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SINOPSE

A percepe¢ao da gravidade da crise climdtica vem impulsionando vultosos investimentos em tecnologias que
possibilitem a substitui¢ao dos combustiveis fésseis, emissores de gases de efeito estufa. Entretanto, projegoes
recentes indicam que parcela importante da energia utilizada nas préximas décadas ainda serd proveniente de
petréleo, em especial, no uso como combustiveis em transportes. Os combustiveis renovéveis, como o etanol e o
biodiesel, tém demanda projetada menor que a dos derivados de petréleo. Tais cendrios nao sao muito atrativos
ao Brasil, que tem claras vantagens no setor de biocombustiveis. Mas as recentes politicas adotadas para o ji
consagrado etanol brasileiro podem tanto inibir a amplia¢ao de sua produc¢ao quanto restringir a responsividade
do consumidor. Este artigo aborda essas questoes e dicotomias.
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1 INTRODUCAO

A gravidade da crise climdtica tem levado, nos tltimos anos, a sociedade civil, os governos, os meios de comuni-
cagio, as empresas € as organizacoes representativas do setor privado a, cada vez mais, engajarem-se na defesa de
agoes para a protecao do meio ambiente, ao lado das organizagdes internacionais que, hd tempos, vém apontando
os riscos para o meio ambiente do aumento da temperatura no planeta.

As tomadas de posicao a favor das mitigagoes dos efeitos das mudangas climdticas ocorrem ao mesmo tempo
em que se agravam os eventos climdticos extremos, como chuvas intensas em alguns paises e secas nio previstas
em outros, ondas de calor, elevagao do nivel do mar, perdas na biodiversidade, aumento dos incéndios florestais,
entre diversos impactos que a atuagao humana tem provocado na natureza, no clima, nos oceanos e na prépria

vida na Terra (IPCC, 2019).

Ainda segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climadticas (/nternational Panel on Climate
Change — IPCC), o aquecimento da superficie da Terra e dos oceanos, ou mudanga climdtica, ¢ resultado do
aumento das emissoes de gases de efeito estufa, como o gas carbonico (CO,) e o metano (CH,). Em 2023, os
maiores emissores foram China, Estados Unidos, India, Uniao Europeia, Russia e Brasil. A China responde por
30% do total gerado e os Estados Unidos, por 11% (European Commission, 2024).
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As metas mais desafiadoras para combater as mudangas climdticas s2o: conter a elevagao da temperatura do
planeta no limite de 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais — como foi ajustado no Acordo de Paris, em 2015 — e
zerar as emissoes liquidas de gases de efeito estufa até 2050. Um avango importante para atingir esses objetivos foi
alcancado na 28* Conferéncia das Partes da Organiza¢ao das Nagoes Unidas (ONU) sobre Mudanga do Clima
(COP 28), em Dubai, em 2023, quando cerca de 200 paises concordaram em triplicar a capacidade de geragio
de energias renovaveis até 2030 e caminhar na dire¢ao da redu¢io do consumo de combustiveis fésseis (COP
28 termina..., 2023). Na COP 29, concluida em novembro de 2024 em Baku, no Azerbaijao, a decisao final foi
a adogao de meta de financiamento climdtico dos paises ricos para os paises em desenvolvimento, no valor de
US$ 300 bilhoes anuais, para que estes possam se ajustar as mudancas climdticas (Os resultados..., 2024).
Na COP 30, a ser realizada em Belém do Pard, em novembro de 2025, os paises deverao apresentar metas mais
ambiciosas de reducio das emissoes de gases de efeito estufa e procurar negociar o aumento do valor das trans-
feréncias anuais em ajuda aos paises em desenvolvimento.’

Como resultado do maior comprometimento com o enfrentamento da emergéncia climdtica, foram obser-
vadas, nos ultimos anos, algumas agdes positivas para a mitigagao da crise ambiental. Os investimentos globais
para combater os impactos das mudangas climdticas alcangaram o recorde de US$ 1,8 trilhdao em 2023, especial-
mente em energias renovaveis, eletrificacio de veiculos, redes elétricas e armazenamento em sistemas de baterias.
Dois tercos do valor foram concentrados em China (34%), Unido Europeia (18,2%) e Estados Unidos (15,3%).
O montante ficou 80% acima do valor dos investimentos mundiais em combustiveis fésseis, que alcangou pouco
mais de US$ 1 trilhdo em 2023 (Investing..., 2025; IEA, 2024).

Estando, portanto, a geracio de energias limpas em crescimento, pergunta-se: até 2050, ano em que se espera
que as emissoes de gases de efeito estufa estejam neutralizadas,® o petréleo poderd ser completamente substituido
por energias renovdveis? Observe-se que, neste texto, nao estdo sendo analisadas as demais fontes de elevacio de
gases de efeito estufa, que exigem outro tipo de avaliagio.

2 COMO ESTAO AS PROJECOES DE DEMANDA POR COMBUSTIVEIS?

A questao pode ser respondida com o apoio de exercicio recente da Agéncia Internacional de Energia (/nternational
Energy Agency — 1EA), que projetou a demanda total de combustiveis liquidos para 2035 ¢ 2050 em trés cendrios,
segundo o grau de comprometimento dos paises com metas climdticas e energéticas (IEA, 2024). Este trabalho
elegeu o terceiro cendrio, em que os paises aprofundam suas atuais metas em energia, em compasso com o
objetivo de conter o aumento da temperatura global em 1,5 °C. Nas proje¢oes da demanda de combustiveis para
aqueles anos, além do petréleo, foram considerados nas projecoes da IEA os biocombustiveis liquidos (como o
etanol e o biodiesel) e os combustiveis a base de hidrogénio de baixo carbono (tabela 1).

Nas estimativas, o consumo mundial de petréleo cai, de 99,1 milhoes de barris/dia em 2023, para 58
milhées de barris/dia em 2035, isto ¢, queda de 42%, gragas, principalmente, ao aumento do uso dos veiculos
elétricos e a expansao dos investimentos na geracao de eletricidade com base em energias renovaveis (solar, edlica,
hidrdulica) e em usinas nucleares, que substituem a geragio de usinas térmicas. A oferta de biocombustiveis e de
hidrogénio seria de 8,8 milhoes de barris/dia — ou 13% da demanda total de combustiveis (de todas as fontes),
que seria de 67 milhoes de barris/dia. Os demais 87% da demanda total continuariam a ser supridos pelos citados
58 milhoes de barris de petrdleo.

5. Disponivel em: https://www.wwf.org.br/cop_30/.
6. Seguimos o cenario apresentado pela IEA, no qual se zeram as emissdes liquidas de todos os gases de efeito estufa, ndo apenas o CO,. Ver IEA (2024).
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Quinze anos depois, em 2050, com a continuada eletrificacdo dos transportes e dos investimentos em
energias renovdveis, a demanda total de todos os tipos de combustiveis cairia para 34,5 milhées de barris/
dia, com a demanda por petréleo sendo reduzida em 77% em relagiao a 2023, alcangando 23 milhées de
barris/dia. Mas isso ainda representaria 67% do consumo total de combustiveis. Os biocombustiveis e o
hidrogénio forneceriam 33% do consumo total.

TABELA 1
Demanda por combustiveis liquidos no cenario zero emissodes liquidas
(Em 1 milhdo de barris/dia)

Tipo 2023 2030 2035 2050
Derivados de petréleo 99,1 78,3 57,8 23,0
Biocombustiveis 2,3 6,0 6,8 59
Baseados em hidrogénio de baixa emisséo 0,0 0,7 2,0 5,6
Total 101,4 85,0 66,6 34,5

Fonte: [EA (2024, p. 137).

Assim, observa-se que, mesmo com o aprofundamento pelos paises de suas atuais metas climdticas e ener-
géticas, os resultados das projecoes mostram uma transi¢ao energética muito longa, tendo em conta a gravidade
da situacao climdtica. O petrdleo continuaria a fornecer energia até 2050 e ainda por anos depois, especialmente
para os paises em desenvolvimento e para a China, pois as regioes desenvolvidas jd estao reduzindo seu consumo
de petréleo. O petrdleo continuaria a ser utilizado, principalmente na produg¢io de petroquimicos e em processos
industriais, nos transportes rodovidrios, maritimos e aéreos e ainda na geragao de energia elétrica.

Assim, qualquer que seja o cendrio de investimentos em energias renovaveis, o mundo permanece em uma
espécie de armadilha da dependéncia do petréleo, isto é, quer e precisa abandonar a era do petréleo, mas estd preso
a necessidade de continuar a utilizar derivados de petréleo, até que desenvolvimentos tecnolégicos permitam a
elevagio substantiva da produgio de novas fontes de energia, a custos competitivos, como o hidrogénio de baixo
carbono. Nesse contexto, qual papel o Brasil tem desempenhado, que tanto conta com boas oportunidades para
desenvolver energias renovdveis como possui reservas de petrdleo ainda a ser exploradas?

Em direcio contrdria ao cendrio projetado de redu¢io do consumo de petréleo, hd uma esperada elevagao da
sua produ¢io na Guiana, no Brasil, no Canadd e, como efeito da elei¢ao de Donald Trump, nos Estados Unidos.
Isso pode gerar um excesso de oferta, com redugao ou estabiliza¢ao dos pregos, o que incentiva o consumo de
derivados. Ou seja, as pressoes locais de demanda de curto prazo ou a oportunidade de aproveitar reservas com
bom potencial de exploragio tém feito alguns paises expandirem suas produgcoes de petréleo. Nao se sabe, porém,
se estao usando as rendas oriundas dessa exploragao para desenvolver energias alternativas.

3 E AS POLITICAS DE FOMENTO AO ETANOL BRASILEIRO?

No Brasil, hd, ainda, outra possivel dicotomia com o cendrio almejado de mudanga energética. Apesar de jd longa
tradi¢ao do uso de biocombustiveis no transporte, o Brasil tem adotado politicas que inibem a expansao tanto
da produgio quanto do consumo de etanol.

Uma das restri¢oes é a politica de pregos para combustiveis adotada pela Petrobras, que detém 80% da
capacidade de refino do pais. No caso da gasolina, desde maio de 2023, ela define os pregos com base nos possiveis
concorrentes ou substitutos internos. Conforme Moliterno (2025), isso fez com que os pregos internos ficassem
cerca de 15% abaixo do equivalente a paridade de importacio (politica de precificacio adotada anteriormente).
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Pregos menores da gasolina reduzem a competitividade do etanol, o que inibe os produtores de ampliarem sua
oferta. Pela 4tica da Petrobras, praticar precos domésticos menores induz a demanda por seus combustiveis e
garante o market share.

Outra politica adotada inibe o consumo de etanol. A gasolina vendida nos postos, chamada de gasolina C,
contém 27% de etanol anidro (sem dgua). Pela Lei n® 8.723/1993, esse percentual podia ficar entre 18% e 27,5%,
com o Poder Executivo definindo o teor especifico. Esses percentuais foram alterados pela Lei n° 14.993/2024,
para 22% a 35%. Para atender a essa quantidade de etanol anidro para a mistura na gasolina C, os produtores
destinam parte importante da produgao de etanol para as distribuidoras, o que reduz a quantidade disponivel
para a oferta de etanol hidratado (o que é usado em automéveis a dlcool ou flex). Em 2023, 39% do volume de
etanol produzido foram misturados a gasolina e, em 2024, 35%.”

Com os veiculos flex, os consumidores podem escolher qual combustivel colocar no tanque, considerando o
preco relativo, o teor energético e, por que nio, a sua consciéncia ecoldgica. Os dois primeiros fatores, entretanto,
ainda sao os principais para o consumidor brasileiro. Conforme Mosquera ez a/. (2024), devido ao menor poder
calorifico do etanol, sua utilizagao s6 é vantajosa se seu prego (por litro) for igual ou menor que 68,8% do preco
da gasolina C (com 27% de etanol anidro).

Ocorre que, na maioria dos estados brasileiros, a oferta de etanol hidratado é tao baixa que os consumidores
sequer se lembram de que ele ¢ uma opgao tecnicamente vidvel. Mosquera ez a/. (2024) analisaram o mercado de
etanol e gasolina em cada estado do pais, formando trés grupos: i) estados préximos as regides produtoras de etanol;
ii) estados & média distincia das regides produtoras; e iii) estados distantes das regioes produtoras. No primeiro
grupo, o etanol apresenta volumes consumidos recorrentemente maiores que o volume de gasolina, com essa par-
cela respondendo rapidamente a variagdes dos pregos relativos em relacao a razao técnica de 68,8%. Nos demais
grupos, a parcela de mercado do etanol hidratado fica em torno de 10%, com precos médios em torno de 80% dos
precos da gasolina C. Em alguns poucos meses da série analisada, o preco relativo ficou préximo da razao técnica
de 68,8%, mas sem reagao evidente da demanda por etanol.

A utilizagao de etanol anidro no patamar de 27% exige a utilizagio de toda uma logistica de distribuicio das re-
gides produtoras para todos os estados do pais. A redugo para o antigo limite legal inferior, de 18%, liberaria cerca de
um tergo do volume hoje destinado a gasolina C para o mercado de etanol hidratado. Isso representaria uma redugao
proporcional dos custos de distribuigio (dando mais eficiéncia aos mercados), assim como ampliaria o poder de con-
testacao do etanol hidratado sobre o mercado da gasolina, potencialmente conseguindo atender a mais estados do pais.

Além disso, se for considerado o limite técnico de uso do etanol anidro na gasolina para evitar sua pré-de-
tonagao nos motores, é possivel reduzir o percentual para 10%, como ocorre nos Estados Unidos da América
(Feldman, 2021). Nesse patamar de mistura, quase dois ter¢os do volume de etanol hoje utilizado na gasolina
poderiam ser destinados para o mercado de etanol hidratado, ampliando-o em 35%. Com tamanha oferta, o
consumidor poderia ter melhor percepgao sobre o combustivel renovavel.

A gravidade da situagao climdtica levou o Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) a
avaliar que, se as emissoes de gases de efeito estufa nio forem reduzidas em 42% até 2030 e em 57% até 2035, o
mundo entrard em trajetéria de aumento de temperatura de até 3,1 °C neste século (UNED, 2024). Sob esse nivel,
os especialistas preveem a intensificagio dos eventos climéticos catastréficos no planeta. E necessario, portanto, con-
siderar a capacidade e a disposi¢ao dos consumidores de contribuir para as politicas de mudanga energética. Em vez
de obrigar o consumidor a comprar etanol misturado a gasolina, a politica pode incentivar seu consumo por meio de
uma pequena aliquota adicional de tributo sobre a gasolina, que, associada & maior oferta de etanol hidratado (pela
redugio do etanol anidro misturado a gasolina), impeliria o consumidor a tornar-se um agente ativo no processo de
substituigao do petrdleo.

7. Disponivel em: https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-estatisticos.
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