 2,33 milhdes de toneladas de biodiesel (tendo importado, por outro lado, 1,45
milh&o de toneladas, gerando superavit de 0,9 milhdo de toneladas). A maior
parte desse comércio se da com os Paises Baixos, seguidos da Bélgica. Em
relagdo ao diesel verde, foram produzidas, em 2019, 42 mil toneladas de HVO
na Alemanha, especialmente a partir de 6leo de palma. Nesse mesmo ano, foram

consumidas internamente 27 mil toneladas do biocombustivel.

3.2.4 Austria

3.2.41 Politicas e marcos regulatérios

Na Austria, a politica para biocombustiveis, lastreada na Lei de
Combustiveis, baseia-se em metas de substituicdo para distribuidores de

combustiveis fosseis, ndo havendo mandato de mistura obrigatéria. Os agentes



obrigados a substituir podem cumprir suas metas tanto por meio de mistura como
pela insergcdo de biocombustiveis puros (B100) no mercado. A legislagcao
nacional prevé uma meta de substituicdo para a Austria como um todo de 5,75%,
em termos energéticos, com relagdo ao total de combustiveis fosseis
comercializados, e um sub-objetivo especifico para o diesel, de 6,3%. Essa
obrigagcado vem sendo alcancgada pela mistura de 7% de biodiesel (FAME) ou de
HVO no diesel fossil, sem diferenciacdo ostensiva quanto a penetracéo
obrigatéria de cada um desses combustiveis para fins de cumprimento da meta.

Igualmente, os beneficios fiscais existentes para o uso de
biocombustiveis na Austria aplicam-se, no caso do ciclo Diesel, indistintamente
para biodiesel e diesel verde: combustiveis fosseis com misturas biolégicas séo
taxados em EUR 0,397/litro, enquanto aqueles sem esse componente pagam
imposto de EUR 0,425/litro. Os biocombustiveis puros, por sua vez, sao
completamente isentos dessa tributagdo. No caso do diesel de
coprocessamento, ha expectativa local de que, em principio, esse combustivel
possa ser utilizado para fins de cumprimento das metas de substituicdo de
combustiveis fésseis.
3.2.4.2 Producdo e Consumo

De acordo com o registro de biocombustiveis comercializados na Austria
("elNa"), em 2019, havia oito empresas produtoras de biodiesel no pais, com
producdo de 299.377 toneladas de biodiesel (FAME), o equivalente a 62% do
consumo de biodiesel no pais. Na maioria dos casos, os produtores utilizam uma
variedade de matérias-primas, cabendo a parcela maior (54%) ao 6leo de
cozinha usado. Somando-se as contribuicbes de acidos graxos e gorduras
animais, a participacao de biodiesel produzido a partir de residuos é de 72%. A
segunda fonte mais importante é a colza, com 25%, enquanto outras
oleaginosas, como soja (2%) e girassol (1%), tém papel diminuto. Menos de um
quarto das matérias-primas empregadas na produgdo nacional de biodiesel
(FAME) tem origem na Austria, havendo importagao significativa da Republica
Tcheca (15,9%), Eslovaquia (15,6%), Italia (14%), Hungria (8%) e Alemanha
(5%).

Com relagdo ao diesel de coprocessamento, a industria petrolifera

austriaca, com destaque para a maior empresa do ramo, a OMV, esta



atualmente trabalhando para a instalagao da tecnologia em escala industrial no
pais. A partir de investimentos de € 200 milhdes para a adaptacéo de refinaria,
a empresa espera alcancar a produgao continua de diesel de coprocessamento
a partir de 2023, com pegada de carbono até 85% mais baixa do que o valor
padrdao europeu a partir do qual se determina a sustentabilidade dos

biocombustiveis.

3.2.5 Bélgica

3.2.5.1 Politicas e marcos regulatérios

A Bélgica estabelece, em seu Plano Nacional de Energia Climatica
(PNEC) 2021-2030, o proposito de incrementar o uso de biocombustiveis no
pais, aumentando para 14% sua participacao nos transportes até 2030. Além de
biocombustiveis, a PNEC indica outros tipos de energia renovavel que podem
ser incorporadas a matriz energética do pais, de modo a viabilizar uma
participagéo total de 20,6% de energia renovavel na matriz de transporte belga.

A diferenciagdo de combustiveis nos termos dessa politica €, de modo
analogo ao que ocorre no marco da RED II, entre biocombustiveis convencionais
e biocombustiveis avancados, com base nas matérias-primas utilizadas, e nao
nas caracteristicas do produto final. No ciclo Diesel, o principal biocombustivel
utilizado € o biodiesel (FAME), embora desde 2018 o uso de outros tipos de
biocombustiveis, a exemplo do HVO, esteja disciplinado por Decreto Real e pela
norma técnica NBN EN 15940.
3.2.5.2 Producdo e Consumo

Em 2018, foram consumidos na Bélgica 510 mil m® de biodiesel,
produzidos principalmente a partir do éleo de colza (59%), 6leo de soja (28%) e
oleo de palma (6%), com o restante sendo proveniente de outras matérias-
primas (6leo de girassol, 6leo de cozinha usado e outros 6leos vegetais e
gorduras animais). A utilizagdo de 6leo de soja no diesel vendido na Bélgica
aumentou dez vezes em relagdo a 2017, chegando a 127 mil m*. Esse montante
correspondeu a uma media de 11 litros de Oleo de soja para cada belga. A
utilizagao de oleo de palma, por sua vez, diminuiu, atingindo 26 mil m* em 2018,

equivalentes a 2,5 litros de éleo de palma por belga. Em 2020, apenas 0,25% da



producao de biodiesel de primeira geragdo consumida na Bélgica foi produzida
no pais. Quase 35% do biodiesel consumido no mercado belga decorreu de
importacdes oriundas de paises europeus e 65% de importagdes de paises de
fora da Europa.

No tocante as disponibilidades industriais e produtivas no pais, a regiao
de Ghent (Gand), na Flandres, concentra as principais estruturas produtivas de
biodiesel no pais, reunindo, desde 2008, o chamado “Vale da Bioenergia de
Ghent”. A usina da Bioro (atualmente de propriedade da Cargill) iniciou sua
producao de biodiesel em 2008, utilizando 6leos vegetais como matéria-prima.
Atualmente, a planta produz até 400 mil toneladas métricas por ano de ésteres
metilicos de acidos graxos (FAME). A Oleon Biodiesel opera uma usina de
biodiesel com capacidade de 100 mil toneladas ao ano, a partir de 6leo de colza
e Oleos vegetais reciclados. O Porto de Ghent possui, ainda, um polo de
biorrefinaria que produz 350 mil toneladas de biodiesel e 170 mil toneladas de
bioetanol por ano. A producédo de biodiesel do porto esta avaliada em 280
milhdes de euros por ano. Em 2020, a Cargill iniciou a constru¢ao de nova planta
de biodiesel, com inauguragao prevista para 2022 e capacidade de produgao

estimada de 115 mil toneladas por ano.

3.2.6 Franca

3.2.6.1 Politicas e marcos regulatérios

Na Franca, o governo local divide os diferentes biocombustiveis para uso
no ciclo Diesel em duas grandes categorias: biodiesel éster (FAME) e biodiesel
sintético ("biogazole de synthése"), que inclui o diesel produzido a partir de
hidrotratamento de 6leos vegetais ("HVHTG", na sigla em francés) - produzido
em biorrefinarias ou por meio de coprocessamento - e o diesel obtido pela
conversdo termoquimica da biomassa ("Biomass to Liquid" - BtL). N&do foram
identificadas regras especificas que impliquem diferenciagdo desses
combustiveis para fins de cumprimento das metas politicas gerais de
incorporacao de combustiveis renovaveis no ciclo Diesel, que passaram de
7,7%, em 2014, para 7,9%, em 2019, e 8% em 2020 e 2021, nos termos do atual
programa plurianual de energia (PPE), no qual sdo definidas as propor¢des de
biocombustiveis adicionados aos combustiveis de origem fossil.



3.2.6.2 Producédo e Consumo

Em 2019, o volume total de biocombustiveis incorporados ao diesel fossil
na Franca foi de 3.540 megalitros, o que equivale a 7,9% de todo o diesel
disponibilizado para consumo no pais naquele ano. O biodiesel (FAME)
representou 83,5% do consumo total, ao passo que o diesel verde produzido por
hidrotratamento (HVHTG) respondeu por 16,5% do consumo total.

Cerca de 92% do biodiesel (FAME) do pais é produzido a partir de 6leos
vegetais, sendo o restante produzido com gorduras animais e 6leo de cozinha
usado. A colza é a matéria-prima mais utilizada (cerca de 60%), seguida da soja
(20%), do oleo de palma (7%), do oleo de cozinha usado (6%) e do dleo de
girassol (4%). Praticamente metade da colza utilizada para produzir biodiesel é
de origem francesa (cerca de 47%). A quantidade de diesel verde HVHTG
incorporada ao diesel fossil tem apresentado crescimento constante desde 2015.
Entre 2018 e 2019, o aumento foi de 41%. Praticamente todo o HVHTG
consumido no pais em 2019 foi produzido a partir de 6leo de palma, importado
principalmente da Indonésia (71%) e da Malasia (18%). Antecipa-se que as
restricdes na UE ao 6leo de palma implicarao maior diversificagcdo de matérias-
primas.

O setor francés de biodiesel representou cerca de 25.000 empregos
diretos e indiretos em 2019. Destacam-se, entre as empresas produtoras, grupos
como Total, Veolia, Champlor, Centre Ouest Céréales, Estener, Nord-Ester,
PremEster e Avril, por meio de sua subsidiaria Saipol, que é lider do mercado
francés, com 1,4 milhdo de toneladas de biodiesel comercializadas em 2020,

principalmente a partir de colza.

3.2.7 ltalia

3.2.7.1 Politicas e marcos regulatérios

Na Italia, o Plano Nacional Integrado para Energia e Clima (PNIEC),
aprovado em 2019, estabelece meta setorial de 22% de participagdao de
renovaveis no setor de transportes até 2030. A PNIEC adota a distingdo da RED
Il entre biocombustiveis convencionais e biocombustiveis avangados e, embora

defina "biodiesel" e "olio vegetale idrotrattato”" (HVO) como combustiveis distintos



quanto a tecnologia de producgao, nao explicita quaisquer diferengas quanto a
metas de uso. De modo semelhante, Decreto do Ministério do Desenvolvimento
Econbmico da ltalia, de 30 de dezembro de 2020, que estabelece as metas de
consumo anual de biocombustiveis no pais, define quotas percentuais a serem
satisfeitas por biocombustiveis em relagdo ao consumo energético equivalente
de combustiveis fosseis. Biodiesel e HVO s&o descritos como combustiveis
distintos, mas nao é feita distincdo quanto aos tipos de combustiveis a serem
usados para cumprimento dessas metas.

3.2.7.2 Producao e Consumo

As informagdes mais recentes de consumo de biocombustiveis no setor
de transportes na ltalia, disponibilizadas em relatorio da empresa publica GSE,
em 2019, apresentam dados agregados de consumo de biodiesel, HVO e diesel
Fischer-Tropsch, totalizando cerca de 1,5 milhdes de toneladas em 2019. Cerca
de 40% dos biocombustiveis consumidos foram produzidos na Italia, ante 33%
em 2018. Dados do mesmo ano, disponibilizados pela Assocostieri, associacao
de empresas do setor de energia, indicam que ha doze produtores de biodiesel
e diesel verde na Italia, com capacidade produtiva total de 2.165.175 de
toneladas por ano. Os dados de volume de produgdo doméstica também
agregam biodiesel (FAME) e diesel verde (HVO).

A petroleira Eni iniciou a producdo de HVO em 2014, apds conversao da
usina de Porto Marghera, em Veneza. Em 2019, foi inaugurada outra usina na
cidade de Gela, na Sicilia, com capacidade produtiva de 750 mil toneladas por
ano. Ambas as plantas utilizam a tecnologia "ecofining process" para a produgéo
de HVO que, adicionado ao diesel fossil na propor¢ao de 15%, compde o
combustivel "Enidiesel+". O plano estratégico 2021-2024 da Eni prevé dobrar a
capacidade produtiva das duas biorrefinarias até 2024, quando a empresa
pretende alcancar producao de 2 milhdes de toneladas anuais.

Até 2018, o dleo de palma representou a principal matéria-prima utilizada
para a producédo de biodiesel na ltalia, enquanto quantidades crescentes de
outros insumos, como Oleos vegetais usados, acidos graxos e oleinas, foram
gradualmente inseridos na producgédo. A partir de 2019, éleos e gorduras animais

representaram 27,8% dos insumos; 6leos vegetais usados, 15,6%; 6leo de



palma, 14,5%; subprodutos da fabricagdo do 6leo de palma (POME), 14,1%; e

residuos da agroindustria, 13,1%.

3.2.8 Paises Baixos

3.2.8.1 Politicas e marcos regulatérios

Os Paises Baixos adotam metas gerais de descarbonizagdo dos
transportes, em linha com o marco geral da UE. O Acordo Climatico dos Paises
Baixos estabeleceu meta de redugcédo de emissdes no transporte rodoviario de
cerca de 27,1% em 2030. Em 2019, a obrigacdo anual de renovaveis no
transporte foi de 12,5%. A mistura padrao de biodiesel ao diesel mineral é de 7%
(B7), conforme os parametros da norma EN 590/FQD, embora esse nivel de
mistura ndo seja obrigatorio. As crescentes metas anuais de descarbonizag&o
dos transportes tém constituido incentivo adicional para a ado¢do do HVO no
pais.
3.2.8.2 Producdo e Consumo

Conforme o relatério "Energia para o setor de transportes nos Paises
Baixos", publicado pela Autoridade Neerlandesa de Emissdes (NEa), em 2019,
os Paises Baixos produziram cerca de 40 PJ (1.080 milhdes de litros) de
biodiesel (FAME) e 43 PJ (1.220 milhdes de litros) de HVO. A produgéo baseia-
se principalmente em matérias-primas importadas, € o pais € importante
exportador desses biocombustiveis. Segundo dados do Eurostat, os
biocombustiveis contribuiram com 6,8% (33 PJ) da demanda de energia no setor
de transportes neerlandés. A utilizagdo de biodiesel (FAME) cresceu 65% entre
2011 e 2019, fornecendo 18 PJ. O uso do HVO também cresceu rapidamente
em 2019, atingindo cerca de 5 PJ. O biodiesel (FAME) € o biocombustivel mais
importante dentro do grupo de substitutos do diesel (78%), mas sua participagéo
tem diminuido significativamente em anos recentes, devido ao enorme
crescimento do HVO (atualmente, em 22% - participagcao cerca de 10 vezes

maior do que em 2018).

3.2.9 Polbnia

3.2.9.1 Politicas e marcos regulatérios



Na Polbnia, a legislacdo nacional estipula sistema de metas, intitulado
"Meta Indicativa Nacional (NCW)", aplicado a todos os produtores de
combustiveis no pais, por meio da obrigatoriedade de participagdo de matérias-
primas renovaveis no volume total de combustiveis consumidos no pais. As
metas vigentes, de acordo com o escopo atual da normativa, sdo as seguintes:
8,7% em 2021; 8,8% em 2022; 8,9% em 2023; e 9,1% em 2024. O quadro
regulatorio polonés vigente permite que tanto o consumo de biodiesel quanto o
de diesel verde sejam utilizados para fins de cumprimento das metas (NCW).

A legislagao local também dispde sobre politica de mandatos de mistura
obrigatdria de biodiesel, estipulando mistura minima obrigatéria a ser adicionada
ao diesel fossil, atualmente definida em 4,95% em 2021 e 5% em 2022. O limite
maximo de mistura de FAME estipulado no pais € de 7%. Esse percentual
minimo obrigatoério, contudo, pode ser alcangado por meio da utilizagdo conjunta,
em diferentes combinag¢des, de FAME e de HVO, segundo informagdes da
Camara Nacional de Biocombustiveis da Polonia. Ndo foram identificadas
politicas especificas de mistura, diferenciadas, para FAME ou HVO. Na pratica,
contudo, os produtores locais raramente utilizam HVO nas misturas.
3.2.9.2 Producdo e Consumo

No que concerne a disponibilidade de matérias-primas para a producao
de biodiesel, a Polénia € quase autossuficiente, por contar com significativa
producdo domeéstica de oleaginosas. Dados de 2019 apontam que o dleo de
colza foi responsavel por 90% da producao de biodiesel na Polbnia, e 71% da
colza utilizada fora cultivada no pais. O consumo de HVO na Polénia ainda seria
episodico, e sua produgdo estaria em fase de testes. Segundo relatado por
representante da Céamara de Biocombustiveis da Pol6nia, o pais também
contaria com capacidade instalada para diesel de coprocessamento, embora a
producdo nao ocorra atualmente, devido a auséncia de regulamentacéo
(atualmente em discussao), com vistas a definir o fator de conversao relativo ao
volume de participagdo de matérias-primas renovaveis no coprocessamento de
diesel.

O governo polonés tem buscado diversificar a matriz de biocombustiveis
local, com vistas a diminuir a participacdo de 6leos vegetais e, em seu lugar,

aumentar a producado de biocombustiveis de segunda e terceira geragao,



sobretudo em razdo das exigéncias normativas da UE. A principal refinaria
polonesa, PKN Orlen, de controle estatal, recentemente anunciou planos para
implementar novas tecnologias para produzir biocombustiveis, com destaque ao
diesel verde (HVO) e ao diesel de coprocessamento. Segundo a "estratégia
Orlen 2030", a refinaria anuncia que, ao longo da corrente década, tenciona

tornar-se um dos principais fabricantes de biocombustiveis na regiéo.

3.2.10 Suécia

3.2.10.1  Politicas e marcos regulatorios

Também no caso da Suécia sdo adotadas metas gerais de redugao de
emissao de GEE no setor de transportes doméstico, ndo tendo sido identificada
politica publica especifica para os diferentes tipos de combustiveis para motores
do ciclo Diesel. A Suécia conta atualmente com obrigagcdo de reducédo de
emissdes aplicada aos fornecedores de combustiveis, que devem reduzir as
emissdes de GEE dos volumes de gasolina e diesel vendidos no pais. Em 2020,
a obrigacao de reducéo de emissdes para o diesel era de 21%. O governo sueco
propde, ainda, para 2030, nivel de 66% de redugédo de emissdes para o diesel.
A regulamentacdo de qualidade de combustivel vigente na Suécia permite
mistura maxima de 7% de biodiesel (FAME), mas, na pratica, encontra-se
disponivel no mercado sueco o B5.
3.2.10.2 Produgado e Consumo

O uso de biocombustiveis no setor de transportes da Suécia totalizou 23%
do volume total de combustiveis comercializados em 2019. A participacao de
renovaveis no ciclo Diesel aumentou de 17% em 2015 para 23,3% em 2019 (em
termos de volume). O conteudo de biodiesel (FAME) aumentou em 2018 e 2019
e atualmente aproxima-se de 5,8%, ao passo que o volume de HVO aumentou
para quase 17,5% nesse periodo. Atualmente, as matérias-primas mais
utilizadas para producao de diesel verde (HVO) sao: destilado de acido graxo de
palma (PFAD), gorduras animais, "tall oil" bruto, milho e 6leo de palma. A maior
parte da matéria-prima é importada da Indonésia, Espanha e Alemanha. As
empresas Neste e Preem sao responsaveis por toda a producdo de HVO



consumido na Suécia. Além dessas empresas, a St1 atualmente realiza

investimentos no setor e pretende comecar a produzir HYO em 2022.
3.3 América Latina e Asia/Oceania

Embora alguns dos paises consultados contenham programas de
biocombustiveis que incluem o uso do biodiesel, ndo se identificou incorporacao
do diesel verde ou do diesel de coprocessamento na matriz de transportes nos
paises dessas regides avaliados no contexto deste levantamento. Em alguns
casos, contudo, foram identificados anuncios de projetos de diesel verde

(Paraguai e Bolivia) ou mesmo usinas em operagao (Singapura).

3.3.1 Argentina

3.3.1.1 Politicas e marcos regulatérios

A politica argentina de biocombustiveis foi instituida pela "Lei de
Regulagao e Promogao para a Producéo e Uso Sustentavel de Biocombustiveis"
(Lei n° 26.093, de 2006), que estabelece percentual minimo de 5% de mistura
de biocombustiveis a combustiveis fésseis. O percentual em vigor no pais é
atualizado periodicamente pela Secretaria de Energia, sendo atualmente de 10%
para o biodiesel. Embora os percentuais de mistura sejam obrigatérios, ha
desafios para implementar os niveis de mistura estabelecidos, em funcido da
defasagem dos pregos das matérias-primas comercializadas. A referida lei de
biocombustiveis expirara em 27 de agosto proximo, devendo ser substituida por
novo dispositivo legal, ainda em discussdo no Congresso argentino.
Congregadas na Liga Bioenergética, as provincias produtoras de
biocombustiveis impulsionam projeto de lei que prevé aumento na mistura de
biodiesel e de bioetanol. O projeto de lei tem enfrentado resisténcia da industria
automobilistica e, especialmente, do setor petroleiro, que defende a
desregulagdo do mercado de biocombustiveis.

No que diz respeito a biocombustiveis para o ciclo diesel, o arcabougo
juridico-institucional vigente no pais compreende apenas o biodiesel (FAME),

nao prevendo mecanismos que incorporem o diesel verde ou o diesel oriundo de



coprocessamento. Consultado, representante do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Pesca (MAGyP) da Argentina mencionou que o anteprojeto de lei
proposto pela Liga Energética para suceder o regime atual prevé "ademais do
biodiesel e do bioetanol anidro, biogas, biometano, biojet e biocombustiveis
avancgados e outros que incorpore no futuro. Nestes, estariam incluidos o green
diesel e outros. Entretanto, n&o é possivel afirmar se serdo incorporados a nova
lei."

3.3.1.2 Producao e Consumo

A producgao de biodiesel na Argentina passou de 700 mil toneladas, em
2008, para 2,8 milhdées de toneladas em 2017 (pico da produgédo), com
exportagcdes equivalentes a 57% do volume total produzido. De acordo com
informe da Coordenacgédo de Bioenergia do MAGyP, em 2019, a produgéo de
biodiesel foi 2.222.798 toneladas. Em 2020 (de janeiro a outubro), foram
produzidas 1.160.345 toneladas. As vendas de biodiesel foram 1.136.729 (2019)
e 497.368 (janeiro-outubro de 2020).

No setor de biocombustiveis, operam multinacionais, grandes empresas
de capital nacional e pequenos e médios produtores. Os principais grupos
empresariais (incluindo produtores de bioetanol) sdo: Molinos Rio de la Plata,
Louis Dreyfus, Bunge, Cofco, Cargill, Renova (Grupo Vincentin), Unitec Bio,
Explora e Patagonia Energia. No pais, ha cerca de 50 plantas de
biocombustiveis em operagao (das quais 36 produzem biodiesel), distribuidas
em doze provincias, que compdem a chamada "Liga Bioenergética". A provincia

de Santa Fé concentra 80% da produgao de biodiesel.

3.3.2 Bolivia

3.3.2.1 Politicas e marcos regulatérios

O principal marco legal da politica boliviana de biocombustiveis € a Lei n°
1.098, de setembro de 2018. Com relacio a biocombustiveis para o ciclo Diesel,
a unica definicado legal constante é para o termo biodiesel, definido como "aditivo
de origem vegetal resultante da transformagao quimica de um 6leo ou gordura
devidamente refinado, em reacdo com o etanol anidro." A lei também determina

que a Agéncia Nacional de Hidrocarbonetos (ANH) da Bolivia seja responsavel



pelo controle da propor¢cao de biocombustiveis misturados aos combustiveis
fésseis, além de determinar especificagdes técnicas aplicaveis aos
biocombustiveis. Nao ha, no momento, normativa em vigor nem especificagdes
técnicas vigentes para o biodiesel e tampouco para o diesel verde. A empresa
estatal YPFB é a unica autorizada a realizar a compra de aditivos de origem
vegetal com vistas a adi¢cdo a gasolina e ao diesel.
3.3.2.2 Producdo e Consumo

Ndo se registra, atualmente, na Bolivia, importagdo ou consumo
domeéstico de biodiesel, diesel verde ou diesel de coprocessamento. Em 3 de
margo de 2021, o governo boliviano anunciou planos de langar licitagao para
construcdo de planta estatal de diesel verde até outubro do ano corrente.
Inexistem, entretanto, defini¢des legais, especificacdes técnicas ou mandatos de
mistura estipulados. Segundo a ANH, o governo boliviano atualmente realiza
estudos de viabilidade técnica que subsidiardo a elaboracdo de nova normativa
que venha a definir parametros para o produto. Conforme declaracbes de
autoridades locais, o investimento na usina devera custar cerca de 250 milhdes
de ddlares. Prevé-se capacidade de processamento de 450 mil toneladas de
mateéria prima para a produgao de 3 milhdes de barris de diesel verde por ano, o
que devera corresponder a cerca de 20% da demanda nacional para o ciclo
Diesel. A planta devera ser instalada em uma refinaria de petrdleo ja existente
em Santa Cruz de La Sierra. O inicio de operagao € estimado para 2025. Ndo ha

anuncio oficial sobre matérias-primas a serem utilizadas.

3.3.3 Paraguai

3.3.3.1 Politicas e marcos e regulatorios

Na legislacdo paraguaia, as principais politicas e regulamentos
relacionados ao biodiesel estdo elencados na Lei n° 6.389, de 2019, que
estabelece regras para a produgdo de biocombustiveis e para sua utilizagdo
obrigatéria em motores a diesel, e na Lei n® 2.748, de 2005, relativa ao fomento
aos biocombustiveis. A Lei n° 6.389 define politica de incremento gradual da
mistura de biodiesel, tendo estabelecido incremento anual de 1% de biodiesel ao

diesel féssil, até o nivel maximo de 5%. A referida lei ndo faz distingao entre os



diferentes tipos de biocombustiveis aptos a serem usados em motores de ciclo
Diesel para fins de cumprimento do mandato de mistura. A definicdo adotada
para biodiesel é a seguinte: "combustiveis de origem vegetal ou animal aptos a
serem utilizados em qualquer tipo de motor a diesel [...]".

3.3.3.2 Producao e Consumo

De acordo com o relatério Perspectivas Agricolas 2020-2029, elaborado
conjuntamente pela OCDE e FAO, a produgao anual de biodiesel no Paraguai
totaliza aproximadamente 12 milhdes de litros, sendo quase integralmente
consumida localmente. E reduzido o nimero de unidades produtivas de biodiesel
habilitadas pelo governo paraguaio. A principal matéria-prima utilizada é o éleo
de soja (70 a 80% do volume total), mas a gordura animal também representa
importante fonte para a producdo. As unidades produtoras concentram-se,
sobretudo, nos Departamentos Central, Alto Parana e Caaguazu.

Em 2019, houve significativa alteragdo no panorama do setor com o
anuncio, pelo grupo brasileiro ECB, de investimento em planta de diesel verde
no pais, por meio do projeto “Omega Green”. O projeto consiste em plano de
investimento de cerca de US$ 800 milhdes, prevendo a producgéo diaria de até
16.500 barris de diesel verde e bioquerosene de aviagao, volume suficiente para
substituir mais de um tergo do consumo paraguaio de diesel féssil. A maior parte
da produgédo, contudo, sera voltada a exportagdo para paises signatarios do
Acordo de Paris. Contratos ja teriam sido firmados para fornecimento de
biocombustiveis a partir de 2024, ano em que a unidade, atualmente em
construcdo na cidade de Villeta, devera entrar em operacdo. A producdo de
combustiveis na nova planta terd& como insumos produtos organicos e
renovaveis, a exemplo do 6leo de soja produzido em propriedades certificadas,
gordura animal reaproveitada e éleo de cozinha usado. Estima-se que, em pleno
funcionamento, a empresa processara cerca de 2 milhdes de toneladas anuais

de soja, 0 que representa 20% da produgéao do pais.

3.3.4 Indonésia

3.3.4.1 Politicas e marcos regulatérios



O Plano Nacional de Energia (RUEN) da Indonésia, introduzido pelo
Regulamento Presidencial 79/2014, € a base do programa nacional de
biocombustiveis vigente e estabelece meta de 23% de participagdo de
renovaveis na matriz energética do pais até 2025. A contribuicdo dos
biocombustiveis para atingir esse objetivo seria de 13,9 bilhdes de litros. O
Regulamento 12/2015 do Ministério de Energia e Recursos Minerais (MERM)
estabeleceu mandato de mistura de biodiesel para o setor de transportes, o que
teve inicio em 2016, com a adicao obrigatéria de 20% de biodiesel (FAME) ao
diesel comum (B20). Desde janeiro de 2020, o percentual passou a ser de 30%
(B30). Foi anunciado, ainda, plano de mandato de 40% (B40) que seria
implementado em 2021, mas foi adiado em funcdo da queda de precos do
petroleo resultante da pandemia de coronavirus. Ademais, associacboes e
especialistas levantaram preocupacdes acerca da capacidade nacional de
producdo. O presidente Joko "Jokowi" Widodo planeja retomar em breve o
programa B40, além de implementar o projeto B100, para a utilizacdo de 100%
de biodiesel como combustivel de veiculos.

Até o momento, o governo indonésio ndo emitiu nenhum regulamento
sobre o programa B40, e diferentes combinagdes de mistura obrigatoria tém sido
avaliadas. De acordo com a Associagdo Indonésia de Oleo de Palma (Gapki), o
B40 s6 podera entrar no mercado em 2022, uma vez que a Pertamina e atores
privados necessitariam de mais tempo para construir refinarias. Ainda assim, o
ministro Coordenador da Economia, Airlangga Hartarto, solicitou que a
Pertamina desse prosseguimento ao programa, apos a empresa produzir um lote
experimental de biodiesel de nova geragao e assinar acordo para construgéo de
uma usina de biocombustivel com a fabrica de fertilizantes PT Pupuk Kujang.
Hartarto requisitou que a Pertamina comecasse a produzir 6leo diesel do tipo
B40, composto por 30% de acido graxo metilico (FAME), 10% de “green diesel”
e 60% de diesel de origem féssil. A Agéncia de Pesquisa e Desenvolvimento
(Balitbang) do Ministério de Energia e Recursos Minerais (MERM) atualmente
conduz estudo de compatibilidade sobre o uso de B40, por meio de testes com
duas formulagcdes: uma com 40% de FAME e outra com 30% de FAME e 10%
de Metil Ester de Acido Graxo Destilado (DPME).

3.3.4.2 Producao e Consumo



A Indonésia é o maior produtor mundial de éleo de palma (41,4 milhdes
de toneladas em 2020) e exporta cerca de 73% de sua produgdo. Em 2020,
apenas 27% do total produzido foram utilizados para suprir as necessidades
domésticas, incluindo biodiesel, cuja fabricagdo demandou cerca de 7,8 milhdes
de toneladas de 6leo de palma. Calcula-se que a producdo de biodiesel na
Indonésia tenha alcancado 7,8 bilhdes de litros em 2020, ante 7,7 bilhdes de
litros em 2019. Quase todo o estoque devera abastecer o programa B30. A
capacidade nominal de fabricacido de biodiesel mantém-se ao redor de 11,3
bilhdes de litros, estavel desde 2018. Atualmente, ha 31 biorrefinarias no pais. A
expansédo das industrias existentes e as novas instalagdes planejadas deveréo
aumentar a capacidade indonésia de producédo de biodiesel para cerca de 13
bilhdes de litros anuais. O MERM estima que seriam necessarios 15 milhdes de
hectares de novas areas plantadas para cumprir as metas de crescimento da
participacao de biodiesel na matriz de transportes indonésia.

A Indonésia ndo produz comercialmente diesel renovavel derivado da
hidrogenag¢ao (HDRD). Em janeiro de 2019, a Pertamina assinou acordo com a
empresa italiana de energia ENI, para desenvolver uma unidade de HDRD em
sua refinaria localizada em Plaju, Sumatra do Sul, mas o acordo foi rescindido,
em razao de restricbes da Unido Europeia com relacdo a biocombustiveis
produzidos a base de 6leo de palma. Nos ultimos anos, a Pertamina desenvolveu
testes de coprocessamento com misturas de dleo de palma refinado,
branqueado e desodorizado (RBDPO) no diesel féssil, com porcentagens de
7,5%,em 2014, e 12,5%, em 2019. Em julho de 2020, a Pertamina concluiu teste
de producgédo de diesel verde (D100) de RBDPO. O governo planeja, porém,
utilizar as refinarias de coprocessamento apenas para gerar gasolina verde e
gas de petrdleo liquido verde (GLP), tornando o pais pioneiro na produg¢do, em
escala operacional, de gasolina verde a base de 6leo de palma.

3.3.5 Singapura

3.3.5.1 Politicas e marcos regulatérios

Singapura ndo possui diretrizes governamentais ou politicas publicas
domésticas especificas sobre biodiesel, diesel renovavel ou diesel de
coprocessamento. As estratégias do pais em relagdo aos biocombustiveis em



geral concentram-se em tornar o pais um centro para refino e processamento.
Nao se identifica, entretanto, a adogdo de politicas especificas ou mesmo de
metas gerais de incentivo ou regulamentacdo do mercado doméstico para a
utilizacdo de biodiesel ou diesel verde no sistema de transportes do pais. Em
2020 Singapura adotou como meta eliminar até 2040 a circulagao nacional de
veiculos de motor de combusté&o interna.
3.3.5.2 Producdo e Consumo

Singapura abriga biorrefinaria de diesel verde da empresa finlandesa
Neste. Considerada a maior do mundo no momento de sua inauguragao, em
2010, a refinaria esta sendo ampliada pela empresa, com projeto a ser concluido
até 2023. A capacidade de producdo da planta abarca a geragdo de diesel
renovavel de uma variedade de dleos diferentes, entre os quais se destaca o
oleo de palma de dois paises vizinhos, Malasia e Indonésia. O combustivel
produzido ndo se direciona ao mercado doméstico, mas é destinado, em sua

maior parte, a exportacio para paises da América do Norte e da Unido Europeia.

3.4 Experiéncias internacionais acerca das definicoes de HVO
e FAME.

Levantamento realizado em alguns paises contribuiu para apresentar
esclarecimentos adicionais a respeito das diferentes definicbes de biodiesel,
HVO e FAME consideradas em experiéncias internacionais de incorporacao
desses combustiveis no ciclo Diesel.

No Reino Unido, caberia referir o caso ME/6764/18, em que a empresa
John Swire & Sons Limited buscou adquirir as empresas Biodiesel Amsterdam
(BDA), Tankstorage Amsterdam (TSA) e Cleaning Services Amsterdam (CSA)
do grupo Simadan. Neste precedente, a Autoridade de Defesa da Concorréncia
do Reino Unido (CMA ou Competition and Market Authority) considerou de
maneira expressa que o HVO seria um biodiesel de segunda geragao.

De modo semelhante, a empresa Total, em documentos apresentados ao
CADE (DOCSEI 0395469 e 0395467), apresentou relatorios internacionais de

atuacao na Europa, fazendo mencgao ao seu produto europeu HVO como “mainly



high-quality biodiesel (HVO)”. Assim, uma empresa que produz HVO na Franga
considera em seus relatorios oficiais que tal produto é um “biodiesel de alta-
qualidade”.
Na Tailandia, o National Science Technology and Innovation Policy Office
(STI, 2012, pp. 140-141) considera o HVO como biodiesel de segunda geracéo.
Alias, as geragdes de biodiesel sdo assim referidas por CHAVES (2017,
p.63-68):
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Figura 3 - Biodiesel de 12., 22. e 32. Geragao (Fonte: Adaptado de CHAVES (2017, p.63-68).

A Agéncia Internacional de Energia (AIE, 2011) definiu o HVYO como

“biodiesel avancado”, conforme se verifica abaixo.

“Advanced biodiesel

Several processes are under development that aim to produce
fuels with properties very similar to diesel and kerosene. These fuels
will be blendable with fossil fuels in any proportion, can use the same
infrastructure and should be fully compatible with engines in heavy duty
vehicles. Advanced biodiesel and bio-kerosene will become
increasingly important to reach this roadmap’s targets since demand for
low-carbon fuels with high energy density is expected to increase
significantly in the long term.

Advanced biodiesel includes:



. Hydrotreated vegetable oil (HVO) is produced by
hydrogenating vegetable oils or animal fats. The first large-scale plants
have been opened in Finland and Singapore, but the process has not
yet been fully commercialised (Bacovsky et al., 2010).

. Biomass-to-liquids (BtL) diesel, also referred to as
Fischer-Tropsch diesel, is produced by a two-step process in which
biomass is converted to a syngas rich in hydrogen and carbon
monoxide. After cleaning, the syngas is catalytically converted through
FischerTropsch (FT) synthesis into a broad range hydrocarbon liquids,
including synthetic diesel and bio-kerosene. Advanced biodiesel is not
widely available at present, but could become fully commercialised in
the near future, since a number of producers have pilot and
demonstration projects underway (USDOE, 2009).”

3.5 Conclusoes

Com base no levantamento feito, e em vista da natureza das opgdes de
politica publica que se afiguram no trabalho do GT, pbde-se alcangar as
seguintes conclusdes principais acerca das experiéncias internacionais com
biocombustiveis do ciclo Diesel:

) Nos paises que atualmente contam com programas que incluem o
uso do diesel verde, a regra é o tratamento diferenciado entre diesel verde e
biodiesel (FAME) em termos de especificagoes técnicas e padroes de
qualidade dos combustiveis. Nesses casos, a diferenciacdo tende a
estabelecer limites maximos de mistura para biocombustiveis FAME, em valores
que podem variar de 5 a 20%, com poucas excegdes, para uso geral em motores
do ciclo diesel, e ndo estabelece limites, ou entao estabelece limites bastante
superiores, para uso de combustiveis “drop-in”, como o diesel renovavel ou o
diesel de coprocessamento, desde que o produto final, ja misturado ao diesel,
atenda plenamente as especificagbes exigidas do diesel fossil.

° Nao foi identificada, contudo, diferenciagao relevante entre
combustiveis renovaveis de ciclo Diesel em se tratando da sua
incorporagao como parte dos programas avaliados, a excegao da regra de
“dupla contagem” de biocombustiveis avangados no contexto da Uniao

Europeia, a qual, de todo modo, esta relacionada a matéria-prima utilizada,



e nao ao processo de conversao e tecnologia empregados. De modo
analogo, a Diretiva de Energias Renovaveis da Unido Europeia estabelece
limites para o uso de biocombustiveis convencionais, para fins de cumprimento
das metas gerais estipuladas, mas essa é uma limitagdo relacionada as
matérias-primas empregadas. Algumas das politicas avaliadas realizam
contabilizacdo do conteudo energético dos combustiveis para fins de
cumprimento das metas estipuladas, a exemplo dos Estados Unidos. Nesse
caso, as diferengcas entre esses combustiveis também sao devidamente
registradas, embora o propdsito nesse caso seja apenas restabelecer a
neutralidade, ou agnosticismo, da politica publica em termos de conteudo
energeético.

° De modo geral, os programas identificados caracterizam-se pela
definicao de mandatos com metas, seja de volumes anuais (como no caso dos
Estados Unidos) ou de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa ou
intensidade de carbono (como no caso do marco geral da Unido Europeia).

° Na maioria dos paises avaliados, nao foi identificado patamar
fixo de mistura minima obrigatéria de biocombustiveis no ciclo diesel. A
existéncia, na maioria dos paises avaliados, de programas caracterizados por
outros tipos de metas parece favorecer a adogédo de abordagens mais neutras
ou “agnésticas” em relagdo ao tipo de combustivel renovavel considerado
elegivel para fins de cumprimento dos objetivos de politica energética
estipulados.

° O Canada, contudo, configura importante excegao entre os casos
avaliados, pois esse pais atualmente adota mandato de mistura obrigatéria
nacional, complementado por algumas legislagdes provinciais que estabelecem
mandatos proprios mais elevados. Mesmo nesse caso, porém, nao foi
identificada qualquer diferenciagao entre biodiesel e diesel verde para fins
de cumprimento desses mandatos, inobstante as diferengas na definicao
ou especificagcao e padrao de qualidade desses combustiveis. Ambas as
formas de biocombustiveis servem indistintamente para o preenchimento dos
mandatos de mistura, tanto o nacional quanto os provinciais.

) De modo semelhante, na Poldnia foi verificada a coexisténcia de

programa nacional com metas de redugao de emissdes nos transportes com uma



politica de mandato de mistura obrigatéria para o ciclo Diesel. Conforme
esclarecido em consulta realizada a representantes locais, contudo, o
cumprimento da mistura obrigatéria nesse pais também poderia ser
realizado indistintamente com o uso de biodiesel ou de diesel verde,
embora na pratica seja comum, atualmente, apenas o uso do biodiesel.

° No que diz respeito ao diesel de coprocessamento, as
experiéncias ainda sao incipientes em muitos paises, e ha incerteza
regulatéria. Percebe-se a tendéncia geral de incluir a parcela renovavel do
diesel resultante de coprocessamento na mesma cobertura de mecanismos de
estimulo aplicaveis ao biodiesel (FAME) e ao diesel renovavel, mas o arcabougo
regulatorio para alcangar esse resultado e assentar questdes relacionadas a
quantificacao e fiscalizagdo nao esta inteiramente claro ou finalizado na maior
parte dos paises analisados. Registrou-se o interesse de atores da industria, nos
EUA e na Europa, para uma maior clareza e maior recepgao regulatéria do diesel
de coprocessamento’’.

° Agéncias internacionais tém apontado o co-processamento
em refinarias como elemento estratégico importante para viabilizar a
transicdo energética, elevar a produgdo de bioenergia, e facultar a
sobrevivéncia de ativos importantes, como as refinarias:

o Em 2019, a “IEA Bioenergy TCP”, programa de cooperagao
tecnoldgica internacional vinculado a Agéncia Internacional de Energia/ OCDE,
publicou relatério técnico sobre “o papel-chave” (“key role”) do coprocessamento
para a expansao da produc¢ao de biocombustiveis ‘drop-in’.

o Em 2021, a Agéncia Internacional de Energia (AIE) publicou o

relatorio "Net Zero by 2050: A Roadmap for the Global Energy Sector", que

" Alguns exemplos incluem, na Europa, o “ART Fuels Forum”, foro de dialogo multissetorial
(“multistakeholder”) para a promogéo de renovaveis nos transportes, que publicou, em 2019, nota
publica conclamando a Comissao Europeia a finalizar o ato delegado que disciplinara o uso do
coprocessamento na UE e a apoiar o coprocessamento de biomassa como alternativa importante
para a incorporagdo de combustiveis renovaveis usando a infraestrutura de refino ja existente;
nos Estados Unidos, por seu turno, ha registros de que o Departamento de Energia tem investido
em projetos de pesquisa com o proposito expresso de incentivar o coprocessamento como opgao
para a incorporagao de renovaveis no setor de transportes do pais.



apresenta cenario ilustrativo futuro, modelado pela agéncia, representativo de
um "mapa do caminho" tecnicamente viavel para a descarbonizagao do setor de
energia global, de modo a viabilizar a neutralidade de emissdes até 2050. O
estudo estima que a viabilizacao desse cenario hipotético de descarbonizacao
resultaria em significativas altera¢cdes na demanda por refino, associada a queda
no consumo de produtos como a gasolina e o diesel, de modo que a sobrevida
de muitas refinarias dependeria da capacidade de concentrarem-se em
operacoes petroquimicas e/ou no ‘“retrofit” para utilizagdo de biomassa como
insumo. O relatério avalia que as medidas que poderdo contribuir para
impulsionar a produgdo de biocombustiveis avangados nos proximos anos
incluem, entre outras, o incentivo ao coprocessamento de bio-6leo em refinarias

de petroleo, ou a propria conversao de refinarias em biorrefinarias.



Capitulo 4



4 ARCABOUGO LEGAL E REGULATORIO

O presente capitulo visa a avaliar o arcabougo normativo legal e infralegal,
ligados a comercializagdo, ao uso e a qualidade do biodiesel, do diesel verde e
do diesel oriundo de coprocessamento, bem como das possiveis misturas com

o 6leo diesel A, em diferentes percentuais.

4.1 Arcaboucgo legal e regulatério sobre a comercializagao do

biodiesel

4.1.1 Uso e comercializacido do biodiesel

No dia 06 de dezembro de 2004, ocorreu o langamento do Programa
Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB) pelo governo federal. O
primeiro marco legal do biodiesel no Brasil sucedeu esse langcamento, em 13 de
janeiro de 2005, por meio da promulgagao da Lei n® 11.097/2005. Esse ato visou
a introducao do biodiesel na matriz energética nacional e alterou a Lei n°® 9.478,
de 6 de agosto de 1997 (Lei do Petréleo), a Lei n® 9.847, de 26 de outubro de
1999 (Lei de Penalidades), e a Lei n° 10.636, de 30 de dezembro de 2002 (Lei
da CIDE).

No ambito da Lei do PNPB, estabeleceu-se que o biodiesel € um
biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores a
combust&o interna com ignigdo por compressao ou, conforme regulamento, para
geracédo de outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente
combustiveis de origem féssil. Foi designado que a Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), assumisse a atribuicado de
regular, contratar e fiscalizar as atividades econdmicas integrantes da industria
do biodiesel. Em termos normativos, essa nova competéncia da ANP se
consubstanciou na insercéo, na Lei do Petréleo, de alteragdes nos seguintes
dispositivos:

e Art. 1°, inciso XllI; art. 2°, inciso IV; e art. 6°, incisos XXIV e XXV: os quais,
em seu conjunto, inseriram os biocombustiveis e o biodiesel na matriz

energética nacional; e



e Art. 7° e art. 8° incisos |, VII, IX, XI, XVI e XVIIl: os quais incorporaram a
regulagéo dos biocombustiveis no rol de competéncias da ANP, entre eles
o biodiesel.
O biodiesel, inserido na matriz energética brasileira, possui, atualmente,
trés usos principais:
e Atendimento a mistura obrigatéria (mandato) ao 6leo diesel fossil;
e Realizagdo de mistura voluntaria ao dleo diesel féssil; e

e Uso experimental.

4.1.2. A comercializagdo do biodiesel para atendimento a mistura
obrigatoria

A necessidade de regulamentac&o da mistura do biodiesel ao 6leo diesel
féssil levou a criagdo do Decreto n° 5.448/2005, que autorizou a mistura de 2%
do volume total de biodiesel ao dleo diesel fossil, inicialmente em carater
voluntario e, posteriormente, mandatorio. A obrigatoriedade do teor de 2% (B2)
entrou em vigor a partir de janeiro de 2008, percentual este que foi sendo
incrementado ao longo dos anos através da edicdo de atos normativos
especificos, sejam leis ou resolugdes do Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE). A Figura 4 sintetiza a evolugcédo do percentual de teor de
biodiesel entre 2005 e 2021.

Evoluc¢do do percentual de teor de biodiesel presente no
diesel fossil no Brasil

Figura 4 - Evolugao do teor de mistura obrigatéria vigente entre 2005 e 2021.



Conforme se verifica na Figura 4, o teor de mistura obrigatéria evoluiu do

mandato de 2% em janeiro de 2008 até o mandato de 13% em margo de 2021.

Ao longo desse periodo, as elevagdes dos percentuais seguiram a seguinte

sucessao normativa:

obrigatéria;

Resolugcdo CNPE n° 6/2009: estabelece em 5% o teor da mistura

Lei n°® 13.033/2014: estabelece o escalonamento do percentual de mistura
obrigatéria até 7%; e
Lei n® 13.263/2016, que alterou a Lei n° 13.033/2014, determinando o

aumento gradual do teor até 10%, in verbis:

“Art. 1° A Lei n® 13.033, de 24 de setembro de 2014, passa a
vigorar com as seguintes alteragoes:

“Art. 1° Sao estabelecidos os seguintes percentuais de adigédo
obrigatéria, em volume, de biodiesel ao 6leo diesel vendido ao
consumidor final, em qualquer parte do territério nacional:

| - 8% (oito por cento), em até doze meses apds a data de
promulgacgao desta Lei;

Il - 9% (nove por cento), em até vinte e quatro meses apods a data
de promulgacao desta Lei;

Il - 10% (dez por cento), em até trinta e seis meses apods a data

de promulgacgéo desta Lei."

Resolugédo CNPE n° 11/2016, que regulamentou a Lei n® 13.263/2016 por
meio da fixagcao da data de 1 de margo de cada ano para que ocorresse
a evolucao de cada ponto percentual do teor.

Deve-se mencionar que a Lei n® 13.263, em seus artigos 1° A e 1° B,

autoriza o CNPE a elevar o percentual, desde que sejam realizados os devidos

testes em motores, para legitimar a utilizacdo da mistura, in verbis.

“Art. 1° -A Apoés a realizagcdo, em até doze meses contados da
promulgagdo desta Lei, de testes e ensaios em motores que
validem a utilizagdo da mistura, é autorizada a adicédo de até 10%
(dez por cento), em volume, de biodiesel ao dleo diesel vendido
ao consumidor final, em qualquer parte do territério nacional,



observado o disposto no inciso X| do art. 2° da Lei n® 9.478, de 6
de agosto de 1997 .”

“Art. 1° -B Apds a realizagdo, em até trinta e seis meses contados
da promulgacgéo desta Lei, de testes e ensaios em motores que
validem a utilizagdo da mistura, é autorizada a adi¢cao de até 15%
(quinze por cento), em volume, de biodiesel ao 6leo diesel vendido
ao consumidor final, em qualquer parte do territério nacional,
observado o disposto no inciso XI do art. 2° da Lei n® 9.478, de 6
de agosto de 1997 .

Paragrafo unico. Realizados os testes previstos no caput deste
artigo, é o Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE
autorizado a elevar a mistura obrigatéria de biodiesel ao dleo
diesel em até 15% (quinze por cento), em volume, em todo o

territério nacional”.

Posteriormente, em 2018, a Resolugao CNPE n° 16/2018 dispbs sobre a
evolugdo da adicdo obrigatéria de biodiesel ao oleo diesel vendido ao
consumidor final, em qualquer parte do territério nacional, autorizando a ANP a
fixar o percentual de adicao de até 15%, em volume. Porém, indicou como
condigao a prévia realizagao de testes e ensaios em motores, exigindo que estes
concluissem satisfatoriamente pela possibilidade técnica de utilizacdo do

biodiesel, nos termos da Resolucao, in verbis:

Art. 1° Autorizar a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis - ANP a fixar o percentual de adicdo de até 15%
(quinze por cento), em volume, de biodiesel ao 6leo diesel vendido
ao consumidor final, nos termos desta Resolucéo.

Paragrafo unico. A autorizagcdo de que trata o caput fica
condicionada a prévia realizagéo de testes e ensaios em motores,
que concluam satisfatoriamente pela possibilidade técnica da
utilizagdo da adicdo de até 15% (quinze por cento) de biodiesel,
nos termos do art. 1°-B da Lei n® 13.263, de 23 de margo de 2016,
com prazo de término em margo de 2019, no dmbito do Grupo de

Trabalho coordenado pelo Ministério de Minas e Energia.

Para viabilizar a realizacdo dos testes supramencionados, foi editada a
Portaria MME n° 262, de 17 de junho de 2016, que instituiu o Grupo de Trabalho

encarregado da formulagdo, implantacdo e acompanhamento de acdes



direcionadas a realizacao de testes e ensaios em motores e veiculos para validar
a utilizagcao de misturas de biodiesel ao 6leo diesel em percentual superior aos
7%, vigentes a época.

No ambito do trabalho desse Grupo de Trabalho, foi publicado, em maio
de 2019, o Relatério de Consolidacdo dos Testes e Ensaios para Validagao da
Utilizagao de Biodiesel B15 em Motores e Veiculos, contendo condicionantes a
implantacdo da mistura B15 em todo pais. O principal deles foi a definicdo do
parametro de estabilidade a oxidacao para a mistura de biodiesel/diesel, prevista
na Resolugdo ANP n° 45, de 25 de agosto de 2014.

Com o advento da Resolugdo ANP n° 798, de 01 de agosto de 2019, que
resultou na determinagdo da obrigatoriedade da aditivagdo do biodiesel com
antioxidante e estabelece novo limite de especificagdo da caracteristica
estabilidade a oxidacgao, foi publicado aditivo ao relatério dos testes no site do
Ministério de Minas e Energia. Esse aditivo estava em consonéncia com o
determinado pelo art. 4° da Resolugdo CNPE n° 16/2018, in verbis:

Art. 4° Cabera a ANP, no ambito de suas competéncias, com
énfase na protegdo dos interesses dos consumidores e na
melhoria da qualidade dos combustiveis, aprimorar as
especificagdes de qualidade do biodiesel puro, do dleo diesel puro
e da mistura de ambos os produtos, observados, entre outros
aspectos, os resultados de testes e ensaios em motores de que
trata o paragrafo Unico do art. 1°, garantindo-se que o combustivel
que sera disponibilizado comercialmente tenha as mesmas
especificagdes técnicas do combustivel utilizado nos testes e

ensaios.

Com a publicagdo desse aditivo, o Grupo de Trabalho formado pela
Portaria MME n° 262/16 autorizou a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural
e Biocombustiveis a fixar a evolugdo da adicdo obrigatéria do percentual da
adicao de biodiesel ao 6leo diesel vendido ao consumidor final com base no art.
1° da Resolugcdo CNPE n° 16/2018.

Com base nas conclusées do Relatério e do aditivo supracitados, os
testes e ensaios em motores, previstos no art. 1° da Resolugdo CNPE n°

16/2018, se encerraram em margo de 2019, de modo que os prazos



determinados no art. 2° da Resolucdo CNPE n° 16/2018 foram considerados
cumpridos.

Em consequéncia, pode-se aplicar o que fora determinado no art. 2° da
Resolugédo CNPE n° 16/2018, que especificou um cronograma de elevagao da
mistura obrigatoria do biodiesel no 6leo diesel fossil até 15%, conforme Tabela
4.

Tabela 4- Cronograma de elevagao da mistura obrigatéria até 15%, conforme Resolugdo CNPE
16/2018.

Data de
inicio do 01/06/2019 01/03/2020 01/03/2021 01/03/2022 01/03/2023
incremento
percentual
de adigcao
do volume
de biodiesel
Percentual
minimo de 11% 12% 13% 14% 15%
adicao
obrigatdria
de biodiesel

A escolha dos leildes publicos como mecanismo para a comercializagao
do biodiesel destinado ao atendimento da mistura obrigatéria foi determinada
pela Resolugdo CNPE n° 05/2007, a qual estabeleceu as diretrizes gerais para
a sua realizagdo. A motivagao para a escolha desse mecanismo foi justificada
pela necessidade de desenvolvimento da capacidade produtiva de biodiesel
para atender & exigéncia da sua mistura obrigatéria ao 6leo diesel A2, E o que

se depreende do art. 1° dessa Resolucao, in verbis:

Art. 1° Determinar que todo o biodiesel necessario para
atendimento ao percentual minimo obrigatério de que trata a Lei
n® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, sera contratado mediante
leildes publicos, a serem realizados segundo as diretrizes
estabelecidas nesta Resolugao.

12 Relatério Subcomité Comercializacdo de Biodiesel, do CT-CB, p. 103. Disponivel em:
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/petroleo-gas-natural-e-
biocombustiveis/abastece-
brasil/subcomites/RelatrioNCDComercializaodeBiodieselatualizacao26out2020formatacao.pdf




§ 1° Cabera a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis - ANP promover os leildes referidos no caput,
preferencialmente com a utilizagdo de recursos de tecnologia da
informacgao.

§ 2° A critério do Ministério de Minas e Energia - MME, poderao
ser realizados leildes especificos para quantidades de biodiesel
superiores a demanda necessaria ao atendimento do percentual
minimo obrigatdrio.

§ 3° O MME estabelecera diretrizes especificas para a realizagédo
dos leildes, incluindo, entre outros, a forma do leildo, os critérios
de escolha das propostas, a data de sua realizagao, a indicagao

de volume a ser leiloado e os prazos de entrega.

A implementacdo dessa modalidade de comercializacdo foi, conforme
mencionado anteriormente, desdobrada a ANP, havendo a Resolugdo CNPE n°
05/2007 estabelecido, nos seus arts. 2° a 5° os critérios balizadores para a
regulacdo da Agéncia. Além disso, estabeleceu, em seu art. 6°, a data de 1° de
janeiro de 2008 para o inicio de vigéncia da mistura obrigatéria. Com vistas a
execucao dessa diretriz, a ANP publicou a Resolugdo ANP n° 33/2007.

De 2007 a 2012, os normativos supramencionados regeram as regras de
comercializacdo do biodiesel, as quais passaram por aprimoramento com a
publicacdo da Portaria MME n°® 476/2012. Essa Portaria introduziu diretrizes a
serem observadas pela ANP na organizagdo dos leildes, validas até sua
substituigdo pela Portaria MME n° 311/2018, a qual vige atualmente.

Deve-se mencionar também o advento da Lei n°® 13.576/2017 (Lei do
Renovabio), que dispds sobre a Politica Nacional de Biocombustiveis, inserindo
na sistematica dos leildes publicos uma nova regra, conforme se depreende do

art. 27, in verbis:

Art. 27. Na comercializagdo de biodiesel por meio de leildes
publicos, deverao ser estabelecidos mecanismos e metas para
assegurar a participagao prioritaria de produtores de biodiesel de
pequeno porte e de agricultores familiares.

§ 1° Regulamento estabelecera as condi¢des para a participagcéo
dos produtores de biodiesel de pequeno porte de que trata o caput

deste artigo.



§ 2° Para a definicao de produtores de pequeno porte, aplica-se o
disposto na Lei n° 11.326, de 24 de julho de 2006.

Essa nova regra, referente a produtores de biodiesel de pequeno porte,
foi regulamentada pelo Decreto n° 9.365/2018 e levada em consideragao na
publicagao da Portaria MME n° 311/2018, ja mencionada.

Assim, entre 2007 e 2021, os leildes de biodiesel passaram por diversas
mudangas estruturais, sendo relevante explicitar as regras sobre
comercializagédo atualmente vigentes em 2021. Nos termos dos arts. 2° e 3° da
Portaria MME n°® 311/2018:

Art. 2° Os leildes publicos serdo promovidos, direta ou
indiretamente, pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis - ANP, cabendo-lhe, na sua esfera de atribui¢cdes
legais, regular e fiscalizar a contratacdo do biodiesel entre os
fornecedores e os adquirentes nesses leildes.

§ 1° Para a promocdo dos leildes, a ANP devera utilizar,
preferencialmente, recursos de tecnologia da informacéo,
mediante o desenvolvimento de sistema eletrénico préprio que
propicie a negociagao, entre fornecedores e adquirentes no leilao,
nos termos estabelecidos nesta Portaria.

§ 2° Na hipdtese de inexisténcia ou de inoperancia do sistema
eletrbnico de que trata o § 1°, uma ou mais etapas do leildo
poderao ser promovidas, indiretamente:

a) por meio de sistema eletrénico contratado pela ANP para essa
finalidade, mediante procedimento licitatério préprio; ou

b) pelos proprios adquirentes, de acordo com as regras do edital
a serem fixadas pela ANP, mediante utilizacdo de sistema
eletrénico desenvolvido pelos adquirentes ou disponibilizados aos
adquirentes por empresa estatal ou sociedade de economia mista,
incluidas suas subsidiarias, controladas e coligadas.

§ 3° Os leildes publicos deverdao ser promovidos com a
periodicidade e a antecedéncia necessarias para assegurar o

adequado suprimento ao mercado consumidor.

Os leildes passaram, desde entéo, a ser divididos nas seguintes etapas,
nos termos do art. 7° da Portaria MME n° 311/2018:



Art. 7° Os leildes publicos de que trata esta Portaria seréo
compostos por seis Etapas, nos termos de seus editais:

| - Etapa 1: habilitagdo dos fornecedores;

Il - Etapa 2: apresentacéo das ofertas pelos fornecedores;

Il - Etapa 3: selecdo das ofertas pelos adquirentes, com origem
exclusiva em fornecedores detentores do selo "Combustivel
Social", divididas em duas Fases:

a) Fase A - selegao prioritaria das ofertas com origem exclusiva
em produtores de biodiesel de pequeno porte, detentores do selo
"Combustivel Social"; e

b) Fase B - selegdo das ofertas com origem em quaisquer
fornecedores detentores do selo "Combustivel Social", inclusive
de ofertas remanescentes da Fase A que porventura ndo foram
selecionadas;

IV - Etapa 4: reapresentagdo de pregos das ofertas pelos
fornecedores;

V - Etapa 5: selecdo das demais ofertas pelos adquirentes, com
origem em quaisquer fornecedores, com ou sem selo
"Combustivel Social"; e

VI - Etapa 6: consolidagao e divulgagao do resultado final.

4.1.3. A comercializagdo do biodiesel para realizagdao de mistura
voluntaria

O uso do biodiesel de forma voluntaria diz respeito a utilizagao de
biodiesel com percentual superior a mistura obrigatéria, havendo diretrizes
gerais para esse uso quanto a destinagao a ser dada ao biodiesel.

O primeiro ato normativo a abordar critérios para uso voluntario do
biodiesel, nos termos do conceito mencionado no paragrafo anterior, foi o
Decreto n° 5.448/2005. A época, a inserc¢ao do biodiesel se deu voluntariamente
no percentual de 2% ao 6leo diesel fossil, sendo facultado aos distribuidores de
combustiveis adicdo em percentual superior, desde que obedecidas algumas
diretrizes e desde que autorizado pela ANP. E o que se depreende do art. 2 do

decreto:

Art. 2° A adigéo de biodiesel ao 6leo diesel de origem fossil podera
ser superior a dois por cento, em volume, quando o combustivel

resultante da mistura for destinado a teste ou uso em:



| - Frotas veiculares cativas ou especificas;

Il - Transporte aquaviario ou ferroviario;

Il - geragéo de energia elétrica; e

IV - Processo industrial especifico.

§ 1° A Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis - ANP podera prever, em instrumento regulatorio
préprio, outras destinagdes além daquelas referidas no caput.

§ 2° O exercicio da faculdade prevista neste artigo, nas hipoteses
do caput e do § 1°, dependera de prévia autorizagdo da ANP e da
observancia das normas por ela estabelecidas.

§ 3° O agente responsavel por iniciativa enquadrada nas
hipteses previstas neste artigo, em andamento na data de
publicagao deste Decreto, devera solicitar a devida autorizagéo a

ANP em até trinta dias apés a referida publicagao.

Essa norma fez viger, até o ano de 2015, a regra de que o uso voluntario,

para as destinagdes previstas no art. 1° do Decreto supracitado, fosse viabilizado

através do processo de autorizagdo da ANP. Em 2015, contudo, a Resolugcao

CNPE n° 03/2015 n&o apenas limitou os percentuais para cada uso, como

também modificou o0 modo de viabilizagao, substituindo a autorizacdo da ANP

pela inclusdo da aquisigdo através dos leildes publicos. E o que se depreende

dos arts. 1° e 4° deste Resolucéo, in verbis:

Art. 1° Autorizar a comercializagdo e o uso voluntario de misturas
com biodiesel, em quantidade superior ao percentual de sua
adicao obrigatdria ao dleo diesel, observados os seguintes limites
maximos de adigdo de biodiesel ao 6leo diesel, em volume:

| - Vinte por cento em frotas cativas ou consumidores rodoviarios
atendidos por ponto de abastecimento;

Il - Trinta por cento no transporte ferroviario;

Il - trinta por cento no uso agricola e industrial; e

IV - Cem por cento no uso experimental, especifico ou em demais
aplicagoes.

(...

Art. 4° A comercializagao de biodiesel para fins de uso voluntario
devera ser contratada por meio dos leildes publicos promovidos
pela ANP, conforme diretrizes especificas definidas pelo

Ministério de Minas e Energia.



Como se percebe, o art. 1° delimitou os limites maximos de percentuais
de mistura para o uso voluntario. O advento da Portaria MME n°® 516/2015
forneceu diretrizes adicionais a essa regra, especificando a inclusdo de novas
etapas no leildo de biodiesel para que se pudesse viabilizar o mecanismo de
comercializacdo determinado pelo CNPE, o que se consubstanciou na criagao

das Etapas 2A e 5A. Essa previsao veio no art. 3° da Portaria:

Art. 3° Aplicam-se aos Leil6es Publicos para fins de uso voluntario
as Diretrizes especificas estabelecidas na Portaria MME n° 476,
de 2012, ressalvadas as seguintes disposigoes:

| - Apds concluida a Etapa 5 do Leildo Publico para atendimento
a adicao obrigatéria, deverdo ser realizadas duas Etapas, em
sequéncia, especificas para contratagdo de biodiesel para fins de
uso voluntario:

a) Etapa 2A: apresentacao das ofertas pelos fornecedores; e

b) Etapa 5A: selegdo das ofertas pelos adquirentes.

Il - As Etapas 2A e 5A serdo conduzidas em observancia dos
mesmos procedimentos relativos as FEtapas 2 e 5
respectivamente, dos Leildes para fins de adi¢gdo obrigatdria,
atendidas ainda as Diretrizes especificas desta Portaria;

Ill - na Etapa 2A, cada fornecedor elaborara e apresentara, na
Primeira Rodada de Lances, somente uma oferta individual de
venda, com indicagdo do preg¢o unitario e do volume, ficando
facultada sua participagdo nesta Etapa, a seu exclusivo critério;
IV - O volume ofertado por cada fornecedor na Etapa 2A, para
cada unidade produtora, nao podera ser superior ao seu saldo
total de oferta ndo vendida para fins de adig&do obrigatéria;

V - Na Segunda Rodada de Lances da Etapa 2A, o fornecedor
podera alterar apenas o prego unitario, para mais ou para menos;
VI - Na Etapa 5A, os adquirentes selecionardo as ofertas mais
vantajosas, de acordo com seus proprios interesses e com base
na identificacdo das necessidades e dos interesses de seus
clientes, as distribuidoras de combustiveis, na contratagdo de
biodiesel para fins de uso voluntario;

VIl - na selegdo objeto da Etapa 5A, ndo se aplica o disposto no
art. 13, § 1°, da Portaria MME n° 476, de 2012; e



VIIl - o prego unitério a ser pago por cada adquirente a cada
fornecedor, na contratagao de biodiesel para fins voluntarios, sera
o preco médio resultante da selegcdo objeto da Etapa 5A,

descontada a margem do adquirente.

No ano de 2018, quando a Portaria MME n° 476/2012 foi substituida pela
Portaria MME n°® 311/2018, essas etapas foram mantidas na norma atualizada.

Por fim, deve-se mencionar que o tema do uso voluntario foi também
tratado na Resolucdo CNPE n° 16/2015, ja mencionada anteriormente e que
dispbs sobre a elevacao do teor a percentuais superiores a 10%. De acordo com
seu art. 3°, foi permitido o uso voluntario para mistura e comercializagao conjunta
ao teor obrigatério, na parcela excedente ao mandato e até o percentual de 15%,

desde que aprovados os testes e ensaios em motores, in verbis:

Art. 3° Ficam os distribuidores de combustiveis autorizados a
adicionarem, voluntariamente, biodiesel ao dleo diesel vendido ao
consumidor final, em qualquer quantidade superior ao percentual
fixado pela ANP, respeitado o limite maximo de 15% (quinze por
cento), em volume, apds a conclusao dos testes e ensaios em
motores que concluirem pela possibilidade técnica da utilizagéao
dessa mistura, de acordo com o disposto no paragrafo unico do
art. 1°.

4.1.4. Uso experimental

O uso do biodiesel de forma experimental diz respeito a utilizacdo de
biodiesel com percentual de até 100%, para fins de testes e pesquisas técnico-
cientificas. A comercializagcdo do biodiesel com essa finalidade nao ocorre por
meio de leildo publico, sendo autorizada a compra de forma direta ou através da
importacdo, com autorizagao prévia da ANP, conforme a Resolugao ANP n°

18/2007, de acordo com o art. 1°, in verbis:

Art. 1° Fica sujeita a autorizagdo prévia da ANP a utilizagdo de
biodiesel, B100, e de suas misturas com 6leo diesel, em teores
diversos do autorizado por legislacdo especifica, destinados ao
uso experimental, caso o consumo mensal supere a 10.000 litros.



Com o advento da Resolugao CNPE n° 03/2015, estabeleceu-se a prévia
anuéncia da ANP para o uso experimental, especifico ou em demais aplicagcdes
de misturas de 6leo diesel com biodiesel em quantidade superior ao percentual
de adigao obrigatdria.

Em atendimento a essa determinagao, a Agéncia publicou a Resolugéo
ANP n° 34/2016, que estabelece a obrigatoriedade da solicitagdo de prévia
anuéncia, sendo dispensada no caso em que o0 consumo mensal do combustivel
a ser testado seja inferior a 10.000 litros, sendo essa a nhorma atualmente vigente

para o uso experimental.

4.1.5. Novo modelo de comercializagao

O atual modelo de comercializagao sera substituido, conforme preceitua
a Resolucdo CNPE n° 14/2020. De acordo com essa diretriz do Conselho
Nacional de Politica Energética, um novo modelo de comercializagao deve ser
proposto e cabera a ANP a atribuicdo de regulamenta-lo, nos termos do art. 1°,
caput e § 1° dessa norma:

Art. 1° Estabelecer que todo biodiesel necessario para
atendimento ao percentual obrigatério de que trataa Lein® 13.033,
de 24 de setembro de 2014, seja contratado mediante modelo de
comercializagado em substituicdo aos Leildes Publicos.

§ 1° Cabera a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis - ANP promover a regulagdo do modelo de
comercializagao do biodiesel de forma a garantir o atendimento ao

percentual obrigatdrio.

A transigao para o novo modelo de comercializagao tera duragao de doze
meses a contar da entrada em vigor do modelo de comercializagdo a ser
regulado. Durante o periodo de transi¢do, o produto deve ser oriundo somente
de unidades produtoras autorizadas pela ANP, sendo vedada a importacido de
biodiesel, exceto se autorizada excepcionalmente pela ANP, conforme o art 1°,

§ 4° da Resolugéao, in verbis:

§ 4° Fica estabelecido um periodo de transicdo de doze meses a

contar da entrada em vigor do modelo de comercializagao a ser



regulado, no qual todo o biodiesel comercializado de que trata o
caput devera ser exclusivamente oriundo de unidades produtoras
autorizadas pela ANP.

O modelo de comercializagdo atual ira se manter até que entre em vigor
0 novo modelo de comercializagao a ser regulado, como evidenciado pelo art. 3°

da mesma norma:

Art. 3° Os Leildes Publicos continuardo sendo promovidos e
operacionalizados no formato atual, conforme disposto na
Resolugdo CNPE n° 5, de 3 de outubro de 2007, e nas demais
diretrizes especificas estabelecidas pelo Ministério de Minas e
Energia, até a entrada em vigor do modelo de comercializagéo a
ser regulado.

Adicionalmente, o CNPE delimitou as diretrizes a serem adotadas na
definicdo do novo modelo de comercializagido, a serem observadas pela ANP em
seu trabalho de construcéo regulatéria. E o que se depreende do art. 1°, § 2° da
Resolugcao CNPE n° 14/2020, in verbis:

§ 2° Para definigdo do modelo de comercializagédo, a ANP devera
observar:

| - a protecdo dos interesses do consumidor quanto a preco,
qualidade e oferta dos produtos;

Il - a garantia do suprimento de combustiveis em todo o territorio
nacional;

11l - a promogao da livre concorréncia;

IV - o incremento, em bases econémicas, sociais e ambientais, da
participagdo dos biocombustiveis na matriz energética nacional; e
V - os objetivos, os fundamentos e os principios da Politica
Nacional de Biocombustiveis.

Em relagdo a importacdo de matérias-primas para producao do biodiesel
e a importagao do proprio biodiesel, 0 novo modelo prevé sua possibilidade,

conforme explicitado pelo art. 1°, § 3° da Resolugdo CNPE n° 14/2020, in verbis:



§ 3° O modelo de comercializagdo de que trata o caput ndo veda
a utilizagdo de matéria-prima importada para a produgédo de

biodiesel.

As produtoras de biodiesel que possuem o "Selo Biocombustivel Social",
serdo favorecidas, com até oitenta por cento do volume de biodiesel total

comercializado, conforme o art. 2°, in verbis:

Art. 2° O modelo de comercializagio a ser regulado devera prever
que até oitenta por cento do volume de biodiesel total
comercializado seja proveniente de unidades produtoras de
biodiesel detentoras do "Selo Biocombustivel Social", instituido
pelo Decreto n® 10.527, de 22 de outubro de 2020.

O percentual referente ao caput sera determinado de acordo com as
diretrizes dos Ministérios de Minas e Energia e da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, conforme Art. 2°, paragrafo 1°, in verbis:

§ 1° O percentual de que trata ocaput sera estabelecido em
Portaria Conjunta dos Ministérios de Minas e Energia e da

Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

O Comité Técnico Integrado para o Desenvolvimento do Mercado de
Combustiveis, demais Derivados de Petréleo e Biocombustiveis - CT-CB tera a
regra referente ao caput como objeto de estudo, conforme art. 2° paragrafo 3°,

in verbis:

§ 3° A regra de que trata o caput sera objeto de estudo do Comité
Técnico Integrado para o Desenvolvimento do Mercado de
Combustiveis, demais Derivados de Petréleo e Biocombustiveis -
CT-CB, instituido pelo Decreto n°® 9.928, de 22 de julho de 2019.

A ANP, para atender as medidas estabelecidas pela Resolugado CNPE n°
14/2020, instaurou grupo de trabalho interno através da publicacdo da Portaria
ANP n° 292/2020, que designou o prazo de 90 dias para ser apresentada a
Diretoria Colegiada da Agéncia a proposta de regras para o novo modelo de
comercializacdo do biodiesel em substituicido aos leildes publicos. Nesse



sentido, foi autorizada pela Diretoria Colegiada da ANP a realizagao da Consulta
e Audiéncia Publicas n°® 12/2021, visando a aprecia¢gao de minuta de Resolugao
para regulamentar o novo modelo de comercializagédo, processo que culminou
com a realizacao da audiéncia publica no dia 08/10/2021 e com a publicacéo da
Resolugao ANP n° 857, de 28 de outubro de 2021.

4.2. Arcabouco legal e regulatério sobre a qualidade do biodiesel

4.2.1. Normas relacionadas a especificacdo do biodiesel

A Lein®9.748/1997, ao criar a ANP, determinou como uma das finalidades
primordiais da Agéncia Reguladora, entre outras, a protecdo dos interesses
quanto a qualidade dos produtos regulados, nos termos o art. 8° inciso I, in

verbis:

Art. 8 A ANP tera como finalidade promover a regulagdo, a
contratacdo e a fiscalizacdo das atividades econémicas
integrantes da industria do petroleo, do gas natural e dos
biocombustiveis, cabendo-lhe:

(...)

| - Implementar, em sua esfera de atribui¢cdes, a politica nacional
de petrdleo, gas natural e biocombustiveis, contida na politica
energética nacional, nos termos do Capitulo | desta Lei, com
énfase na garantia do suprimento de derivados de petréleo, gas
natural e seus derivados, e de biocombustiveis, em todo o
territério nacional, e na protegao dos interesses dos consumidores

quanto a preco, qualidade e oferta dos produtos.

Essa competéncia se manifesta através do papel desempenhado pela
ANP no sentido de definir a especificacdo dos combustiveis e 0 monitoramento
e fiscalizacao do cumprimento dos parametros de qualidade. Sendo o biodiesel
um biocombustivel regulado pela Agéncia, entra no rol de atribuigdes
supracitadas.

Conforme nomenclatura adotada pela ANP, o biodiesel atualmente
produzido no pais € um combustivel renovavel obtido a partir de processo

quimico denominado transesterificacdo e/ou esterificacdo. Por meio desses



processos, os triglicerideos presentes nos 6leos e gordura animal reagem com
um alcool primario, metanol ou etanol, gerando dois produtos: o éster e a
glicerina. O primeiro somente pode ser comercializado como biodiesel, apos
passar por processos de purificacdo para adequagao a especificacdo da
qualidade, sendo destinado principalmente a aplicagdo em motores de ignigéo
por compressao (ciclo Diesel).

Ressalte-se que a definicdo regulatéria de biodiesel dada acima, para fins
de especificagdo, é diferente da definicdo legal para fins de politica publica
empregada no art. 6°, inciso XXV, da Lei 9.478, com redacado dada pela Lei
11.097, e que define o biodiesel, de forma mais ampla, como “biocombustivel
derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustao interna com
ignicao por compressao ou, conforme regulamento, para geragao de outro tipo
de energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem
féssil". A respeito desse particular, é importante esclarecer que a definicido da
ANP visa atender a um propdsito de regulagdo de qualidade e especificagbes
técnicas de produto especifico, tendo, portanto, finalidade e natureza diversas
da definicdo legal adotada para fins de estabelecimento do Programa Nacional
de Producado e Uso do Biodiesel. Nesse contexto, destaca-se que ambas as
definicbes sdo validas em seus respectivos contextos, de modo que a definigdo
regulatoria ndo vai de encontro a definigao legal.

A especificagao do biodiesel passou por aprimoramentos constantes ao
longo dos anos, o que contribuiu para o alinhamento da sua qualidade as
condi¢cdes do mercado brasileiro e para sua harmonizacdo em relagéo as normas
internacionais. Atualmente, a especificacao do biodiesel a ser misturado no éleo
diesel fossil e assim ser comercializado no pais € estabelecida pelos seguintes
atos normativos:

° Resolugao ANP n° 45/2014: estabelece a especificacdo do

biodiesel contida no Regulamento Técnico ANP n°® 3/2014 e as obrigagdes

quanto ao controle da qualidade a serem atendidas pelos diversos
agentes econdbmicos que comercializam o produto em todo o territério

nacional.



° Resolugcao ANP n° 30/2016: estabelece a especificagcao de dleo
diesel BX a B30, em carater autorizativo, nos termos dos incisos |, Il e lll
do art. 1° da Resolugdo CNPE n° 03, de 21 de setembro de 2015.

° Resolugao ANP n° 798/2019: alterou a Resolucdo ANP n°® 45/2014,
que estabelece as especificacbes de qualidade de biodiesel, para
determinar a obrigatoriedade da aditivagado do biodiesel com antioxidante
e estabelecer novo limite de especificacdo da caracteristica estabilidade

a oxidacao.

4.2.2. Normas relacionadas ao monitoramento da qualidade do

biodiesel

O monitoramento da qualidade do biodiesel se garante e se viabiliza por
meio da obrigagdo de envio de dados de qualidade por parte dos agentes
regulados a ANP e por meio dos Programas de Monitoramento da Qualidade
organizados pela Agéncia.

Conforme preceitua a Resolugdgo ANP n° 45/2014, o produtor, o
adquirente e o importador de biodiesel tém a obrigacao de emitir Certificado de
Qualidade. Os dados constantes dos certificados de qualidade emitidos no més
devem ser encaminhados a ANP até o décimo quinto dia do més subsequente a
comercializagdo do produto, por meio de sistema proprio. Os dados de analises
mensais devem ser informados perante a sele¢ado de uma nova carga com tipo
de certificagdo “Obrigatéria” e os dados trimestrais devem ser informados
perante a selecdo de uma nova carga com tipo de certificagdo “Periddica”.
Adicionalmente, a norma determina que, quando ndo houver comercializagdo em
um determinado més, o produtor e o adquirente devem obrigatoriamente
comunicar a ANP essa nao ocorréncia.

A Resolugao ANP n° 30/2016, por sua vez, regulamenta o envio de dados
de qualidade do 6leo diesel BX e B30, e determina que o distribuidor de
combustiveis liquidos deve analisar, pelo menos uma vez por més, as
caracteristicas de estabilidade a oxidacdo e destilacdo de uma amostra
representativa de um carregamento de 6leo diesel BX a B30 comercializado.
Explicita, adicionalmente, que, caso o distribuidor de combustiveis liquidos

comercialize misturas com mais de um teor de biodiesel, a analise da amostra



deve ser realizada para cada diferente teor de biodiesel. Todos esses dados
devem ser remetidos a ANP regularmente.

Com vistas a apuracao estatistica da qualidade dos combustiveis em
geral, a ANP dispde, atualmente, de um programa de monitoramento da
qualidade denominado Programa de Monitoramento da Qualidade dos
Combustiveis (PMQC). Esse programa viabiliza o alcance da finalidade
institucional da Agéncia, que visa a proteger os interesses dos consumidores
quanto a qualidade dos derivados de petrdleo, gas natural e dos biocombustiveis
comercializados em todo o territorio brasileiro.

O PMQC foi instituido ANP em 1998 visando a atender ao disposto no art.
8° da Lei 9.478/1997, particularmente aos incisos que tratam da garantia de
qualidade e do suprimento de combustiveis ao mercado nacional. Atualmente, é
regulamentado pela Resolugdo ANP n° 08/2011.

O PMQC acompanha os indicadores gerais da qualidade dos
combustiveis comercializados no Brasil com a finalidade de identificar a
existéncia de produtos que ndo atendem as especificacbes técnicas
determinadas pela Agéncia. Entre seus principais objetivos esta a identificagdo
de focos de ndo conformidade, visando orientar e aperfeigoar a atuagao da area
de fiscalizagdo do abastecimento da Agéncia. Além de apoiar as acgdes de
fiscalizagdo da ANP, o PMQC também serve como gerador de subsidios para
acdes dos Ministérios Publicos, Procons e Secretarias de Fazenda que firmam
convénios com a ANP.

A cada més, sdo coletadas amostras de gasolina C, etanol hidratado e
6leo diesel B em postos revendedores definidos por sorteio. Entre as analises
realizadas para o 6leo diesel B, encontram-se testes para averiguar o teor do
biodiesel presente na mistura. As amostras sao analisadas em relagao a diversos
parametros técnicos no Centro de Pesquisas e Analises Tecnoldgicas da ANP
(CPT, localizado em Brasilia) e nos laboratérios de universidades e instituicdes
de pesquisa contratados pela Agéncia. Os resultados obtidos no PMQC séao
publicados no Boletim de Monitoramento de Qualidade dos Combustiveis.

A publicagcédo da Resolugdo ANP n° 790, de 10 de junho de 2019, trouxe
para o PMQC nova forma de execug¢do. O Novo PMQC sera implementado de

maneira paulatina, iniciando-se por projeto piloto que abrangera Goias e Distrito



Federal em 2021. Maiores detalhes podem ser encontrados no link Novo PMQC.
De posse dos resultados desse projeto piloto, a intengcdo € implementa-lo nas
demais Unidades Federativas, a medida em que os contratos vigentes tiverem
seus prazos finalizados. Enquanto os contratos atuais vigorarem, o PMQC, nas
regides abrangidas por tais instrumentos, continuara regido pela Resolugao ANP
n°® 8/2011.

Com vistas ao monitoramento de qualidade especificamente para o caso
do biodiesel, a ANP langou, em 04 de margo de 2021, o Programa de
Monitoramento da Qualidade do Biodiesel (PMQBio). Nessa data, a Diretoria
Colegiada da ANP aprovou a realizagdo de consulta, seguida de audiéncia
publica, ja realizadas, sobre minuta de resolugé&o que visa a criar Programa com
0 objetivo de contribuir para a garantia da qualidade do produto ao longo de toda
a cadeia de abastecimento.

Levando em consideragdo o processo de aumento do teor de mistura
obrigatéria, conforme determinado pela Resolugdo CNPE n° 16/2018, o PMQBio
surge para ampliar o monitoramento da qualidade do biodiesel para que a
mistura obrigatdria ao diesel féssil continue atendendo, com eficiéncia, ao uso
proposto.

O objetivo central do programa sera o de monitorar o cumprimento das
especificacées de qualidade, com o objetivo de assegurar que os combustiveis
vendidos pelos agentes econdémicos atendam aos limites exigidos para os
parametros fisico-quimicos.

O PMQBio tera formato similar ao novo PMQC, ja explanado. Esta
prevista a coleta de amostras de biodiesel e de 6leo diesel A em agentes
econdmicos seguida de analises fisico-quimicas, permitindo a producéo de
dados estatisticos sobre a qualidade dos produtos e a identificacdo de eventuais
nao conformidades. O modelo proposto prevé a realizagao de, no minimo, duas
coletas anuais aleatérias de amostras em distribuidores de combustiveis liquidos
e produtores de biodiesel, através do financiamento privado dos agentes
econdmicos envolvidos, a exemplo do procedimento previsto na Resolugao ANP
n° 790, de 2019, que trata do novo modelo do PMQC.

As amostras coletadas serdo analisadas em laboratérios privados

vencedores de licitagao a ser realizada pela ANP e contratados pelos agentes



econdmicos. Estudos realizados pela Agéncia mostram que o PMQBio né&o
devera apresentar impacto nos precos dos combustiveis ao consumidor. Os
resultados das analises serdo publicados em boletim semestral, dando a
publicidade a situacdo da qualidade do biodiesel e diesel A no pais. Os
resultados ndo conformes serdo comunicados a fiscalizagcdo da ANP e 6rgaos

conveniados.
4.2 Arcabouco legal e regulatério relacionado ao diesel verde

Os primeiros movimentos para os estudos e o uso de diesel verde no pais
tiveram inicio por volta de 2010/2011, utilizando-se da fermentagao do caldo de
cana-de-agucar que, em suma, se constitui em processo que transforma os
agucares presentes no caldo em molécula chamada farnesano, detentora de
caracteristicas de desempenho em motores do ciclo diesel semelhantes as
obtidas com o diesel fossil.

Tal processo foi objeto de autorizagéo de uso experimental e especifico
(etapa posterior ao uso experimental, em que ndo sido exigidos testes de
motores, emissdes etc.) no Brasil, de 2012 a 2016.

Inicialmente, o biocombustivel foi utilizado experimentalmente na
propor¢cao de 10% no d6leo diesel B por empresas de transporte publico dos
municipios de:

e S30 Paulo, SP (Autorizagbes ANP n° 321/2012, n° 394/2012 e n°

322/2012);

e Rio de Janeiro, RJ (Autorizagdo ANP n° 488, de 2012).

A autorizagao de uso especifico da mistura contendo 30% de diesel verde
no diesel B foi concedida apos os prazos de uso experimental, encerrados em
2013, e mediante aprovagao dos relatérios que alegaram o desempenho
equivalente ao da mistura contendo diesel verde em comparacao ao diesel B
(Autorizagdo ANP n °© 240, de 2014).

Em 2016, apos anos de estudos experimentais com misturas de diesel de
cana e diesel rodoviario, foi solicitado a ANP o uso experimental de 100% de
diesel de cana. A autorizacdo limitava o uso de no maximo 30 mil litros de produto

em Onibus da Viagdo Santa Brigida, em S&o Paulo.
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Ainda naquele ano, apds os resultados satisfatéorios dos usos
experimental e especifico do diesel verde, a ANP instituiu grupo de trabalho
interno de forma a avaliar a entrada do novo combustivel no mercado brasileiro,
bem como propor especificagao para o produto.

O projeto foi estruturado em duas etapas: i) discussao da entrada do
chamado “diesel de cana” no mercado brasileiro, na qual a equipe do projeto
contatou a unica produtora do combustivel a época, Amyris do Brasil, além da
Associagao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores - ANFAVEA e a
Associacao Brasileira de Engenharia Automotiva — AEA. ii) proposi¢do de
especificacao técnica para o produto pela ANP.

A regulamentacéao, no entanto, ndo logrou avango, uma vez que a referida
empresa produtora parou de produzi-lo, direcionando seus esforcos para
quimica fina.

Em 2019, mostrou-se tempestivo e apropriado a ANP retomar o assunto

a vista, principalmente:

i) das propriedades e externalidades positivas do diesel verde para a
motorizagao € meio ambiente. Além disso, a mistura com diesel fossil
pode ser feita em qualquer propor¢do sem prejuizos ao desempenho
dos veiculos;

ii) da conveniéncia e oportunidade de inserir o pais na produgéo dos
chamados combustiveis avangados;

iif) da ampliagdo do chamado Green Diesel em varios paises, dadas
as mesmas propriedades supracitadas do produto;

iv) da possibilidade, dependendo do desenho da planta produtora, de
produgao concomitante de outros produtos “verdes”, a exemplos do
bioquerosene, nafta e propano; e

v) da Lei n® 13.576, de 2017, que dispde sobre a Politica Nacional de

Biocombustiveis (RenovaBio).

Assim, amparado na Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997, que prescreve:
Art. 8°A ANP tera como finalidade promover a regulagdo, a
contratagéo e a fiscalizagao das atividades econdmicas integrantes da

industria do petrdleo, do gas natural e dos biocombustiveis, cabendo-
lhe:

(=



XVIII - especificar a qualidade dos derivados de petrdleo, gas natural e
seus derivados e dos biocombustiveis. (Redagédo dada pela Lei n°
11.097, de 2005),

A ANP iniciou estudos com vistas a definicao do produto, especificacbes
fisico-quimicas e requisitos e controles de qualidade, nos quais, além da rota de
producdo a partir da fermentacdo do caldo de cana-de-acucar, acima
comentada, introduziu nos estudos rotas opcionais centradas nos seguintes
processos:

e Hidrotratamento de dleo vegetal e animal — mais conhecida e
utilizada, que inclui o chamado HVO (do inglés, Hydrotreated
Vegetable Oil)

e (Gas de sintese proveniente de biomassa; e

e Oligomerizagao de alcool etilico (etanol) ou isobutilico (isobutanol)

De ressaltar que defini¢gdes, especificagdes e controles de qualidade de
produtos configuram varios atos infralegais da ANP em vigor, como exemplificam
os discriminados a seguir, voltadas ao ciclo Diesel:

e Resolugcdo ANP n° 45/2012 — dleo diesel de uso n&o rodoviario;

e Resolugao ANP n° 50/2013 — 6leos diesel de uso rodoviario S10 e
S500;

e Resolucdo ANP n° 45/2014 — biodiesel B100; e

e Resolugdo ANP n° 30/2016 — oleo diesel Bx a B30 em carater
autorizativo.

Desses atos, cabe destacar:

e Na Resolucdo n° 50/2013 - requisito especifico para a

comercializacdo do O6leo diesel rodoviario que estabelece que,
quando produzido por processos diversos do refino de petrdleo e

processamento de gas natural ou a partir de matéria-prima distinta

de petréleo depende de autorizacdo da ANP; e
e Na Resolucdo n®45/2014 - a definicao de biodiesel, coerentemente

com a literatura cientifica e internacional, como sendo “combustivel
composto de alquil ésteres de acidos carboxilicos de cadeia longa,

produzido a partir da transesterificagdo e/ou esterificacdo de

(=



matérias graxas, de gorduras de origem vegetal ou animal, e que
atenda a especificacdo contida no Regulamento Técnico, parte
integrante desta Resolugéo.

Os estudos internos desenvolvidos pela ANP, para os quais contribuiram
a participagao e subsidios técnicos da academia e de agentes econédmicos, com
vistas a definicdo, especificacbes (que seguem critérios estabelecidos pela
CEN/TS 15940, que trata dos requisitos e métodos a serem utilizados em diesel
parafinico no mercado Europeu) e controles de qualidade do diesel verde,
culminou com minuta de resolucao que foi submetida a Consulta Publica de 45
dias e a Audiéncia Publicas realizada em 17 de setembro de 2020.

Com expressiva participacdo do mercado e da sociedade e o recebimento
de mais de 240 contribui¢des, o processo culminou, apds deliberacéo da diretoria
colegiada da ANP, com a publicagcdo em maio de 2021 da Resolugdo ANP n°
842/2021, que estabelecem a especificacdo de Diesel Verde no Brasil.

Fora desse ambito, a exemplo da regulagdo de como se dara a
insercdo desse produto na matriz de combustiveis do pais, ha ainda,

analogamente, auséncia de ato legal na esfera de politica energética.

4.4. Arcabouco legal e regulatério relacionado ao diesel oriundo

de coprocessamento

A Lei n°® 9.478, de 6 de agosto de 1997, insere, entre as atribui¢des da

ANP, as atividades de refino, incluindo sua defini¢ao:

V - Refino ou Refinagdo: conjunto de processos destinados a

transformar o petréleo em derivados de petréleo;

E as atribuigdes do érgéao relacionadas as atividades:
Art. 8°A ANP tera como finalidade promover a regulagcdo, a
contratagéo e a fiscalizagao das atividades econdmicas integrantes da

industria do petrdleo, do gas natural e dos biocombustiveis, cabendo-
Ihe:



X - Estimular a pesquisa e a adog¢do de novas tecnologias na

exploragao, produgéo, transporte, refino e processamento;

XVII - exigir dos agentes regulados o envio de informagoes relativas as
operagbes de produgdo, importagdo, exportagao, refino,
beneficiamento, tratamento, processamento, transporte, transferéncia,
armazenagem, estocagem, distribuicdo, revenda, destinagdo e
comercializagao de produtos sujeitos a sua regulagao;

Art. 53. Qualquer empresa ou consorcio de empresas que atenda ao
disposto no art. 5° desta Lei poderd submeter a ANP proposta,
acompanhada do respectivo projeto, para a construgao e operagao de
refinarias e de unidades de processamento, de liquefagdo, de
regaseificagcdo e de estocagem de gas natural, bem como para a

ampliagdo de sua capacidade.

O coprocessamento se refere a transformagao simultadnea de matérias-
primas renovaveis com destilados intermediarios de petréleo, como o diesel e o
gasotleo de vacuo, em unidades ja existentes nas refinarias de petréleo para
producao de combustiveis acabados.

As matérias-primas biogénicas mais adequadas para o coprocessamento,
segundo California Air Resources Board, incluem o 6leo de pirdlise, 6leos
vegetais in natura ou residuais, 6leos a base de algas e de gordura, por exemplo,
gordura animal. Além disso, a lignina e os agucares também podem ser
coprocessados. Ja a transformacdo pode envolver os processos de
craqueamento, hidrogenagédo ou outra reforma de oleos de origem renovavel
semiprocessados combinados com os intermediarios de petrdleo para obter
diesel, gasolina, querosene, nafta, GLP ou quaisquer outros combustiveis de
hidrocarbonetos.

O resultado do coprocessamento € um combustivel misto com as mesmas
propriedades quimicas do fassil, composto por uma parcela de éleo diesel A e
uma parcela de conteudo renovavel, que pode ser considerado biocombustivel.

Quanto ao rendimento, na patente do diesel H-BIO, da Petrobras, que
descreve processo de hidroconversao de cargas de Oleos vegetais combinadas
a cargas de petréleo para obtencao de 6leo diesel (P10500591-4), o rendimento

de diesel obtido é de 80% da carga do conteudo renovavel processado.
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Recentemente, a Petrobras anunciou a realizagao de testes com éxito na
Refinaria Presidente Getulio Vargas (REPAR) para a realizagdo da operagéao de
coprocessamento. Os testes contaram com o processamento de 2 milhdes de
litros de 6leo de soja, que resultaram na producgédo de cerca de 40 milhdes de
litros de diesel com conteudo renovavel. Isto é, aproximadamente, 5% de 6leo
de soja foram processados com diesel mineral na carga de hidrotratamento.

O diesel oriundo de coprocessamento é produzido em conjunto com o
diesel de origem féssil e, portanto, o produto precisa observar e estar aderente
as especificacdes técnicas ja estabelecidas pela Resolugdo ANP n° 50, de 23 de
dezembro de 2013, que regulamenta as especificagbes do dleo diesel de uso
rodoviario (ora em revisao).

O conteudo renovavel que é coprocessado traz impactos benéficos a
qualidade do produto. Além da caracteristica natural drop-in, também pode ser
utilizado sem qualquer ajuste nos motores do ciclo diesel. Estima-se reducéo do
teor de enxofre do diesel B, combustado mais limpa, aumento do indice de cetano
e a melhoria das propriedades a frio e oxidativa, entre outros beneficios.

O processo de produgao de diesel coprocessado ja encontra amparo na
atual regulamentacao infralegal da Agéncia. Isso porque de acordo com a
Resolugdo ANP n° 16, de 10 de junho de 2010, que regulamenta a atividade de

refino de petréleo, tem-se:

Xl - Refinaria de Petréleo: complexo industrial que processa como
matéria-prima Petréleo, além de processar também derivados de
petréleo, gas natural e seus derivados, fragbes de petroleo e outros
produtos (grifo nosso), produzindo derivados gasosos, liquidos e
soélidos, tais como gas combustivel, gas liqlefeito de petréleo (GLP),
naftas, solventes, gasolinas, querosenes, 6leo diesel, lubrificantes,
6leos combustiveis, asfaltos, coque e fragcbes de petrdleo,
necessariamente por meio de processos fisicos e quimicos de refino,
que podem incluir aquecimento, resfriamento, compressao,
dessalgacéo, fracionamento, absorgao, extragédo, conversao catalitica
e térmica e tratamentos cataliticos ou nao cataliticos.

Portanto, a priori, materiais que ndo sao necessariamente petréleo e suas

fragdes ja podem ser utilizados em refinarias do pais.



No entanto, o emprego de tais fragdes no refino requer autorizagéo para
sua comercializagao nos termos da Resolugdo ANP n° 50, de 2013, que
especifica o 6leo diesel rodoviario, que assim prescreve em um dos seus

dispositivos:

§1° A comercializagao de 6leo diesel produzido por processos diversos
do refino de petroleo e processamento de gas natural ou a partir de

matéria-prima distinta de petréleo depende de autorizacdo da ANP

(grifo nosso).

Pode-se concluir, entdo, que o diesel coprocessado, em que prepondera
a parcela féssil, j& encontra em atos infralegais da ANP amparo para sua
produgao e comercializagao.

Ha que se considerar, em que pese o reduzido percentual da fragcao
renovavel, que o diesel coprocessado implica reducao de emissdes. Eventuais
contrapartidas em face dessa externalidade positiva demandam definicdo no
ambito de politica energética, por meio de Resolugdo do Conselho Nacional de

Politica Energética.



Capitulo 5



5 FORMAGCAO DE PREGOS E TRIBUTAGAO

Na presente secao sdo apresentadas informagdes sobre a formacgao dos
precos do oleo diesel B ao consumidor final, com foco no biodiesel € no éleo
diesel A. Também sao explicitadas as séries histéricas dos pregos do biodiesel
e do oleo diesel A no mercado nacional, assim como a comparacao do preco do
biodiesel e do diesel verde no mercado internacional. Por fim, sdo trazidas
questdes relacionadas a tributagdo do biodiesel, do diesel verde e do diesel

oriundo de coprocessamento.

5.1 Precgos

5.1.1 Formacao dos precos do 6leo diesel ao consumidor final no

Brasil

Desde 2002, vigora no Brasil o regime de liberdade de pregos em todos
os segmentos do mercado de combustiveis e derivados de petroleo: produgéo,
distribuicdo e revenda. Isso significa que nao ha qualquer tipo de tabelamento
nem fixacdo de valores maximos e minimos, ou qualquer exigéncia de
autorizagdo governamental prévia para reajustes. A formagé&o de pregos dos
combustiveis é bastante complexa e, diante da necessidade de reducao das
assimetrias de informagdes entre agentes e do baixo nivel de conhecimento da
sociedade sobre o tema, algumas instituicdes tém investido tempo neste tema:
i) A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) desenvolve uma série de estudos
que esclarece o que existe em cada componente da referida formacéo; ii) Com
o intuito de dar mais transparéncia aos pregcos de mercado, a ANP divulga a
estrutura de formacgao dos precos dos combustiveis e também publico seu
levantamento de precos de combustiveis.

Os pregos do 6leo diesel B ao consumidor final, atualmente, variam como
consequéncia dos precos nas refinarias, dos tributos estaduais e federais
incidentes ao longo da cadeia de comercializagao (PI1S/Pasep e Cofins, Cide e

ICMS), dos custos e despesas operacionais de cada empresa, do prego e teor



do biodiesel adicionado ao 6leo diesel A e das margens de distribuicdo e de
revenda.

A estrutura de formacéao dos precos do 6leo diesel B é composta por um
conjunto de variaveis que contribuem para a composi¢ao desde o fornecimento,
com os produtores e importadores, até o consumidor final.

Conforme informagao disponibilizada pela ANP'3, a estrutura de formagéo
do preco do dleo diesel B deve ser compreendida como uma cadeia na qual, ao
longo da cadeia de abastecimento, sdo acumulados cada um dos seguintes
componentes:

° Preco de realizagdo no produtor;

° CIDE e PIS/Pasep-Cofins;

° ICMS préprio e ICMS-ST;

° Fretes;

) Margens dos agentes atuantes na cadeia de abastecimento.

Inicialmente, detalham-se, na Figura 5, a estrutura de formacgao do prego

do dleo diesel A no fornecedor e do biodiesel no produtor.

Estrutura de formacgdo do prego do oleo diesel (sem a mistura de biodiesel) no produtor ou importador

m

Figura 5. Estrutura de Formac&o do Preco do Oleo Diesel Ano Fornecedor (Fonte: ANP, 2021).

13 ANP (2021). Disponivel em: https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/precos-e-defesa-da-
concorrencia/precos/composicao-e-estruturas-de-formacao-dos-precos.




A partir dessa composi¢ao dos itens de custo do 6leo diesel fossil (6leo
diesel A) e do biodiesel, a aquisicdo de ambos os produtos pelo distribuidor de
combustiveis liquidos para a efetivagdo da mistura obrigatoria conduz a mais
uma etapa na formagédo do preco do dleo diesel BX (mistura de diesel com
biodiesel - B100), a partir do distribuidor e do revendedor varejista de

combustiveis automotivos, conforme detalhado na Figura 6.

Estrutura de formacao do preco do diesel BX (mistura de diesel com biodiesel - B100) a partir da distribuidora

Figura 6 - Estrutura de Formac&o do Preco do Oleo Diesel B a partir do Distribuidor (Fonte:
ANP, 2021).

Importante mencionar que a cumulatividade dessa estrutura de formacgao
dos pregos no ciclo diesel contempla algumas premissas, seja para a base de
célculo dos tributos, seja para determinagao da regra de cumulagéo. Nos termos
das numeragdes indicadas ao lado direito de cada linha das Figuras 5 e 6, as
seguintes consideragdes devem ser feitas:

) Nos termos identificados com (1), adota-se o pre¢o Free On Board

- FOB (sem fretes e sem tributos), mas se inclui a margem do agente

econdmico.

) Nos termos marcados como (2), adota-se o frete até a base de

distribuicdo, quando cobrados separadamente os combustiveis (biodiesel

e Oleo diesel féssil).

) Nos itens identificados com (3), sobre a aplicagdo da CIDE, adota-

se a Lei n° 10.336, de 12/12/01, e suas alteragcdes, combinada com o

Decreto n° 5.060, de 30/04/04, e suas alteragoes.

()




° Nos itens identificados com (4), sobre a aplicagdo do PIS/Pasep e
Cofins sobre o 6leo diesel fossil, adota-se a Lei n® 10.865, de 30/04/04, e
suas alteragdes, combinada com o Decreto n° 5.059, de 30/04/04, e suas
alteragdes (para os contribuintes que optaram pela aliquota especifica).
° Em relacdo a aplicagao do PIS/Pasep e Cofins sobre o biodiesel,
identificada como (5), adota-se a Lei n° 11.116, de 18/05/05, e suas
alteragdes, combinada com o Decreto n° 5.297, de 06/12/04, e suas
alteragdes (para os contribuintes que optaram pela aliquota especifica).
° No que tange ao ICMS proéprio do 6leo diesel féssil, identificado
como (6), adotam-se as aliquotas estabelecidas pelos governos estaduais
(com redugdes das bases de calculo, se houver) e acrescidas do "Fundo
de Pobreza" (se houver).

° Em relagdo ao ICMS da Substituicao Tributaria, identificada como
(7) e (8), considera-se, conforme o caso, o Pre¢co Médio ao Consumidor
Final (PMPF) estabelecido por Ato Cotepe/PMPF ou a Margem de Valor
Agregado (MVA) estabelecido por Ato Cotepe / MVA (apenas na auséncia
do PMPF).

° Por fim, no item identificado como (9), o termo mix refere-se ao teor
de mistura obrigatoria do biodiesel no dleo diesel fossil, vigente conforme
normas aplicaveis.

Tendo em consideracao essa estrutura de formacao dos precos do 6leo

diesel ao consumidor final, convém explicitar como esses diversos elementos se

configuram na pratica e qual a proporgao de peso de cada um deles no prego

final. A titulo exemplificativo, a partir de dados da ANP e das Secretarias de

Fazenda dos Estados e com informacdes consolidadas para fevereiro de 20214,

sintetiza-se a composigao do preco do 6leo diesel B S10 ao consumidor final no

Grafico 5 e Figura 7.

Tabela 5- Exemplo da Composicdo dos Precos Médios do Oleo Diesel B S10 ao Consumidor

Final, nacional e regionalmente (Fonte: ANP e Sefaz (2021)).

Componentes Brasil = Sudeste Sul %eer:tf Norte Nordeste

Diesel A 2,064 2,095 2,098 2,106 2,023 1,966

14 Dados referentes a data de 27 de fevereiro de 2021, para o 6leo diesel B S10.

(|



Biodiesel 0,513 0,513 0,513 0,513 0,513 0,513
Tributos
Federais 0,327 0,327 0,327 0,327 0,327 0,327
Tributos
estaduais
Margem de
distribuicao+ 0,798 0,784 0,732 0,794 0,912 0,808
Revenda
Preco Final o
Consumidor

0,547 0,522 0,429 0,619 0,660 0,647

4,250 4,241 4,099 4,359 4,435 4,262

R$ 4,25
$ R$ 4,241 fkae

BRASIL SUDESTE SUL CENTRO QESTE NORTE NORDESTE

@ Diesel A mBiodiesel  mTributos Federais o Tributo Estadual  ® Margem Distribuicio + Revenda

Figura 7 - Exemplo da Composicdo dos Pregos Médios do Oleo Diesel B S10 ao Consumidor

Final, nacional e regionalmente (Fonte: ANP e Sefaz (2021)).

Conforme se depreende da Figura 6, na composigao atual do preco do
O0leo diesel B ao consumidor final, as seguintes consideragbes sao
demonstradas:

) Os pesos das diferentes variaveis oscilam entre as regides

brasileiras, em fungéo de precos de realizagdo do 6leo diesel féssil e do

biodiesel, de fretes de deslocamento logistico, de aliquotas de ICMS dos

estados e de diferenciais nas margens dos distribuidores e das revendas

varejistas.

) O peso do biodiesel situa-se ao redor dos 12% do prego do dleo

diesel ao consumidor final, com reduzida variagao entre as regides.

) O peso do dleo diesel féssil oscila entre 45,6% (regidao Norte) a

51,2% (regiao Sul).
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° A participacao dos tributos federais e estaduais, somados, oscila,
entre as regides brasileiras, entre os patamares de 18,5% (regido Sul) e
de 22,9% (regido Nordeste), sendo a média nacional de 20,6%.

° As margens dos distribuidores e revendedores varejistas,
conjuntamente, respondem por parcela que oscila entre 17,9% (regiao
Sul) e 20,6% (regido Norte).

5.1.2 Evolugao dos pregos nacionais de biodiesel e de 6leo diesel A
entre 2008 e 2021

A analise da evolugao dos precgos do 6leo diesel fossil e do biodiesel, ao
longo de série historica entre 2008 e 2021, permite inferir como se deu a
dinamica da relagao entre o combustivel fossil e o biocombustivel, em termos de
precos relativos. Partindo da mesma base comparativa de precos e
considerando os valores, tanto do 6leo diesel féssil quanto do biodiesel, como
sendo os pregos em posigao FOB (free on board), com PIS-Cofins e sem ICMS,

a partir de dados da ANP, obtém-se resultado apresentado na Figura 4.

Gréfico 7 - Evolugdo dos pregos do 6leo diesel ao produtor e do biodiesel, em R$ por litro,
posicdo FOB, com PIS/Cofins e sem ICMS (Fonte: Pregos do oéleo diesel total, ao produtor
(ANP) e resultados dos leilbes de biodiesel (ANP))
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=+=Pregos do 6leo diesel - refinaria (R$/litro) Pregos do biodiesel - usina (R$/litro)

O Grafico 7 demonstra que existem 3 momentos distintos na relagao de

precos entre o Oleo diesel A e o biodiesel:



¢ No momento identificado como (1), explicita-se o periodo em que os
precos do 6leo diesel féssil ndo seguiam, necessariamente, a referéncia
dos precos internacionais do produto pela Petrobras, de modo que o
biodiesel se manteve consistentemente em valores superiores ao do
oleo diesel féssil.

e No momento identificado como (2), apdés outubro de 2016 e até
dezembro de 2019, percebe-se que a adocao de uma politica de precos
pela Petrobras de maneira mais alinhada com os pregos internacionais
viabilizou uma maior competitividade do biodiesel, a qual durante todo o
periodo em consideragao chegou a competir em precos em relagao ao
oleo diesel A, além de ter tido, em diversos leildes, valor unitario mais
barato do que o 6leo diesel.

e No momento identificado como (3), explicita-se a situagédo atipica
representada pelo cenario vivido ao longo do ano de 2020 e de 2021.
Isso, contudo, n&o significa que o biodiesel seja, per se, sempre
desvantajoso em relagao ao prego do 6leo diesel A, sendo fundamental
a compreensao da dinamica dos mercados a montante e do cambio para

a correta interpretagao da conjuntura apresentada.

Dessa realidade, dois fatos se verificam ao longo da série historica:

e Os precos do biodiesel ndo foram sempre superiores ao do dleo diesel
fossil. Desconsiderando a fase em que a paridade internacional de
precos nao era parte da politica de precos da Petrobras, o biodiesel foi
competitivo em parte significativa do tempo apés outubro de 2016,
quando houve a inauguragéo de politica pela empresa.

e A disparidade entre os precos do biodiesel e do éleo diesel elevou-se
apés o ano de 2020, sendo importante destacar que se ftrata
de situagao conjuntural, ocasionada por elevagdo dos custos das

matérias-primas oleaginosas nos mercados nacional e internacional.



5.1.3 Comparacdo dos precos do biodiesel no Brasil com as
principais cotagdes internacionais de biodiesel e de diesel

verde na Europa, Asia, Estados Unidos da América e Argentina

A comparacao dos precos do biodiesel brasileiro com as principais
cotagdes internacionais, assim como com aqueles do diesel verde HVO,
constituem importante fonte de informacéo sobre o custo de oportunidade da
producao do biodiesel no Brasil.

A partir de fontes de dados de agéncias de precos (Platts) e de dados
governamentais (Brasil e Argentina), foram levantados, entre janeiro de 2018 e
abril de 2021, em ddlares norte-americanos (U$) por tonelada métrica (mt), os
valores de oito cotagdes FOB (free on board) para o biodiesel e uma para o diesel
verde. Essas cotacdes sofreram, quando aplicavel, as respectivas conversdes
dos cambios médios do més e da densidade para se chegar a unidade padréao
U$/mt.

As nove variaveis tém as seguintes especificagdes:

° Biodiesel Brasil $/mt. valor do biodiesel no Brasil, obtido pelos

resultados dos leildes de biodiesel divulgados pela ANP.

° Biodiesel FOB SE Asia $/Mt. valor do biodiesel asiatico, cotado

pela Platts.

) Biodiesel SME (RED) FOB ARA Barge $/mt. valor do biodiesel

oriundo de éleo de soja, conforme a Renewable Energy Directive da Unido

Europeia, cotado pela Platts.

° Biodiesel RME (RED) FOB ARA Barge $/mt: valor do biodiesel

oriundo de colza, conforme a Renewable Energy Directive da Unido

Europeia, cotado pela Platts.

° Biodiesel Europe outright price PME FOB ARA T2 $/Mt: valor do

biodiesel oriundo de éleo de palma, cotado pela Platts.

) Biodiesel DIvd Chicago 3-10 Days $/mt. valor do biodiesel em

Chicago (EUA), cotado pela Platts.

° Biodiesel DIvd Houston 3-10 Days $/mt. valor do biodiesel em

Houston (EUA), cotado pela Platts.



conforme dados divulgados pela Secretaria de Energia de Argentina.
HVO EXW NWE $/mt. valor do diesel verde (HVO) para a North

Biodiesel Argentina ($/mt): valor do biodiesel na Argentina,

Western Europe, cotado pela Platts.

Os dados sao sintetizados na Tabela 6 e no Grafico 8.

Tabela 6 - Cotagdes Internacionais de Biodiesel e de Diesel Verde entre 2018 e 2021.

Fonte: ANP, Platts e Secretaria de Energia de Argentina (2021).

Biodiesel
e Biodiesel Biodiesel Europe Biodiesel Biodiesel .
ano | wes | Biodiesel Fg:gl;:slia SME (RED) | RME (RED) | outright | HVOEXW | Divd Divd :i;:";:;
Brasil $imt $IMt FOB ARA FOB ARA | price PME | NWE $/mt |Chicago 3-10| Houston 3- (simt)
Barge $imt | Barge $/mt |FOB ARAT2 Days $/mt |10 Days $imt
$iMt
1 8496 1315 8404 8787 7636 9886 32,1 7869
2 8415 7281 8294 8806 1266 93715 8937 8217
3 8379 217 8074 83838 1444 9468 952.8 8634
4 864.1 7202 8393 8562 805.0 9590 965.0 8754
5 515 7053 9153 9175 9105 9150 9172 7306
2018 6 7299 7011 9209 9288 9049 8357 8231 6751
7 1809 668.5 9271 9541 872.7 1865 1742 1647
8 60,8 6598 9076 9556 8114 8291 8111 6004
9 6735 6456 9141 10014 7393 1811 1706 6422
10 317 662,1 9924 11894 5979 865.7 8477 7670
1 8449 5987 9872 1390,1 3981 1232 706.8 7456
12 8235 5982 9306 12236 1581 689 7509 7133
1 8004 6411 9175 10780 1814 1668 7496 7604
2 8043 6493 9032 10026 7905 88,7 786.0 1076
3 6894 6380 8515 9058 1448 8013 8013 6391
4 680.6 6536 8539 900.8 51,7 7529 7671 6495
5 6496 656.0 8313 8945 7197 7191 7335 6655
2019 6 6736 6059 8331 9113 7152 696.9 g Mnii
1 7004 6093 8505 9308 1437 7102 1239 7200
8 6584 6248 8686 1020.7 126 8014 8164 5303
9 1818 6314 8645 1011.8 7208 7750 7893 5837
10 7945 6425 8265 HA53 7003 8014 8125 5983
1 8413 7069 8665 9942 1327 7537 1537 6424
12 8507 7683 3449 10493 827 8446 844 6 1371
1 8251 8158 9650 1085.7 8538 7392 1392 7321
2 1887 1568 8925 976.7 800,5 7183 1364 1103
3 698,6 660,0 521 8497 6533 686,0 670.9 6872
4 640.7 6175 6784 1628 591.7 5935 5785 660.8
5 5464 5975 1214 8024 6409 6065 5915 6451
2000 6 5934 6620 8318 896.5 7595 6786 6636 6275
1 7559 6987 8805 9671 1972 6603 6460 6102
8 7309 1812 9476 1033.7 8656 1409.6 1231 7081 5961
9 10615 8226 8936 989.5 7989 14168 7410 7360 5792
10 1018.8 8314 9023 9833 816.7 1366.7 7981 7981 619.7
11 11644 9133 10135 10849 9218 13363 7864 7864 5970
12 12260 9599 10759 11169 1009.7 14926 9725 9725 5712
1 9389 985.0 11278 11909 10673 1607.0 10023 997.8 8855
2021 2 9285 1018.7 12246 1306.9 11459 1684.3 11034 10941 9672
3 A6 10604 12928 13458 12302 18008 13130 1307.0 9782
4 962,0 11355 1351,9 13644 13225 1904,3 13370 13336 966,0




Comparativodos Pregos do Biodiesel (U$/mt) e HVO (US$/mt) - Brasil, Europa, Asia, EUA, Argentina

1900,0 - Biodiesel EUROPA: linhas retas
Biodiesel BRASIL: linha com circulo central
1700,0 - Biodiesel EUA: linha tracejada com tridngulo central

Biodiesel ASIA: linha tracejada verde simples
Biodiesel ARGENTINA: linha preta pontilhada
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Grafico 8 - Cotagoes Internacionais de Biodiesel e de Diesel Verde entre 2018 e 2021. Fonte:
ANP, Platts e Secretaria de Energia de Argentina (2021).

Os dados apresentados na Tabela 6 e na Grafico 8 sintetizam o
comportamento dos pregos do biodiesel e do diesel verde (HVO) para as
cotagcbes supramencionadas, para o periodo entre janeiro de 2018 e abril de
2021.

Conforme se depreende da Grafico 8, na qual os precos do biodiesel
brasileiro estdo indicados pela linha vermelha com circulo central, verifica-se que
o comportamento desses precos encontra, para a maior parte da série historica,
competitividade, em ddlares por tonelada métrica, relativamente as demais
cotagoes, exceto para o periodo compreendido pelo segundo semestre de 2020.

Deve-se mencionar, no que tange ao diesel verde (HVO) na base de
dados apresentada, que a primeira cotacdo desse biocombustivel na Europa se
formou em agosto de 2020, refletindo sua crescente expans&o de uso no
continente europeu. O comportamento de seu pre¢co demonstra, de nhovembro
de 2020 a abril de 2021, ascensao continua, saindo de patamar de U$ 1.300/mt
para U$ 1.900/mt, uma valorizagdo de 46%, devido principalmente a valorizagéo
do custo das matérias-primas necessarias a sua producio. Esse patamar atual
de precos do HVO demonstra sua baixa competitividade em precos, sendo




relevante, para sua introdugao na matriz energética, identificar mecanismos e
incentivos apropriados a esse objetivo.

O mesmo movimento se verificou, ao longo do mesmo periodo, para as
cotacdes internacionais de biodiesel nos Estados Unidos, na Europa, na Asia e
na Argentina. Excepcionalmente, no caso brasileiro, essa tendéncia se reverteu
nos quatro primeiros meses de 2021, quando o pre¢o do biodiesel nacional,
também em ddlares por tonelada métrica, apresentou reducdo. Esse
comportamento distinto deve-se a combinagao a reducgao dos preg¢os negociados
nos leildes de biodiesel desde o primeiro bimestre de 2021, gerada por uma
combinagao entre maior excedente de oferta nos leildes e pela valorizagéo
cambial.

Comparativamente, o comportamento dos precos do biodiesel brasileiro,
conforme a série historica apresentada, conduz a seguinte analise em relagéo
as cotacdes concorrentes:

° Comportamento similar a evolugcao dos precos do biodiesel norte-

americano (Biodiesel Divd Chicago 3-10 Days $/mt e Biodiesel Divd

Houston 3-10 Days $/mt) e do biodiesel oriundo do 6leo de palma cotado

na Europa (Biodiesel Europe outright price PME FOB ARA T2 $/Mt);

° Comportamento de precos mais elevado, na maior parte da série

temporal, relativamente as cotacdes do biodiesel na Asia (Biodiesel FOB

SE Asia $/Mt) e na Argentina (Biodiesel Argentina $/mt); e

° Comportamento de precos consistentemente mais baixo do que as

cotacbes de biodiesel europeu oriundo da colza (Biodiesel RME (RED)

FOB ARA Barge $/mt) e do 6leo de soja (Biodiesel SME (RED) FOB ARA

Barge $/mt).

Em relagdo a cotagdo do biodiesel na Argentina, duas observacdes
adquirem relevancia. Em primeiro lugar, em 2010, a Argentina implementou os
mandatos de biodiesel, definindo cotas de precos oficiais que os produtores de
biocombustiveis podem cobrar das empresas de combustivel para cumprir o
mandato. Desde sua implantacao, os precos oficiais do biodiesel sob o mandato

sofreram varias alteragdes na formula estabelecida para definir pregos. Assim, a



regra consistiu em pregos fixados governamentalmente’. Em segundo lugar,
esses pregos regulados passaram por momentos nos quais permaneceram
fixados e outros nos quais reajustes foram implementados, o que explica o
movimento da curva da cotagao argentina do biodiesel.

Essa analise comparativa permite colocar em perspectiva o preco do
biodiesel brasileiro em relagao aos valores minimo e maximo dentre as cotagdes
internacionais consideradas, de modo a mensurar a defasagem entre esses
valores e a indicar eventuais janelas de arbitragem e grau de competitividade
desse biocombustivel nacional. Dois fatores conduzem a relevancia dessa
analise: o primeiro deriva do fato de que o novo modelo de comercializagdo do
biodiesel, nos termos da Resolucdo CNPE n° 14/2020, que estabeleceu as
diretrizes para a substituicdo dos leildes publicos como mecanismo adotado no
pais, preconizou a abertura do mercado brasileiro de biodiesel as importacdes
como forma de suprimento, a partir de janeiro de 2023; o segundo se refere a
existéncia, também, de oportunidades ao biodiesel brasileiro no mercado
internacional, especialmente nos casos em que os precos do biocombustivel
nacional apresenta competitividade. A Grafico 9 resume os dados das
defasagens minima e maxima dos pregos do biodiesel brasileiro face as

cotagdes internacionais.

15 Secretaria de Energia da Argentina. Disponivel em:

https://glp.se.gob.ar/biocombustible/reporte precios.php




Defasagens Maxima e Minima entre Biodiesel Brasil versus Internacional
Em qual porcentagem o biodiesel internacional é mais caro do que o brasileiro
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Grafico 9 - Defasagens entre o preco do biodiesel brasileiro e as cotagbes minima e maxima
das cotagbes internacionais entre 2018 e 2021. Fonte: ANP, Platts e Secretaria de Energia de
Argentina (2021).

O Grafico 9 traz, para cada més entre janeiro de 2018 e abril de 2021,
duas colunas: a primeira representa a defasagem entre o pregco do biodiesel
brasileiro e a mais cara cotagao internacional no referido més (cor laranja), ou
seja, a defasagem maxima; a segunda representa a defasagem em relagéo a
cotac&do mais barata no mesmo periodo (cor azul), ou seja, a defasagem minima.
Os valores sdo expressos em percentuais, conforme designado no eixo das
ordenadas, e a linha vermelha, que se sobrepde ao valor de 0% (zero) desse
eixo, indica auséncia de diferenca entre os precos do biodiesel brasileiro e da
cotacéo internacional. Os valores situados acima dessa linha (valores positivos)
representam o percentual a que a cotagdo mais cara do biodiesel esta acima do
preco do biodiesel brasileiro, ao passo que os valores abaixo (valores negativos)
representam o patamar percentual a que a cotacdo internacional mais barata se
situa abaixo do preco brasileiro.

Os resultados conduzem as seguintes observagoes:

° Exceto pelos meses de setembro a dezembro de 2020, quando o

biodiesel brasileiro apresentou o maior pre¢co dentre as cotacdes

apresentadas, em todos os demais periodos houve situagcdes de

competitividade em preco em relagdo ao biodiesel internacional;



° Em maio de 2019 e entre os meses de maio e junho de 2020 e
entre fevereiro e abril de 2021, o biodiesel brasileiro situou-se como o de
menor preco relativo dentre todas as cotagoes;

° Historicamente, no periodo considerado, a cotacao relativa mais
cara do biodiesel internacional foi 65% superior ao preco do biodiesel
brasileiro, ao passo que a mais barata foi 53% inferior, de modo que todos
os demais valores oscilaram dentro dessa amplitude; e

° Observando as medidas de tendéncia central, maiores defasagens
maximas tém uma média de 28%, indicando que, na média, o biodiesel
mais caro, dentre as cotag¢des apresentadas, tem preco 28% superior ao
brasileiro; em contrapartida, as defasagens minimas tém média de 16%.

5.2 Tributagao

5.2.1 A tributagdo do biodiesel na vigéncia dos leildes publicos

A analise da tributacdo incidente sobre o dleo diesel ao consumidor final
foi apresentada, pelo menos, em dois documentos recentes produzidos por
orgaos do governo federal. O primeiro foi o Relatério do Subcomité Novo Cenario
Downstream, no tema "Comercializacdo de Biodiesel", publicado em setembro
de 2020, no ambito do Comité Técnico Integrado para o Desenvolvimento do
Mercado de Combustiveis, demais Derivados de Petréleo e Biocombustiveis
(CT-CB), da Iniciativa Abastece Brasil do Ministério de Minas e Energia. O
segundo foi a publicagdo "Carga Tributaria Incidente sobre a Comercializagéo
de Combustiveis no Brasil: 2020", da série "Formacdo de Precos de
Combustiveis", lancada pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) em
dezembro de 2020. Esses documentos, em conjunto, abordam toda a estrutura
tributaria atual envolvendo o dleo diesel féssil e o biodiesel, os quais constituem
o ciclo diesel atualmente regulamentado no Brasil.

Conforme depreendido desses documentos, os tributos incidentes que
atualmente geram carga na estrutura de formagao dos precos do 6leo diesel ao

consumidor final sdo:

° Programa de Integracédo Social e de Formacgao do Patriménio do
Servidor Publico (PIS/Pasep);
) Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social (Cofins); e

(a2



° Imposto sobre Operacgdes Relativas a Circulacdo de Mercadorias e

sobre Prestacéo de Servigcos de Transporte Interestadual e Intermunicipal

e de Comunicagéao (ICMS).

A sequir, sao detalhadas, a partir dos estudos supracitados e das normas
aplicaveis, os ftributos federais e estaduais aplicaveis atualmente sobre o

biodiesel.
5211 Tributos federais

Atualmente, para o caso do biodiesel, no que tange aos tributos federais,
sua aplicagdo se da mediante aliquotas ad rem, ou seja, fixa-se um valor por
quantidade do produto. A contribuicdo para o PIS/Pasep e a Cofins incidentes
sobre a comercializagao do biodiesel sdo regulamentadas pela Lei n® 11.116, de
18 de maio de 2005, que dispbe sobre o Registro Especial na Secretaria da
Receita Federal do Ministério da Economia, de produtor ou importador de
biodiesel. Em seus artigos 3° e 4° apresentam duas opgdes: aliquotas
percentuais de 6,15% e 28,32% para PIS/Pasep e Cofins, respectivamente, ou
a alternativa de contribuigcbes fixas por regime especial de R$ 120,14/m* e R$
553,19/m?, totalizando R$ 0,67/l. Ainda nesse instrumento em seu 5° artigo
autoriza o Poder Executivo fixar coeficiente de redugao conforme disposto:

Art. 5° Fica o Poder Executivo autorizado a fixar coeficiente para
redugdo das aliquotas previstas no art. 4° desta Lei, o qual podera ser
alterado, a qualquer tempo, para mais ou para menos.

§ 1° As aliquotas poderéo ter coeficientes de redugéo diferenciados em
fungéo:

| - da matéria-prima utilizada na produg¢édo do biodiesel, sequndo a
espécie; Il - do produtor-vendedor;

(-...)

§ 3° O produtor-vendedor, para os fins de determinacdo do coeficiente
de redugéo de aliquota, sera o agricultor familiar ou sua cooperativa
agropecuaria, assim definidos no dmbito do Programa Nacional de

Fortalecimento da Agricultura Familiar — Pronaf.

Para facilitar a compreensdo da dimensao tributaria da politica, vale
mencionar outras obrigagdes legais, como as oriundas da Lei n°® 13.033/2014.
Conforme exposto, o Poder Executivo, a partir dessa lei, passa a ser obrigado a

(|



estabelecer mecanismos que assegurem a participagao prioritaria de biodiesel
ao Oleo diesel, a partir de matérias-primas produzidas pela agricultura familiar.
Ressaltando que nao foi estabelecido qual deve ser o mecanismo, estando,
portanto, sob arbitrariedade do Poder Executivo.

Conforme a Lei n® 9.478/1997, em seu artigo 2°, inciso Xl, a atribuigao de
definir as diretrizes de c;)mercializagéo e uso do biodiesel € do Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE). Logo, € o CNPE que tem a prerrogativa
de estabelecer as diretrizes para comercializacdo e uso do biodiesel. Ainda no
ambito legal, a Lei n°® 13.576/2017, que dispbe sobre a Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio) em seu artigo 27 também atribui o
estabelecimento de mecanismos para assegurar a participagao prioritaria dos
produtores de agricultores familiares e de pequeno porte. Porém, nesse caso, a
obrigacao esta vinculada na comercializagao através de leildes publicos.

Em suma, na esfera legal, as regras tributarias estabelecidas séo:

e Aliquotas bases de PIS/PASEP e COFINS de 6,15% e 28,32%
respectivamente, ou opgdo por regime especial de valores fixos de R$
120,14/m* e R$ 553,19/m?* (Lei n° 11.116/2005).
e A autorizacdo da determinacdo pelo Poder Executivo de
coeficientes de redugcado das aliquotas bases acima, vinculadas nas
classificagdes em lei (Lei n° 11.116/2005).
e O arcabouco tributario descrito, vale lembrar, esta associado a
outras obrigacdes legais ja descritas, que sdo:
o A obrigatoriedade por parte do Poder Executivo de
estabelecer mecanismo para assegurar a participagao prioritaria
de producdo de biodiesel para adi¢do obrigatéria ao diesel
proveniente de matérias-primas produzidas pela agricultura
familiar (Lei n® 13.033/2014).
o Para a comercializacdo de biodiesel através de leildes
publicos, estabelecer mecanismo e metas para assegurar a
participacao prioritaria de produtores de biodiesel de pequeno
porte e de agricultores familiares (Lei n°® 13.576/2017).
o Atribuicdo ao CNPE para definicdo de diretrizes para

comercializacao e uso de biodiesel e autorizacdo de quantidade



superior ao percentual de adigdo obrigatdria fixado em lei
especifica.

Nesse sentido, através da definicdo das aliquotas de PIS/Cofins para o
biodiesel proveniente de matéria-prima da agricultura familiar, o Poder Executivo
tem a possibilidade de reduzir o custo do contribuinte com a politica publica no
ambito infralegal, sem a necessidade de autorizagdo legislativa, situagéo
também aplicavel ao Selo Biocombustivel Social. Conforme ja detalhado no
Relatério do Subcomité "Comercializacdo de Biodiesel" do Comité Técnico
Integrado para o Desenvolvimento do Mercado de Combustiveis, demais
derivados de Petroleo e Biocombustiveis (CT-CB), os coeficientes de redugéo e
as condigdes para a utilizagdo das aliquotas diferenciadas estao estabelecidos
via Decreto n°® 7.768, de 27 de junho de 2012. Em relagdo a essas aliquotas,

detalhou o referido relatério que:

"O desconto que é dado hoje ao biodiesel produzido a partir de
matérias-primas adquiridas de agricultor familiar é de R$ 0,61 por litro
de biodiesel.

Além disso, o Decreto n°® 5.297/2004 também dispbs sobre o0s
coeficientes de reducdo das aliquotas (mais tarde alterado pelo
Decreto n® 7.768/2012) e instituiu o Selo Combustivel Social.

Do exposto, ratifica-se que o Poder Executivo tem condicbes de
calibrar incentivos tributarios vigentes para a produgéo de biodiesel a
partir de matéria-prima da agricultura familiar, atendendo as
obrigagées legais de preferéncia e priorizagdo desses agricultores,
mas reduzindo custos do contribuinte e do consumidor com a politica
do setor. Como se esclareceu anteriormente, possibilidade de
iniciativas similares da Administragdo Publica alcangam outros
incentivos e mecanismos da regulagdo do mercado de biodiesel, como
o selo social e os leilbes de comercializagdo do combustivel, que
prescindem de mudanga legal para aprimoramentos favoraveis ao
bem-estar do contribuinte e consumidor. E o caso, por exemplo, do j&
explicado percentual minimo obrigatério de biodiesel comercializado
no mercado interno, que é estipulado em 80% pela Resolugdo CNPE

n° 05/2007 e implementado mediante leilbes publicos”.
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Detalhes sobre os coeficientes de reducéo tributaria serdo apresentados

na secéo 5.2.2.
521.2 Tributos estaduais

Dentre os tributos estaduais, aplicaveis a comercializacdo do biodiesel,
aplica-se o ICMS, entendido como um imposto ad valorem, ou seja, possui
aliquota incidente sobre o valor do produto, incluindo na base de calculo o préprio
ICMS. Na sistematica atual, conforme sera detalhado na segao seguinte, aplica-
se a substituigao tributaria, de modo a elencar o refinador de petréleo como
responsavel pelo recolhimento do ICMS de toda a cadeia.

As aliquotas de ICMS aplicaveis ao biodiesel, assim como a comparagao

com aquelas aplicadas ao 6leo diesel fossil, sdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 - Aliquotas de ICMS sobre o biodiesel e o diesel féssil (Fonte: EPE 2020).

UF Biodiesel Diesel
AC 12% 17%
AL 13% 18%
AM 18% 18%
AP 12% 25%
BA 12% 18%
CE 12% 17%
DF 28% 15%
ES 12% 12%
o 12% 16%
MA 19% 19%
MG 12% 15%
MS 12% 12%
MT 12% 17%
PA 17% 17%
PB 18% 17%
PE 18% 18%
Pl 18% 16%
PR 12% 18%
RJ 16% 12%
RN 12% 12%
RO 12% 185
RR 12% 17%
RS 12% 12%
SC 12% 12%
SE 12% 18%
SP 12% 12%
TO 12% 14%

No Convénio ICMS n° 110/2007, ha previsao de que as refinarias, ao
venderem oleo diesel, fagam a retencao da parcela referente ao biodiesel que

sera misturada ao 6leo diesel, ou seja, atualmente, a refinaria ao vender 6leo



diesel A para uma distribuidora retém antecipadamente o imposto que trata a
mistura de diesel, portanto incluindo a parcela de biodiesel. Esse convénio prevé,
ainda, que as UFs concedam o diferimento na tributagdo do biodiesel no
produtor, 0 que se caracteriza por um tipo de substituicao tributaria em que o
tributo devido em uma operagao sera pago em outra operagao posterior.

A base de calculo é definida nos convénios ICMS, no ambito do Conselho
Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ), chamado por Pre¢o Médio
Ponderado ao Consumidor Final (PMPF), atualizado a cada 15 dias e publicado
por Ato da Comissao Técnica Permanente (ATO COTEPE). Na cadeia dos
combustiveis derivados de petroleo e misturas associadas, a refinaria € o agente
responsavel por todo o recolhimento dessa arrecadagdo, atuando como
substituto tributario dos agentes de comercializagdo a jusante, e a base de
calculo para incidéncia da aliquota leva em consideragdo as atualizagdes
quinzenais do PMPF.

Na conjuntura atual, a Petrobras, como intermediaria no mercado de
comercializacdo de biodiesel, recebe a nota fiscal de venda dos produtores de
biodiesel e procede com a venda para os distribuidores, apesar de o biodiesel
sair da unidade produtora diretamente para o distribuidor, numa operacao a
ordem. Essa operacao é tributavel. De acordo com o convénio, a operacao
subsequente da venda de combustivel da Petrobras para os elos seguintes da
cadeia é realizada com a figura da substituigdo tributaria, ou seja, o imposto é
retido previamente na refinaria considerando a composi¢ao da mistura do éleo
diesel B. Com a mudancga do processo e a saida da Petrobras da aquisicdo
centralizada, levantou-se o risco de que os possiveis créditos tributarios gerados
em operacao de biodiesel se acumulassem. De fato, no caso da hipotese de
venda direta do produtor de biodiesel para os distribuidores com diferimento,
poderia haver o acumulo de créditos, a depender da configuragdo da unidade e

das regras especificas da unidade federativa.



1 - NF da venda da
usina para a distribuidora usina para a Petrobras
referenciando a NF da
Petrobras

3 - NF de remessa da

DISTRIBUIDORA

2 - NF de venda da Petrobras
para a distribuidora

Figura 8 - Modelo de faturamento do biodiesel comercializado nos leilées publicos (Fonte:
Relatério do Subcomité “Comercializagéo de Biodiesel” do CT-CB - 2020).

De acordo com o0 modelo estabelecido na Figura 8, o faturamento atual do
biodiesel comercializado nos leildes publicos alcang¢a, num primeiro momento, a
venda da usina para a Petrobras, a qual o Convénio ICMS n° 113/2006
(alteragdes Convénios n° 160/06 e n° 22/16) atribui uma redugédo de base de
célculo do ICMS para 12% do valor das operagdes nas saidas de biodiesel
resultante da industrializagdo de gréo, sebo bovino, sementes, palma, 6leos de
origem animal e vegetal e algas marinhas. Segundo esse critério, a referida
transacao faz com que a Petrobras, e ndo os produtores de biodiesel, retenha
possiveis créditos tributarios gerados na relagao do PMPF vigente e o valor da
venda. Na sequéncia, o segundo momento consubstancia-se na emissao de
nota fiscal de venda da Petrobras para a distribuidora, na qual ndo ha cobranca
de ICMS nas vendas internas ou interestaduais de B100 destinadas as

distribuidoras de combustiveis, conforme Convénio ICMS n° 110/2007:

Clausula primeira Ficam os Estados e o Distrito Federal,
quando destinatarios, autorizados a atribuir ao remetente de
combustiveis e lubrificantes, derivados ou nédo de petrdleo, a seguir
relacionados, com a respectiva classificagdo na Nomenclatura Comum
do Mercosul - NCM -, situado em outra unidade da Federagédo, a
condigéo de sujeito passivo por substituigao tributaria, relativamente ao

ICMS incidente sobre as operagbes com esses produtos, a partir da
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operagéo que o remetente estiver realizando, até a dltima, assegurado
o seu recolhimento a unidade federada onde estiver localizado o

destinatario:

(...)
X -biodiesel e suas misturas, que nao contenham ou que
contenham menos de 70%, em peso, de 6leos de petréleo ou de bleos

minerais betuminosos.

Desse modo, os Estados concedem diferimento do imposto, sendo o
langcamento efetuado na saida do 6leo diesel por substituicdo tributaria. Num
terceiro momento, ocorre a emissdo de nota fiscal de remessa da usina de
biodiesel para o distribuidor, referenciando a nota fiscal de venda emitida pela
Petrobras, de modo que esta nota de remessa serve como uma nota fiscal para
a fiscalizagdo no transporte, a qual deve ser apresentada pela distribuidora

comprovando sua transagdo com a usina através da Petrobras.
5.2.2 O incentivo fiscal no ambito do Selo Biocombustivel Social

Segundo a Carta Magna, em seu art. 170, inciso IX, esta previsto o
“tratamento favorecido para as empresas brasileiras de capital nacional de
pequeno porte constituidas sob as leis brasileiras e que tenham sua sede e
administracdo no Pais”. Nos termos deste dispositivo, a Constituicdo prevé
tratamentos favorecidos para empresas brasileiras de pequeno porte como
indutores do desenvolvimento da industria nacional, bem como promotora da
inclusdo social e produtiva dos agricultores familiares, considerado pilar para a
implantagdo do Programa Nacional de Producédo e Uso do Biodiesel (PNPB),
instaurado pela Lei n°® 11.097/2005.

Desde a instituicdo do SBS, em 2004, por meio do Decreto n° 5.297/2004,
atualizado pelo Decreto n° 10.527/2020, foram estabelecidas situagbes de
isencao e de redugao tributaria aos produtores de biodiesel que utilizem a
matéria-prima oriunda da agricultura familiar em sua produgcdo. A forma de
realizagcao atualmente vigente para a isen¢ao e a redugao tributarias ocorre nos

termos apresentados na Tabela 8.



Tabela 8 - Coeficientes de redugao e isencéo tributarias advindas do SBS (Fonte: Decreto n°
5.297/2004, alterado pelo Decreto n° 10.527/2020).

Sem selo Com selo
Regra Geral - REDUGAO Coeficiente diferenciado 2 - REDUCAO
Contribuintes: Pessoa Juridica Biodiesel fabricado com matérias
fabricante ou importadora de biodiesel primas compradas de agricultor familiar
optante pelo regime especial. enquadrado no Programa Nacional de
Coeficientes de redugao: 0,7802 Fortalecimento da Agricultura Familiar
Aliquota com reducao: PIS/Pasep = 26,41 (Pronaf).
COFINS =121,59 Coeficiente de redugéo: 0,9135
Aliquota com redugéo: PIS/Pasep =
10,39
COFINS = 47,85
Coeficiente diferenciado 1 - REDUGAO Coeficiente diferenciado 3 - ISENCAO
Biodiesel fabricado a partir da Biodiesel fabricado com matérias-
mamona, do fruto, carogo ou améndoa da primas produzidas no Norte, Nordeste e
palma, desde que oriundo de produtores Semiarido, compradas de agricultor familiar
localizados no Norte, Nordeste e no enquadrado no Programa Nacional de
Semiarido Fortalecimento da Agricultura Familiar
Coeficiente de redugao: 0,8129 (Pronaf).
Aliquota com redugao: PIS/Pasep = Coeficiente de redugéo: 1
22,48 Aliquota com reducéo: PIS/Pasep =
COFINS =103,51 0,00
COFINS= 0,00

Portanto, com a adesdo ao SBS, os produtores podem ter isengao ou
reducdo da carga tributaria, como forma de compensar estas empresas que
investem na capacitagdo, na assisténcia técnica e extensao rural, bem como
garantem a comercializagdo de parte da produgdo do agricultor familiar. De
acordo com informacdes prestadas pelas empresas durante a avaliacdo de
manutengdo do SBS realizada pelo MAPA (Sistema de Gerenciamento das
Acdes do Biodiesel, MAPA), nem todas as empresas detentoras do SBS se
beneficiam da isengao/reducao fiscal por nao utilizarem a matéria-prima
adquirida da agricultura familiar na produgao direta de biodiesel, mas optaram
pela adesdo ao SBS para participar da etapa dos leildes destinada a
comercializagdo do biodiesel na faixa dos 80% estabelecida pelo Governo
Federal visando atender o disposto no art. 3° da Lei n° 13.033/14.

As regras concebidas pelo uso do direito do SBS se tornaram uma
ferramenta para garantir a emisséo plena das notas fiscais de aquisigdes das
matérias-primas, contribuindo para o aumento da arrecadacgao de tributos fiscais
incidentes sobre o processo de comercializagao junto aos agricultores familiares
e outros fornecedores, tais como: Contribuicdo Social sobre Lucro Liquido

(CSLL), Imposto sobre Renda das Pessoas Juridicas (IRPJ), Imposto sobre



Renda das Pessoas Fisicas (IRPF), Imposto sobre Circulagédo de Mercadorias e
Servicos (ICMS) e Imposto Sobre servigo de Qualquer Natureza (ISS).

Em 2020, a agricultura familiar forneceu matéria-prima no valor total de
R$ 5,9 bilhdes, e o valor de renuncia fiscal, conforme Tabela 9, com dados da
Receita Federal, foi de R$ 74 milhdes. Além da aquisicdo de matéria-prima da
agricultura familiar, as empresas detentoras do SBS investiram R$ 67 milhdes
no ano de 2020 em capacitagdo e assisténcia técnica, o que possibilitou
aumentos significativos de produtividade. Também foi registrado o valor de R$
800 mil em doagdes de insumos agricolas para a melhoria da produgéo dos
agricultores familiares (Balango do Selo Biocombustivel Social, 2020). Nota-se
que a diferenga entre a renuncia fiscal, a nivel federal, e o valor gasto com a
assisténcia técnica, representa R$ 7 milhdes. Porém, ha de se considerar os
ganhos de aumento de produgao que possibilitam uma maior arrecadagao de

outros tributos.

Tabela 9 - Evolugao da projegao das renlncias tributarias devido ao SBS para o biodiesel (R$)
(Fonte: DGT - Receita Federal do Brasil (2021)).

Ano PIS/Pasep Cofins Total

2013 43.199.054 9.383.260 52.582.314
2014 46.205.486 10.036.287 56.241.773
2015 36.827.638 6.571.688 30.255.950
2016 51.896.964 11.274.617 63.171.581
2017 53.821.258 11.692.670 65.513.928
2018 12.132.251 55.844.647 67.976.899
2019 13.117.702 60.380.672 73.498.374
2020 13.380.506 61.590.354 74.970.860

Importa ressaltar que em 2021 o Governo Federal isentou o PIS/PASEP
e Cofins do dleo diesel, medida que pode resultar em renuncia superior a
possiveis renuncias vinculadas ao biodiesel com SBS (Decreto n° 10.638/2021)

O relatério em comento também apontou que o SBS pode apresentar
problemas de focalizagdo, pois os incentivos as usinas ndo variam de acordo
com a participacdo da agricultura familiar nas aquisigdes de biodiesel do produtor
certificado, do investimento em capacitagao técnica, produtividade agricola e
eficiéncia energético-ambiental.

O regramento estabelecido para o SBS busca atender as diretrizes do
PNPB premiando as empresas que incentivem a regionalizagdo, diversificagdo



de culturas oleaginosas e a inclusao produtiva e social. Para tanto, o MAPA
estabeleceu regulamentagdes em normativos que promovam as diretrizes do
programa. O percentual minimo de aquisicdo de matéria-prima da agricultura
familiar é diferenciado por regido geogréfica, visando garantir uma melhor
distribuicao das aquisigcdes de oleaginosas e da participagdo da agricultura
familiar. Os normativos estabelecem beneficios por meio de multiplicadores do
valor adquirido como incentivos a diversificagdo de oleaginosas, cooperativismo
e a pesquisa. Nao ha diferenciagao entre empresas detentoras do SBS, pois as
variagbes nos subsidios dependem do arranjo produtivo estabelecido pelas
empresas.

O SBS também tem o objetivo de promover a sustentabilidade ambiental
na cadeia produtiva de biodiesel. O Cadastro Ambiental Rural é exigido como
forma de comprovagao de que a produgao da agricultura familiar ndo ocorra em
areas de restricdo ambiental. O SBS também garante a capacitacédo e a
prestacdo de assisténcia técnica com base na Politica Nacional de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural, que respeita as praticas agricolas, na promogao de
rotacdo de culturas, extrativismo sustentavel, produgdo organica e o uso de
energias renovaveis, dentre outras.

Considerando todas as questdes de natureza técnica e tributaria, as quais
beneficiam os produtores de biodiesel aderidos ao SBS, é recomendavel que
seja possivel a adesao de produtores de outros biocombustiveis do ciclo diesel
a sistematica do Selo Biocombustivel Social, com vistas a garantir tratamento
isonébmico aos biocombustiveis utilizados em mistura ao oleo diesel féssil, a

exemplo do diesel verde.

5.2.3 O contexto do novo modelo de comercializacdo do biodiesel e

os desafios tributarios dele derivados

No ambito do Relatério do Subcomité "Comercializacdo de Biodiesel" do
Comité Técnico Integrado para o Desenvolvimento do Mercado de
Combustiveis, demais derivados de Petréleo e Biocombustiveis (CT-CB),
publicado em 2020, foram dadas recomendacg¢des no sentido de propor um

mercado de biodiesel mais aberto, mais dindmico e com maior pluralidade de



agentes, em decorréncia da venda de parte das refinarias da Petréleo Brasileiro
S.A (Petrobras).

Contextualizando, o parque de refino brasileiro possui capacidade diaria
de processamento de petréleo de 2,4 milhdes de barris, da qual 98% €& de
propriedade da Petrobras. A empresa incluiu em seus projetos de
desinvestimentos oito refinarias, totalizando 1,1 milhdo de barris por dia, que
deverao ser alienadas até 2021, de acordo com o Termo de Compromisso de
Cessacéo de Pratica (TCC) celebrado entre a empresa e o CADE.

Desde o inicio do PNPB, a comercializagcdo de biodiesel é realizada
obrigatoriamente por meio de leildes publicos, realizados pela ANP, sendo a
Petrobras responsavel pela ferramenta que operacionaliza os certames e
atuando como intermediaria entre produtores de biodiesel e distribuidores de
combustiveis liquidos, no que se refere as operacdes de compra e venda. Esse
formato vigera até a entrada em vigor do novo modelo de comercializagéo, a ser
definido pela ANP, em substituicao aos leildes publicos.

Os leildes publicos organizados pela ANP observam as diretrizes gerais
estabelecidas pelo CNPE e pelo MME. Os leildes visam a aquisicao de biodiesel
pelos adquirentes (refinarias e importadores de 6leo diesel) para atendimento ao
percentual minimo obrigatorio de adigdo de biodiesel ao dleo diesel e para fins
de uso voluntario, cujo volume deve ser entregue pelas unidades produtoras de
biodiesel. As resolu¢gdes da ANP referentes as regras de comercializagédo do
biodiesel vao ao encontro desses dispositivos e institucionalizam a sistematica
dos leildes de biodiesel, cujos procedimentos s&o detalhados nos editais
publicos dos leildes.

Dentre as recomendacdes exaradas pelo referido subcomité, em relagao
ao novo modelo de comercializagao do biodiesel e suas implicagdes tributarias,
destacam-se as seguintes:

i Definicdo de diretrizes pelo CNPE para um novo modelo tendo
como premissas:a venda direta entre produtores e
distribuidores com homologagédo de contratos pela ANP; priorizacéo
na sua agenda regulatéria visando inicio até 1° de janeiro de 2022 ou

data anterior em fungdo da avaliacdo da Agéncia; e periodo de



transicdo com a comercializagdo ocorrendo via leilbes publicos em
conformidade com o arcabougo regulatério vigente;

ii. Prosseguimento das tratativas com o CONFAZ sobre os
aspectos tributarios estaduais, conforme item 5.2.2 do presente

relatoério;

Nesse sentido, como desdobramento da recomendacéao “i”, foi publicada
a Resolugdo CNPE n° 14, de 9 de dezembro de 2020, estabelecendo as
diretrizes para comercializagao de biodiesel em todo territério nacional. Cabe a
ANP, nesse ambito, regular o novo modelo de comercializagdo, o qual entrara
em vigor até 1° de janeiro de 2022. Menciona-se que 0 processo esta em curso
na Agéncia, por meio do qual o Grupo de Trabalho instituido pela Portaria ANP
n° 292, de 29 de dezembro de 2020, apresentou, no dia 29/04/2021, a Diretoria
Colegiada da ANP, proposta consubstanciada na Nota Técnica Conjunta n°
10/2021/ANP. Nos termos da proposta aprovada pela Diretoria, o novo modelo
de comercializacdo contempla a substituicdo dos leildes publicos por um modelo
de comercializacdo direta entre produtores de biodiesel e distribuidores de
combustiveis liquidos, com metas de contratagéo para os agentes envolvidos. O
processo regulatério culminou na Resolugdo ANP n° 857/2021.

Essa nova realidade introduziu desafios na seara tributaria, haja vista a
necessidade de se enderegar a questdo a substituicao tributaria do ICMS, cuja
responsabilidade recai, atualmente, sobre os refinadores de petréleo, os quais
nao fardo mais parte da cadeia de comercializagdo. Além desse fato, também
surge como problema potencial, a depender da alternativa tributaria adotada, a
possibilidade de acumulo de créditos ndo compensaveis por alguns produtores
de biodiesel, o que sera detalhado na sec¢ao seguinte. Nesse sentido, conforme
identificado como recomendacado ‘ii”, foram instauradas tratativas com o
Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ) para solucionar ambas as
questodes: a substituicao tributaria e o acumulo de créditos.

Deve-se mencionar, adicionalmente, que apds a publicacdo do Relatério
do CT-CB, em outubro de 2020, as associagdes de produtores de biodiesel, a
saber a Associagdo Brasileira das Industrias de Oleo Vegetal (Abiove), a
Associacdo dos Produtores de Biocombustiveis do Brasil (Aprobio) e a Uni&o

Brasileira de Biodiesel e Bioquerosene (Ubrabio), apresentaram contribui¢oes,



sobretudo com relagéo a possibilidade de acumulo de créditos de ICMS. Nesse
ambito, foram realizadas reunides com as associagdes, as quais contaram com
a participacao de representante do CONFAZ, resultando, conforme acordado
na reunidao ocorrida em 10/11/2020, no encaminhamento pelo setor, em

15/12/2020, de duas propostas, a saber:

12 Alternativa

“..manutencgdo da sistematica fiscal vigente, onde as refinarias
sdo as destinatarias das saidas de biodiesel, adquirindo-o e
revendendo as distribuidoras, preservaria a seguranga de
arrecadagdo. A funcdo de sujeito passivo de Substituicdo Tributaria
permanece com as refinarias e importadores, bem como o recebimento
do biodiesel por estes agentes com ICMS destacado.

(-..)

Uma analise preliminar indica que, com esta alternativa, é
possivel manter os convénios firmados e sistemas ja desenvolvidos e
vigentes, mantendo assim a devida seguranga fiscal aos 6rgdos de
controle do governo.

22 Alternativa

Tornar o produtor de biodiesel um sujeito passivo de
Substituicdo Tributaria relativamente ao biodiesel...

(-..)

Enfatiza-se que o ICMS préprio deve ser destacado em todas
as operacgbes de saida do biodiesel, seja para operagées dentro do
estado ou interestaduais.

()

A mudanga aqui proposta demandaréd uma revisdo no
Convénio ICMS 110, de 28 de setembro de 2007, em especial, quanto
a Clausula Vigésima Primeira, que hoje dispbe sobre a concesséo de
diferimento ou suspensao do ICMS nas operagbes internas ou
interestaduais com biodiesel quando destinado a distribuidora de
combustiveis, necessitando, portanto, ser  revisada e,
consequentemente, tratando do regime de substituicdo tributaria nas
operagbes com combustiveis e lubrificantes, derivados ou nado de

petroleo e com outros produtos.”

Posteriormente, em continuidade ao trabalho, os segmentos de refino,

distribuicao e importacédo participaram de reunidao em 05/01/2021, novamente



com a presenca de representante do CONFAZ, ocasiao em que foi solicitado o
envio de contribuigdes sobre o tema até 15/01/2021. Na referida data foram
recebidos documentos dos seguintes orgdos: Associagdo Brasileira dos
Importadores de Biocombustiveis (Abicom), Federagdo Nacional de
Distribuidores de Combustiveis, Gas Natural e Biocombustiveis (Brasilcom),
Petrobras Distribuidora S.A. (BR Distribuidora), Instituto Brasileiro de Petroleo e
Gas (IBP) e Petrobras.

O IBP enviou Carta DOWNSTREAM 011/21, de 15/01/2021,
contemplando também as posi¢cées da Abicom e Brasilcom. Em linhas gerais, as
instituicdes n&o apoiaram a 12 alternativa apresentada pelas associacbdes dos
produtores de biodiesel e manifestaram posicionamento favoravel a manutencao
do arranjo tributario atual em um modelo de livre negociagao entre produtores de

biodiesel e distribuidores, conforme trecho transcrito a seguir.

Assim, é possivel afirmar que, no cenario atual, a manutengdo do
diferimento do ICMS nas operagées com B100 nas vendas realizadas
para as Distribuidoras é a medida tributaria mais pratica, factivel e
juridicamente segura, apta a evitar reflexos mais danosos que um
possivel acumulo de créditos de ICMS nos produtores. Alias, efeito
esse que, repita-se, pode ser contornado por outros meios legais que
visem manter a neutralidade fiscal e evitar um aumento indireto da

carga tributaria por meio do acumulo de créditos.

Com relacdo a 22 alternativa, sdo apontados problemas para sua
efetivacdo. Contudo, ha indicacdo de uma possivel solugcdo baseada na

implementagao da monofasia.

Com isso, resta claro que a implementagdo da substituicao tributaria
do B100 néo se dara com apenas uma alteragao do Convénio ICMS
110 de 2007, mas também com alteragdo nas legisla¢ées estaduais e
necessidade de adaptagcao de uma complexa sistematica de apuragao
e distribuicdo das receitas tributarias que funcionam ha mais de duas
décadas. Ou seja, esta alteracdo traria desnecessaria complexidade
ao sistema e, por consequéncia, inseguranga juridica.

A se criar uma sistematica tributaria em substituicdo ao Convénio

ICMS, sugerimos a implementacdo do ICMS monofasico, sistematica



ja trabalhada no ambito do Grupo Técnico do Confaz, e pronta a ser
aprovada pelos Estados.

Com a implantagcdo da monofasia tributaria alcangariamos, de fato, a
simplificag@o tributaria para o setor de combustiveis, convergindo as
legislagbes estaduais diminuindo a complexidade das regras em todo
territério nacional, equalizando a carga tributéria (aliquotas “ad rem”),
reduzindo-se sobremaneira as obrigagbes acessérias e 0s custos

burocraticos.

A Petrobras manifestou-se por meio da Carta CMI/MA 0001/2021, de
15/01/2021, com uma analise técnica das alternativas propostas pelo setor
produtivo de biodiesel. Nesse sentido, manifestou posi¢do contraria a 12

alternativa, conforme trecho a seguir transcrito:

Em resumo, consideramos que a proposta n° 1 ndo deve ser
considerada por contrariar as indicagbes da Resolu¢do CNPE n° 14/20
e por trazer ainda mais complexidade ao modelo comercial ja existente,
devido a entrada de novos atores no refino, podendo inclusive gerar
perda de competitividade tanto para refinadores quanto para

produtores de biodiesel.

Sobre a 22 alternativa, a Petrobras apontou dificuldades para sua

implementagao.

Nesse sentido, questéo relevante a ser equacionada refere-se ao
critério de calculo do ICMS-ST do biodiesel, considerando que o prego
desse produto em regra é superior ao do diesel “B”.

(...)

Portanto, nos parece que a proposta 2 implicara em maior
complexidade ftributaria em razdo da criagdo de mais um regime
tributario para o B100 quando ja existe na legislagdo regramento do
etanol anidro que também é compativel com o biodiesel e que, se
utilizado, ndo demandaria grandes mudangas legais, sistémicas e

tributarias.

Em suma, as seguintes opgbes foram levantadas pelo mercado para
solucionar a questdo do acumulo de créditos de ICMS nos produtores de

biodiesel:



° Manutencdo da sistematica tributaria atual e comercializacdo de
biodiesel com refinadores como intermediarios entre produtores e
distribuidores;

° Alteracao da sistematica tributaria atual com o produtor recolhendo

ICMS préprio e o ICMS-ST do B100 e comercializagao de biodiesel de

forma direta entre produtores e distribuidores de combustiveis; e

) Alteracdo da sistematica tributaria atual para monofasia e

comercializacdo de biodiesel de forma direta entre produtores e

distribuidores de combustiveis.

Tendo em vista todo esse contexto, o tema foi estudado no ambito do
CONFAZ, tendo sido solucionado por meio do Convénio ICMS n° 206, de 9 de
dezembro de 2021, que dispds sobre a concessao de tratamento tributario
diferenciado, nas condi¢cdes que especifica, aos produtores de biodiesel para
apuragéao e pagamento do ICMS incidente nas respectivas operagoes, realizadas

com diferimento ou suspensao do imposto.



Capitulo 6



6 ASPECTOS CONCORRENCIAIS

Este capitulo tem por objetivo avaliar as questdes concorrenciais
relacionadas ao mercado brasileiro de biodiesel, diesel verde e diesel oriundo de
coprocessamento vis a vis o 6leo diesel fossil.

Primeiramente, trata- se dos conceitos de bens substitutos e, em seguida,
de barreiras a entrada. Em um segundo momento, pretende-se debater como
estes conceitos teodricos podem ser aplicados no bojo da discuss&o envolvendo
os diferentes envolvendo tipos de biocombustivel (diesel verde e biodiesel
regulamentado pela Resolugao 45/2014, da ANP)

Na sequéncia, expde-se as rotas tecnolégicas de produgcédo de
biocombustiveis e os mandatos de mistura, enfatizando as possibilidades e
limitacbes nas escolhas do consumidor, sob uma ética de avaliagédo do que os
produtos podem oferecer em termos de qualidade e desempenho.

Abordam-se o0s aspectos concorrenciais ligados as diversas
possibilidades regulatérias de insercdo desses combustiveis na matriz
energeética.

Comenta-se que barreiras regulatorias a determinadas tecnologias de
producao sao especialmente problematicas em contexto que existem outras
limitagdes a concorréncia, decorrente da regulagdo. Também ¢é apresentado o
historico recente das dificuldades de abastecimento do biodiesel que reforcam
ainda mais a sensibilidade das questbes concorrenciais apontadas. Por fim,
reportam-se iniciativas recentes do Governo Federal para a reducido de preco
dos combustiveis que vao de encontro ao amparo de entraves concorrenciais

criados pela politica energética ou regulagdo nesse mercado.

6.2 Bens substitutos e o debate do biodiesel

6.2.1 Barreiras regulatérias para a promogao da concorréncia
Esta secdo apresenta discussdo de como restricdes para rotas
tecnolégicas de producédo de biocombustiveis podem impor barreiras a entrada

para esses produtos, podendo acarretar em prejuizo da concorréncia e do



consumidor. A secdo aponta como os possiveis efeitos negativos desses
entraves concorrenciais a determinadas tecnologias de produgdo séao
especialmente problematicos em contexto no qual ja existem outras limitagdes a
concorréncia decorrentes da regulagao.

De acordo com Bain (1956)'¢, as barreiras a entrada sdo condigbes
estruturais, institucionais e comportamentais que permitem as empresas
estabelecidas obter lucros econémicos por um periodo de tempo significativo.
Trata-se de uma vantagem dos produtores estabelecidos em um setor em
relacdo aos entrantes em potencial, que se reflete na extensdo em que os
produtores estabelecidos possam persistentemente aumentar seus pregos
acima dos niveis competitivos, sem atrair novos concorrentes para entrar no
setor.

Portanto, uma barreira a entrada é algo que impede ou dificulta o ingresso
de novos agentes no mercado. No escopo das restricdes de entrada, ha o
estabelecimento de reservas de mercado traduzidas por regramentos de
obrigatoriedade de as relagdes comerciais serem exclusivas de determinados
agentes do mercado, bem como a limitagdo da oferta para tipos exclusivos de
bens ou servigos, impedindo, por conseguinte, que bens substitutos possam
concorrer no mercado para a escolha racional do consumidor.

A analise das barreiras a entrada € imprescindivel porque elas podem
dificultar a livre concorréncia, que contribui para reduzir o preco e favorece a
diversificacdo de produtos a escolha para o consumidor. Isso € crucial para
entender por que alguns mercados sdo ineficientes — com consumidores

pagando pregos mais elevados.

6.2.2 Regulacéo e concorréncia

Visando a promocédo da concorréncia no mercado de combustiveis, é
imprescindivel que a regulamentagdo de novos tipos de biocombustiveis ndo

by

ampare barreiras a entrada, cujos efeitos esperados sdo negativos para a

16 Bain, Joe S. Barriers to new competition. Cambridge, MA: Harvard University Press, 1956.
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competicdo e o consumidor. Essas barreiras podem decorrer, por exemplo, de
restricdes a concorréncia de biocombustiveis oriundos de tecnologias distintas,
mas que sao bens substitutos.

Note-se que a previsdo na regulagdo de novos biocombustiveis para
motores do ciclo diesel, definindo as caracteristicas de sua especificagao para o
consumidor nacional, tem efeitos sobre outros mercados de combustiveis. Isso
porque a producdo desses biocombustiveis pode incrementar a producao de
outros combustiveis renovaveis, como a bioquerosene de aviagdo. Uma
implicacédo do exposto é que a regulagdo que limita a concorréncia entre
biocombustiveis para motores a dleo diesel ocasiona impactos negativos para o
consumidor ndo apenas no mercado para esses equipamentos, mas igualmente
nos mercados de outros combustiveis, como o de querosene de aviagao.

Cabe registar que a possibilidade de novos tipos de biocombustiveis
serem bens substitutos do biodiesel, regulamentado pela resolugao 45/2014, da
ANP, que é o atualmente regulamentado no mercado de odleo diesel, ja foi objeto
de estudo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE). A transcrigdo a seguir de
documento da empresa, a Nota Técnica DGP-SDB n° 01/2020", indica
alternativas de rotas tecnoldgicas que geram combustiveis renovaveis que

podem ser bens substitutos do biodiesel.

Sugere-se que a proposta de especificagdo do biodiesel a base
hidrocarbonetos parafinicos, potencial substituto tanto do biodiesel

base éster quanto do diesel fossil, ndo apresente maiores restricées

que as exigidas dos demais combustiveis.

Embora os tipos de biocombustiveis para uso em motores a ciclo diesel
possam ser oriundos de tecnologias diferentes, o arcaboucgo regulatério deve
garantir a concorréncia entre os combustiveis substitutos para que o consumidor
possa escolher o produto mais eficiente (de menor custo por quildmetro rodado).
Caso contrario, a regulagao impede a escolha mais favoravel ao bem-estar do

consumidor. E imprescindivel, portanto, a partir de critérios pré-determinados de

7 Trecho referente aos parametros de especificagao propostos na minuta de resolugao do diesel

verde



garantia da qualidade, conferir liberdade de escolha ao consumidor para os bens
que sao substitutos.

Constata-se, entdo, que a regulagao deve evitar a criagado de barreiras a
entrada para novos biocombustiveis substitutos. Uma vez que tal medida
restringe a liberdade de escolha dos consumidores, e dificulta os incentivos

positivos para a busca de eficiéncia econémica.

6.1.2.2. Diferentes tipos de biocombustiveis e parcelas renovaveis de

coprocessamento como bens substitutos

Os fendmenos especificados nas se¢des anteriores podem ocorrer no
mercado de 6leo diesel B, com o impedimento de uma maior, desejavel e
possivel competicdo pelos insumos possiveis de serem adicionados ao diesel
féssil para formar produtos substitutos e inovadores aos consumidores
nacionais.

Do ponto de vista regulatério, o art. 2° da Resolugdo ANP 45, de 25 de
agosto de 2014, define biodiesel como o biocombustivel produzido a partir da
rota de transesterificacdo e/ou esterificagdo de matérias graxas, de gorduras de
origem vegetal ou animal. Portanto, esse biocombustivel € o combustivel
autorizado para a mistura obrigatéria da composicéo do Oleo Diesel B. Assim,
outras formas quimicas, como diesel verde, de base parafinica, ndo seriam
enquadraveis para a composi¢cao da mistura obrigatoria.

Do exposto, a definicdo de biodiesel presente na Resolugcdo 45 da ANP
limita a concorréncia porque impede que o mercado de biodiesel seja contestado
por biocombustiveis substitutos. A circunstancia ocorre no mercado formado
para atender a necessidade de mistura obrigatéria em comento. Esse mercado
€ o principal driver de demanda dos biocombustiveis para o ciclo diesel. De
acordo com a Nota Técnica n° 4/2020/SBQ-CRP/SBQ/ANP-RJ, a época da
elaboragdo da Resolugdo ANP 45/2014, a rota tecnoldgica de transesterificagdo
e/ou esterificacdo era a unica disponivel para a produgao de biocombustiveis
para motores a diesel, sendo, naquele momento, justificavel tal definicao.
Contudo, com o surgimento e desenvolvimento de novas tecnologias para a
producao desses bens, a definicdo de biodiesel da Resolugdo ANP 45/2014,
embora nao seja ilegal, carece de ajustes por ocasionar restricbes a

concorréncia.
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Por isso, a discussdo sobre biocombustiveis substitutos e barreiras
regulatorias é tao relevante, dada as implicagées concorrenciais comentadas e
sua relagdo com a reserva de mercado decorrente da mistura obrigatoria por lei
e pela regulacgao.

Considerando a experiéncia internacional ja exposta, a definicado de
biodiesel ndo limita a possibilidade de concorréncia entre biocombustiveis que
sdo substitutos.'® Por exemplo, nem nos Estados Unidos (salvo estados
especificos), nem na Europa, ha um mandato indisputado para um unico tipo de
biocombustivel. Isso reforga a possibilidade de ser adotado no Brasil exemplos
da experiéncia internacional, com defini¢des de biocombustiveis que nao limitem
a possibilidade de concorréncia entre aqueles que sao substitutos e estdo a
disposicdo do mercado. Consequentemente, a participacdo de cada um deles
dependera do nivel de eficiéncia alcancado.

A experiéncia internacional demonstra como do ponto de vista dinamico,
ausente mandatos rigidos de rotas tecnoldgicas especificas, ha uma expectativa
de aumento de concorréncia entre biocombustiveis substitutos.

Assim, os biocombustiveis citados anteriormente sdo combustiveis que
possuem esse nivel de substitutibilidade, em que o biodiesel, seria o incumbente
e os demais biocombustiveis seriam considerados do tipo maverick, ja que,
mesmo sendo entrantes em um primeiro momento, possuem o potencial de

mudar totalmente a estrutura mercadoldgica da oferta.

18 Nos Estados Unidos, no site do Alternative Fuels Data Center, do Departamento de Energia
norte-americano, consta a seguinte definicdo: Biodiesel is a renewable, biodegradable fuel
manufactured domestically from vegetable oils, animal fats, or recycled restaurant grease.
Biodiesel meets both the biomass-based diesel and overall advanced biofuel requirement of the
Renewable Fuel Standard. Renewable diesel, also called “green diesel,” is distinct from biodiesel.
https://afdc.energy.gov/fuels/biodiesel basics.html Parente (2003) caracterizou o biodiesel como
sendo: [...] um combustivel renovavel, biodegradavel e ambientalmente correto, sucedaneo ao
Oleo diesel mineral, constituido de uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos
obtidos da reacao de transesterificagao de qualquer trigliceridio com um alcool de cadeia curta,
metanol ou etanol, respectivamente [PARENTE, E. J. S. Biodiesel: Uma Aventura Tecnoldgica
num Pais Engracado. Fortaleza, 2003.] Biodiesel € o nome dado a ésteres alquilicos de acidos
graxos desde que atendam certos pardmetros de qualidade. (...) Tradicionalmente o biodiesel é
produzido através das reacbes de transesterificagdo de triglicerideos, usando geralmente
catalisadores alcalinos,® ou da esterificagdo de acidos graxos livres, sendo que neste ultimo
caso, os acidos graxos livres (AGLs) sdo submetidos a reagédo direta com um alcool de 4
carbonos ou menos, na presenga de catalisadores acidos.

19 O Termo Maverick costuma ser designado ao concorrente que tenha grande probabilidade de
conturbar o comportamento coordenado do mercado, gerando maior concorréncia. (Federal
Trade Commission/U.S. Department of Justice. Commentary on the Horizontal Merger

Guidelines, 2006)




Pela prépria estrutura de mercado é esperado que 0s incumbentes
(industrias tradicionalmente ja estabelecidas) busquem atrasar a entrada de
novos produtos com este potencial de transformacéo, a partir de diferentes tipos
de estratégia e procurem se proteger contra um entrante, agressivo e com
elevado potencial de mudar o cenario mercadologico maverick.

Neste cenario, a decisdo de reservar um mandato especifico ao biodiesel,
limita-se a apenas uma possibilidade hermenéutica (possibilidade esta que pode
gerar reserva de mercado). Frise-se que, como demonstrado acima, essa
interpretacao é apenas uma das possibilidades hermenéuticas disponiveis, mas
nao é a unica. Ademais, é relevante considerar comando da Lei 13.874, de 20
de setembro de 2019, estabeleceu como norma geral de Direito Econémico
(art.1°. § 4°) a necessidade de, quando ha diferentes possibilidades de
interpretacédo legislativa, que se dé preferéncia a interpretagdo a favor da
liberdade econdmica (art.1°. § 2°)%.

Ao se limitar o mandato somente ao biodiesel e ndo permitir o diesel verde
neste mandato, gera reserva de mercado e barreiras a novos entrantes. Este tipo
de reserva de mercado deixa o mercado menos elastico em relagao a pregos do
que em uma situacao sem tais barreiras. O preco do consumidor, sem este nivel
adicional de pressao competitiva, se eleva e diminuem os incentivos a inovacgao.

O Estado, ao impedir ou dificultar que blends de outras rotas tecnoldgicas
possam coexistir com o blend atualmente autorizado como diesel B, acaba por
retirar opgdes dos consumidores de aquisicdo de bens substitutos, com
qualidades sabidamente superiores, ainda que possa apresentar preco mais
elevado. Deste modo, ndao s6 os consumidores podem ser privados de um nivel
superior de bem-estar em razdo de menor concorréncia e pre¢cos mais altos,
mas, ao retirar um produto substituto, heterogéneo e com qualidades superiores

e preferiveis do mercado, acaba-se por diminuir a diversidade de produtos

20\/ale lembrar a decisdo da Suprema Corte Norte Americana no caso Allied Tube v. Indian Head
para a permissao da adogao pela Associacdo Nacional de Protegcao Contra os Incéndios de
conduites elétricos de plastico, de forma a que estes concorressem com os conduites de ago. A
decisao foi de que a proibicdo seria uma restricao ndo razoavel do comércio, sendo, portanto,
considerada uma conduta anticompetitiva.

(s



capazes de serem adquiridos, diminuindo, por conseguinte, a
utilidade/satisfagdo dos consumidores e impedindo-se, via norma regulatéria, a
formacéao de curvas de indiferenga entre blends substitutos.

O debate sobre a substitutibilidade de biocombustiveis ocorreu também
quando da discussdo da analise de concentragdes estruturais na Unido
Europeia.

Sobre este aspecto, no ato de concentracdo COMP/M.8823, entre as
empresas Neste Oyj e a empresa Int. Handelsmaatschappij Demeter BV, a

Comissao Europeia considerou que:

The market investigation was inconclusive as regards the
substitutability between FAME diesel-compatible biofuel and HVO
diesel-compatible biofuel: a majority of biofuel competitors considered
those types of biofuel to be interchangeable, while a majority of biofuel
customers did not consider that this was the case.

Competitors pointed to similarities of use between FAME and HVO, as
both products can be used towards biofuel mandates, but cited
differences with regard to price and blending limitations. A competitor
commented: "Economically, HVO is more expensive than FAME on the
market. From this point of view, FAME and HVO are not
interchangeable. “Technically, FAME and HVO are interchangeable;
both match biodiesel mandate. But there is a maximum spec content
for FAME into diesel. So, when the mandate requires additional biofuel
blending than FAME, HVO becomes the only feasible alternative.”
Customers cited differences in product characteristics between HVO
and FAME, in particular with regard to cold properties. A customer
commented: "FAME needs special engines/vehicles and cannot be
used during the winter period in Sweden." The same customer
suggested that, in contrast to FAME, HVO is fully substitutable with
fossil diesel: "HVO diesel is fully interchangeable with standard diesel.
It has the same or higher specifications regarding temperature and cfpp
[cold filter plugging point], etc."”

In any event, for the purpose of this decision, DG Competition
considered that the exact product market definition for the production of

diesel-compatible biofuels could be left open as the outcome of the



competitive assessment would remain the same under any plausible

product market definition.?"”

Frise-se que, na decisao acima, deixa-se claro que o biodiesel e o diesel
verde disputam na Europa o mesmo mandato a ser adicionado ao diesel na
jurisdicdo analisada. Mais do que isso, a Comissao verificou que varios
produtores referiram que os produtos HVO (base parafinica) e FAME (base
éster) sdo plenamente intercambiaveis entre si. Todavia, do ponto de vista dos
consumidores a intercambialidade ou substitutibilidade analisando as qualidades
dos produtos se daria em uma direcdo apenas.

No caso em concreto poder-se-ia dizer que ha situagbes em que

consumidores preferem consumir HVO ao invés de FAME:

(0 FAME + X HVOQO) > (X FAME + 0 HVO) [em algumas situacbdes]

De outro lado, isso ndo exclui a possibilidade de que em determinadas
situacdes exista algum nivel de concorréncia e substitutibilidade entre ambos os
produtos, ainda que nao seja uma substitutibilidade perfeita (em especial na
direcdo do FAME em relagdo ao HVO). Além disso, o HVO seria mais versatil
que FAME, porque poderia inclusive substituir o diesel fossil em algumas
situacoes.

Nao por outro motivo, houve debates em outros casos europeus a respeito
do nivel de substitutibilidade entre diesel e biodiesel, como se verifica no debate
abaixo, referido no ato de concentracadgo COMP/M.3876, envolvendo as
empresas Sofiprotéol/Bunge Limited/Diester SAS/Koninklijke Bunge BV/Diester
Industrie International. No referido caso, como visto abaixo, houve a seguinte

discussdo sobre substitutibilidade:

“Defining  this product market, DG Competition observed
that biodiesel is essentially sold by producers to oil companies and
mass market retailers that resell it as fuel to final consumers either in a

pure form (such a use being mostly limited to Germany) or mixed with

21 De acordo com https://ec.europa.eu/competition/mergers/cases/decisions/m8823 317 3.pdf,

verificado em 17 de abril de 2021.
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mineral diesel. A small part of the production of biodiesel is sold as
domestic fuel (only in Italy) or to the chemical industry for various
applications in this field.

The parties to the proposed transaction explained that biodiesel and
mineral diesel are completely substitutable, both technically and
economically for oil operators and final consumers.

From a technical perspective, the parties explained that biodiesel is to
a large extent substitutable with mineral diesel. Thus, most diesel
powered vehicles currently in use within the European Union (EU) can
use a low level biodiesel blend without any technical issue. DG
Competition noted that in application of Article 5 of Directive
2003/30/EC, a diesel blend with up to 5% biodiesel can be sold to final
consumers without any specific disclosure requirement. Moreover,
thanks to the last technological changes, diesel powered vehicles can
perfectly work with a blend containing up to 10% biodiesel and perhaps
even more. The parties stressed that diesel powered vehicles can work
with pure biodiesel providing some minor adjustments. Furthermore,
some German car manufacturers already ensure this type of use for
some of their models, which explains that a significant part of biodiesel
(70%) is sold in a pure form in Germany.

From an economical perspective, the parties submitted that the selling
price of biodiesel for final consumers is closely connected to the price
of mineral diesel. Indeed, the cost price of biodiesel is considerably
higher than the cost price of mineral diesel (about three times). Thus,
according to the parties, since there is no legal duty to incorporate
biodiesel in mineral diesel, the sales development for biodiesel entirely
relies on tax incentives implemented by Member States. As a general
rule, these tax mechanisms aim to encourage oil companies into buying
biodiesel by aligning the selling price of biodiesel for final consumers
with the selling price of mineral diesel. Directive 2003/96/EC, which
governs such national tax mechanisms, prohibits overcompensation of
the difference in production costs between biodiesel and mineral diesel.
The parties therefore considered that there is no specific market for
biodiesel. In Case COMP/M.3039 — Soprol/Céréol, DG Competition had
pointed out that there is a high degree of technical substitutability
between mineral diesel and biodiesel and that the price of biodiesel for
final consumers was ‘completely connected to the price of mineral
diesel. However, DG Competition had left open the question of a
distinct market for biodiesel. (...)



Furthermore, the parties considered that there is no need to distinguish
between the specific markets for biodiesel sold as domestic fuel or
biodiesel sold to the chemical industry, to be used as a solvent or a
lubricant, since the product and the selling price remain the same
regardless of the final use.

During DG Competition’s market survey, several customers and
competitors indicated that the development of use of biodiesel is still
limited because of technical issues due to the fact that only a small part
of the diesel powered vehicles in use in the EU can use biodiesel or
high level biodiesel blends of mineral diesel as fuel.
Finally, some third parties surveyed indicated that the sale of biodiesel
as domestic fuel or as a solvent or lubricant for the chemical industry
are subject to competitive conditions that are different from the
conditions for the sale of biodiesel as fuel, especially with regard to the
significant differences in the technical requirements and in prices for
those three types of use.

However, DG Competition considered that for the purpose of this
decision, the question of whether biodiesel and mineral diesel belong
to the same product market can be left open since the proposed
transaction does not raise any serious competitive concerns regardless
of the definition adopted. For the same reason, the question of whether
a distinction should be made between the specific markets for biodiesel

(domestic fuel or chemical industry) could be left open.”

Novamente, deixou-se em aberto a discussao sobre a substitutibilidade
de ambos os tipos de produtos (diesel mineral e biodiesel), ja que o exercicio de
definigdo de mercados relevantes é instrumental, pode variar ao longo do tempo,
além das analises concorrenciais n&o se limitarem ao aspecto estrutural baseado
em market shares e na definigcdo das fronteiras mercadoldgicas, mas em analises
de multiplo cenarios simultdneos e em um esforgo investigativo mais amplo das
forgas concorrenciais passiveis de interferir na precificagdo dos agentes.

Neste aspecto, também cabe citar a Nota Técnica elaborada pela EPE
(2020, p. 16 e 17) com diagnéstico da possibilidade de substituicdo do biodiesel
regulamentado pela Resolugdo ANP n°. 45/2014 e o Diesel Verde, conforme

transcrigdo a seguir.



Sugere-se que a proposta de especificagdo do biodiesel a base de
hidrocarbonetos parafinicos, potencial substituto tanto do biodiesel
base éster quanto do diesel fossil, ndo apresente maiores restricbes
que as exigidas dos demais combustiveis. (grifo nosso)

(..)

Dadas suas caracteristicas fisico-quimicas semelhantes ao diesel de
origem féssil, o biodiesel a base de hidrocarbonetos parafinicos podem
ser elegiveis para formulagdo do diesel B, tanto no percentual dedicado
a parcela renovavel (desde 2008, representada pelo biodiesel base

éster), quanto em substituicdo ao diesel mineral

Assim, do ponto de vista de substitutibilidade, se os biocombustiveis
poderem disputar o mesmo mandato (como ocorre na Europa), € razoavel
esperar que o consumidor seja beneficiado, por ter a sua disposigdo uma nova
espécie de produto (blend2), que é reconhecidamente tdo bom ou até mesmo
superior ao blend 1 (Figura 9), atualmente autorizado no Brasil a ter “mandato”.

L

biodiesel
Blend 1
(diesel B)
Ambos blends atenderiam o consumidor
(e disputariam a preferéncia do s
consumidor como produtos substitutos) ey {
biodiesel Diesel verde e/ou
Blend 2 » >
Conteddo renovavel do
(diesel B) diesel coprocessado

Figura 9 - llustragdo apenas exemplificativa a respeito de blends possiveis (Elaboragéo

prépria).

Frise-se que se o Estado impuser o blend 1, considerando os niveis atuais
que o biodiesel, regulamentado pela Resolugéo n°. 45/2014, da ANP, ja ocupa
no diesel B, o blend 2 podera nao se tornar possivel ou viavel, tanto técnica como

economicamente, perdendo-se, infelizmente, uma importante pressao



competitiva de um bem substituto, heterogéneo e que possui uma série de
qualidades relevantes aos consumidores.

Assim, por mais que nao se tenha proibido o blend 2, na pratica, tendo em
vista o nivel de saturacao do blend 1, o efeito deste tipo de decisdo pode ser a
exclusdo de um bem insumo substituto ao FAME, na elaboragao do diesel B.

Sendo assim, € relevante considerar os efeitos mercadologicos das
politicas publicas, em especial para permitir que novos produtos passem a
ingressar no mercado em questao, muitas vezes, sendo capaz de permitir uma
maior contestacdo do mercado. Neste sentido, neste caso especifico, a auséncia
de concorréncia de bens que apresentam substituibilidade levaria a uma
situacao de reducao das opcdes de blend por parte dos consumidores e também
uma diminuicdo da concorréncia entre os produtores de biocombustiveis.

Registre- se que a Resolugdo n°® 842/2021, da ANP, ao néao tratar de
regras de comercializagdo de biocombustiveis do ciclo diesel, favorece debate
do assunto no ambito do governo. Nao obstante, as restricbes a concorréncia
nesse mercado permanecem por forca da Resolucdo n°® 45/2014, da ANP, que
impede a competicdo do biodiesel previsto nessa norma com outros
biocombustiveis do ciclo diesel no mercado formado para atender as
necessidades de mistura obrigatéria com 6leo diesel fossil, mercado esse que &
o principal driver de demanda de tais combustiveis.

Caso o Estado opte por uma politica que determine “mistura ternaria no
diesel B (6leo diesel A + diesel verde + biodiesel)”, estes beneficios derivados
de maior concorréncia ndo serao obtidos em sua plenitude, pelos motivos que ja
foram referidos acima (ja que o Estado estard impondo um papel de produto
complementar a produtos potencialmente substitutos).

Seria como se o Estado impusesse uma quota de 20% de acucar refinado
no pé de café. Seria possivel imaginar reclamagdes dos representantes do
agucar mascavo, do agucar cristal, do acucar demerara, do acgucar light, do
agucar organico e dos adogantes com base de Aspartame; de Ciclamato de
sédio; de Stévia; de Frutose; de Manitol; dentre outros. Além disto, é, também,
previsivel que diabéticos e outros tipos de consumidores ndo gostem deste tipo
de decisao.



Ao invés de se permitir outros tipos de mistura que melhor se adequem
as necessidades dos consumidores, ndao basta, portanto, o Estado determinar
um maior nivel de adogamento do café, ou seja, uma mistura ternaria (café +
acgucar refinado + outro tipo de substancia) para garantir a finalidade de
incentivar a concorréncia entre bens substitutos.

Pelo contrario, este exemplo, embora simples, ilustra a necessidade do
cuidado de como o Estado deve tratar bens substitutos caso almeje aumentar o
nivel de concorréncia. Se houver imposi¢cao de mistura ternaria como descrito
acima, este tipo de politica acabaria por zerar a razdo de desvio zero entre
produtos potencialmente concorrentes, impedindo o aumento do nivel de
concorréncia.

Estas manifestacbes apenas demonstram como ha possibilidades
comerciais a serem exploradas passiveis de gerarem novos tipos de produtos
substitutos ao blend atual. Caso autorizadas estas novas misturas (que
igualmente atenderiam o percentual do mandato atual em termos de quantidade
de recursos renovaveis misturados ao diesel fossil), elas permitirdo um maior
nivel de concorréncia, com todos os beneficios ja previstos em relagdo ao
aumento da variabilidade de produtos.

A este respeito, Robert Lande compreende que a gama de opgdes
disponivel para os consumidores nado deve ser prejudicada, diminuida ou
distorcida artificialmente, sendo papel do Direito Antitruste impedir diminuicdo da
variabilidade de produtos. E se tal avaliagao é correta para determinar o papel
do Direito Antitruste, entende-se que o Direito Regulatorio e o Direito Econémico
em geral deveriam, também, se preocupar também com decisdes que possam
diminuir o nivel de variabilidade de produtos, qualidade, inovagao, entre outros
e, por conseguinte, o nivel de satisfagdo dos consumidores. Eis aqui o

pronunciamento de Lande:

“The role of antitrust can best be understood in terms of a fundamental
standard-the standard of consumer choice. The antitrust laws are
intended to ensure that the marketplace remains competitive so that
worthwhile options are produced and made available to consumers,
and this range of options is not to be significantly impaired or distorted

by anticompetitive practices.' The antitrust laws thus ensure that the



economy responds to the aggregate signals of consumer demand,
rather than to government directives or the preferences of individual
businesses. An optimal level of consumer choice, which has elsewhere
been termed "consumer sovereignty" is the state of affairs where the
consumer has the power to define his or her own wants and the ability
to satisfy these wants at competitive prices. The concept of consumer
choice even embodies some implicit notions about the rights of the
individual in the broader society; it is implicitly part of the Western
world's response to Marxism and the other totalitarianisms of the
Twentieth Century. How many options must be present in the market
for consumer choice to be optimized? Antitrust certainty does not
require that the number of options be maximized. Nor does antitrust
prevent all conduct or transactions that have the effect of reducing the
number of options available to consumers. Nor does the law
affirmatively require the creation of options. Rather, it prevents business
conduct that artificially limits the natural range of choices in the
marketplace. (...) NON-PRICE COMPETITION SHOULD BECOME A
HIGHER PRIORITY FOR ANTITRUST ENFORCEMENT The
protection of consumer choice generally, not just low price choice in
particular, should more explicitly become the focus of antitrust law. In
most respects, a choice orientation to antitrust will merely result in a
continuation of current enforcement policies. But in a few situations it
will extend protections into new areas that are important to consumers."
The enforcement agencies have already recognized the importance of
preserving non-price options in sufficiently clear circumstances. They
have recognized that firms can compete on dimensions other than
price-such as innovation, product variety, safety, and product quality. '
Indeed, for some products, quality competition may be the most
important kind. ' (LANDE, 2001, pp. 503-514).

Com o objetivo de preservar a variabilidade de opg¢des dos consumidores,
entende-se que é papel do Estado n&o priorizar um mandato especifico de
apenas uma rota tecnolégica capaz referente a mistura do diesel B, mas, pelo
menos, considerar os diferentes tipos de produtos que podem estar a disposicao

dos consumidores.



6.2 Rotas tecnoldégicas: aspectos regulatérios e suas interagoes

com a estrutura de mercado

Por vezes a definigdo de rotas tecnolégicas para a producdo de
combustiveis nos atos normativos da ensejo a impossibilidade da entrada de
novas tecnologias, o que acaba por reduzir a eficiéncia da atuagcédo de agentes
econdmicos. Este capitulo propde alternativas na busca de uma forma de
inser¢cdo, ndo somente do biocombustivel oriundo de hidrotratamento, mas
também o Diesel coprocessado com teores de 6leo de soja no mercado de

combustiveis para motores de ciclo diesel.

6.2.1 Debate sobre mandatos

6.2.1.1 Mandato atual e a mistura tradicional

O teor obrigatério de biodiesel a ser adicionado ao diesel fossil tem
crescido desde janeiro de 2004, quando foi instituida a mistura legalmente
obrigatéria de 2% (B2). A Lei 13.033, de 24 de setembro de 2014 estabeleceu
que o percentual de 10% de adigédo de biodiesel ao diesel A seria obrigatério em
até trinta e seis meses da data de sua promulgacao (25/09/2014) e autoriza a
adicdo de até 15% (quinze por cento), em volume, de biodiesel ao 6leo diesel
vendido ao consumidor final, em qualquer parte do territorio nacional.

O CNPE por meio da Resolugao 16/2018 estabeleceu o cronograma de
aumento do teor de biodiesel no diesel até o B15 apds a conclusao dos testes
coordenados pelo MME.

Vencido tal prazo, em setembro de 2017, foi estabelecida a mistura
obrigatéria de 10% em volume ao diesel vendido ao consumidor final. A Lei
também estabelece que, motivadamente, o CNPE pode reduzir os teores de
mistura para até 6% (seis por cento), retomando a mistura anterior apés a
normalizagc&o das condigdes que deram ensejo a redugao.

Em alguns leildes de biodiesel de 2020 e 2021 foi necessaria a redugéo
da mistura, devido a falta de matéria prima ou forte elevagao do pregco das
commodities, que refletiu no prego do biodiesel, impactando significativamente o

preco do Diesel B.



Dessa forma, a determinagao de um unico tipo de biocombustivel para o
cumprimento do teor de mistura no ambito infralegal acaba por ser uma amarra
ao mercado na determinagdo da mistura de menor custo ou maior eficiéncia,

considerando os precos do diesel A e do Biodiesel nessa escolha.

6.2.1.2 Mandato regulatorio em face de novas possibilidades de
mistura

Conforme ja comentado nas segbes anteriores, a Lei 9.478/1997
estabeleceu o conceito de biocombustiveis que tem o percentual de adicao
obrigatério ao diesel fossil definido no ambito do CNPE. O teor compulsério tem
crescido nos ultimos 17 anos, partindo de 2% (B2) em 2005, com previsao de
chegar a 15% (B15) em 2023.

Em diversos féruns, os agentes tém se manifestado em prol da
“previsibilidade” e “menor risco” aos investidores em plantas de producao de
biodiesel. Assim, a estratégia atual vincula tais mandatos a rota tecnoldgica do
biodiesel produzido pelo processo de transesterificagao.

Com isso, ganham fblego propostas de incrementos sucessivos,
chegando ao B20 até 2028, como proposto no PL 528/2020, que tramita na
Camara dos Deputados.

A utilizagdo em bases econémicas entre Diesel A e biodiesel, diesel verde
e a parte renovavel do coprocessado poderia ocorrer a partir de uma série de
possibilidades e combinagdes de mandato e ndo apenas a versao atual, que
prioriza o biodiesel previsto na norma citada. Em termos de mandato, em tese,
a partir de uma analise combinatéria, seria possivel pensar nas seguintes
combinacgdes:

° Combinacao 1 — (ATUAL - sem concorréncia entre tipos de
biocombustivel)

= Diesel B= Diesel A + X % de biodiesel, (como mistura
obrigatdria, sem aceitar qualquer espécie de diesel verde
ou parte renovavel na mistura do diesel,

° Combinagcao 2 - (sem concorréncia entre tipos de
biocombustivel)

= Diesel B= Diesel A +Y % de biodiesel, regulamentado pela
Resolugdo n°. 45/2014, (como mistura obrigatéria, com



aceite de mistura do diesel verde ao diesel fora do teor de
mistura obrigatoria);

° Combinacao 3 - (concorréncia permitida entre tipos de
biocombustivel)

» Diesel B= Diesel A + X % de biodiesel, regulamentado pela
Resolugdo n°. 45/2014, + Y % de diesel verde ou parcela
renovavel do coprocessado (podendo o consumidor /
produtor escolher qualquer combinacdo de X ou Y, desde
que X % + Y% = W%, sendo que W seria o percentual de
renovaveis desejado na mistura);

) Combinacao 4 - (concorréncia permitida apenas em parte
entre tipos de biocombustivel)

= |déntica a combinagdo 3, mas ao invés do consumidor
escolher qualquer valor para X% (ou Y%), havera uma parte
fixada de X% (ou Y%) e outra parte mével, podendo o
consumidor/produtor escolher alguma combinagéo de X ou
Y, dentro desta especificagédo, desde que X% + Y% = W%

° Combinacao 5 — (sem concorréncia entre base tipos de
biocombustivel, em que pese biodiesel base éster e base parafinica fagam
parte da mistura do Diesel B)

» Diesel B= Diesel A + X % de biodiesel, regulamentado pela
Resolugdo no. 45/2014, + Y % de diesel verde ou parcela
renovavel do coprocessado, sendo o valor X% e Y% fixados
por lei ou pela Agéncia Reguladora

O que é importante ressaltar € que, do ponto de vista de razoabilidade,
cada uma destas op¢des sobre como especificar o que seja diesel B possui pros
e contras.

De qualquer forma, as alternativas que amparam reserva de mercado
limitam a competigdo entre combustiveis e, por conseguinte, restringem o bem-
estar do consumidor.

Analisando as possiveis combinagdes de combustiveis para uso em
motores a ciclo diesel, € possivel inferir a possibilidade de autorizacdo de

participacdo de biocombustiveis distintos na composicdo do teor de mistura



obrigatéria, cabendo ao mercado a escolha do combustivel mais eficiente.
Portanto, é possivel cumprir a adicado de combustivel renovavel com varios tipos
de combustiveis e a participagao de mercado dependera da eficiéncia de cada
um deles.

A este respeito, entende-se que a abertura para novos produtos no
mercado sempre seja fator de interesse do consumidor e da sociedade, dados
os efeitos benéficos da concorréncia em termos de inovagao e eficiéncia.

Em termos de rotas tecnoldgicas para a produgao de biodiesel, avalia-se
0 espacgo para a inser¢cao na matriz de transporte das novas tecnologias para
uso de combustiveis renovaveis em motores do ciclo diesel.

As rotas de produgéo reguladas pela ANP sao; (i) Hidrotratamento de éleo
vegetal e animal (HVO); (ii) Fischer-Tropsch a partir de fontes renovaveis (FT);
(iii) Processos Fermentativos (SIP); (iv) Oligomerizagao de alcoois (ATJ); e (v)
hidrotermolise catalitica de 6leo vegetal (in natura ou residual), éleo de algas,
Oleo de microalgas, gordura animal e acidos graxos de biomassa Além disso,
outras rotas de producdo podem ser autorizadas pela ANP.

Convém registrar que estes processos produzem um combustivel
renovavel composto por uma mistura parafinica a ser misturada ao diesel fossil
A apds a sua produgao. Nesse caso, o processo poderia ser o mesmo do atual,
com a mistura sendo realizada pelos distribuidores.

Registre-se que no caso de coprocessamento, ou seja, a mistura de dleo
de soja ou biomassa realizada na refinaria, o diesel, em tese, teria o teor de
biomassa adicionado reduzido das perdas no processo. Outro fator a se
considerar é a capacidade efetiva de adicao de biomassa nas refinarias que é
pequena em relacdo aos atuais mandatos.

Em que pese estes fatores, é desejavel do ponto de vista concorrencial
que este percentual seja contabilizado para finalidades de disputa em relagao ao
mandato atual do biodiesel, considerando que o consumidor teria a sua
disposicao produtos oriundos de processos distintos, podendo decidir qual
produto de sua preferéncia. De igual forma, o diesel féssil com HVO adicionado
oriundo do processo de hidrotratamento pode ter espago para o cumprimento do
atual mandato de 13%.



Apesar do debate de que a esterificagao e ou transesterificacdo é a unica
rota para a produgdo de biodiesel no mundo, o diesel verde (mais
especificamente, o HVO) ja € consumido em larga escala nos mercados dos EUA
e da Uniao Europeia, entende-se que sua producao a partir das diversas rotas
tecnolégicas apresenta vantagens e pode gerar bem-estar aos consumidores.

Um caminho possivel é tratar as novas rotas tecnologicas, todas, como
processos produtivos de biocombustivel. Seguindo a linha de regulacdo da
Unido Europeia, o foco seria nas matérias primas. Em funcdo da maior ou menor
presenga de biomassa, estabelecer exigéncias de conteudos energéticos por
peso (MJ/Kg) e volume (MJ/l) aos produtos.

Assim, combustiveis com maior quantidade de biomassa teriam exigéncia
de menor resultado energético que aqueles com menor quantidade de biomassa,
com os reflexos em termos do RenovaBio e demais politicas do setor.

Entende-se que tal abordagem na regulagdo poderia ampliar o leque de
produtos a serem ofertados, e seria menos restritiva ao ingresso de novos
produtos no mercado. Por certo seria necessario avaliar as diferengcas do
Mercado Comum Europeu e fazer os eventuais ajustes, mas também é certo que

aumentaria o bem-estar do consumidor.

6.2.2 Debate sobre riscos de alternativas regulatorias

Uma vez demonstrado que € possivel ter uma abordagem alternativa em
termos de mandatos, cumpre considerar quais s&o os riscos tanto de permitir
como de impedir uma mudanga regulatéria. Ou seja, buscar-se-a analisar
eventuais riscos de autorizar ou impedir a comercializacao de diesel via mistura
alternativa a atualmente permitida pela regulagdo. Abaixo estdo elencados, de
maneira nao-exaustiva, alguns potenciais riscos referentes a este tipo de

decisio.

6.2.2.1 Avaliacao de possivel aumento de custos da producio do

biodiesel em funcéo da entrada da fase P8 (Euro VI) do Proconve

Tendo em vista a entrada da Fase P8 do Proconve e suas exigéncias de
reducao dos teores de metais e fosforo, bem como a necessidade de reduzir os

teores de glicerideos para evitar a formagao de borra, a tendéncia é de elevagao



dos custos de producgao do biodiesel, embora a maior parte das usinas declarem
ja atender aos limites necessarios a fase P8 do Proconve. Caso o arcabougo
regulatorio impega solugdes alternativas, o repasse direto de tais custos ao
consumidor, provavelmente serda o comportamento padrao dos agentes, sendo
este o primeiro risco vislumbrado nesta analise.

O segundo risco seria o de eventuais interrupgdes ou redugdes de fluxos
de abastecimento de biodiesel as distribuidoras, sem nenhum produto
alternativo. Sabendo que a performance de diesel verde pode ser superior ao
biodiesel, resta provado ser ndo somente um substituto, mas uma alternativa de
complemento a disposicao do consumidor

E possivel haver outros riscos aqui ndo considerados, sendo as

consideragdes aqui elencadas apenas uma lista ndo exaustiva.

6.2.2.2 Avaliacao de riscos decorrentes da abertura as diversas

rotas de produgao de biodiesel

O primeiro risco é o de que os controles nao sejam eficazes para afericéo
de presenca de biomassa no diesel. As medidas usuais de menor custo (balango
de massas) ndo sao consideradas satisfatorias pela ANP.

O segundo risco é o aumento excessivo na demanda de hidrogénio e
gargalos logisticos. A forma mais eficiente de aproveitamento do hidrogénio das
refinarias € por dutos. No curto e no médio prazo, seriam necessarios
investimentos, tanto no parque fabril quanto no suprimento de hidrogénio.

O terceiro é o aumento de emissdes decorrente do acréscimo da producao
de hidrogénio. Apesar de haver varias rotas para sua produgao, o hidrogénio é
comumente produzido a partir de refinarias e responsavel por 830 Milhdes de
toneladas de CO2 por ano (IEA, 2020).22

Obviamente que as questdes ambientais referidas aqui precisam ser
ponderadas como um todo, ja que, como se vera adiante, outras rotas, como o
HVO, também possuem uma série de vantagens ambientais, que deveriam ser

igualmente sopesadas em uma lista mais completa que avaliasse, de maneira

22 Disponivel em https://www.iea.org/fuels-and-technologies/hydrogen (acesso em 10/10/2020)




holistica, os custos e beneficios de se impedir ou de se autorizar um tipo de

producgao especifica de mistura de diesel B.

6.2.3 Atributos de novos biocombustiveis para o ciclo diesel

Os novos biocombustiveis para o ciclo diesel produzidos a partir da
hidrogenacgao de 6leos vegetais trazem vantagens em termos ambientais e de
qualidade. Este item traz alguns aspectos a serem levados em conta nas

escolhas do consumidor, caso sejam disponibilizados.
6.2.3.1 Aspectos de Qualidade

No tocante a qualidade, convém ressaltar que ela integra a base das
relacbes de consumo, estando registrada na Politica Nacional das Relagbes de
Consumo (art. 4°, alinea d do CDC). E de se registrar que os produtos que estao
em estudo para insercdo na matriz de transportes brasileira apresentam
qualidade superior.

Um ponto que merece destaque tanto no HVO quanto no conteudo
renovavel presente no coprocessamento € o seu alto numero de cetano, que
resulta em maior eficiéncia da combustao, melhores propriedades de partida a
frio, menor ruido e menor formacgao de depdsitos nos pistdes. Isso resulta em
menores custos de manutencdo e melhor desempenho do produto, fator
importante na escolha da qualidade pelo consumidor.

Outro ponto seria o desempenho a frio, que € de suma importancia em
regides mais frias do Pais durante o inverno. Um terceiro ponto referente a
qualidade que tem sido relevante na escolha em paises onde ja foi implementado
€ a estabilidade oxidativa, com baixa formag¢ao de depdsitos e borras para
maquinas de uso esporadico, como geradores, por exemplo.

No quesito qualidade, pode-se afirmar que € do interesse do consumidor

poder escolher estes produtos, dado seus desempenhos.
6.2.3.2 Aspectos ambientais

Quanto aos aspectos ambientais, no tocante ao diesel verde e a parcela
renovavel do diesel coprocessado, convém ressaltar, em termos gerais, a

possibilidade de uso da mesma infraestrutura dutoviaria tanto para transporte



dos biocombustiveis, quanto dos produtos de refinarias petroliferas, o que reduz
emissdes em relagdo ao transporte rodoviario.

Outro ponto digno de destaque € em relagdo a sua combust&o. Por ser
mais limpa, a queima de diesel verde chega a 30% menos de mondxido e
hidroxido de carbono, 33% menos de material particulado e 5% a 9% menos de
nitrogenados. Além disso, a reducéo de didxido de carbono em relag&o ao diesel
fossil chega a 90%, um gas de papel relevante no efeito estufa.?32425

Por fim, sua redugao de aromaticos e enxofre o coloca em uma posicao

superior nos aspectos ambientais a serem objeto de escolha do consumidor.

6.2.4 Escolhas do consumidor- clareza dos atributos

No momento em que estdo caracterizadas as diferengcas entre os
produtos, € possivel ao consumidor definir sua substitutibilidade e escolher entre
as vantagens competitivas de cada um.

Dai a importancia de nao tolher as alternativas para que o consumidor
tome as decisbes com base em um racional econémico, considerando produto
gque seja mais adequado aos seus usos e objetivos.

Entdo havendo o interesse mutuo no desenvolvimento econémico e
tecnolégico, com inser¢cao de tais produtos no mercado, aliado a inovagao
necessaria para ganhos de eficiéncia e o interesse do consumidor na qualidade
adequada as suas necessidades, uma politica nesse sentido seria benéfica e

estaria harmonizando tais interesses.
6.2.4.1 Especificagdes de novos combustiveis

A produgao brasileira de biodiesel € concentrada em termos espaciais

(Centro-Oeste e Sul) 26,

23 SCANIA. Produtos e Servigos. Artigos. Combustiveis Alternativos, 2019. Disponivel em:
https://www.scania.com/pt/pt/home/products-and-services/articles/alternative-fuels.html.
Acessado em: 13 de maio de 2021.

24 NESTE https ://www biofuel express com/en/nestemy/. Acessado em: 13 de maio de 2021.

25 RIMKUS, Alfredas et al Research on the combustion energy and emission parameters of
various concentration blends of hydrotreated vegetable oil biofuel and diesel fuel in a compression
ignition engine Energies v 12 n 15 p 2978 2019

26 Comité Técnico Integrado para o Desenvolvimento do Mercado de Combustiveis, demais
Derivados de Petréleo e Biocombustiveis (CT-CB) Relatério de Atividades: Comercializagao de
Biodiesel. Setembro de 2020. Disponivel em; https://www.gov.br/mme/pt-
br/assuntos/secretarias/petroleo-gas-natural-e-biocombustiveis/abastece-
brasil/subcomites/RelatrioNCDComercializaodeBiodieselatualizacao26out2020formatacao.pdf



Sob a dética econbmica e concorrencial, € desejavel que as obrigagdes
referentes as metas de reducao de emissbes e presenga de biomassa nos
combustiveis fésseis sejam aferidas de forma a facilitar e reduzir os custos de
sua afericdo e controle.

Merece destaque a equacgao pela qual o Departamento de Transportes do
Reino Unido afere a quantidade obrigatéria de biomassa (RFTO)?” e o respectivo
resultado energético. A equagéao € dada na forma:

bl ! Total M| of renewable feedstocks - Fabi
M - * .
| of renewable fue Total MJ of all feedstocks Total MJ of fuel produce

(1)
A equacdo 1 advém da seguinte avaliagdo, que consiste em um claro
fluxograma de classificagdo de combustiveis, segundo a presenga ou nao de

biomassa, independentemente de seu processo:

Dia all feedstocks® have zero energy content
when dry? (l.e. the energy of the fuel comes

exclusively from process energy inputs)

If €O, is an input, does any of the CO, come

from buming fossil fuels or biomass
specifically for generating CO,?

What % of the feedstock*®
Input energy is biomass? Yes, fossil fl.lEIS . . Yes, biomass
e No PO
ossi il o
l. i A What % of the process i : ,!
energy inputs are from
y ranewable sources
| | Fossil fisl | other than bicenergy?
100% 1% - 0%
993
*A feedstock is any material entering the plant Ly P;.i‘t_ﬁ;l'iab : -
which contributes atoms to the fuel product. FNBO' Frnesier N
\_ RFNBO | | (ot non-RENEO. | | Nen-RENBO

Figura 10 - Fluxo de Classificagdo dos combustiveis (Fonte: Departamento de Transportes do

Reino Unido).

Ao final, a tabulagdo se da nas bases de uma apuragao energética na
forma que pondera a energia resultante da fonte renovavel e ndo renovavel,

apurando qual o percentual de energia resultante advém de cada fonte, na forma:

27Disponl'vel em:
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/fi
1e/953892/rtfo-guidance-part-1-process-guidance-2021.pdf. Acessado em 11/05/2021.

()



75% of feedstock energy
is renewable

750 renewable feedstock

25MI non-renewable feedstock

150 renewable product A

75% of product A

Is renewahble

S non-renewable product A

Plant

30M| renewable product B

75% of product B

10M) non-renewable product B

Is renewable

Figura 11 - Calculo da quantidade de Energia renovavel (Fonte: Departamento de Transportes

do Reino Unido)

Mister registrar que tanto o diesel verde quanto o coprocessado tém sua

matéria prima renovavel considerada, como mostra a Tabela 10.

Tabela 10 - Participagdo de renovaveis em combustiveis parcialmente renovaveis (Fonte:

Departamento de Transportes do Reino Unido).

Fuel

Hydrotreated vegetable oil
(HVO)

Falty acid methyl esters
(FAME)

Production Process
Vegetable oils wholly from
biological sources,
hydrotreated with hydrogen(
or methane) either wholly
from féssil sources or from
biomass- could be located at
a refinery or as a atandaione
plant

Vegetable oils wholly from
biological sources,
coprocessed with féssil crude
oil in a refinar

Any Other production
process

Trasesterification of
vegetable oils wholly from
biological sources , with
metanol either (i) wholly from
biomass or (ii) from féssil
sources

Any Other production
process

Renewability of fuel

Renewability of each product
set using Equation 1,
considering the share of
crude oil and vegetable oil
inputa 9on na energy basis)

Contact RTFO Administrator

100%

Contact RTFO Administrator



Produced from etanol wholly
from biological sources and
Bio-methyl-tertiary-butly- féssil isobutylene (2-methyl- 47% (by volume)
other (Bio-MTBE) propene)

Any other production process = Contact RTFO Administrator
Produced from metanol
wholly from biological

. . sources and fossil 36% (by volume
Bio-methyl-tertiary-butyl- isobutylene (2-methyl- 6 (by )
ether (Bio-MTBE) bropene)

A @ [ MEHa I Contact RTFO Administrator

Biomass feedstock Only 100%
All other partially

renewable fuels Mixed renewable (biomass)

and non-renewable
feedstock

Calculated according to
Equation 1 above

As oportunidades de, por meio da politica publica ou regulagéo, abrir o
mercado e incentivar novos investimentos na produgao de biocombustiveis nao
devem ser desperdicadas. O impedimento da coexisténcia de varios processos
de producéo e blends, limita as alternativas e retira dos consumidores as op¢oes
de aquisicdo de bens substitutos e ou complementares.

Importa destacar que certamente havera ocasides em que o0s
consumidores irdao preferir o biodiesel e outras em que estes preferirdo o diesel
verde. Entdo é fundamental, além da abertura, a transparéncia para que as
escolhas do consumidor sejam racionais e conscientes.

Ainda nao ha plantas para a produc¢édo de diesel verde instaladas e a unica
forma de acesso ao produto pelo consumidor, na atualidade, seria por meio de
importagdo. Quanto ao diesel com conteudo renovavel oriundo de
coprocessamento, ndo foi iniciado o processo de comercializagdo do produto.
Portanto, entende-se como oportuna e tempestiva elaboragdo de politica

energética que resulte nos devidos ajustes e avangos na regulagao.

6.3 Barreiras concorrenciais no mercado do biodiesel

As possiveis consequéncias negativas para o consumidor de barreiras a
entrada criadas pela politica energética ou regulagdo que podem cercear a

competicao entre bens substitutos no mercado de combustiveis sao verificadas



no segmento de mercado que atende a participacdo obrigatéria de
biocombustivel no 6leo diesel B. O agravamento decorre do fato de esse
mercado ja contar com outras limitagées a competicéo.

Comparando a estrutura de mercado, constata-se que os problemas de
concorréncia no segmento do biodiesel s&o superiores aos existentes para o
segmento do dleo diesel A.

O diesel fossil, diferentemente do biodiesel, é contestado pelo mercado
internacional. Essa contestacdo € um dos principais fatores de fomento a
concorréncia em qualquer mercado de bens (fradables). A comparagao dos
precos do produtor interno de diesel A e combustivel importado ilustra que
ambos os precos nao se afastam, situando, por vezes, o primeiro acima do preco
externo em vista da paridade de importagéo. Essa situagéo ilustra a contestacao
do mercado interno de diesel fossil por importagdes, como pode ser observado

por meio do Grafico 10.

1.4 - Evolug das Cotac de Oleo Diesel A (Ref. Golfo Americano)

30/10/2020

0.40 &= Cotagio US Gulf (USG) USG (S=15) = R$ 1,591/ litro
0.30 = Prego Intemo Produtor S-500 PI (S-10) = R$ 1,662/ litro
0.20 ———Prego Intemo Produtor S-10 Pl (S-500) = R$ 1,646 / litro
0.10

FASTOHNAIE LSO RIEI IS IS ST VRIS LSRRGS
Gréfico 10 - Evolugdo das cotacdes de Oleo Diesel A (Fonte: MME, Relatério do Mercado de

Derivados de Petroleo, numero 178, outubro de 2020).

Para o mercado de biodiesel, hoje ha impedimento de participacédo do
biodiesel importado de forma a amparar a contestacdo do mercado internacional,
a qual sera permitida a partir de 2023, conforme Resolugao CNPE n°14/2020. A
partir dessa data, abre-se espago para a utilizagao do biodiesel importado como

fonte alternativa de abastecimento.

(7))



Além da falta de contestabilidade pelo mercado internacional até o inicio
de 2023, o mercado de biodiesel também apresenta outros possiveis entraves a
concorréncia. Ao contrario do mercado do 6leo diesel A, o mercado de biodiesel
apresenta reservas de mercado que podem dificultar a busca por maior eficiéncia
pelos agentes conforme observado no relatério elaborado pelo Subcomité Novo
Cenario Downstream sobre a comercializagdo de biodiesel. Nesse mercado, ha
as usinas detentoras do Selo Biocombustivel Social que detém participacao
assegurada de 80% do biodiesel comercializado. As demais usinas e o biodiesel
importado participam da parcela remanescente do mercado, fazendo com que,
com a legislagdo vigente, somente seja possivel a contestacdo desses 20% do
mercado interno por parte dos importadores. Sao caracteristicas que podem
restringir a concorréncia do mercado de biodiesel cujo efeito pode ser prejudicial
ao consumidor, apesar do mérito da politica para a agricultura familiar. Isto
decorre do risco de que a participagdo minima obrigatéria mantenha no mercado
usinas de biodiesel que nao teriam competitividade para estarem caso tivessem
de competir em igualdade de condigdes com os demais produtores.

Importa dizer que foi criado um grupo para tratar da priorizagdo da
agricultura familiar na cadeia do biodiesel em que serdo avaliados os efeitos
concorrenciais e resultados sociais, razao pela qual optou-se por nao detalhar o
assunto no presente relatorio.

Adicionalmente, quanto maior for a reserva de mercado, menor sera a
possibilidade de utilizacdo do biodiesel importado para abastecimento interno.
Portanto, essa reserva limita a importagéo, restringindo ainda mais a oferta
interna do combustivel, com possibilidade de reflexos na concorréncia, tais como
preco mais elevado para os consumidores.

Os referidos entraves naturalmente se refletem em custos maiores do
biodiesel comparativamente ao 6leo diesel A, o que pode implicar maiores
gastos para o consumidor na aquisicdo de combustivel e, consequentemente,
em perda de bem-estar, resultado das falhas de competicao citadas.

Dessa forma, a concorréncia dos novos biocombustiveis substitutos pode
incentivar o aumento da producgao e o aproveitamento do potencial de aumentar
a competicdo no mercado de combustiveis automotivos com a regulamentacao

de mais uma alternativa de abastecimento, sobretudo em relacdo ao mercado



de biodiesel que apresenta um custo relativo superior ao diesel mineral. Trata-
se, portanto, da oportunidade de introduzir no mercado de biocombustiveis para
ciclo diesel a oferta de combustiveis substitutos, favorecendo o leque de
combustiveis disponiveis para a escolha do consumidor.

As novas rotas de producdo podem apresentar custos superiores de
implantagdo que podem tornar o ingresso e a competicdo com as empresas ja
estabelecidas inviavel, cabendo ao agente essa avaliagdo e a decisdo. Espera-
se que, em um primeiro momento, esses combustiveis renovaveis tendam a
apresentar custos maiores do que outros produtos cuja tecnologia tenha sido
utilizada ha mais tempo no mercado. Trata-se de uma circunsténcia inerente ao
ciclo do produto verificada em varias industrias.

Em vista das circunstancias enumeradas, o efeito da regulamentagao na
concorréncia de combustiveis automotivos seria potencializado com a
introducdo de competicao entre os diferentes tipos de biocombustiveis para
motores a Oleo diesel. Ao invés de se criar mais uma barreira a entrada no
mercado desse produto, poder-se-ia iniciar processo de reducdo dessas
barreiras permitindo a contestacdo de mercado citada, ampliando a oferta de
biocombustiveis substitutos para o ciclo diesel.

A oferta de bens substitutos contribuiria para amenizar as falhas de
competicdo comentadas no segmento renovavel e torna-lo paulatinamente mais
dindmico até se aproximar das condi¢cdes de custo do oleo diesel A e poder
competir com esse combustivel, ainda que necessarias revisdes da regulagéo
para tanto. Trata-se de percurso ja realizado nos mercados de etanol e gasolina,
em que a evolugdo da competitividade do primeiro permitiu a rivalidade de
ambas as alternativas de produto para o consumidor final.

Ao possibilitar a concorréncia dos novos biocombustiveis com o biodiesel
atualmente aceitas pela regulagdo, incentiva-se a concorréncia entre as
diferentes tecnologias de producao de renovaveis. Isso contribui para premiar a
tecnologia mais eficiente e reduzir custos de producgéao, elevando a oferta do
produto e reduzindo o preco para o consumidor final. Assim, o mercado tera
opcdes de escolher o produto renovavel mais eficiente, sopesando questdes
como custo de produgao, qualidade do produto, aderéncia ambiental, logistica,

preco final ao consumidor, entre outros aspectos. O resultado sera a maior



disponibilidade de maior oferta de bens substitutos para a escolha do

consumidor.

6.3.1 Historico recente das dificuldades de abastecimento do

biodiesel

Os prejuizos ao consumidor de barreiras a entrada criadas pela politica
energética ou regulagdo que cerceiam a competicdo entre combustiveis
substitutos sdo especialmente sensiveis no mercado de biocombustivel para
motores a diesel, ndo s6 em funcdo dos problemas de concorréncia
mencionadas na seg¢ao anterior, mas igualmente pelos indicativos de problemas
de abastecimento nesse mercado.

Decisbes recentes do CNPE e da ANP apontam que a existéncia de
desbalanceamento entre oferta e demanda de biodiesel ndo é uma circunstancia
aleatédria, mas recorrente e que tem demandado agdes expeditas do Governo
Federal.

E o caso, por exemplo, da decisdo recente da ANP que suspendeu o 79°
Leildo de biodiesel destinado a comercializacdo do produto para abastecer o
mercado em maio e junho de 2021. Conforme diretriz da Resolugdo n°® 4 do
CNPE, de 9 de abril de 2021, o certame foi reaberto com redugao do teor de
mistura obrigatoria do biodiesel no oleo diesel fossil de 13% (treze por cento)

para 10% (dez por cento). Segue transcrigao do art. 1 ° da referida Resolugéao.

Art. 1° Estabelecer como de interesse da Politica Energética Nacional
a redugédo do percentual de mistura obrigatoria do biodiesel no dleo
diesel féssil de 13% (treze por cento) para 10% (dez por cento), na
vigéncia do 79° Leildo de Biodiesel (L79).

A medida decorre dos efeitos do desenho de mercado resultante da
reserva e das restricbes legais ou regulatorias para importagdo do produto
independente da matéria prima utilizada e de sua origem. A diferenga entre a
oferta e a demanda ocorrida neste episddio tem, classicamente na Economia,
duas causas: precos maximos compulsoérios ou restricdes ao fornecimento dos

produtos.



Destarte, entende-se haver razbes e fundamentos faticos para ampliagcao
das possibilidades de suprimento para fazer frente aos grandes e crescentes
volumes de biodiesel anualmente demandados.

Nao foi a primeira decisao que reduziu o teor de mistura no pais. Em 2020,
a Diretoria da ANP resolveu reduzir temporariamente o percentual de mistura
obrigatéria do biodiesel no diesel A, de 12% para 10%, conforme disposto no art.
1° da Resolugéo n° 821, de 17 de junho de 2020, transcrito a seguir.

Art. 1° Fica autorizada a redugédo do percentual de mistura minima
obrigatéria do biodiesel ao diesel A de doze por cento para dez por
cento, no periodo entre os dias 16 e 21 de junho de 2020, de modo a

garantir o abastecimento interno de diesel B.

Observa-se que a reducgao do teor de mistura ndo esta relacionada a
diminuicdo da demanda de oleo diesel A. Pelo contrario, foi uma medida de
ajuste de curto prazo a fim de evitar que o desbalanceamento entre oferta e
demanda de biodiesel afetasse o cumprimento da mistura obrigatéria e, por
conseguinte, a oferta interna de dleo diesel B. Nesses termos, a ANP? afirmou
que a referida medida é necessaria para dar continuidade ao abastecimento
nacional, uma vez que as entregas de biodiesel previstas para o periodo 16 e 21
de junho de 2020 poderiam nao ser suficientes para atender a mistura de 12%
ao diesel B.

Outro exemplo de iniciativa do CNPE para enderecar os problemas de
abastecimento do mercado de biodiesel é a Resolugdo CNPE n° 9, de 10 de
novembro de 2020, que autorizou a importacdo de matéria prima para produgao

de biodiesel, de forma a cumprir o mandato de mistura obrigatéria. In verbis.

Art. 1° - Estabelecer como de interesse da Politica Energética Nacional
que a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis -
ANP permita a utilizagdo de matéria-prima importada para a produgéo
de biodiesel nos Editais dos Leilbes Publicos de que trata a Resolugéo
CNPE n° 5, de 3 de outubro de 2007.

28 Agéncia Nacional de Petréleo. Noticias: ANP reduz temporiamente Percentual de Biodiesel
Misturado ao Diesel. Disponivel em: http://www.anp.gov.br/noticias/5795-anp-reduz-
temporariamente-percentual-debiodiesel-misturado-ao-diesel. Acesso em 21 de agosto de 2020



6.3.2 Outras iniciativas do Governo Federal

Note-se que diversos esforcos do Governo Federal no sentido de
favorecer o bem-estar do consumidor com pregos mais competitivos de
combustiveis.

Entre esses esforgos, cabe destacar a publicacdo do Decreto n° 10.634,
de 22 de fevereiro de 2021. A norma trata da transparéncia da composicao do
preco dos combustiveis automotivos ao consumidor, por meio da informacgao dos
precos reais e promocionais dos combustiveis. Transparéncia € um dos
mecanismos para limitar comportamentos anticompetitivos?°. Portanto, trata-se
de medida que tenta acirrar a concorréncia no mercado de combustiveis, que é
o efeito contrario de barreiras a entrada amparadas pela regulagéo que cerceiam
a competigao entre substitutos no mercado de biocombustiveis do ciclo diesel.
Abaixo, transcricdo do decreto com o0 mecanismo pro-competicdo da

transparéncia.

Art. 1° Este Decreto dispbe sobre a divulgagcdo de informagbes aos
consumidores referentes aos pre¢os dos combustiveis automotivos.

Paragrafo dnico. Os consumidores tém o direito de receber
informacg0bes corretas, claras, precisas, ostensivas e legiveis sobre os

precos dos combustiveis automotivos no territério nacional.

Outro exemplo foi o Projeto de Lei Complementar (PLP) 16/2021 que, ao
propor unificacdo e estabelecimento de aliquota ad rem para o ICMS, contribui
para maior eficiéncia tributaria e racionalidade econdmica da formagao de pregos
de combustiveis, incentivando uma maior competitividade da oferta desses
produtos.

Os exemplos elencados apenas ilustram agdes mais recentes do governo
federal que buscam beneficiar o consumidor com precos mais competitivos de
combustiveis e vao de encontro a entraves, que podem cercear a concorréncia

entre bens substitutos no mercado de biocombustiveis do ciclo diesel.

29 Quanto a publicacdo dos dados, este assunto ja foi tratado na Nota Técnica do DEE no.
16/2018/DEE/CADE, em que sao expostos os riscos na publicizacdo e também os formatos
que poderiam ser mais vantajosos quando da divulgagéo.



Capitulo 7



7 INSERGAO DA PARCELA RENOVAVEL DO DIESEL
ORIUNDO DE COPROCESSAMENTO NO RENOVABIO

O presente capitulo tem por objetivo avaliar a inser¢éo do diesel oriundo

de coprocessamento no RenovaBio, permitindo a geragédo de CBIOs.

7.1 Impacto do diesel de coprocessamento na reducao de

emissoes de gases causadores de efeito estufa

Recentemente, o dleo diesel de coprocessamento tem despertado
interesse devido ao seu potencial de fornecer oleo diesel com menor pegada de
carbono utilizando a infraestrutura de refino ja existente.

Neste ponto, cabem algumas consideragdes técnicas apresentadas pela
Honeywell UOP (fornecedora de tecnologias para refinarias) para
coprocessamento de petroleo com material biogénico em unidades de
hidrotratamento (HDT)!"!:

° Para coprocessamento com 3 a 5 % de material biogénico: i) baixo

investimento; ii) mudancas de configuracdo no processo podem ser

necessarias para atendimento a exigéncias de propriedades a frio; iii)

créditos aplicados no LCFS e

° Para coprocessamento com teores de material biogénico superior

a 5%: i) investimento moderado; ii) mudancas mais significativas de

configuragdo podem ser necessarias para atendimento a exigéncias de

propriedades a frio; iii) créditos aplicados no programa de
descarbonizagéo da California/EUA, o Low Carbon Fuel Standard (LCFS)

O Carbon Air Resources Board (CARB), departamento que compde a
California Environmental Protection Agency, reconhecel? o potencial do
coprocessamento para produgdo combustiveis hidrocarbonetos de maior
sustentabilidade (se comparados aos correspondentes combustiveis fosseis
puros) sem restricdes de mistura e com capacidade de usar a infraestrutura de
transporte e distribuicdo existentes e, portanto, ja incorporou o diesel de
coprocessamento no seu programa de descarbonizagédo, o Low Carbon Fuel
Standard (LCFS), conforme ja mencionado no Capitulo 3 deste relatorio.



No trabalho, o CARB reconhece que os combustiveis coprocessados
oferecem potencial significativo para contribuir com a redugdo de 10 % na
intensidade de carbono dos combustiveis de transporte, de acordo com o
programa de descarbonizagao da Califérnia, o LCFS, e traz metodologias para
analise de ciclo de vida de 6leo diesel oriundo de coprocessamento. A avaliacao
inclui as emissbes de gases causadores de efeito estufa provenientes da
produgao de matéria-prima, colheita e processamento, transporte da matéria-
prima até a refinaria, o coprocessamento em si, transporte e armazenamento do
combustivel e seu uso final. Além disso, onde aplicavel, também foram
consideradas as emissdes relativas a mudancas direta e indireta do uso da terra
na producao da matéria-prima.

O CARB estabelece valores de intensidade de carbono para diesel
renovavel, que inclui a parcela renovavel do diesel de coprocessamento. Na
Tabela 11 s&o indicados alguns exemplos de intensidades de carbono para

combustiveis do ciclo diesel do programa californiano?.

Tabela 11 - Exemplos de intensidade de carbono (IC) para parcela renovavel de combustiveis
do ciclo diesel — dados de 2020

IC da parcela atribuida ao

Refinaria Combustivel renovavel (gCOzeq/MJ)

Diesel de coprocessamento
BP, em Blaine/Washington com gordura animal 26,92

Diesel 100% renovavel de
REG Geismar/Lousiania gordura animal 26,50

Diesel 100 % renovavel de
Refinaria Sinclair/lWyoming soja 58,34

Diesel 100 % renovavel de

REG Geismar/Lousiania .
soja

56,57

A parcela renovavel do diesel de coprocessamento também consta do
programa nacional americano de biocombustiveis, 0 Renewable Fuel Standard
(RFS), mas em uma categoria diferente (D5) dos biocombustiveis biodiesel e
diesel verde (D4) conforme Tabela 12.



Tabela 12 - Classificagdo dos combustiveis do ciclo diesel no RFS4.

IC da parcela
Categoria de . . <y atribuida ao
combustivel Tipo de combustivel Cédigo RIN renovavel
(gCO2eq/MJ)
Diesel Féssil - 99,9
Diesel renovavel Biodiesel de palma D6 90,0
Diesel renovavel D|e§el MR [ED D6 90,0
éster de palma
Diesel renovavel ndo
Biocombustivel éster de
avangado coprocessamento D5 44,4
(pathway H)
PICELL LTI CLL Biodiesel D4 38,5
biomassa
Diesel baseado em Diesel renovavel nédo D4 348

biomassa

éster

Vale lembrar que, de acordo com a Environmental Protection Agency
(EPA)®, as categorias de combustivel do RFS significam:

- Combustiveis renovaveis: redugédo minima de 20% de gases causadores
de efeito estufa

- Biocombustiveis avancgados: redugdo minima de 50% de gases
causadores de efeito estufa e ndo pode ser produzida a partir de amido de milho.

- Diesel baseado em biomassa: reducédo minima de 50% de gases
causadores de efeito estufa.

- Biocombustivel celulosico: reducdo minima de 60% de gases
causadores de efeito estufa, deve ser produzido a partir de matérias-primas
celulésicas.

Além da redugéo de gases causadores de efeito estufa pela substituigao
dos combustiveis fosseis, os combustiveis alternativos trazem eficiéncia, pois
resultam em diesel com teores de enxofre extremamente baixos e elevados

indices de cetano.



No caso do Brasil, a Petrobras anunciou recentemente conclusdo dos
testes com 6leo diesel coprocessado com 5 % de 6leos vegetais numa unidade
de Hidrotratamento - HDT na Refinaria Presidente Getulio Vargas (REPAR/PR)
pelo processo conhecido como H-BIOS. Entretanto, até o momento nao foi
apresentado pela empresa nenhum estudo ou documento que contenha
avaliacdo do ciclo de vida do diesel de coprocessamento oriundo desse
processo, o que impossibilita a avaliagao da contribuicdo exata do produto em
termos de emissbes de gases causadores de efeito estufa, nem mesmo
comparar sua intensidade de carbono com o diesel 100% de origem féssil ou
com outros biocombustiveis do ciclo diesel.

Ainda com relagao aos dados de intensidade de carbono do LCFS, cabe
uma comparacao entre biodiesel e o diesel verde, a qual esta resumida na

Tabela 13 abaixo.

Tabela 13 - Comparacéao das intensidades de carbono do biodiesel e do diesel verde para

certificagées no dmbito do LCFS3

Matéria prima Biodiesel Diesel renovavel
(gC0O2/MJ) (gC0O2/MJ)
Corn Ol 34,78 32,80
Oleo de Milho

Distillers' Corn Qil 29,63 27,42

(003)
. Soybean 54,09 53,86
Oleo de soja Soybean Oll 53,21 56,57
Soybean Oil (005) 57,88 58,34
Tallow 34,88 35,09
Tallow & Animal Fat 36,98 43,91
Gordura animal Tallow (animal and 32,71 31,07

poultry fat) (002)

North American Tallow 31,39 34,19
Used Cooking Qil 19,89 20,84
i Used Cooking Oil 22,41 30,97

Oleo usado (UCO)
Used Cooking 20,19 19,92

QOil/Waste Qil (UCO)

(001)

Global Used Cooking 23,28 25,61
Oil

A partir da Tabela 13 péde-se constatar:
° Proximidade entre as intensidades de carbono de ambos os
biocombustiveis, com ligeira vantagem, ora para o biodiesel, ora para o diesel

verde, a depender do processo produtivo;



° O fator determinante para as intensidades de carbono é a matéria-
prima, onde as residuais, sobretudo 6leo usado, resultam em intensidades de
carbono mais baixas, ou seja, combustiveis ambientalmente mais sustentaveis;

° Dados da RED II, da Unido Europeia, em seu Anexo 15, que trata
dos dados de emissdes tanto do diesel verde quanto do biodiesel, indicam a
mesma tendéncia de proximidade entre as intensidades de carbono do biodiesel
e do diesel verde.

7.2 Certificagcao de Biocombustiveis no RenovaBio

A Lei n° 13.576, de 26/12/2017, instituiu a Politica Nacional de
Biocombustiveis, chamada RenovaBio, com o objetivo de: i) contribuir para o
atendimento aos compromissos assumidos pelo Pais no ambito do Acordo de
Paris, ii) estimular a redugao de emissdes de gases causadores de efeito estufa
na produgdo, comercializagcdo e uso de biocombustiveis, iii) incentivar a
expansédo da producédo e uso de biocombustiveis na matriz energética nacional,
e iv) contribuir com previsibilidade para a participagdo competitiva dos diversos
biocombustiveis no mercado nacional de combustiveis.

O RenovaBio tem como principios, definidos na citada Lei, a busca pela
eficacia dos biocombustiveis em contribuir para a mitigagéo efetiva de emissdes
de gases causadores do efeito estufa e de poluentes locais, 0 avango da
eficiéncia energética com o uso de biocombustiveis, a insergdo comercial de
biocombustiveis avancados e de novos biocombustiveis, entre outros.

A Certificagdo da Producgédo Eficiente de Biocombustiveis € um dos
instrumentos da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) e tem por
objetivo avaliar o processo produtivo de cada planta produtora de
biocombustiveis, utilizando-se de metodologias de Avaliacédo de Ciclo de Vida
para calculo da intensidade de carbono do biocombustivel produzido, atribuindo-
Ihe Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental que reflete a contribui¢gao individual
de cada uma para a redugdo de emissdes de gases de efeito estufa quando
comparado com seu substituto fossil.

Por meio desse modelo, é possivel reconhecer e recompensar cada

biocombustivel pela sua capacidade de reducéo da intensidade de carbono da



matriz de combustiveis, além de estimular a melhoria na eficiéncia energético-
ambiental de cada unidade produtora.

A recompensa e incentivo a serem conferidos aos biocombustiveis pela
sua contribuicdo na redugao da intensidade de carbono ocorrera com base no
direito de as unidades produtoras ou importadores de biocombustiveis
certificados emitirem créditos de descarbonizac&o (CBIOs), cuja quantidade sera
correspondente a sua Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental.

A Lei n°® 13.576, de 2017, em seu art. 19, dispde que o Certificado da
Producao Eficiente de Biocombustiveis sera concedido ao produtor ou ao
importador de biocombustivel que atenda aos parametros definidos em
regulamento. Estabelece ainda, nas definigdes, como emissor primario de CBIOs
o produtor ou importador de biocombustivel, autorizado pela ANP e que detenha
Certificado da Producao Eficiente de Biocombustiveis.

Importante destacar que a definicdo de biocombustivel encontra previsao
no art. 6°, inciso XXIV, da Lei n°® 9.478, de 6 de agosto de 19978, conforme

destacado a sequir:

“Art. 6° Para os fins desta Lei e de sua regulamentagéo, ficam

estabelecidas as seguintes defini¢bes:

XXIV - Biocombustivel: substancia derivada de biomassa renovavel, tal
como biodiesel, etanol e outras substancias estabelecidas em
requlamento da ANP, que pode ser empregada diretamente ou
mediante alteragées em motores a combustao interna ou para outro
tipo de geragédo de energia, podendo substituir parcial ou totalmente

combustiveis de origem fossil”.

7.3 A parcela renovavel do diesel de coprocessamento na

legislagao atual do RenovaBio

Como ja largamente tratado em capitulos anteriores, o diesel de
coprocessamento consiste em combustivel composto por 6leo diesel mineral e
uma fragao renovavel, que geralmente representa 5 a 10 % do volume total do

produto, para uso em motores a combustao interna do ciclo diesel. Dessa forma,



em virtude de esse produto ndao ser derivado de biomassa renovavel, mas
majoritariamente de fragdes de petroleo, ele ndo pode ser classificado como
biocombustivel, mas sua fragdo renovavel sim.

Nesse sentido, pode ser citado o documento “Determining the renewability
of co-processed fuels™’, que trata a parcela renovavel como contetido de
biocombustivel no produto quando componentes fosseis e de biomassa sdo
coprocessados, sendo necessaria metodologia robusta, consistente e
transparente.

Nesse sentido, conforme exemplificado no item 7.1, que mostra que a
fragdo renovavel do produto ja é considerada em outros programas de
descarbonizagao, ndo se pode desconsiderar seu beneficio ambiental em termos
de potencial de reducdo da intensidade de carbono do combustivel.

Nessa linha, o CNPE pode recomendar que a ANP considere a fragao
renovavel como biocombustivel, podendo os produtores de diesel de
coprocessamento serem enquadrados como emissores primarios de CBIOs,

pela definicao prevista no art. 5° inciso VII da mesma Lei.

“Art.5° Ficam estabelecidas as seguintes defini¢oes:

VIl - emissor primario: produtor ou importador de biocombustivel,
autorizado pela ANP, habilitado a solicitar a emisséo de Crédito de
Descarbonizagdo em quantidade proporcional ao volume de
biocombustivel  produzido ou importado e comercializado,
relativamente a Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental constante do
Certificado da Producgéo Eficiente de Biocombustiveis, nos termos

definidos em regulamento”.

Para compensar o produtor pela redugdo da intensidade de carbono,
através de CBIOs, a parcela renovavel contida no 6éleo coprocessado precisaria
ser expressamente classificada como biocombustivel na definicdo legal ou
equiparada a ele para fins do RenovaBio, o que entendesse possivel ser feito
por meio de Resolugdo do CNPE. De todo modo, uma vez superada a questao
da previsédo legal do produto no &mbito do RenovaBio, havera a necessidade de

30 Disponivel em <https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/co-
processing_final_report_090418.pdf>. Acesso em 04.10.2021.



que o diesel oriundo de coprocessamento seja submetido as etapas de

certificacao eficiente da sua producgéo.

7.4 Inclusao de nova rota de producao de biocombustiveis
para obtencao do Certificado da Producao Eficiente de

Biocombustiveis

Nos termos do art. 4° da Resolugdo ANP n° 758, de 23/11/2018"", as rotas
de producédo de biocombustiveis que hoje estdo aptas a obter Certificado da
Producao Eficiente de Biocombustiveis sao:

“I - Biodiesel;

Il - Biometano;

Il - combustiveis alternativos sintetizados por acidos graxos e ésteres
hidroprocessados (HEFA);

IV - Etanol combustivel de primeira geragéo produzido a partir de cana-
de-agucar;

V - Etanol combustivel de primeira e sequnda geragdo produzido em
usina integrada;

VI - Etanol combustivel de segunda gerag¢éo;

VII - etanol combustivel de primeira geragédo produzido a partir de cana-
de-agucar e milho em usina integrada;

VIIl - etanol combustivel de primeira geragdo produzido a partir de
milho; e

IX - Etanol combustivel importado de primeira geragdo produzido a

partir de milho”

Assim, para que a producao do diesel coprocessado, em particular da sua
parcela renovavel, possa ser submetida ao processo de certificacdo da produgao
eficiente, faz-se necessaria a aprovacao da rota de sua producéo e inclusao de
seus parametros na RenovaCalc.

Para tal, o produtor interessado devera encaminhar, naquilo que lhe
couber, os documentos que comprovem as informagdes relacionadas no art. 5°
da citada Resolucgao, a saber:

| - Mercado aparente de biocombustiveis (parcela renovavel);



Il - Volume de producao potencial,

[l - Mercado potencial;

IV - Desempenho técnico e econémico;

V - Maturidade da tecnologia de producéo;

VI - Grau de organizagao da cadeia produtiva;

VIl - diferenca em relagao as rotas previstas no art. 4°;

VIIl - dados abertos dos processos de produgao de matéria-prima, do
biocombustivel, de coprodutos e de insumos, quando pertinente;

IX - Estudo de analise de ciclo de vida, de acordo com os requisitos
metodoldgicos descritos no Anexo |, explicitando as fontes de informacéo, as
premissas, as restricdes, o conjunto de dados dos processos produtivos agricola
e industrial e a memoaria de calculo; e

X - Revisao critica, emitida por terceira parte, do estudo de que trata o
inciso IX, conforme a norma ABNT NBR I1SO 14.0442,

Apos o envio, a documentacdo completa sera avaliada pelo Grupo
Técnico RenovaBio, composto por representantes da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), Ministério de Minas e Energia
(MME), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), Laboratorio
Nacional de Biorrenovaveis (LNBR) e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp).

Caso aprovada, a rota sera incluida na Resolugao ANP n° 758, de 2018,
e em seu anexo |, estando apta a ser utilizada para fins de certificagcdo da

producao eficiente de biocombustiveis.



Capitulo 8



8 QUANTIFICACAO DE CONTEUDO RENOVAVEL EM
MISTURAS DE HIDROCARBONETOS PARAFINICOS - UM
ESTUDO DE CASO PARA O DIESEL DE
COPROCESSAMENTO NO BRASIL

Os combustiveis coprocessados, em especial o diesel de
coprocessamento, apesar de poderem ser produzidos a partir de uma das rotas
regulamentadas no Brasil para produgao do diesel verde (Resolugdo ANP n°
842/2021), ndo pode ser considerado como tal ja que nao € originado de matéria-
prima 100% renovavel. Por defini¢cdo, o diesel verde consiste em biocombustivel
composto por hidrocarbonetos parafinicos, destinado a motores do ciclo diesel,
a partir de matérias-primas exclusivamente derivadas de biomassa renovavel,
podendo somente ser considerada a fracdo renovavel. J& o diesel de
coprocessamento é produzido a partir de mistura de diesel mineral (féssil) com
fracdo de matéria-prima renovavel nas unidades de hidrotratamento ou de
craqueamento catalitico das refinarias de petroleo, sendo entdo produzido um
diesel com uma parcela de conteudo renovavel, que pode ser classificada como
biocombustivel.

No contexto atual de ampliagdo dos debates acerca do uso de energias
mais limpas e ampliagdo de agbes nacionais e internacionais para estimular o
alcance de modelo energético de baixo carbono, determinar a parcela de
conteudo renovavel no diesel de coprocessamento ou até mesmo determinar o
teor de diesel verde no diesel B € de suma importancia. Tal determinacao, no
entanto, € um grande desafio do ponto de vista analitico, ja que sendo o diesel
verde considerado drop-in, suas moléculas sao idénticas as do diesel originado
de matéria-prima fossil, tornando bastante dificil a diferenciagdo quimica destes
dois produtos. Basicamente, a diferenca das moléculas entre esses
combustiveis esta apenas na origem do carbono. Os carbonos presentes nos
hidrocarbonetos oriundos de fonte féssil se originaram ha milhdes de anos. Ja
os carbonos de origem renovavel sao datados mais recentes. Assim, o método

mais amplamente conhecido para essa diferenciacdo, identificado como o



método do carbono-14, é baseado na datacado dos is6topos de carbono. Deve-
se atentar para o fato de que este método possui alta complexidade e alto custo.

Diante das discussbes recentes sobre a inclusdo do diesel de
coprocessamento na matriz energética brasileira, da importancia de
quantificacdo do conteudo renovavel nesse combustivel, bem como da
dificuldade analitica apresentada, esse capitulo tem por objetivo: 1) apresentar
o estado da arte do diesel de coprocessamento no mundo; e 2) discutir

possibilidades analiticas para viabilizar a quantificagdo supramencionada.
8.1 O coprocessamento de matéria-prima féssil com renovavel

O coprocessamento se refere a transformacéo simultanea de matérias-
primas renovaveis com destilados intermediarios de petréleo, como o diesel e o
gasotleo de vacuo, em unidades ja existentes nas refinarias de petréleo para
producdo de combustiveis acabados. As matérias-primas renovaveis mais
adequadas para o coprocessamento, segundo California Air Resources Board
(2017), incluem o 6leo de pirdlise, 6leos vegetais in natura ou residuais, 6leos a
base de algas e a base de gordura, por exemplo, gordura animal. Além disso, a
lignina e os agucares também podem ser coprocessados. Ja a transformacao
pode envolver os processos de craqueamento, hidrogenacéo ou outra reforma
de Oleos de origem renovavel semiprocessados combinados com o0s
intermediarios de petroleo para obter diesel, gasolina, querosene, nafta, GLP ou
quaisquer outros combustiveis de hidrocarbonetos.

O resultado do coprocessamento € um combustivel misto com as mesmas
propriedades quimicas do fdéssil. Schimmel et al. (2018), no entanto, citam
algumas particularidades que tendem a diferir na produg¢ao de hidrocarbonetos

de origem renovavel e féssil, tais como:

i.Matérias-primas renovaveis possuem menor teor de hidrogénio e
enxofre em comparagdo com matérias-primas fosseis e, normalmente,
tém uma abundancia de oxigénio que é convertido em CO, CO; e agua

no craqueamento catalitico (FCC) ou nas unidades de hidrotratamento;



ii.Durante o coprocessamento em unidades FCC, as matérias-primas
renovaveis, especialmente o Oleo de pirdlise, tendem precipitar
preferencialmente como coque no catalisador;

iii.Ha uma tendéncia de matérias-primas renovaveis produzirem mais Cys
mistos (misturas de hidrocarbonetos consistindo em quatro atomos de
carbono) quando comparados as matérias-primas fésseis. Isso altera
as relagbes de massa e volume dos combustiveis liquidos e das
emissbes produzidas na unidade quando comparadas ao

processamento de matéria-prima 100% fossil.

Destaca-se que as refinarias sdo, em geral, instalacbes grandes e
complexas, mas apresentam limitacdes para o processamento de matérias-
primas de base renovavel. Coprocessar matéria-prima fossil com pequena
parcela de renovaveis, entdo, acaba se tornando economicamente mais viavel
para uma refinaria de petrdleo quando comparado a producao do diesel verde
(100% oriundo de matéria-prima renovavel), ja que o coprocessamento requer
pouca adaptacao das unidades de refino existentes.

O aumento da parcela de conteudo renovavel na alimentagcdo dos
reatores responsaveis pelo coprocessamento, no entanto, torna o processo mais
complexo, com necessidade de consideraveis adaptacbes e,
consequentemente, com aumento do custo do processo produtivo. Isso porque
embora as operagbes de refinaria, como o hidrotratamento (HDT) e o
hidrocraqueamento (HCC), usem rotineiramente o hidrogénio para a remocao de
heteroatomos dos combustiveis fosseis, como enxofre e nitrogénio, a
concentracdo desses contaminantes no petréleo bruto sido relativamente baixas
(média de 1,8% de enxofre e 0,1% de nitrogénio em petrdleo bruto tipico) quando
comparada a concentragdo de oxigénio em matérias-primas renovaveis (média
de 10% em Oleo vegetal e acima a 40% em bio-0leo) (HOLMGREN et al.,
2007). Nesses processos de retirada de heteroatomos a partir do hidrogénio, sdo
envolvidas reagdes exotérmicas, e, consequentemente, uma grande quantidade
de energia, que pode ser responsavel por desativar os catalisadores do
processo, € liberada quanto maior a quantidade de matéria-prima renovavel
estiver alimentando os reatores (VAN DYK, 2019). Logo, quanto mais d6leo de
origem renovavel € inserido no processo, mais hidrogénio é necessario para

trata-lo, portanto mais energia é liberada, e mais dificil € controlar o processo



nas unidades que foram projetadas para produgado de combustivel fossil. Por
esse motivo, as referéncias geralmente recomendam-se um maximo de 15%
(TOTH et al., 2015) a 20% (BHATT, 2020) de parcela renovavel no processo, a
depender da matéria-prima renovavel coprocessada. MUKARAKATE et al.
(2020), porém, indica que o teor ideal de Oleo de origem renovavel no
coprocessamento fica entre 5% e 10%.

Em relagdo ao rendimento da fracdo renovavel, € importante destacar que
tal parametro depende da matéria-prima utilizada e do processo. Na patente do
diesel H-BIO da Petrobras, que descreve um processo de hidroconversao de
cargas de 6leos vegetais combinadas a cargas de petréleo para obtencao de
oleo diesel (P10500591-4), o rendimento de diesel obtido € de 80% da carga
processada. Lindfors et al. (2015) indicam que a medida que se aumenta a
porcentagem em massa da matéria-prima renovavel na carga de
coprocessamento, os rendimentos no combustivel liquido final (ex. diesel ou
gasolina de coprocessamento) diminuem, aumentando o rendimento em gases
e coque. Os autores estimam ainda que o rendimento médio fique entre 65% e
85% da carga renovavel em combustivel liquido no final do processo e se da
para uma alimentacdo média de matéria-prima renovavel de 5% no
coprocessamento. Sumarizando, os autores indicam que a medida que a
porcentagem de 6leos renovaveis na mistura coprocessada aumenta:

i.Reduz-se o rendimento em combustivel liquido, como o diesel
coprocessado;
ii.Aumenta-se o percentual de gas liquefeito de petréleo (GLP) devido ao
melhor cragueamento dos triglicerideos (ndo ha aromaticos nos 6leos vegetais);
iii.Aumenta-se a porcentagem de coque, ja que ha remocgao acelerada de
hidrogénio dos hidrocarbonetos na presenca de triglicerideos.
iv.Aumenta-se a porcentagem de CO e CO2 devido a presenga de oxigénio

na matéria-prima renovavel.



8.2 Producao de diesel coprocessado no mundo e metodologias

utilizadas para quantificagcao do conteudo renovavel

Varias refinarias de petrdleo no mundo estdo produzindo o diesel de
coprocessamento. Na Europa, ele é produzido pelas empresas: (i) Preem, em
Gotemburgo, na Suécia, com producéo de 200 mil toneladas por ano; (ii) Cepsa,
com refinarias na Espanha, e com produc¢ao média de 180 mil toneladas por ano
por refinaria; (iii) Repsol, também com refinarias na Espanha, e capacidade
média de 60 mil toneladas por ano por refinaria (FUTURE BRIDGE, 2020); e (iv)
Conoco Phillips, na refinaria Whitegate, em Cork, na Irlanda desde 2006
(COMISSAO EUROPEIA, 2019). Nos EUA, a refinaria Cherry Point da BP em
Blaine, Washington, também esta produzindo diesel coprocessado
(CALIFORNIA AIR RESOURCES BOARD, 2019).

Nos EUA, a quantificacdo da parcela renovavel para fins de geracao de
crédito no programa LCFS-CARB (Low Carbon Fuel Standard do California Air
Resources Board), programa desenhado no estado da Califérnia (EUA) para
incentivar o uso de combustiveis com baixo teor de carbono nos Estados Unidos,
se da a partir de analise isotopica de carbono-14 (Ci4) (CALIFORNIA AIR
RESOURCES BOARD, 2019).

Na Europa, também ha a possibilidade de contabilizar a parcela de
renovaveis no produto final para fins de cumprimento de critérios relacionados a
reducdo das emissdes do RED Il (Renewable Energy Directive). A Comisséo
Europeia segue com o compromisso de publicar diretrizes para definir o
percentual de renovabilidade do produto de coprocessamento até 2021
(COMISSAO EUROPEIA, 2018), embora tais diretrizes ainda ndo tenham sido
publicadas. Assim, varios paises na Europa que ja fazem uso do
coprocessamento tém ditado as diretrizes regionais.

Para estabelecer o percentual de renovabilidade do produto, o Reino
Unido adota analise de porcentagem de conteudo energético da matéria-prima
renovavel e nao renovavel (na carga do reator) (UK DEPARTAMENT OF
TRANSPORT, 2017), enquanto na Alemanha utiliza-se a analise de carbono 14
para estabelecer este percentual e descontar como parcela de descarbonizacao
(GERMAN 37 BImSchV, 2017).



8.3 Balango energético

A avaliagao de balango energético para estimativa do conteudo renovavel
€ baseada no calculo da participagdo de energia vinda das matérias-primas
renovaveis que s&o introduzidas no processo, aplicando, em seguida, essa
mesma porcentagem na saida do processo (SCHIMMEL et al., 2018). Assim,
considera-se que a parcela do conteudo renovavel nas entradas (medida em
termos de Poder Calorifico Inferior - PCI) & igual a parcela de conteudo renovavel

das saidas (Equacgéao 1).

% renovabilidade

Energia (M]) das matérias — prim renovaveis na entrada

~ Energia Total (M]) de todas matérias — primas na entrada

X (Mbioi*PCIi)*100 (1)
> (Mj*PCI]‘)

Fonte: SCHIMMEL et al., 2018

Em que:

% renovabilidade =

Mbio;: Massa das “i” correntes de origem renovavel introduzidas no
processo.

Mj: Massa de todas as “j” correntes (de origem renovavel e fdossil)
introduzidas no processo.

PCI;: Poder Calorifico Inferior das “i” correntes de origem renovavel
introduzidas no processo.

PCI;: Poder Calorifico Inferior das “j” correntes de entrada no processo

(origem renovavel e féssil).

Nessa avaliagado, é considerado que os combustiveis de origem renovavel
possuem menor conteudo de energia (PCl inferior) que os combustiveis fésseis,
devido ao maior teor de oxigénio presente nas matérias-primas renovaveis. Por
exemplo, no coprocessamento de gasoleo de vacuo fossil (VGO) com bio-6leo
de pirdlise na unidade de FCC, o VGO possui PCl de aproximadamente 42
MJ/kg, enquanto o bio-6leo de pirdlise possui PCI de aproximadamente 20 MJ/kg

(o bio-6leo de pirdlise tem um teor particularmente alto de oxigénio).



Tal metodologia é relativamente simples e se alinha bem com o RED, ja
que as metas e calculos de gases de efeito estufa também sdo calculados com
base no conteudo energético (SCHIMMEL et al., 2018). Contudo, apesar da
simplicidade em termos de calculo, é necessario conhecer o conteudo de energia
de todas as entradas do processo. Uma desvantagem dessa abordagem € que
se baseia no conteudo de energia das entradas, em termos de matérias-primas
do processo e, portanto, n&o reflete necessariamente o combustivel final. Dessa
forma, pode existir distor¢do do real conteudo renovavel no combustivel final, ja
que a conversao das matérias-primas fosseis e renovaveis ndo sdo absolutas,
isto &, parte do carbono presente na matéria-prima produz CO e CO2 durante o
coprocessamento, em especial produzido pela parcela renovavel, que possui
alto teor de oxigénio. De forma resumida, nem todo o carbono renovavel de
entrada acaba no combustivel final, 0 que significa que a renovabilidade do
combustivel acabado é ligeiramente superestimada usando essa abordagem
(SCHIMMEL et al., 2018).

O balancgo energético, ou mesmo o balango simples de massa (em que se
leva em consideragdo apenas as massas de entrada no processo) ndo séo
técnicas precisas para medicdo do conteudo renovavel, ja que a eficiéncia de
conversdo da matéria-prima féssil e renovavel no combustivel final ndo é levada
em consideracdo. Outra limitacdo importante € que os métodos de balanco de
massa e energia ndao podem ser utilizados como técnicas de medicao do
conteudo renovavel de combustiveis na cadeia de distribuicdo, sendo aplicaveis
apenas a producao e depende ainda de dados declaratorios. Por esse motivo, a
analise isotépica (abaixo descrita), utilizada na Alemanha e na Califérnia,

qualifica-se como a metodologia mais indicada para esta medicao.
8.4 Analise isotopica (carbono-14)

O radiocarbono, ou carbono-14 (também chamado de C14), € um is6topo
de carbono instavel e levemente radioativo. Esse carbono esta presente em
todas as substancias vivas em pequenas quantidades. Quando uma planta para
de assimilar o dioxido de carbono ou quando um animal ou ser humano para de

se alimentar, a ingestdo de carbono-14 também € interrompida e o equilibrio é



rompido (BETA ANALYTIC, 2020). Daquele momento em diante, o unico
processo em andamento é o enfraquecimento radioativo. Eventualmente, todo o
carbono-14 remanescente desaparece gradualmente devido a queda em sua
radioatividade (BETA ANALYTIC, 2020a).

Um laboratério de datagao por radiocarbono € capaz de fazer a analise
utilizando o principio de “meia vida” do carbono-14. A meia vida do carbono-14
€ a quantidade de tempo necessaria para que metade da quantidade original
desapareca com o enfraquecimento radioativo (BETA ANALYTIC, 2020a). Essa
meia vida consiste em aproximadamente 5.700 anos e significa que a cada 5.700
anos, a quantidade de carbono-14 em um féssil é apenas metade do que era
5.700 anos atras. Depois de 50.000 anos, um féssil ndo contém mais nenhum
radiocarbono, que tera desaparecido completamente devido ao enfraquecimento
radioativo. Desse modo, quando um laboratério de datacao por radiocarbono nao
identifica nenhum carbono-14 em um féssil, chega-se a conclusao de que ele
tem mais de 50.000 anos (BETA ANALYTIC, 2020). No caso dos produtos com
componentes derivados de produtos agricolas e petroquimicos, os métodos
ASTM D6866 e EN16640 determinam o percentual de carbono-14 para calcular
a parcela do produto derivada de plantas, em comparagdo com a parcela
proveniente de petréleo. Nas misturas de combustiveis féosseis com renovaveis,
a parcela renovavel, que estava recentemente viva (base biolégica), contém
carbono-14, enquanto a parcela derivada de origem féssil ndo contém mais esse
isétopo de carbono. Portanto, todo o carbono-14 encontrado no combustivel
provém do componente de base renovavel.

A partir do método em questio, amostras de diesel coprocessado podem
ser analisadas periodicamente para determinar a porcentagem de carbono de
origem renovavel no combustivel. Considerando que o coprocessamento altera
a massa total de carbono nas matérias-primas combinadas e a taxa na qual as
matérias-primas fdsseis sado convertidas para combustiveis liquidos (em
comparagao com matéria-prima somente féssil), tal abordagem permite analise

precisa da fragao renovavel pés-reacao, isto €, no produto acabado.



8.4.1 Técnicas de analise isotopica de radiocarbono (carbono-14)

Trés técnicas sao conhecidas para medicao da atividade do carbono-14:
contagem de cintilagéo liquida, contagem proporcional de gas e espectrometria
de massas com aceleradores. A ASTM D6866 se refere aos métodos
padronizados de analise para determinar o conteudo de base bioldgica de
amostras sodlidas, liquidas e gasosas, usando a analise de Contagem de
Cintilagdo Liquida (LSC, em inglés) e a Espectrometria de Massa com
Aceleradores associado a técnica de Espectrometria de Massa de Razao
Isotopica — EMRI (IRMS, em inglés). A EN 16640 prevé, além dos dois métodos
citados pela ASTM D6866, a lonizacdo Beta (Bl), baseada na contagem
proporcional de gas. Contudo, esse procedimento, segundo a norma, € apenas
informativo, ndo tendo valor normativo.

No método radiométrico de espectrometria - Contador de Cintilagao
Liquida (LSC), determina-se a abundéancia de isétopos de C14 de forma indireta
através da emisséo de particulas beta, geradas pelo decaimento radioativo.
Nesse método, ocorre a deteccao da luz fluorescente ou fétons produzidos pelos
compostos orgéanicos de coquetel cintilador quando bombardeados pela
radiagcao das particulas beta presentes na amostra. Para utilizagdo do método
de cintilacdo em meio liquido, a amostra precisa ser queimada para que o
carbono presente na amostra seja transformado em CO2, sendo entdo
empregadas as seguintes técnicas no preparo: absorgdo de CO:2 ou sintese
benzénica. Ambas as técnicas de preparo consistem na transformagao do CO2
liberado (ap6s a combustao da amostra) em forma mensuravel. Na absorg¢ao de
CO2, o gas liberado reage com composto especifico para absor¢ao de COz2, que
entdo é misturado a um coquetel cintilador de CO2. Na sintese benzénica, o gas
€ transformado em benzeno, com emprego de catalisadores e altas
temperaturas, e misturado ao coquetel cintilador de benzeno (DIAS, 2006). De
forma geral, a partir dos dois métodos de preparo, o cintilador produz um flash
de luz quando interage com uma particula beta, passando em seguida por dois
fotomultiplicadores. Somente quando ambos os dispositivos registram o flash de
luz, uma contagem é feita. O LSC tem preciséo relativamente baixa e requer
longo tempo para contagem, que pode levar dias ou semanas, sendo o0 método

do coquetel de benzeno mais preciso do que o método de coquetel de COz2. Por



esse motivo, a EN 16640 estabelece que para baixo conteudo de carbono
biogénico (<10%), somente o método de coquetel de benzeno deve ser utilizado.

Recentemente um projeto de norma (WK73882 - Standard Test Method
for Determining the Biobased Content of Liquid Hydricarbon Fuels Using Liquid
Scintillation Counting) entrou na pauta da ASTM. O novo método promete
diminuir os tempos e custos da analise da técnica de cintilografia liquida, ndo
requerendo, por exemplo, preparo de amostra. O método esta sendo construido
para monitoramento do processo em refinarias e para que as informacdes
geradas possam ser utilizadas por agéncias reguladoras americanas como o
CARB e o EPA. Atualmente o método esta em processo de votagéo e de ajustes
técnicos para publicacdo na ASTM, como norma técnica.

A Espectrometria de Massa com Aceleradores (AMS) é considerada a
forma mais eficiente e precisa de medir o conteudo de radiocarbono de uma
amostra. Nesse método, o conteudo de carbono 14 é diretamente medido em
relagao ao carbono 12 e 13 presentes. O método ndo conta particulas beta, mas,
sim, o numero de atomos de carbono presentes na amostra e a propor¢ao dos
isétopos (BETA ANALYTIC, 2020b) a partir da reducéo catalitica do CO2 a grafite
(NORTON et al., 2012). A maior vantagem que a datacgao por radiocarbono pela
técnica AMS tem sobre os métodos radiométricos por contagem de decaimentos
beta é a quantidade pequena de amostra. Os espectrometros de massas com
aceleradores geralmente precisam de quantidades menores de amostras em
relacdo aos metodos convencionais por um fator de 1000 (DIAS, 2015). A
espectrometria de massas com aceleradores também leva menos tempo de
analise, em comparagao com os métodos de datacdo por cintilografia, que
podem levar dias. Um espectrometro de massa tem um tempo de execucdo de
poucas horas por amostra. Além disso, deve-se observar que as medi¢des por
AMS costumam apresentar maior precisdo e fundos mais baixos do que os
métodos de datagao radiométrica (DIAS, 2015). Contudo, a AMS requer um alto
custo operacional.

O método de lonizagao Beta (Bl) — contagem proporcional de gas
também determina a abundéancia de isétopos de C14 de forma indireta através da
emissdao de particulas beta (que sédo geradas pelo decaimento radioativo).

Contudo, nesse método, diferente da cintilagcdo, a detec¢ao dessas particulas se



da por meio de pulsos de corrente de descarga, gerados pelas particulas beta,
entre eletrodos de alta tensdo em um gas contador. Para que ocorram os pulsos,
a amostra deve estar na forma de CO2 ou convertida em COz2. O carbonato obtido
a partir da combustao de um produto de base bioldgica é convertido em COz2 por
acidificacao e entdo purificado (remog¢ao de impurezas como oxigénio, SOz,
radénio e vapor de agua por meio de carvao) para ser adequado como gas de
contagem em contador proporcional de gas. Nesse método, a amostra € contada
por varios dias em sistema de contagem de baixo nivel para atingir o niumero de
contagens desejado para precisao estatistica.

A seguir, a Tabela 14 apresenta comparativo das técnicas isotopicas ja
normalizadas para medi¢ao da atividade do carbono-14.



Tabela 14 - Comparativo das técnicas isotopicas para medigédo da atividade do carbono-14 previstas pela EN 16640 e ASTM D6866.

Contador de
Cintilagao
Liquida (LSC) -
CO;
Contador de
Cintilagao
Liquida (LSC) -
Benzeno

Contador de
Cintilagao
Liquida (LSC) -
Projeto de
norma WK
73882

Espectrometria

de Massa com

Aceleradores
(AMS)

lonizacao Beta

(Bl) — Contador

proporcional de
gas

02-1g

2-10g

30 mL

1mg

~1g

Normal

Normal

Normal

Alta.

Inclui acelerador
de particulas e
sistema de
conversao a
grafite
Baixa.Contudo,
requer sistema
de purificagao de
gas

Preparo: 4 a
12h
Contagem: > 12
Total: 16 a24 h
Preparo: 4 a 12h
Contagem: >
12h
Total: 16 a24 h

Preparo: 5
minutos

Contagem: 5,5 h

Total: 5,6h

10 a 30 min

Preparo: 8 a 24h
Contagem: >2d
Total: ~3 dias

<9%

<2%

Dados ainda
sendo gerados,
porém a
precisao é
comparavel ao
método LSC -
Benzeno

<1%

<5%

$250 Baixo
$150.000
$250 Baixo
$150.000
- $100.000
$400 Alto
$2.000.000
Sem informacéao Baixo

Amostras com
altos teores de
carbono
renovavel (>10%)
Amostras com
qualquer
percentual de
conteudo
renovavel.
Contudo, menor
precisao para
amostras com
menores teores
(<10%)

Amostras com
qualquer
percentual de
conteudo
renovavel

Amostras com
qualquer
percentual de
conteudo
renovavel

Amostras com
altos teores de
carbono renovavel
(>10%)



[1] menor % de conteudo renovavel, maior tempo necessario de analise (contagem) para melhorar a precisao.
[2] EDLER, 2007 com alteragoes.

[3] custo referente a 2009 (EDLER, 2010).

Fonte: Adaptado de EN16640 e EDLER (2007, 2010)



8.5. Outras metodologias alternativas — revisao bibliografica

Além das técnicas conhecidas e utilizadas para medicdo da parcela
renovavel dos combustiveis no Reino Unido (balango energético) e na Alemanha
e Califérnia (analise isotdpica de carbono 14), outras técnicas sdo citadas na
literatura e serao revisadas neste capitulo. A Tabela 15 apresenta resumo das
principais vantagens e desvantagens das técnicas de medigdo da parcela

renovavel em misturas de hidrocarbonetos parafinicos.

8.6 Balanco de massa, com base em rendimentos observados
O método de balango de massa baseia-se no principio de conservacao de
massa, ja que em qualquer sistema, a massa total das entradas deve ser igual a
massa total das saidas. Contudo, como anteriormente citado, é de esperar que
em processo de producdo de combustiveis, nem todo carbono presente na
matéria-prima produz o combustivel final desejado, uma vez que parcela do
carbono presente na matéria-prima renovavel da entrada produz CO e CO2
durante o coprocessamento. Além disso, a porcentagem de carbono renovavel
nas fracdes do produto ndo € constante, pelo contrario, ha mais conteudo
renovavel no gas e no coque formado que na fragdo liquida de interesse.
Fogassy et al. (2011) mostraram que uma mistura coprocessada (10% renovavel
com 90% féssil, em massa) ndo apresenta distribuicdo homogénea de carbono
renovavel nos produtos. A partir de analise de carbono 14, verificaram que o gas
produzido continha 10,6% de carbono renovavel, o coque continha 15,8% de
carbono renovavel e nos combustiveis liquidos, 7,2%. Dessa forma, pelo balango
de massa, contabilizar-se-ia 10% de conteudo renovavel no diesel de
coprocessamento, por exemplo, enquanto, no caso em questao, o real conteudo
renovavel seria de 7,2%. Ou seja, um erro de aproximadamente 40%.

Assim, o aprimoramento do método do balango de massa simples é citado
por Schimmel et al. (2018), que prevé de forma indireta os rendimentos
observados no calculo da renovabilidade final do produto com base na
comparacgao do cenario de coprocessamento com o cenario de linha de base

(producédo de combustivel 100% fdssil, sem matéria-prima biogénica).



Schimmel et al. (2018) exemplificam cenario de linha de base onde 100
kg de matéria-prima fossil é processada em uma unidade de refinaria,
produzindo 90 kg de combustivel acabado (diesel, gasolina, querosene etc.). No
cenario de coprocessamento dos mesmos 100 kg de matéria-prima féssil com
10 kg de renovavel, a matéria-prima renovavel adicionada ao processo, aumenta
o rendimento total para 97 kg, conforme Figura 12. Assim, o aumento no
rendimento de 7 kg pode ser totalmente rotulado como “renovavel” e, nesse
caso, o fator de rendimento de 7,2% (ou seja, 7/97) pode ser aplicado a todas as
saidas para calculo da porcentagem de renovabilidade no combustivel final

(Equagao 2).

Cenario de processamento de matéria-prima 100% fdssil

ENTRADA: SAIDA:

Unidade de refino —>-

90kg

100kg

Cenario de coprocessamento de matéria-prima fdssil e renovavel

ENTRADA:

SAIDA:
10kg . . —
Unidade de refino
97kg

100kg

% renovavel = 7/97=7,2%

Figura 12 - Renovabilidade dos combustiveis oriundos de coprocessamento a partir de balango
de massa (base em rendimentos observados) (Fonte: Adaptado de Schimmel et al. (2018)).

M _coprocessamento — M_f6ssil
*

()

% renovabilidade = 100

M _coprocessamento

Em que:
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- M_coprocessamento: Massa de combustivel produzido na unidade de
coprocessamento a partir da mesma massa de matéria-prima fossil
utilizada no cenario base de processamento de matéria-prima 100%
féssil.

- M_féssil: Massa de combustivel produzido na unidade de

processamento de matéria-prima 100% féssil (cenario base).

E importante considerar que os rendimentos observados em cada
corrente de hidrocarbonetos do processo, como diesel, gasolina, querosene e
outros combustiveis ndo sao necessariamente os mesmos. Assim, se o calculo
for realizado conforme exemplo da Figura 12, a mesma parcela de conteudo
renovavel poderia ser alocada para todas as correntes de saida.

Alternativamente, e de forma mais precisa, o calculo pode ser feito para
todas as saidas de hidrocarbonetos individuais (conforme ilustrado na Figura 2
e Equacéao 3). Contudo, o calculo se torna mais complexo, ja que pode haver
muitas correntes diferentes de hidrocarbonetos na saida de um processo
(SCHIMMEL, et al. 2018). No mesmo exemplo da Figura 12, caso fosse alocada
a parcela de renovabilidade de forma individual por corrente do processo,
teriamos um fator de renovabilidade de 4,8% (ou seja, 2/42) na gasolina e 9,1%

(ou seja, 5/55) no diesel, conforme ilustrado na Figura 13.



Cenadrio de processamento de matéria-prima 100% fossil

ENTRADA: SAIDA:

Unidade de refino —- {Wks gasolina
50kg diesel

90kg

100kg

Cenario de coprocessamento de matéria-prima fdssil e renovavel

ENTRADA:

10kg — 42kg gasolina
Unidade de refino 55kg diesel
97kg

100kg
2kg gasolina
Skg diesel

% diesel renovavel =
5/55=9,1%

Figura 13 - Renovabilidade de cada parcela dos combustiveis oriundos de coprocessamento a
partir de balango de massa (base em rendimentos observados) (Fonte: Adaptado de Schimmel
et al. (2018)).

M _coprocessamento; — M_f 6ssil; £ 100 (3)

% renovabilidade da corrente "i" = M .
_coprocessamento;

Em que:

- M_coprocessamento;: Massa do combustivel “i” produzido na unidade de
coprocessamento a partir da mesma massa de matéria-prima féssil
utilizada no cenario base de processamento de matéria-prima 100% féssil.

- M_féssil;: Massa do combustivel “i” produzido na unidade de

processamento de matéria-prima 100% féssil (cenario base).
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Tal método € simples e preciso no caso de nao haver alteragao da relagao
de matérias-primas fosseis e renovaveis na entrada da unidade de refino,
contudo depende de dados declaratérios. Qualquer alteragao na relagao podera
implicar a necessidade de ajuste no cenario base para novo calculo de

rendimentos e do percentual de renovabilidade do produto final.
8.7 Balango de massa de carbono

Outro avanco no balango de massa leva em consideragao o balanco de
carbono a partir das quantidades de CO e CO:2 produzidos durante o
coprocessamento. A diferenca entre o conteudo de carbono renovavel da
entrada e o carbono perdido em CO e CO:2 é usado na estimativa de carbono
renovavel que acaba em produtos desejaveis de origem renovavel. Para tanto,
calcula-se primeiramente o fator de corregdo de carbono renovavel do

combustivel pela Equacao 4:

MCbiomassa — Cco— Cco,
* 100

0 =
wEC MCbiomassa (4)

Em que:

- %FC: Fator de correcao de conteudo renovavel

- MCbiomassa: Massa de carbono na matéria-prima renovavel
- Mco: Massa de carbono perdida como CO

- Mco,: Massa de carbono perdida como COz2

Em seguida, é possivel calcular o percentual de renovabilidade da

corrente desejada, a partir da Equacgao 5.

% * Mi * %FC
% renovabilidade da corrente "i" = tOtaMtotal ©)




Em que:

- Mbiomassa: Massa de matéria-prima renovavel na entrada do
coprocessamento

- Mtotal: Massa de matéria-prima total na entrada do coprocessamento

[l

- Mi: Massa do produto “i” na saida do coprocessamento

- %FC: Fator de corregao de conteudo renovavel

O documento da California Air Resources Board (2017) exemplifica o
balanco de carbono a partir do coprocessamento de 10 toneladas de matéria-
prima renovavel com 10 toneladas de matéria-prima féssil, em que 60% em
massa da matéria-prima renovavel sao compostas de carbono e sdo gerados no
processo 1 tonelada de CO e CO2. Nesse exemplo, 0 %FC = (6-1)/6*100= 83,3%.
Se 50 toneladas de gasolina s&o geradas no processo, a porcentagem de
renovabilidade da gasolina sera: % de renovabilidade da gasolina = (10/100 * 50
*83,3)/100 = 4,2%.

Tal método é simples e operacional no contexto de uma refinaria.
Contudo, como fragilidade do método, destaca-se que ele supde que todo CO e
COz2 gerados no processo sao de origem renovavel. Contudo, sabe-se que uma
pequena fragdo desses gases podem ser gerados a partir da matéria-prima

féssil. Outra fragilidade € que o método depende de dados declaratorios.
8.8 Tracador/Marcador

Uma opgao possivel para detectar e quantificar o carbono de origem
renovavel em mistura de diesel verde (100% renovavel) com diesel fossil € o uso
de marcadores quimicos. Em pesquisa pelas palavras “tracer’, “marker”, “fuerl’,
“biogenic” AND “fossil’ nas bases de dados Google Académico, Web of Science
e Scopus, nenhum trabalho que relaciona a identificagdo da origem do carbono
de combustiveis por uso de marcadores foi encontrado. Contudo, por existir no
Brasil o Programa de Marcagdo Compulséria de Solventes, optou-se por

discorrer a respeito dessa possibilidade.



Em 2001, a ANP implantou o Programa de Marcagao Compulsoéria de
Produtos, regulamentado atualmente através da Resolugdo ANP n° 3, de 2011.
O programa foi criado em atendimento a Lei n°® 10.336, de 2001 (Lei da Cide), e
para evitar adulteracdo da gasolina por solventes, ja que esses pertencem ao
grupo de hidrocarbonetos cuja faixa de destilagdo esta entre 25 °C e 280 °C.
Dentro dessa faixa, de 30 °C a 220 °C, esta a destilagdo da gasolina veicular.
Assim, ha a possibilidade de uma determinada amostra de gasolina parecer
dentro da conformidade nos testes de especificacdo, mas ter sido adulterada
pela adicdo de solventes. Por essa razdo, a ANP determina a adicdo de
marcador aos solventes, sendo possivel identificar sua presenga na composi¢cao
da gasolina, em caso de adulteragdo. Segundo o que determina a Resolugéo
ANP n° 3, de 2011, o marcador € uma substancia identificavel, qualitativa e
quantitativamente, e que, apds adicionada ao produto de marcagcdo compulsoéria,
resulte em concentragao maxima de 1 ppm para cada método analitico aprovado
pela ANP, e n&o interfira nas caracteristicas fisico-quimicas e no grau de
seguranga para manuseio e uso do produto - considerando-se marcador unico
ou conjunto de marcadores para um mesmo fornecedor. Em 2005, a ANP editou
a Resolugao n° 37, de 2005, que estabelecia a marcacao do biodiesel, a qual foi
revogada em 2008 uma vez que a identificagdo do biodiesel na mistura podia ser
analisada a partir de métodos de quantificacao direta por infravermelho.

Assim, a partir do mesmo principio, uma opg¢ao para diferenciar o diesel
verde do diesel fossil em uma mistura é marcar o diesel verde com tragador.
Para quantifica-lo, no entanto, seria necessario adicionar uma concentragao fixa
do tracador, no sentido de identificar a proporcdo do marcador na mistura. A
analise pode ser feita por cromatografia gasosa, que € mais simples e de menor
custo quando comparada as técnicas de espectrometria de massas com
aceleradores.

Contudo, essa técnica nao é aplicavel na verificagdo do conteudo
renovavel do diesel produzido por coprocessamento de matéria-prima féssil com
renovavel, pois marcar o O6leo renovavel na entrada de unidade de
hidrotratamento ou FCC nao necessariamente garantira que as correntes finais
(gases, diesel, nafta, coque etc.) apresentardo concentragdo de marcador

proporcional ao conteudo renovavel verificado em cada corrente. Em contato da

()



ANP com a Tracerco do Brasil - Diagnosticos de Processos Industriais Ltda.,
multinacional do grupo Johnson Matthey, com atuagéo na venda de instrumentos
e servigos para processo na area de Oleo e gas, o Gerente de Negocios da
Ameérica do Sul, ressaltou que independente do marcador escolhido, como esse
sera, em ultima instancia, molécula com caracteristicas quimicas especificas,
acabara saindo, preferencialmente, junto a uma das correntes finais. Assim,
seria possivel, em teoria, compor um “coquetel de marcadores” com afinidades
a diferentes correntes, de forma que teriamos todas as correntes marcadas.
Contudo, na pratica, além de o custo se tornar proibitivo, haveria um erro
introduzido por potenciais perdas durante o processo, que diminuiria a
confiabilidade do programa.

8.8.1 Tragador/Marcador para identificagcao do diesel verde no diesel
BS1

No caso de identificagcdo do diesel verde no diesel B, a partir do uso de
tracadores, a Tracerco entende que a adicdo do marcador ao diesel verde
diretamente na saida da unidade produtora (ou ponto de importagao) traz maior
seguranga ao programa, pois o produto seria identificado desde a sua origem.
Além disso, acreditam que a presencga de firma inspetora credenciada pela ANP
em cada um desses pontos de marcagao aumentaria a robustez do programa,
visto que seria um agente fiscalizador indireto que, além de garantir a adigdo do
correta do marcador, poderia transmitir informacdes de controle para a ANP,
como numero de nota fiscal, volume de produto marcado etc.

Em relagao a logistica de distribuicdo, o marcador, pronto para uso, seria
enviado a cada unidade produtora de diesel verde em qualquer localidade do
territério nacional. Como ponto adicional de seguranga, a Tracerco entende que
seria interessante o marcador ficar sob a custddia da firma inspetora para evitar
que os agentes econdmicos, ou terceiros, tentem identificar a estrutura quimica
do marcador na tentativa de falsifica-lo. No que tange ao volume de adigao do
marcador, foi informado que seriam necessarios apenas alguns ppbs (partes por

bilhdo) de marcador ao diesel verde. O baixo volume de adi¢do, além dificultar a

31 Informacgdes obtidas a partir de contato com a Tracerco.
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identificacdo da estrutura quimica do marcador por possiveis fraudadores,
minimizaria qualquer interferéncia na especificacdo de qualidade do diesel
verde.

Por fim, em relacéo ao custo estimado, foi também informado que, embora
seja dificil precisar o custo do programa devido ao grande numero de variaveis,
considera seguro considerar algo entre R$ 20 a R$ 30 por metro cubico de diesel
verde marcado (o que daria entre 0,02 a 0,03 centavos de real por litro de diesel
verde). Essa estimativa inclui o fornecimento dos equipamentos analiticos
necessarios para identificacdo do marcador, todos os custos de importagao e
transformacao local para que o marcador esteja pronto para adigdo, os custos
de transporte do marcador para as unidades produtoras, assim como os custos
de manutencgao da firma inspetora em cada ponto de marcacao. Estao inclusos
também o processo de manutengdo continua do programa em termos de

equipamentos e controles de qualidade dos resultados analiticos.



Tabela 15 - Vantagens e desvantagens das principais técnicas de medicao da parcela renovavel em misturas de hidrocarbonetos parafinicos.

Método Vantagens Desvantagens
e Baixa precisao (<9%).
e Analise de baixo custo. e Indicado apenas para altos teores de
e Analise do combustivel final carbono renovavel na amostra (>
Contador de Cintilacao Liquida (acabado), sendo possivel 10%).
(LSC) - CO2 quantificar o teor de e Grande tempo de analise (16 a 24h).
renovabilidade do combustivel e Andlise indireta da abundancia de
na cadeia de distribui¢ao. isétopos de C14 a partir da emissao de
particulas beta.
* Analise de baixo custo. e Média preciséo (<2%), considerada
e Analise do combustivel final baixa para casos de baixos teores de
] carbono renovavel na amostra.
Contador de Cintilagéo Liquida (acabado), sendo possivel * Grande tempo de analise (16 a 24h).
(LSC) - Benzeno quantificar o teor de e Analise indireta da abundancia de

. ] is6topos de C14 a partir da emissdo de
renovabilidade do combustivel particulas beta.

Analise Isotépica — Carbono 14 na cadeia de distribuicéo. e Benzeno é carcinogénico.

e Elevada preciséo (<1%).
e Pequeno tempo de andlise (10 a
30 min)

e Analise direta da abundancia de o AEBE Ok El EUED (DEUTREmED

. o inclui acelerador de particulas e
Espectrometria de Massa com is6topos de Cia. sistema de conversdo a grafite)
Aceleradores (AMS) e Analise do combustivel final . 9 A
. e Pouca infraestrutura laboratorial
(acabado), sendo possivel .
A instalada.
quantificar o teor de
renovabilidade do combustivel
na cadeia de distribuicao.
e Analise de baixo custo. e Nao previsto como método normativo.
. ) - o
lonizagéo Beta (BI) — Contador ° Men?r complgxlldade | o Baixa precisédo (|<5 %).
roporcional de gés - aboratoria . ' e Indicado apenas paraa tos teores de
P e Andlise do combustivel final carbono renovavel na amostra (>
(acabado), sendo possivel 10%).



Balancos de massa e energia

Balang¢o de massa simples

Balangco de massa com base em
rendimentos

quantificar o teor de
renovabilidade do combustivel
na cadeia de distribuigdo.

e Analise de baixo custo.
e Analise de simples

operacionalidade.

e Andlise de baixo custo.

e Levaem consideracao a

eficiéncia do processo (de forma
indireta).

e Grande tempo de analise (> 3 dias).
e Analise indireta da abundancia de
is6topos de C14 a partir da emissao de
particulas beta.
e Baixa precisdo pois ndo leva em
consideragao a eficiéncia do
processo.
e Analise leva em consideracgao as
entradas do processo e nao o produto
final (acabado).
e Ao avaliar a entrada, desconsidera os
efeitos da saida: a porcentagem de
carbono renovavel nas fragbes do
produto ndo é constante, pelo
contrario, ha mais conteudo renovavel
no gas e no coque que na fragao
liquida de interesse.
e Depende de informagdes
declaratorias.

e N3&o é possivel quantificar o teor de
renovabilidade do combustivel na
cadeia de distribuicdo, apenas na

producao.

e Apesar de contabilizar indiretamente
os rendimentos e a eficiéncia do

processo, melhorando a precisdo, nao
€ realizada a analise direta da
renovabilidade do produto final
desejado.

E necessario reajustar a estimativa de
renovabilidade do produto final
sempre que for alterada a relagao de
matérias-primas fésseis e renovaveis
na entrada da unidade de refino.

e Depende de informagbes
declaratodrias.



e Nao é possivel quantificar o teor de
renovabilidade do combustivel na
cadeia de distribuicdo, apenas na

producao.

e Apesar de contabilizar indiretamente
os rendimentos e a eficiéncia do
processo, melhorando a precisdo, nao
é realizada a analise direta da
renovabilidade do produto final
desejado.

O método supde que todo CO e CO2
gerados no processo sao de origem
renovavel. Contudo, sabe-se que uma

e Analise de baixo custo. °
e Analise de simples
operacionalidade.

Balanc¢o de massa de carbono . ~ ~
e |Leva em consideracéo a pequena fragdo desses gases podem
eficiéncia do processo (de forma ser gerados a partir da matéria-prima

fossil.

indireta).
e Depende de informagodes

declaratdrias.

e N3&o é possivel quantificar o teor de
renovabilidade do combustivel na
cadeia de distribuicdo, apenas na

producao.

e Baixa preciséo pois néo leva em
consideracgéao a eficiéncia do
processo.

e Analise leva em consideragao as

entradas do processo e nao o produto

final (acabado).

Ao avaliar a entrada, desconsidera os
efeitos da saida: a porcentagem de
carbono renovavel nas fragdes do

produto ndo é constante, pelo

contrario, ha mais conteudo renovavel

no gas e no coque que na fragédo
liquida de interesse.

e Analise de baixo custo.

Balango de energia e Andlise de simples °
operacionalidade.



Marcador

Uso de marcadores

comparado a espectrometria de

Andlise por cromatografia
possui menor custo quando

massas com aceleradores.
Andlise do combustivel final
(acabado), sendo possivel
quantificar o teor de
renovabilidade do combustivel
na cadeia de distribuicao.

Nao é possivel quantificar o teor de
renovabilidade do combustivel na
cadeia de distribuicdo, apenas na

producao.

Na dosagem do conteudo renovavel
do diesel de coprocessamento, os
custos seriam proibitivos, além de
possivelmente estarem sujeitos a

erros de medicéo.

Possivel para quantificar a parcela de
diesel verde (100% renovavel) na
mistura.

Ha necessidade de adicionar tragador
no diesel verde produzido em
concentracao fixa. Se essa técnica for
utilizada para fins de fiscalizagéo, todo
diesel verde comercializado no Brasil
devera ser marcado.



8.9 Infraestrutura laboratorial para quantificagao do conteudo
renovavel por analise isotépica de radiocarbono - cenario

brasileiro

Em contato com diversos laboratérios pelo Brasil, apenas duas
instituicdes indicaram possuir infraestrutura laboratorial para analise isotopica de
radiocarbono: o Laboratério de Radioecologia e Alteragbes Ambientais (LARA)
da Universidade Federal Fluminense (UFF) e o Centro de Energia Nuclear na
Agricultura (CENA) da Universidade de S&o Paulo (USP). O LARA/UFF ja possui
experiéncia com analise de combustiveis e utiliza a técnica de espectrometria de
massa com aceleradores, o AMS, sendo o custo médio da analise de R$
1.000,00 a R$ 1.500,00 por amostra. J& o CENA/USP realiza o ensaio de
radiocarbono por cintilagdo liquida (LSC) e ndo possui o AMS, apenas o
conversor em grafite. Representantes do CENA informaram que ndo possuem
protocolo para analise de combustiveis, ja que ainda ndo foram demandados
para tal analise.

Em contato com a geréncia de Tecnologias de Fluidos do laboratorio de
geoquimica do CENPES (CENPES/PDIEP/GEOQ/TF), foi informado que
possuem, no laboratério de isétopos, o espectrometro de massas “EA IsolinkTM
IRMS System", contudo ndo é capaz de realizar analise de is6topos instaveis.
As analises isotopicas realizadas pelo CENPES estao relacionadas a medicdes
de isétopos estaveis (de carbono, hidrogénio e enxofre) em amostras geoldgicas.
Contudo, o ensaio de renovabilidade em combustiveis esta associado a um
isétopo instavel do carbono (14C) e, nesse caso, a aplicagéo utilizando C14 esta
ligada a determinagdo da idade de materiais onde o tempo de meia-vida da
espécie é da ordem de 5.700 anos. Para as amostras geoldgicas, no entanto,
trata-se de tempo muito curto e, portanto, a aplicacdo na area de Geologia
Isotopica € limitada.

Em contato com fornecedores de equipamentos laboratoriais no Brasil, a
Thermo Brasil e a Leco Instrumentos Ltda. responderam que ndo possuem o
sistema de LSC, nem AMS para atendimento a norma ASTM D6866, mas que a

importagédo direta de um AMS ficaria em custo maior que 1 milhdo de ddlares.



Outros fornecedores nao responderam os contatos. Assim, recorreu-se a duas
empresas internacionais que sao referéncia em produgdo e exportacdo de
espectrdmetros de massa com aceleradores para analise isotdpica, a National
Electrostatics Corp. (NEC), localizada em Middleton, Wisconsin, nos Estados
Unidos, e a lonplus AG, localizada em Dietikon, Zurique, na Suica, obtendo-se
as informacbes de que o custo médio desse equipamento seria de
US$ 1.875.000,00, incluindo frete e exportacéo (lonplus), e US$ 1.500.000,00 a
US$ 2.500.000,00, dependendo do numero de fontes de ions e acessorios
(NEC).

8.10 Conclusoes

Diferentes metodologias podem ser aplicadas a medigdo do conteudo
renovavel de misturas de hidrocarbonetos parafinicos de origem fossil e
renovavel. Contudo, os métodos de analise isotépica de radiocarbono sdo os
unicos capazes de identificar de forma precisa e direta a renovabilidade de cada
corrente produzida no coprocessamento.

No Brasil, considerando que os testes de producdo de diesel de
coprocessamento pela Petrobras, na Refinaria Presidente Getulio Vargas
(Repar), contaram com o processamento de 5% de 6leo de soja na carga de
hidrotratamento, € de se esperar que o teor de conteudo renovavel na corrente
de diesel seja inferior a 5%, considerando a eficiéncia do processo. Assim, os
métodos de analise isotdpica de radiocarbono por cintilagado liquida ou ionizagao
beta nao se aplicariam, uma vez que, por conta da precisao, sdo recomendados
para amostras com alto teor de carbono renovavel (superior a 10%). Nesse caso
especifico, o unico método para medi¢cdo do conteudo renovavel do diesel de
coprocessamento na cadeia de distribuicdo do combustivel é a espectrometria
de massa com aceleradores, o AMS. A grande limitagéo, contudo, € o alto custo
do equipamento e da analise, além de o pais contar apenas com um laboratério
atualmente equipado.

Cabe ressaltar que o grupo de energias renovaveis (REG, 2018) e o
conselho nacional de biodiesel dos EUA (NBB, 2018) indicam que tanto o método

de balanco de massa com base em rendimentos observados quanto o de



balanco de massa de carbono sdo inadequados, pois nenhum fornece
quantificacédo verificavel que pode ser usada para garantir conteudo renovavel
nos combustiveis. Além disso, o método de balango de energia ndo leva em
consideracao a eficiéncia do processo, superestimando o conteudo renovavel
das correntes geradas. Outra limitagao importante é que os métodos de balango
de massa e energia ndo podem ser utilizados como técnicas de medi¢cao do
conteudo renovavel de combustiveis na cadeia de distribuicdo, sendo aplicaveis
apenas a producdo e depende ainda de dados declaratorios. Por fim, ressalta-
se que o uso de marcadores nao € aplicavel no caso do coprocessamento, ja
que marcar o oleo renovavel na entrada de unidade de hidrotratamento ou FCC
nao necessariamente garante que as correntes finais (gases, diesel, nafta, coque
etc.) apresentardo concentracdo de marcador proporcional ao conteudo
renovavel verificado em cada corrente.

Para a medicdo do conteudo renovavel em amostras contendo diesel
verde adicionado ao diesel e biodiesel, porém, a op¢ado que se apresenta mais
vantajosa em termos de custo de analise, a partir dos dados coletados neste
relatério, seria o uso de marcadores no diesel verde. A analise pode ser feita por
cromatografia, que € mais simples e de menor custo quando comparada as
técnicas de espectrometria de massas com aceleradores. Contudo, ainda é
sugerida a analise isotdpica por AMS em relagcéo ao uso de marcadores no diesel
verde, porque, nesse ultimo caso, além de ser necessario garantir o conteudo
exato de diesel verde no diesel B (no caso de futuros mandato e contabilizag&o
desse teor para fins de créditos de descarbonizagdo (CBIOs), no ambito do
Renovabio), seria necessario ainda garantir a ndo adulteracdo de adigdo dos
marcadores. Diferente do programa de marcagao de solventes no Brasil, em que
se espera nao encontrar o marcador nos combustiveis, no caso do diesel verde,
pelo contrario, o produto marcado seria vantajoso para quem comercializa o
combustivel. Dessa forma, considerando que o diesel verde (quando do uso de
matéria-prima 100% renovavel), podera ser produzido até mesmo dentro das
refinarias, em que também se produz o diesel fossil, tornar-se-ia necessario um
agente inspetor diariamente em todas as unidades de produg¢do do diesel verde.
Além da inspecao diaria dos pontos de produg¢ao do diesel verde para evitar

qualquer possibilidade de marcacao do diesel féssil, seria também necessaria



inspecao dos pontos de comercializacdo da prépria matéria-prima, como o 6leo
vegetal e gordura animal, o que se torna inviavel dos pontos de vista econémico
e logistico. Nesse caso, uma matéria-prima marcada e adicionada de forma
fraudulenta ao produto final, diesel B, poderia colocar em risco toda
confiabilidade do teor real de renovaveis no produto comercializado.

Por fim, cabe ressaltar que a determinagdo da melhor metodologia para
identificacdo do conteudo renovavel em combustiveis depende, sobretudo, dos
cenarios futuros de insergao do diesel verde e do diesel de coprocessamento no
Brasil. Se esses produtos tiverem mandatos de uso definidos (o que ainda néo
foi definido pelo CNPE) e se tiverem possibilidade de ganhos de CBIOS no
Renovabio, certamente a analise isotopica por 14C sera a opgao que néao

colocara em risco o mandato e o Politica Nacional de Biocombustiveis.



Capitulo 9



9 QUALIDADE DO BIODIESEL, DIESEL VERDE E DIESEL
ORIUNDO DE COPROCESSAMENTO E NOVAS FASES DO
PROCONVE

Com base nas definicbes descritas nos Capitulos iniciais para biodiesel,
diesel verde e diesel de coprocessamento, deve-se considerar o diesel verde e
o diesel de coprocessamento como combustiveis drop in, pois, assim como o
Oleo diesel mineral sdo combustiveis compostos apenas de hidrocarbonetos, o
que os torna totalmente compativeis com os motores existentes. O biodiesel, por
sua vez, possui algumas propriedades diferentes do diesel e ndo pode ser usado
puro nos motores, devendo, portanto, ser misturado ao 6leo diesel mineral.

Atualmente, o dleo diesel comercializado no Brasil, denominado 6leo
diesel B, € composto de 6leo diesel fossil e 13% de biodiesel, sendo esse teor
de mistura reduzido para 10% no 82°. Leildao Publico de comercializagdo. De
acordo com a Resolugdo CNPE n° 16 de 29/10/2018, o percentual de biodiesel
na mistura aumentara 1 ponto percentual por ano chegando a 15% em 2023,
ficando condicionada a prévia realizagdo de testes e ensaios em motores, que
concluissem satisfatoriamente pela possibilidade técnica da utilizacao da adi¢ao
até 15%. Tal incremento foi autorizado, apds a realizagdo dos testes para
validac&o da utilizagcado de Biodiesel B15 em motores e veiculos pelo Grupo de
Trabalho multidisciplinar formado por entes publicos e privados da industria
automobilistica e de biodiesel, sob a coordenacao do MME.

A fim de evitar problemas relacionados sobretudo a formacao de borras,
que podem ser provenientes principalmente da oxidagc&do do biodiesel (uma vez
que este possui constituicdo quimica mais susceptivel a oxidagao) e da presenga
de contaminantes oriundos do processo produtivo, ha necessidade constante de
aprimoramento das especificagdes técnicas deste produto, trabalho que vem
sendo continuamente realizado pela ANP. Dentre as principais acdes tomadas
nesse sentido, podem ser citadas:

e 2019: publicacdo da Resolucdo ANP n° 798, que inseriu a
obrigatoriedade do uso de aditivos antioxidantes e estabeleceu limite minimo de

12h para o biodiesel, valor mais restritivo do mundo para a caracteristica;
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e 2020: conclusao de avaliacdo de parametros importantes das
especificacbes de oOleo diesel e biodiesel, tais como estabilidade a oxidacao,
efeito do teor de agua etc;

e 2020: inicio da revisdo das especificagdes do biodiesel (atualmente
regulamentado pela Resolugdo ANP n° 45 de 25/08/2014) e do dleo diesel
(regulamentado pela Resolugdo ANP n° 50 de 23/12/2013), que tem como foco
principal estabelecer limites mais adequados a nova realidade de teor de
biodiesel no d6leo diesel B, incluindo a avaliacdo dos critérios relacionados a
contaminantes.

e 2021: conclusédo do estudo que visa a implantacdo do Programa de
Monitoramento da Qualidade do Biodiesel (PMQBio), cujos detalhes constaram
da Consulta Publica ANP n° 3/2021. O PMQBio visa a monitorar a qualidade de
biodiesel e 6leo diesel A na producdo e na distribuicdo, o que permitira avaliar
eventuais impactos de transporte e armazenamento na qualidade do
combustivel.

Diante do exposto, considera-se que as agdes ja implementadas, além
daquelas em curso, trazem uma perspectiva positiva e provavelmente eficaz com
relagdo a adequacgao ao uso do produto, evitando ocorréncias de falhas nos
veiculos e equipamentos em situagdes que estejam relacionadas a qualidade do
combustivel.

Em relacdo as emissdes de poluentes, a Resolugdo CONAMA n° 18 de
06/05/1986 criou o Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores (PROCONVE), que estabeleceu limites para emissédo dos gases de
escapamento dos veiculos. Desde a sua criagao, as normativas do PROCONVE
determinam limites cada vez mais rigorosos para emissdes de mondxido de
carbono, hidrocarbonetos totais, hidrocarbonetos n&o metano, Oxidos de
nitrogénio, aménia, material particulado e numero de particulas, o que envolve
aprimoramentos nos veiculos por parte da industria automotiva e também nos
padroes de qualidade dos combustiveis.

Para os veiculos pesados, acima de 3.856 kg de peso bruto total, os

avangos no controle de emissdes ocorreram conforme resumido na Tabela 16.



Tabela 16 - Evolugdo das tecnologias nos motores diesel para atendimento as Fases do

PROCONVE.
Fase do Correspondente
padrao Inicio da vigéncia
PROCONVE internacional
P1e P2 Euro 0 (P2) 1987 (P1)
1994 (P2)
Euro | (P3) 1994 (P3)
P3 e P4
Euro Il (P4) 1998 (P4)
P5 Euro lll 2004
P7 Euro V 2012
P8 Euro VI 2022
TANFAVEA (2009)

SCR: Selective Catalytic Reduction, usado em veiculos maiores

2 EGR: Exhaust Gases Recirculation, usado em veiculos menores,
DOC: Diesel Oxidation Catalyst

cDPF: Coated Diesel Particulate Filter

8 ASC: Amonia Slip Catalyst

Tecnologias para
redugdo das
emissdes’

Melhorias nos
sistemas de injegao
e da camara de
combustdo, motores
turbo com intercooler
e bombas com
pressao mais
elevada
Motores com injecao
eletrbnica
Modulos eletronicos
e sistemas de pos-
tratamento dos
gases de
escapamento com
SCR e injegéo de
ureia ou EGR?
Sistemas de pods-
tratamento com
DOC, cDPF, SCR e
ASC?

Como pode ser observado, as tecnologias de motores para atendimento

as novas fases do PROCONVE tém sido cada vez mais sofisticadas. A Fase P8

prevé o uso de catalisadores e filtros associados na etapa de pés-tratamento dos

gases, o0 que confere maior eficiéncia na redugéo da emissao de poluentes.

Tais catalisadores sdo mais restritivos a contaminantes inorganicos, tais

como metais e fosforo, presentes tanto no biodiesel quanto no 6leo lubrificante

do motor, pois estes se depositam na superficie dos catalisadores, afetando a

durabilidade destes componentes do sistema de pds-tratamento (Kroger, 2007)*.

Por estar mais proximo do motor, o DOC é o componente mais suscetivel aos

contaminantes inorganicos, mas ha relatos de efeitos também no DPF

(Rodriguez-Fernandez, 2017)°.
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E importante comparar os limites para contaminantes inorganicos no
biodiesel atualmente estabelecidos na legislagdo brasileira e na legislagéo
europeia, EN 14214, mais significativos no biodiesel devido a ocorréncia natural
de fosfolipideos nos Oleos vegetais e caracteristicas do processo de
transesterificacdo, no caso dos metais. O mesmo nao ocorre para o diesel verde
e o diesel de coprocessamento devido ao processo de hidrotratamento, que

praticamente elimina tais elementos.

Tabela 17 - Comparacéao entre especificacao brasileira e europeia para contaminantes

inorganicos no biodiesel B-100.

Caracteristica Limite, max. BR Limite, max. UE
Na + K, mg/kg 5 5
Ca + Mg, mg/kg 5 5

P, mg/kg 10 4

Nota: Na (sédio); K (potassio); Ca (calcio); Mg (magnésio) e P (fésforo).

Estudo recente (Nunes et al., 2021)° avaliou misturas B10 e B20 no
envelhecimento do sistema de pos-tratamento tipico da Fase Euro VI,
equivalente a P8, tendo os resultados mostrado maior envelhecimento em
catalisadores DOC e DPF nos testes com B20 e maior impacto na formacao de
NO2 para o sistema tratado com B20. O trabalho concluiu que os sistemas de
pos-tratamento Euro VI, sem desenvolvimentos adicionais, poderdo nao atender
a Fase P8 do Proconve para o B15, se mantidas as especificacbes atuais do
biodiesel no Brasil.

Neste ponto, cabem alguns esclarecimentos:

° A legislagcao brasileira atual, Resolugdo CNPE n° 16/2018 prevé
misturas diesel/biodiesel até B15 e ndo B20;

° Nos testes coordenados pelo MME com B15, ndo ha resultados de
testes de emissdes considerando a Fase P8 porque os estudos foram realizados
antes da publicagdo da norma que definiu esta Fase (CONAMA, 2008)’.

° No contexto da revisdo das especificacdes do biodiesel em curso
pela ANP, os produtores de biodiesel submeteram, voluntariamente, propostas
de diminuigao dos teores de elementos ja considerando as exigéncias da Fase
P8 do PROCONVE, as quais estao resumidas na Tabela 18.



Tabela 18 - Propostas de aprimoramento das especificagoes para teores de elementos no
contexto da Fase PROCONVE P8.

Caracteristica RANP 45/2014 Proposta X Proposta Y Proposta Z
Na + K (mg/kg) 5 2,8 3 3
Ca + Mg (mg/kg) 5 2,8 3 3
P (mg/kg) 10 4 6 6

Além dos limites propostos, as associagdes informaram que:

) O biodiesel nacional ja atende, na sua imensa maioria, a estes
novos requisitos, conforme critérios de certificacdo do biodiesel utilizados pelas
associacgdes dos produtores;

° Uma das associagdes ressaltou que muitos desses contaminantes
podem estar presentes em outros produtos utilizados e citaram o ARLA 32, que
em alguns casos podem ser produzido com agua de pureza inadequada, o que
torna necessario atentar as especificacdes de todos os produtos que porventura
venham a ter contato com os sistemas de controle de emissdes;

) Também foi sugerido um trabalho para a homologagdo da norma
ASTM D7111/2016 (determinacdo de elementos em destilados médios por
plasma indutivamente acoplado — ICP) para o B100, no menor prazo possivel, o
que deve possibilitar a determinacao do teor de contaminantes entre 0,1 e 2,0
mg/kg, em contraposi¢cdo as normas utilizadas atualmente que tém como limite
inferior de medigéo 1,0 mg/kg.

Caso a ANP proponha uma reducao dos teores de elementos nas novas
especificacdes técnicas para o biodiesel, havera plenas condi¢gdes para que o
problema apontado no estudo recente publicado na SAE International (Nunes et
al., 2021)° seja solucionado.

Cabe também tecer algumas considerag¢des quanto as emissdes de NOx.
Estudo de Ribas et al. (2016)® apontou que 65% dos 69 artigos revisados
reportaram um aumento das emissdes de NOx quando biodiesel era utilizado em
substituigdo ao diesel convencional. Isso deve-se ao fato de que o aumento na
parcela de biodiesel na mistura modifica a relacdo ar-combustivel na camara de
combustdo, favorecendo a formagéo de NOx (Rakopoulos, 2015)°. A geragdo de
NOx, em motores que operam com uma mistura de diesel e biodiesel, pode variar
dependendo de varios fatores como o tipo de motor e configuragéo, o regime de

rotacdo (constante ou variado), a carga efetiva do motor (até 8% em funcao da



carga), ciclo de servico de injecdo de combustivel e o controle de emissdes
(McCormick et al., 2001)1°.

N&o obstante, um estudo conjunto do Departamento de Energia e do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos mostra que o biodiesel reduz
em 78% as emissdes liquidas de CO. Estudos realizados pelo Laboratério de
Desenvolvimento de Tecnologias Limpas — mostram que a substituigdo do 6leo
diesel mineral pelo biodiesel resulta em redugdes de emissdes de 26,8% de
material particulado, 20% de enxofre, 14,2% de hidrocarbonetos ndo queimados,
9,8% de anidrido carbonico e 4,6% de NOx'

Ressalta-se ainda que apesar de a maioria estudos mostrarem o aumento
das emissbes de NOx associado a mistura de diesel/biodiesel quando
comparadas ao diesel de petréleo, existem grandes vantagens comparativas em
relacdo aos outros poluentes, como a redugéo de emissdes de gases téxicos
“mobile source air toxics”, que podem provocar cancer e outros sérios efeitos a
saude'. Para adequar a utilizagdo do biodiesel e reduzir a formagédo de NOx
propde-se o emprego de catalisadores adequados, a identificagao da fonte ou
propriedade do veiculo que pode ser modificada para minimizar as emissdes e
a mudancga do tempo de ignicdo do combustivel, com a finalidade de alterar as
condicdes de pressao e temperatura de modo a proporcionar menor formacao
de NOx.

9.1 Impacto na saude humana decorrente do uso do biodiesel no

setor de transportes

Este item tem como objetivo apresentar os resultados da nota técnica da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) sobre os impactos na saude humana
decorrentes do uso do biodiesel no setor de transportes. As consideragoes terdo
como base as simulagbes realizadas no estudo que utilizou metodologia da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), aplicando-a a Regidao Metropolitana de
Sao Paulo (RMSP). Seréao aqui apresentadas as variagdes no numero de ébitos,
na expectativa de vida da populagéo e o valor implicito a melhoria na qualidade
de vida com o uso de biodiesel alcangados nesta avaliagao.



9.1.1 Introducéo

A poluigdo ambiental do ar gera relevantes problemas de saude que
afetam especialmente a parcela da populagdo que vive em grandes centros
urbanos.

Nesse sentido, de forma a avaliar o impacto na saude humana decorrente
do uso do etanol e do biodiesel no setor de transportes, a EPE elaborou estudo
(EPE, 2021), visando contribuir para a formulag&o de politicas publicas com foco
em energia. Para isso, duas macroanalises foram realizadas, sendo uma delas
relativa a adi¢cao de biodiesel ao diesel A, que sera o tépico central deste item. A
avaliagao utilizou a metodologia descrita pela OMS, aplicando-a a Regiéo
Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), focando no material particulado (MP),
especialmente no MP2,5, o qual origina o maior efeito dentre todos. As
simulagdes realizadas tomaram como base a frota da RMSP de 2018, ano de
registro das medigdes.

A nota técnica da EPE aponta indicadores da OMS acerca de mortes
relacionadas a doencgas causadas pela inalagdo de materiais particulados, assim
como a necessidade de acdo coordenada de formuladores de politicas para

evita-las.

“A Organizagdo Mundial de Saude (OMS, 2019 apud EPE, 2021)
estima que a poluicdo atmosférica nas cidades e areas rurais cause
anualmente 4,2 milhées de mortes prematuras em todo o mundo
(dados de 2016). Essa mortalidade se deve, principalmente, a
exposicdo aos materiais particulados (MP), pequenas particulas de
didmetro menor ou igual a 2,5 micron (um) (MP2,5), que estédo
relacionados a ocorréncia de doengas cardiovasculares e respiratorias,
bem como a diversos tipos de cancer.

A OMS avalia que, em 2016, 58% das mortes prematuras relacionadas
a poluicao ambiental do ar foram causadas por doencgas isquémicas do
coracdo e derrames, 18% foram provocadas por doenga pulmonar
obstrutiva crbnica e infecgbes respiratérias agudas inferiores, enquanto
6% podem ser atribuidas ao cancer de pulmgo. (OMS, 2019 apud EPE,
2021).

A maioria das fontes de poluicdo do ar esta muito além do controle de

individuos, como aponta a OMS, o que exige a agdo coordenada de



formuladores de politicas em ambito local, nacional e regional, nos
diferentes setores envolvidos: transporte, energia, gestéo de residuos,

planejamento urbano e agricultura”,

9.1.2 Material Particulado

O material particulado é classificado em fracao fina, didametro menor ou
igual que 2,5 ym, e em fragédo grossa, entre 2,5 ym e 10 ym. Conforme a nota
técnica apontou, diversos estudos indicam que o principal risco a saude humana
esta associado a capacidade da fragao fina transferir substancias toxicas para
os alvéolos, o que pode desencadear uma resposta inflamatéria no organismo,
acarretando em doencas, principalmente em fetos, criancas abaixo dos 5 anos

de vida e idosos.

“Segundo (RISTOVSKI, et al., 2012 apud EPE, 2021), a emissdo de
material particulado envolve uma complexa mistura de particulas
sélidas e liquidas em suspensédo na atmosfera. Como descreve (BELO,
et al., 2011 apud EPE, 2021), o material particulado pode ser
classificado quanto ao seu processo de formagdo, podendo ser
denominado primario ou secundario. Segundo Marques et al. (2012), o
material particulado esta subdividido em fragcdo fina, denominada
particula respiravel, ou MP2,5, cujo didmetro aerodindmico é menor ou
igual que 2,5 um, e em fragdo grossa, que corresponde ao tamanho
entre 2,5 um e 10 um, conhecido como particula inalavel. O principal
risco a saude humana esta associado a capacidade da fragéo fina do
material particulado transferir substancias toxicas dissolvidas
(absorg¢ao) no seu corpo ou aderidas a sua superficie (adsor¢do) para
os alvéolos. Os compostos adsorvidos podem retornar a fase gasosa,
sendo sorvidos pelo organismo através do processo de difuséo. Alguns
compostos como sulfatos, nitratos e alguns metais, podem dissolver-
se no fluido presente na superficie dos alvéolos, atravessando a
barreira alveolar e atingindo a circulagdo sanguinea. J& os compostos
absorvidos no material particulado podem ser capturados pelo
mecanismo de defesa dos alvéolos. Todos esses processos podem
desencadear uma resposta inflamatéria no organismo (SALDIVA, 2007
apud EPE, 2021).



Segundo (Maioli, 2011 apud EPE, 2021), fetos, crian¢as abaixo dos 5
anos de vida e idosos sdo mais suscetiveis a doengas provocadas pelo
material particulado, como asma, doenga pulmonar obstrutiva crénica,
pneumonias, infecgcbes do trato respiratério, arritmias cardiacas e
quadros isquémicos coronarianos. Estudos apontaram que as criangas
e idosos compbéem o grupo relacionado ao aumento de internagées
hospitalares por doencas respiratérias, devido a maior presenca de
particulado na atmosfera (CANCADO, et al., 2006 apud EPE, 2021)".

9.2 Estimativa de Impacto na Saude

9.2.1 Metodologia e Premissas

O estudo da EPE avaliou a variagao nas emissdes de material particulado,
especificamente MP2,5, decorrentes da quantidade de biocombustiveis utilizada
pelos veiculos nos municipios da RMSP. Para analisar o impacto na saude
através do aumento da concentracao deste material foi empregada a Ferramenta
AirQ+ (EPE, 2021). Utilizou-se como area de analise a RMSP, que concentra 39
municipios, pela disponibilidade de dados, sobretudo o inventario de poluicdo
atmosférica, publicado pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB, 2018 apud EPE, 2021). Segundo o IBGE (2019), em 2018, a regiédo
possuia 21,6 milhdes de habitantes com um PIB total de 1,1 trilhdo de reais.

Considerando os dados de consumo de diesel B para os municipios que
fazem parte da RMSP (ANP, 2019 apud EPE, 2021) e a taxa de emissao veicular
(g de MP2,5/km) para cada tipo de veiculo e combustivel em anélise (CETESB,
2018 apud EPE, 2021) foram estimadas as emissbes de material particulado
para o ano de 2018. A nota técnica utilizou dados do IBGE (IBGE, 2019) para a
estimativa da populagdo da RMSP e o indice de mortalidade por faixa etaria foi
obtido pelo sistema DATASUS (2019).

De forma a mensurar o impacto das politicas de biocombustiveis para o
ciclo diesel na RMSP, o estudo construiu quatro trajetérias de adicdo de
biodiesel ao diesel A. A primeira considera que s6 existe 0 consumo de diesel A
(sem a adicdo do biodiesel), no segundo caso, tem-se 10% de biodiesel na

mistura, como observado em 2018, o terceiro caso adota 12% e ultimo considera
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15% de adicdo do biocombustivel (conforme previsto no cronograma do CNPE
para 2023).

9.3 Resultados

No ano base do estudo, 2018, o percentual vigente de mistura de biodiesel
no diesel B era de 10% (trajetéria B10). O valor da sua taxa de emissé&o varia
para os diferentes tipos de veiculos pesados, caminhdes e Onibus urbanos.
Assim, a taxa de emissao média ponderada da frota de veiculos do ciclo diesel
estimada pelo estudo foi de 7,53 mg/m® (CETESB 2018 apud EPE, 2021).
Usando-se a taxa de emissdo média do diesel B10, de forma analoga obteve-se
a taxa de 4 mg/m? para o biodiesel (EPE, 2020a apud EPE, 2021). Os resultados

das simulagdes realizadas pela EPE estao apresentados na Tabela 19.

Tabela 19 - Impactos na Saude Humana do uso do Biodiesel (Fonte: EPE (2021)).

Concentragao = o Variagao % Variagéao I
de Varla:faao % relativa ao da d\c:ar:?;ae‘:o
Particulados setor de Expectativa A -
s atmosfera . de Obitos
MP2,5 (ug/m?3) (MP2,5) transportes de vida or Ano
na atmosfera ’ (MP2,5) (dias) P
Tra‘;:f”a 18,85 1,70% 4,80% -9 244
Trajetoria 18,53 0,00% 0,00% 0 0
Traé‘jtg”a 18,48 0,30% -0,70% 1 -33
Traéﬁtg"a 18,39 -0,80% -2,00% 4 -104

Observando-se as trajetorias BO e B10, verifica-se o impacto do uso de
biodiesel, decorrente do incentivo do PNPB no ano de 2018, visto que sem o uso
do biocombustivel, a concentracio de particulados na atmosfera, proveniente do
setor de transportes seria 4,8% superior ao registrado em 2018, enquanto a
poluicdo total de MP2,5 na atmosfera seria 1,7% maior. Estima-se que este
programa evitou 244 mortes ao ano, € que a populagao deixou de perder 9 dias
de vida, desde o nascimento. Considerando as mesmas condicionantes do ano
de referéncia, alterando-se apenas o percentual de biodiesel no diesel B para
15%, o estudo aponta que haveria 104 mortes a menos por ano e a expectativa

de vida aumentaria em mais 4 dias, quando comparadas a trajetéria B10.
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9.3.1 Valor Implicito a Melhoria na Qualidade de Vida

Com objetivo de avaliar o valor implicito a melhoria na qualidade de vida
com o uso de biocombustiveis, a nota técnica da EPE tomou como referéncia a
metodologia utilizada pela OMS, que possui uma recomendagao para auxilio na
tomada de decisbes governamentais, em relacdo ao custo/beneficio de uma
politica, de forma a medir sua efetividade econdémica, sugerindo uma analise
baseada no PIB per capita.

O impacto econdbmico em fungdo da variacdo da expectativa de vida
decorrente desta politica foi obtido pela ponderacédo do valor anual do PIB per
capita pelo numero de dias adicionados a expectativa de vida, multiplicado pelo
numero de habitantes na RMSP.

A Tabela 20 apresenta os valores das simulacdes para o biodiesel, em
bilhdes de reais (valores nominais referentes a 2018).

Em um cenario em que ndo haja adigcdo de biodiesel (BO), quando
comparado com a trajetéria de referéncia (B10 em 2018), a nota técnica indica
que ocorreria um impacto negativo de R$ 17 bilhdes pela redugdo da
expectativa de vida da populagdo. Com a trajetéria de B15, estima-se que
haveria um ganho de mais R$ 7,6 bilhdes, conforme apresentado na Tabela
20.

Tabela 20 - Impacto econémico pelo consumo de biodiesel (Fonte: EPE (2021)).

Impacto econdémico
pela variagdo da
expectativa de vida
(bilhes de R$)

Trajetéria BO -17,04
Trajetéria B10 -
Trajetéria B12 1,89
Trajetéria B15 7,57

9.4 Consideracgoes Finais

A insercdo de biocombustiveis na matriz de transportes, grande
responsavel pela demanda de combustiveis e importante emissor de GEE da
economia global, se torna cada dia mais relevante. Observados os diversos

ganhos obtidos em ambito global, os impactos locais também merecem atencgao.
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O estudo realizado pela EPE analisou o efeito sobre a saude humana
decorrente da emissao de material particulado de 2,5 microns (MP2,5), através
de simulacdes no software AirQ+, por meio de variagbes no consumo de
biocombustiveis em trajetérias alternativas (B0, B10, B12 e B15), tendo como
referéncia dados de 2018, para a Regiao Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP).
Conforme indicado nos resultados obtidos pela EPE em seu documento, a
adicdo de biodiesel ao diesel A apresentou impacto significativo na saude
humana em termos de emissao de particulados. Para o ano de 2018, a adicao
de 10% de biodiesel evitou 4,8% das emissdes provenientes do setor de
transportes na RMSP e contribuiu com o acréscimo de 9 dias na expectativa de
vida da populacdo, além de reduzir 244 obitos anualmente. Em trajetoria
alternativa analisada, a adicdo de 15% de biodiesel ao diesel A resultou numa
reducao adicional de 2% relativa as emissdes veiculares de particulado, além de
um aumento de mais 4 dias na expectativa de vida desde o nascimento e, ainda,
seria possivel evitar mais 104 ébitos ao ano. A avaliagdo do valor implicito a
melhoria na qualidade de vida devido ao uso de biocombustiveis em substituicao
aos seus analogos fésseis, decorrente da implementagao de politicas publicas
indicou um impacto da ordem de 17 bilhdes.

Com base nos resultados obtidos neste estudo, € possivel observar uma
importante contribuicdo da adigdo de biocombustiveis na matriz energética,
destacando-se a melhoria da qualidade do ar e seus reflexos, com impactos
positivos sobre a saude da populagdo, principalmente daquela que vive nas
regides metropolitanas.
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Anexo 1 - Rotas alternativas a transesterificagao

Tabela 27- Rotas alternativas a transesterificagdo homogénea para a produgédo de biodiesel
(Fonte: MENEZES (2016) (Org.). Biodiesel no Brasil: impulso tecnolégico. Lavras: UFLA, 2016).

Rotas

Transesterificagao em meio heterogéneo
(acido e basico)

Transesterificagao ou esterificagao in situ

Transesterificagao com catalise
enzimatica

Transesterificagao em condigées
supercriticas

Transesterificagdo com uso de
cossolvente

Principais Caracteristicas
Ocorrem reacgdes consecutivas reversiveis
com o uso de catalisadores heterogéneos,

tendo como intermediarios diacilglicerideos e
monoacilglicerideos e, como produtos finais,
uma molécula de glicerol e trés de
monoésteres.

A transesterificacao (ou esterificagao) in situ
se diferencia dos processos convencionais
de obtencao de biodiesel, principalmente em
fungdo do menor nimero de etapas. A
matéria-prima é usada diretamente (sem
etapa de extragao/refino) e a reagdo de
transesterificagdo ocorre em contato direto
com a matriz sélida da matéria-prima. Em
alguns casos, a reagao ocorre paralelamente
a extragao dos TAGs, o que constitui do
ponto de vista técnico, uma extragao reativa.

Apesar de algumas desvantagens
essencialmente econémicas, o processo
enzimatico apresenta como vantagens: a
nao ocorréncia reagdes de saponificagao

durante a reagéo, a possibilidade de
ocorréncia de esterificagao dos acidos
graxos livres (AGL) e transesterificagdo dos
TAGs simultaneamente, a facilidade de
recuperacao do glicerol sem tratamento
complexo, o consumo de energia no
processo € mais baixo, além do emprego de
uma menor raz&o molar alcool:dleo.

Neste processo, a reagéo de
transesterificagao pode ser conduzida na
auséncia de catalisadores. As desvantagens
dos métodos supercriticos estao
relacionadas com as altas temperaturas e
pressdes (condi¢gdes supercriticas), bem
como altas razdes molares alcool/6leo
requeridas, o que torna o processo oneroso.
Por outro lado, este método é mais tolerante
a presencga de agua e AGL’s e, portanto,
possibilita 0 uso de matérias-primas de
menor valor agregado. Outra vantagem ¢é a
obtencao da glicerina com elevada pureza.
Devido a baixa solubilidade de metanol em
Oleo, a taxa de conversao dos TAGs em
monoésteres € muito lenta. O uso de um
cossolvente, que seja soluvel tanto em
metanol e no 6leo pode superar esse
problema. O resultado € uma reagao com



Transesterificagao assistida por micro
ondas e ultrassom

Transesterificagao por destilagao reativa

Uso de reator de membrana

maiores taxas de reagao e sem residuos na
fase éster e fase glicerol. Apesar destas
vantagens, o uso de solventes leva a
necessidade de uma etapa extra para
separa-lo do meio.

A transesterificagao assistida por micro-
ondas e ultrassom permite obter altas taxas
de reagao reduzindo o tempo reacional, o
que é atribuido a transferéncia de calor mais
efetiva que no processo convencional. Esta
tecnologia pode ser associada a catalise
homogénea, heterogénea e enzimatica. O
que constitui um dos gargalos tecnoldgicos é
o escalonamento da tecnologia de micro
ondas/ultrassom para que a implementagao
em escala industrial possa se tornar uma
realidade.

Essa tecnologia consiste em uma operagao
unitaria, em que a reagao quimica e a
separagao dos produtos ocorrem
simultaneamente. Nesse caso, o equilibrio
quimico é deslocado no sentido da formagao
dos produtos, sem a necessidade do uso
excessivo de reagentes ou etapas de
separagao. Paradmetros de operagao assim
como de design de processos devem ser
avaliados para estabelecimento das
melhores condi¢des. Varios estudos
demonstraram a eficacia desse processo,
porém os custos de produgao sdo superiores
aqueles dos processos convencionais.

A transesterificagdo em reator de membrana
surge com uma alternativa interessante, uma
vez que possibilita a ocorréncia simultédnea
dos processos de reagdo e separagao. Isto
faz com que o produto gerado nesse tipo de
reator tenha uma excelente qualidade, com
menor gasto energético nas etapas de
purificacdo dos produtos além de possibilitar
a produgao em sistema continuo. No entanto,
a fase rica em monoéster ainda contém
metanol, glicerol e agua, o que exige

processos adicionais de separagao



Anexo 2 Consulta a Postos da Rede Diplomatica Brasileira

Informo e rogo providéncias. Por meio da Resolugéo n°® 13, de 9 de
dezembro de 2020, o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) instituiu
Grupo de Trabalho (GT), integrado pelo MRE, com o propédsito de analisar e
opinar sobre a inser¢cao de novos biocombustiveis para uso no Ciclo Diesel na
politica energética nacional, em particular o diesel verde ("green diesel") e o
diesel oriundo do coprocessamento de matérias-primas renovaveis com o 6leo
diesel mineral em refinarias de petrdleo.

2. Na politica energética brasileira, utiliza-se atualmente o biodiesel éster
("fatty acid methyl ester", FAME) adicionado ao diesel mineral (diesel A), para
fins de cumprimento do mandato de mistura obrigatoria estipulado pela Lei
13.033/2014 e pela Resolugao CNPE n° 16/2018 (atualmente, no patamar de
12%, B12).

3. Nesse contexto, o referido GT do CNPE buscara avaliar a inser¢éo, no
Brasil, de dois novos tipos de combustivel veicular para uso em motores de Ciclo
Diesel: o diesel verde ("green diesel"), também chamado de diesel renovavel
("renewable diesel"), ou, ainda, conhecido pelas siglas "HVO" ("hydrotreated
vegetable oil") ou "HEFA" ("hydroprocessed esters and fatty acids"); e o diesel
oriundo do coprocessamento de matérias-primas renovaveis de natureza graxa
(como Oleos vegetais residuos graxos de biomassa, e/ou gorduras animais) em
refinarias de petréleo, em misturas de diferentes porcentagens com o petréleo
de origem féssil. Esse segundo produto € normalmente chamado de "diesel de
coprocessamento”. Em ambos os casos, a presenca de matérias-primas
renovaveis faz com que esses combustiveis, a maneira do biodiesel
convencional, proporcionem redugao de emissdes de gases de efeito estufa em
comparagao com o diesel 100% mineral, de origem fossil.

4. A grande vantagem do diesel renovavel e do diesel de
coprocessamento em relagédo ao biodiesel éster, tradicional (FAME), € que eles
sao hidrocarbonetos, quimicamente similares, ou mesmo idénticos, ao diesel
féssil, capazes de atender as mesmas especificagcdes, e, portanto, passiveis de
serem utilizados sem qualquer limite de mistura nos motores a ciclo diesel. O

biodiesel éster, ao contrario, tem oxigénio em sua composi¢gdo e normalmente



ocasiona problemas nos motores se utilizado em percentuais de mistura mais
elevados.

5. Animando o trabalho do GT criado pelo CNPE esta, entre outras
questodes, a tentativa de resolver debate doméstico em curso sobre se o diesel
verde e/ou a parcela renovavel do diesel de coprocessamento deveriam ser
contados para o cumprimento do mandato obrigatorio de mistura minima de
biodiesel, de que trata o paragrafo 2 deste expediente, indistintamente, ou se,
alternativamente, deveriam ser excluidos deste mandato, devendo competir no
mercado com o diesel de origem féssil. Uma terceira alternativa seria o
estabelecimento de mandato distinto e proprio para esses novos combustiveis,
mantendo-se o patamar atual de 12 a 15% exclusivo para o biodiesel éster,
tradicional.

6. Para subsidiar o estabelecimento da politica energética brasileira para
diesel verde e diesel oriundo de coprocessamento de O6leos vegetais e/ou
gorduras animais, o GT do CNPE elaborara relatorio técnico sobre o tema, o qual
incluira informagdes sobre experiéncias internacionais de uso de biodiesel,
diesel verde e diesel oriundo de coprocessamento. Essa secdo do relatério
devera, conforme plano de trabalho definido no GT, ser elaborada primariamente
pelo MRE.

7. Em vista do exposto, muito agradeceria realizar levantamento sobre
politicas e programas locais, bem como dados de produgdo e consumo de
biodiesel, diesel verde e diesel de coprocessamento, destacando-se:

a) Programas e politicas domésticas e arcabougos regulatorios existentes
sobre biodiesel éster, diesel verde e diesel de coprocessamento;

b) Disponibilidades industriais e capacidade produtiva, incluindo
informacdes sobre anuncios de novos investimentos e de planos de producéao de
diesel verde e diesel oriundo de coprocessamento em refinarias de petroleo;

c) Capacidade de oferta de matérias-primas e insumos, incluindo vocagao
regional para a producdo de oleaginosas e dados de produgdo e consumo

domésticos.

8. O Posto, em seu levantamento, devera buscar priorizar informagdes

mais detalhadas a respeito do item "a", detalhando como as politicas publicas e



a regulamentacao técnica e de qualidade locais tratam esses diferentes
combustiveis: biodiesel, diesel verde, e diesel de coprocessamento. Sera de
especial relevancia para o trabalho do GT o esclarecimento das seguintes
perguntas:

- Quais sao a(s) politica(s) domeéstica(s) para a insercdo desses
combustiveis no chamado "ciclo diesel" (motores adaptados para oleo diesel)?

- Qual o formato de politica adotado (e.g. mandatos de mistura, metas
volumétricas, metas de descarbonizagao etc.)?

- Como se diferenciam o biodiesel e o diesel verde nos programas,
politicas e marcos regulatorios identificados, especialmente (quando aplicavel)
em relagcédo aos limites maximos de mistura (limite técnico maximo autorizado
para cada combustivel) e aos mandatos de utilizagdo minima obrigatéria (i.e.
existem mandatos especificos para cada combustivel, ou um Unico mandato
valido indistintamente para biodiesel éster e diesel verde)?

- No caso de politicas compostas por metas, existe diferenciacdo de metas
(por exemplo, metas de energia renovavel nos transportes, ou mandatos
volumétricos) para cada combustivel?

- Existe tratamento especifico concedido ao diesel oriundo de
coprocessamento (por exemplo, quanto a presenga de matérias-primas
renovaveis e ndo renovaveis na composi¢cao desse combustivel)? O diesel de
coprocessamento estaria habilitado a contar para o cumprimento das metas
existentes?

- Como ¢ realizado, em linhas gerais, o controle de cumprimento dos

limites, regulamentos de qualidade, e mandatos ou metas?

9. No caso de paises em que estados, provincias ou outras unidades
subnacionais tenham programas relevantes de descarbonizagéo dos transportes
ou de biocombustiveis que sejam aplicaveis ao biodiesel, diesel verde, e/ou
diesel de coprocessamento (e.g. o programa LCFS do estado da Califérnia),
muito agradeceria incluir esses programas no levantamento.

10. Informo que, no caso de BRASEUROPA, o pedido de levantamento

de informacdes refere-se exclusivamente as perguntas atinentes ao item "a".



11. No caso de Postos em paises membros da Unido Europeia, sugere-
se que o levantamento examine, entre os demais aspectos solicitados, a
interagdo das normas comunitarias, em particular as metas de energia renovavel
nos transportes constantes da Renewable Energy Directive (RED II), com a
forma de implementacgao local no que diz respeito ao biodiesel, diesel verde, e
diesel de coprocessamento.

12. DELBRASPAR recebe este expediente somente para conhecimento,
ressalvada eventual contribuigcdo que a Missao julgue por bem encaminhar com
respeito a possiveis recomendacgdes, relatérios e ou orientagcdes emitidas a
respeito do tema por agéncias internacionais de sua competéncia,
particularmente a OCDE e a AIE.

13. Os Postos destinatarios deste expediente foram selecionados com
base em diferentes relatorios publicamente disponiveis que apontam os
paises/regides em que ha producdo significativa de HVO concomitante ao
biodiesel, ou em que novos projetos foram anunciados. Nao esta claro - e
espera-se que o levantamento a ser feito pelos Postos contribua para sanar essa
lacuna - se todos os paises arrolados possuem politicas publicas especificas em
vigor para todos os trés tipos de combustiveis alternativos para motores do ciclo
diesel.

14. Em vista do prazo estipulado no plano de trabalho do referido GT, e
de modo a possibilitar a consolidagdo das informagdes recebidas, muito

agradeceria o envio das informagdes solicitadas até a data de 9/4.



Anexo 3 Tabela de Conversoes de Unidades de Medidas

RELACOES ENTRE UNIDADES
RELATIONS BETWEEN UNITS

Exponenciais E quivaléncias Relages préticas

(K) kib = 103 1m3 = §,28981 bans (ba.
(M) mega = 111 banil (barel) 1 tep ano (toe
(G) giga = 10°1 joule = 0,239 1 bep ano (bo. = 0,14 tep ano (los year)
(T)tera = 101 Btu= 252 cal1 tep ano(’ o¢ year) = 0,02 bep dia (boe year)
(P) peta = 10 1 m3 de petréle 1 bep dia (boe day) = 50,0 tep ano (toe year)
(E) exa= 10°1tep (tos) = 10000 Mcal

)

= 7,2 bep ano (boe year)

FATORES DE CONVERSAO PARA MASSA
CONVER SIONFACTORS FOR MASS

M-llhplra:o"y' ke . u e » for \ !
de
Quilograma (kg) 1 0,001 0,000984 0,001102 2,2046 {kg)
Tonelada métr ) 1000 1 0,984 1,1023 22046 15
Tonelada long. (th 1016 1,016 1 1,12 2240 {0
Tonelada curt: (tc) 907,2 0,3072 0,893 1 2000 {tc)
Lbra (Ib) 0,454 0,000454 0,000446 0,0005 1 {b) pound
FATORES DE CONVERSAO PARA YOLUME
CONVER STONFACTORS FOR VAL UME
iplh para for Mk ply by
- ——m 1 gal (EUA) gal RU) bbl péx (A2) R
metros cdblico (m3) 1 1000 264,2 220 6,289 35,3147 {m3)
itros 0] 0,001 1 0,2642 0,22 0,0063 0,0353 o
galdes (EUA) 0,0038 3,785 1 0,8327 0,02381 0,1337 {EUA)
galdes RU) 0,0045 4,546 1,201 1 0,02859 0,1605 {RU)
bans (bbl) 0,159 159 42 34,97 1 5,615 {bbl)
pés cibicos (pé3) 0,0283 28,3 7,48 6,229 0,1781 1 {pé3)
FATORES DE CONVERSAO PARA ENERGIA
ENER GY CONVER SIONFACTORS
Multiplicar por para for ip
i ________,___—-————' ] BTU cal Iwh tep (toe) bep (boe) \ :
Joule ©) 1 947,8 x 107 0,2388 277,8 x 10™° 2,388 x 107 1,681 x 1077 )
British Therma (BTU) 1,055 x 103 1 252 293,07 x10°% 2,52 x 107 1,776 x 107 {8TL) ermal Unit
Caboria (cal) 4,1868 3,968 x 107 1,163 x 10°® 10 fout 7,042 x 1077 {cal) calorie
Quilowatt-hor:  (kuvh) 3,6 x 10° 3412 260 x 102 8,598 x 107 6,061 x 107 {kwh) watt-
Ton. equivaler (tep) 41,868 x 10° 39,68 x 10° 1010 11,63 x 103 1 7,0369 {toe)
Bari equivakn __ (bep) 5,95 x 10° 5,63 x 10° 1,42 x10° 1,65 x 103 0,1421 1 {boe)

DENSIDADES E PODERES CALORIFD
SPECIFIC MASS AND HEATING VAL

PODER CALORIFICO PODER CALORIFICO

1
PENSIOADE SUPERIOR INFERIOR
SPECIAIC HIGHER HEATING LOWER HEATING
MASS VALLE VALUE
kg/m3 keal/kg keal/kg
Biodiesel (B10( 880 9.345 9.000
Gleo Diesel 340 10.750 10.100 Diesel QN




