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2 Apresentagao

A Empresa de Pesquisa Energética apresenta a sua décima sétima edicdo da Andlise de
Conjuntura dos Biocombustiveis, com foco no ano de 2025. Com periodicidade anual, a publicacao
consolida os fatos mais relevantes referentes aos biocombustiveis, que ocorreram no ano anterior a
sua divulgacdo. E lancada apds o fechamento da safra sucroenergética e a consolidacdo das
estatisticas dos mais importantes 6rgdos da darea.

Os principais temas abordados sdo: a oferta e demanda de etanol e sua infraestrutura de
producdo e transporte, o mercado de ciclo Otto, a participacdo da bioeletricidade na matriz nacional,
o setor de biodiesel, o biometano, o mercado internacional de biocombustiveis, as inovacdes e
perspectivas emergentes para biocombustiveis, as emissdes de gases de efeito estufa evitadas pela
utilizacdo dessas fontes renovaveis de energia e o acompanhamento da Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio).

Nessa edicdo, além de avaliar os principais acontecimentos de 2025, o documento apresenta um
artigo que discute como a criacdo de metas mandatodrias para o uso de biometano e aimplementacao
do Certificado de Garantia de Origem do Biometano (CGOB) podem impulsionar uma nova etapa de
expansdo do setor energético brasileiro. Com base na avaliacdo da oferta potencial, da capacidade
produtiva projetada e das oportunidades de mercado, demonstra-se que o Pais possui recursos
suficientes para atender ao crescimento da demanda a partir do aproveitamento de residuos
agropecuarios, agroindustriais e urbanos. O estudo destaca ainda a relevancia dos coprodutos da
biodigestdo, a interiorizacdo da demanda em corredores logisticos do agronegdcio e o papel do
biometano na descarbonizacdo da matriz energética. Essa trajetéria pode contribuir
simultaneamente para a gestdo sustentdvel de residuos, a seguranca energética, o desenvolvimento
regional e a promocao de uma economia circular de baixo carbono.
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1. Oferta de etanol

No ano de 2025, a produgdo sucroenergética apresentou um bom desempenho e o etanol de
milho continuou com o crescimento de sua capacidade produtiva, tanto ampliagdes como entrada em
operagao de novas unidades. O processamento de cana-de-agucar foi de 660 milhdes de toneladas,
reducdo de 3,8% em relagdo a 2024, enquanto o consumo interno de milho destinado ao etanol foi
de 21,5 milhdes de toneladas, crescimento de 24,2%. A producdo de agucar totalizou 43,5 milhdes de
toneladas, reduc¢do de 1,9%, com o Brasil sendo o principal fornecedor mundial. Em relagao ao etanol,
foram produzidos 26,7 bilhdes de litros a partir da cana, que, somados a participagao do
biocombustivel oriundo do milho de 9,5 bilhGes de litros, resultaram em uma produgdo de
36,2 bilhGes de litros (2,9% inferior a 2024). O total de hidratado e anidro foi de 22,9 bilhdes e
13,3 bilhdes de litros, respectivamente (MAPA, 2026a).

O consumo dos combustiveis do ciclo Otto alcangou o maximo histérico de 63,9 bilhGes de litros
de gasolina equivalente, mantendo a trajetéria de crescimento dos ultimos anos, resultado do cenario
econdmico favoravel, com destaque ao crescimento do PIB per capita, recordes de ocupacdo formal,
salario-minimo real e massa de rendimento real (EPE, 2026a).

As lavouras de cana se beneficiaram de condic¢Oes climaticas favoraveis observadas em 2025,
com perspectivas de crescimento da produtividade para a safra 2026/27. Os precos internacionais do
acucar apresentaram uma queda ao longo do ano passado, o que pressiona a sua producao, indicando
um mix que favorecera o biocombustivel. O etanol de milho continua com tendéncia de crescimento
(CONAB, 2026a).

1.1. Area, Produtividade Agricola e Rendimento da Cana

Area

A drea total colhida de cana, na safra 2025/26, foi de 9,0 milhdes de hectares (Mha),
crescimento de 2,1% em relagdo ao ano anterior, e apenas a regido Nordeste apresentou ligeira queda
(0,9%). No periodo indicado no Grafico 1, observa-se uma tendéncia de redugdo dessa area entre as
safras de 2016/17 e 2021/22 e em patamar constante até 2023/24, em geral explicada pela
concorréncia com culturas temporarias, como soja e milho, exibindo um pequeno incremento nos
dois ultimos ciclos. A area de plantio foi de 1,2 Mha, com queda no Nordeste (CONAB, 2026a).

Gréfico 1 - Area colhida e de plantio de cana do setor sucroenergético (Brasil)
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Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2026a).
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Para a safra 2026/2027, a CONAB estima uma area colhida recorde de 9,1 Mha, com a migragado
de areas de pastagens e daquelas que estavam sendo usadas em culturas anuais (CONAB, 2026a).

Produtividade Agricola

A produtividade agricola média do setor sucroenergético brasileiro na safra 2025/26 foi de
75,2 toneladas de cana por hectare (TCH), reducdo de 2,6% com relacdo a anterior, em decorréncia
de restricdes hidricas, com irregularidades de chuvas e excesso de calor. A regido Centro-Sul, que
representou 92% da producdo total, exibiu uma retracdo de 2,8% (76,9 ante 79,1 TCH), e o Norte-
Nordeste, de 1,9% (60,5 ante 61,7 TCH) (CONAB, 2026a).

A avaliacdo do desempenho da producdo sucroenergética requer também verificar como esta
distribuida a area de cultivo da cana, que é diferenciada em: reformada, em reforma, de expansao e
de cana socal. A participacdo da cana planta? (cana planta/cana total) considerada ideal é de 18%,
percentual relativo a uma renovac¢do do canavial apds cinco safras (UNICA, 2014, 2017).

O Grafico 2 apresenta a evolugao da participagdo da cana planta no total de cana colhida no
Brasil, excluindo a area de cana em reforma (CONAB, 2026a, 2026b).

Grafico 2 - Participacdo da cana planta na area total colhida e produtividade (Brasil)
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Nota: As areas de expansao e renovagao foram estimadas com base nos anos anteriores.

Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2026a, 2026b).

A participagdo de cana planta na cana total se elevava desde a safra 2017/18, entretanto, a
partir de 2021/22 apresentou queda, se recuperando em 2023/24. Em 2024/25 e 2025/26, a sua
participacdo no total de cana correspondeu a cerca de 16%, ainda assim sem alcancar o valor ideal
(18%), observado somente na safra 2023/24.

! Area reformada é aquela recuperada no ano da safra anterior e que esta disponivel para colheita. Area em reforma
é aquela que n3o sera colhida, pois se encontra em periodo de recuperacdo para o replantio da cana ou outros usos. Area
de expansio é a classe de lavouras de cana que, pela primeira vez, esta disponivel para colheita. Area de cana soca é
aquela que ja passou por mais de um corte.

2 Area de cana planta equivale ao somatdério das areas reformada e de expans3o.
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A idade média3 do canavial brasileiro manteve o patamar observado nas ultimas safras. No
Grafico 3, nota-se que esse indicador foi de 3,9 no periodo 2016/2017 a 2018/19. A partir de 2019/20
observou-se um comportamento de queda, seguida da manutencdo em 3,6, desde 2021/2022.
Evidencia-se também a acentuada diferenca entre as regides Norte-Nordeste e Centro-Sul.

Grafico 3 - Idade média do canavial (Brasil e regioes)
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Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2026a, 2026b).

Para a safra 2026/27, a produtividade estimada pela CONAB é de 77,8 TCH, aumento de 3,4%
em relacdo a 2025/26 (CONAB, 2026a).

Rendimento da Cana (ATR4/tc)

O rendimento da cana-de-aglcar na safra 2025/26 foi de 137,9 kg ATR/tc, com queda de 1,7%
em relacdo a anterior (140,2 kg ATR/tc?), retornando ao patamar observado no periodo de 2023/24.
Essa tendéncia foi influenciada pelo decréscimo de 2,3% no rendimento (137,8 kg ATR/tc) da regido
Centro-Sul e de 3,8% (127,0 kg ATR/tc) na regido Norte/Nordeste. As condi¢des climaticas, idade das
lavouras, impurezas minerais e vegetais e a mecaniza¢ao do plantio e da colheita da cana sdo os
principais fatores que influenciam esse indicador (CONAB, 2026a; DATAGRO, 2026a).

Conforme indicado no Grafico 4, na safra 2024/25, a mecanizacdo da colheita no Brasil
permaneceu em 92%. No Centro-Sul, a colheita mecanizada manteve-se em 99% e, no Nordeste, em
27%, desde o periodo anterior. Na regido Norte, este indicador atingiu 100% em 2016/17, seguindo
nesse patamar (CONAB, 2026a). A mecanizagao do plantio no Centro-Sul foi de 77%, 4% superior a
safra anterior. A defasagem entre plantio e colheita foi de 22 p.p. (CTC, 2026).

A mecanizagao da colheita no Centro-Sul foi um movimento acelerado, passando de 28% em
2007/08 para valores superiores a 90% da area em apenas 8 anos (2015/16). Nos ultimos anos, o
rendimento (ATR/tc) esteve em niveis similares aos observados no inicio desse processo.

3 Quanto maior for o estidgio médio de corte (idade do canavial), menor serd a 4rea com cana mais nova e,
consequentemente, menor a produtividade média, visto que essa decresce a cada corte.

4 Aclcares Totais Recuperaveis.

5 A partir da safra 2022/23, como o rendimento ndo estd sendo publicado pela CONAB, a fonte foi alterada para
DATAGRO.
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Grafico 4 - Colheita e Plantio mecanizados x Rendimento da cana
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Nota: Os dados de colheita foram extraidos da (CONAB, 2026a), enquanto os de plantio foram obtidos de usinas
associadas ao (CTC, 2026), que representam apenas uma parcela do setor sucroenergético, ndo incluindo fornecedores.

Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2026a; CTC, 2026; DATAGRO, 2026a; UNICA, 2013, 2014, 2017).

Na safra 2025/26, o teor de impurezas totais foi de 8,7% (aumento de 0,2 p.p. em relagdo a safra
anterior). As impurezas vegetais aumentaram de 7,6% para 7,9%, e as impurezas minerais
mantiveram-se quase sem alteragdo, crescendo de 0,90% para 0,94%.

Estima-se que o rendimento da safra 2026/27 para a regido Centro-Sul, responsavel por mais de
90% da producdo de etanol, serd similar ao da safra passada.

1.2.

Processamento da cana-de-acucar

O total de cana processada atingiu 660 milhdes de toneladas em 2025, 3,8% inferior a 2024,
conforme apresentado no Grafico 5, devido as condi¢bes climaticas durante o periodo de
desenvolvimento das lavouras (MAPA, 2026a). O acgucar total recuperavel (ATR) alcangou 91 milhdes
de toneladas, 5,4% inferior ao ano anterior.
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Grafico 5 - Historico anual do processamento de cana e ATR
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Pela dtica de ano safra, a cana processada em 2025/26 (673 Mtc) apresentou uma reducdo de
0,5% em relacdo ao periodo 2024/25 (677 Mtc) (CONAB, 2026a). Para a safra 2026/27, a producgdo
estimada pela CONAB ¢é de 709 Mtc, aumento de 5,3% em relagdo a 2024/25, que se aproxima do
recorde observado em 2023/24 (CONAB, 2026a).

1.3. Area e Produtividade Agricola do Milho
Area

Na safra 2024/25, a area total de plantio de milho, considerando primeira, segunda e terceira
safras, foi de 21,8 milhdes de hectares (Mha), aumento de 3,7% em relagdo ao periodo anterior. Houve
diminuicdo da area de primeira safra, porém a produg¢dao de milho aumentou 8,6%, devido a maior
produtividade. J4 a drea de milho de segunda safra exibiu crescimento. Quanto ao milho de terceira
safra, o plantio é realizado em alguns estados da regido Norte-Nordeste, em fun¢do das chuvas no
periodo de cultivo (CONAB, 2026c).

O Grafico 6 mostra a alteracdo das tendéncias entre as areas de primeira e segunda safra. A
técnica do Sistema de Plantio Direto entre soja e milho, em conjunto com o desenvolvimento de
tecnologias para lavouras e cultivares mais adaptados aos estresses da segunda safra, permitiram
postergar esse avanco para depois da colheita da soja, proporcionando maior atratividade econdmica
para essas culturas (EMBRAPA, 2015, 2021).

Grafico 6 — Area de plantio de milho por safra (Brasil)
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Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2026c, 2026d).

Para a safra 2025/2026, a CONAB estima um crescimento da area de plantio de primeira e
segunda safra de, respectivamente, 8,8% e 2,1%, em fungdo de pregos mais favoraveis, ampliagao da
demanda internacional por milho brasileiro, devido aos pacotes tarifarios impostos pelos EUA a outros
paises compradores, como a China, e continuidade do modelo produtivo soja-milho (CONAB, 2026c).

Produtividade Agricola

Na safra de 2024/25, a produtividade agricola do milho de primeira, segunda e terceira safra
superou os valores obtidos anteriormente, conforme mostra o Grafico 7, sendo que o de segunda
safra apresentou aumento nos principais estados produtores, com recordes em alguns deles, como o
Mato Grosso (7,6 toneladas por hectare), em razdo de condic¢des climaticas favoraveis, elevado nivel
tecnolégico, uso de semente de alta qualidade, manejo eficiente no uso de fertilizantes e contencao
de pragas (CONAB, 2026c¢).

epe 5



A regido Centro-Sul apresentou aumento de produtividade para o milho de primeira safra
(20,9%) e segunda (19,2%) em relacdo a 2023/24, enquanto a regido Norte/Nordeste registrou
crescimento para a segunda (19,2%) e terceira (21,8%) safras (CONAB, 2026c). Os estados da Paraiba
e de Minas Gerais registraram que parte da drea destinada ao plantio de milho de segunda safra foi
substituida pelo sorgo, mais resistente ao estresse hidrico, em consequéncia do veranico ocorrido no

periodo correspondente ao cultivo (CONAB, 2026¢c; NOVACANA, 2026a).

Grafico 7 — Produtividade de milho por safra (Brasil)
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Fonte: (CONAB, 2026c, 2026d).

Para a safra 2025/26, a CONAB estima uma reducdo de produtividade para o milho de segunda
safra de 6,1%, que, por sua vez, resultard em uma queda de produgao (CONAB, 2026c).

1.4. Processamento de milho

A producdo nacional de milho em 2025 (safra 2024/25°) atingiu nivel recorde com 141,2 milhdes
de toneladas, aumento de 22% frente ao ano anterior (CONAB, 2026c). Esse resultado foi motivado
pela elevada produtividade, aumento da darea plantada de segunda safra e condi¢cGes climaticas
favordveis (CONAB, 2026c). Desse montante, 80% foram produzidos em segunda safra, pratica que
vem se expandindo e substanciando o crescimento da oferta de milho no Pais, vide Grafico 8. O estado
do Mato Grosso alcangou 55,1 milhdes de toneladas, o que representa 39,3% da produgao total.

6 Periodos de plantio por safra: 12, de outubro a dezembro; 22, de janeiro a marco; 32, de abril a junho. Periodos de
colheita por safra: 12, de fevereiro a junho; 22, de maio a agosto; 32, de setembro a dezembro. O estado do Mato Grosso
foi usado como referéncia.
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Grafico 8 - Evolugao da producao de milho e distribuicao por safra
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Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2026c).

O consumo interno do grao foi de 91 milhdes de toneladas, incluindo a parcela destinada a
producdo de etanol, que vem ganhando cada vez mais importancia no setor energético. A exportacao
liguida foi de 39,8 milhdes de toneladas, crescimento de 8%, diante do provavel redirecionamento de
demanda externa para o milho brasileiro em razdo dos pacotes tarifarios entre os Estados Unidos e
paises importadores do cereal, vide Grafico 9.

A quantidade de milho processado para a producdo de etanol mantém uma trajetéria de
expansdo. De 3,4 milhdes de toneladas em 2019, chegou-se a 21,5 milhdes em 2025, o que representa
15% da producdo e 24% do consumo interno do milho no ano (ANP, 2026a; CONAB, 2026c).

Grafico 9 - Evolucao da destinagdao do milho no Brasil
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Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2026c).

Durante 2025, foi alcancado o recorde mensal de 2,08 milhGes de toneladas de milho destinadas
a producdo de etanol. O estado do Mato Grosso se mantém como destaque e respondeu por 63% do
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processamento do grao para etanol no Pais, conforme observado no Grafico 10. Os estados do Para e

Maranhado iniciaram a producao de etanol de milho com a ampliacdo de uma unidade industrial para
o tipo flex” (PA) e implantacdo de uma usina full® (MA).

Grafico 10 - Processamento mensal de milho para a producao de etanol, por unidade da federagao
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026a).

Para a safra 2025/26, a CONAB estima uma producdo total de milho de 139,6 milhGes de

toneladas, ligeira queda de 1,1% em relagdo a safra 2024/25, que foi beneficiada por condigdes
climaticas notadamente favoraveis (CONAB, 2026c).

1.5. Preco do milho

No que concerne aos precos médios anuais do milho por saca® no Brasil, houve um aumento de
13,3% em relacdo a 2024, como observado no Grafico 11. A manutencdo de precos elevados nos
ultimos anos resulta do menor estoque interno, aumento do consumo de milho para a producao de
etanol, demanda aquecida pela industria de proteina animal, incremento da demanda internacional
e estoques mundiais em niveis baixos ((CEPEA/ESALQ, 2026a; NOVACANA, 2025a, 2025b).

7 Flex: unidades que processam cana-de-actcar e milho (ou outros graos).

8 Full: unidades que operam exclusivamente com milho (ou outros grios).
° De 60kg.
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Grafico 11- Preco médio de milho total (Brasil)
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Fonte: EPE a partir de (CEPEA/ESALQ, 2026a).
1.6. Coprodutos do processamento de milho

Em 2025, estima-se que os coprodutos obtidos na producdo de etanol do milho tenham
totalizado 4,6 milhGes de toneladas de DDGS (Dried Distilled Grains with Solubles) e 0,41 milhdo de
toneladas® de dleo.

As exportacdes desse produto tiveram inicio em 2022 e atingiram 880 mil toneladas em 2025
comercializados com 25 paises, o que representa um aumento de 9,8% em relagdo a 2024. Em maio
de 2025, a assinatura do protocolo bilateral permitiu a abertura do mercado chinés ao DDG brasileiro,
habilitando 13 estabelecimentos. No entanto, as exportacdes s6 foram efetuadas a partir de 2026
(NOVACANA, 2026b, 2026c).

O DDGS é usado para complemento de ra¢des animais e o 6leo para consumo humano e uso
industrial, inclusive para a producdao de biodiesel. A intensificacdo da pecuaria brasileira também
potencializa a capacidade de absor¢cao de DDGS pelo mercado nacional. A margem com os coprodutos
varia e pode representar 25% do total obtido com o processamento do milho nas usinas produtoras
de etanol.

1.7. Producao de etanol total

O etanol proveniente do milho continua apresentando um crescimento expressivo, com uma
producdo que atingiu 9,5 bilhdes de litros em 2025, 24% superior a 2024, conforme Gréfico 12 (MAPA,
2026a). A maioria das usinas concentra-se no estado do Mato Grosso (detalhes no Capitulo 4) (ANP,
2026a).

10 Adotou-se o fator de 0,212 toneladas de DDGS/tonelada de milho e 0,019 tonelada de éleo/tonelada de milho
(UNEM, 2026).
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Grafico 12 - Produgao brasileira de etanol de milho
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Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2026a; UNICA, 2026).

Sob a dtica de ano safra da cana, o valor registrado em 2025/26 foi de 10,2 bilhdes de litros. As
estimativas para a proxima safra indicam que a producdo de etanol a partir do grao sera de
11,4 bilhGes de litros, um crescimento de 12,3%, reafirmando seu potencial dentro do portfélio de
opcdes para o setor de biocombustiveis e para a matriz energética brasileira (CONAB, 2026b).

Em 2025, a producdo do etanol a partir da cana-de-agucar foi de 26,7 bilhdes de litros, que,
somada a participacdo do biocombustivel oriundo do milho totaliza 36,2 bilhdes de litros, divididos
em 22,9 bilhdes de hidratado (reducdo de 5,8%) e 13,3 bilhdes de anidro (crescimento de 2,5%).
Assim, o volume total produzido foi 2,9% inferior a 2024, e figura como o segundo maior valor da série
histérica, conforme ilustra o Grafico 13 (MAPA, 2026a). Desse total, o etanol de milho correspondeu

a 26%.
Grafico 13 - Produgao brasileira de etanol total (da cana e do milho)
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Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2026a; UNICA, 2026).

A partir do Grafico 14 é possivel observar o gradual aumento da producdo do etanol de milho e
sua importancia na entressafra da cana-de-acglcar da regido Centro-Sul (dezembro a marco). Entre
2019 e 2025, sua participagdo saltou de 34% da produgado total para 77%.
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Grafico 14 - Produgao mensal de etanol de cana e de milho
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Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2026a).

De forma geral, ao longo de 2025, os precos do aglcar no mercado internacional reduziram,
propiciando maior destinacdo do ATR para a producdo de etanol, tendéncia que deve se manter nesse
ciclo. Por sua vez, o etanol de milho continua fornecendo o suporte necessdrio a oferta desse

biocombustivel durante todo o ano, principalmente na entressafra, o que favorece sua
competitividade.

A producdo de etanol para outros usos totalizou 1,0 bilhdo de litros, 12,6% inferior a 2024 (EPE,
2026a). O etanol hidratado corresponde a maior parte e sua principal aplicacdo é como antisséptico.

Estoque de etanol

O Gréfico 15 apresenta o histérico da variacdo de estoque fisicol* mensal de etanol declarado
ao MAPA. Pode-se observar que o estoque de passagem?!?, em 31 de dezembro de 2025, foi de
7,4 bilhGes de litros de etanol (20,0% inferior a dezembro de 2024). Destes, 3,1 bilhGes foram de
etanol anidro, o que correspondeu a uma reducao de 17,3%, e 4,2 bilhdes de litros de hidratado
(queda de 21,9% nos estoques) (MAPA, 2026a). Cabe adicionar que, em 2024, os estoques de etanol
(anidro e hidratado) estiveram elevados e contribuiram para a competividade do hidratado em

relacdo a gasolina C durante todo o ano, e que em 2025, retornaram aos patamares observados em
anos anteriores.

11 Estoque fisico corresponde ao volume real armazenado nos tanques da unidade produtora, inclusive o volume ja
vendido e ndo retirado.

12 Estoque de passagem corresponde ao armazenado nos tanques da unidade produtora no fim do ano civil.
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Grafico 15 - Evolugao mensal do estoque fisico de etanol
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Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2026a).

As regras vigentes relativas ao estoque obrigatério de etanol anidro sdo estabelecidas pela
Resolucdo ANP n2 946, de 05 de outubro de 2023 (ANP, 2023). De acordo com esta, o estoque minimo
obrigatério de anidro para o etanol produzido pelas usinas é de 25% e de 4%, em 31 de janeiro e em
31 de marco de cada ano, respectivamente, em relacdo ao total comercializado no ano civil anterior.
Para as distribuidoras é de 10 dias de comercializacdo, estando a ANP autorizada a determinar a
extensdo para 15 dias, caso haja necessidade para fins de abastecimento durante a entressafra. O
estoque disponivel de etanol anidro observado em 31 de marcgo de 2025 nas usinas foi de 1,2 bilhdo
de litros, o que atende ao estipulado pela ANP.

Em 2025, o volume total do biocombustivel (hidratado e anidro) consumido foi 4,1% superior
ao observado em 2024, verificando-se um crescimento de 15,0% do anidro, devido ao aumento do
teor na gasolina C de 27% para 30%, e reducdo de 1,6% do etanol hidratado, pontos que serdo
analisados em detalhe no Item 2 deste estudo (EPE, 2026a; MAPA, 2026a).

1.8. Producao de agucar

Em 2025, a produgdo brasileira de agucar atingiu 43,5 milhGes de toneladas (1,9% inferior a
2024). As exportagdes totalizaram 33,8 milhdes de toneladas, redugao de 11,8% e, mesmo assim, o
segundo maior valor da série histérica, enquanto a componente “consumo interno + variacdo de
estoques” apresentou um aumento de 3,7 milh&es, conforme ilustrado no Grafico 16 (MAPA, 2026a).
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Grafico 16 - Produgao e exportacao brasileira de agticar
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Fonte: EPE a partir de (MAPA, 2026a).

No que concerne aos precos médios do acgucar VHP e refinado, houve uma reducao,
respectivamente de 18,3% e 16,6%, em relacdo ao ano de 2024, como observado no Grafico 17, se
aproximando de valores observados em 2020, apds um longo periodo de valorizacdo. Entre janeiro e
dezembro de 2025, as cotacdes do VHP e refinado diminuiram 21,2% e 14,4%, respectivamente,
apresentando alguma oscilacdo durante o periodo. A reducdo de precos é consequéncia da elevagao
dos estoques mundiais (USDA, 2026a).

Grafico 17 - Pregos internacionais do agucar VHP e refinado
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Nota: Agucar VHP: Contrato n2 11; Agucar Refinado: Contrato n2 5.
Fonte: EPE a partir de (USDA, 2026a).

O balanco mundial de oferta e demanda de agucar apresenta déficit desde a safra 2019/20'3,
com a relacdo estoque/consumo acima de 40% nos ultimos ciclos. A partir de 2020, houve um
direcionamento do mix para a producdo do adogcante, acompanhando o crescimento do preco do
acucar no mercado internacional. Em 2024, houve uma reducdo do distanciamento do preco da
commodity em relacdo ao do etanol hidratado, que por fim teve uma maior valorizacdo ao longo de
2025, invertendo a tendéncia dos ultimos periodos, resultando em mais de 6 cents/lb de diferenca

13 A excegdo da safra 2021/22, quando houve um superdvit.
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em dezembro. A variacdo dos precos de mercado do acgucar e do etanol (com e sem a contribuicdo do
CBIO) é apresentada no Gréfico 18.

Grafico 18 - Mix e pregos do aguicar e etanol hidratado (c/CBIO)
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Nota 1: O preco do etanol hidratado refere-se ao valor no mercado interno (Sdo Paulo), conforme (CEPEA/ESALQ, 2026b)

Nota: Para determinar o valor adicionado pelo CBIO, considerou-se o valor financeiro e quantidade negociada em cada
més, um volume elegivel de cerca de 90% e a NEEA média dos meses de junho de 2023, 2024 e 2025, que foi
acrescentado ao precgo do etanol hidratado na usina (S3o Paulo).

Fonte: EPE a partir de (BC, 2026; CEPEA/ESALQ, 2026b; EPE, 2026a; MAPA, 2026a; UDOP, 2024; USDA, 2026a).

A safra mundial 2024/25 teve um déficit no balanco de oferta/demanda, de 6 milhGes de
toneladas de agucar, com a relagdo estoque/consumo em 40%. Para a safra 2025/26, a expectativa é
de um pequeno superdvit de menos de 1 milhdo de toneladas e uma relacdo em torno de 41%. As
perspectivas para a proxima safra (2026/27) sdo de déficit, com base nas perspectivas de producdo de
importantes produtores, como Brasil, Tailandia, india e Unido Europeia (DATAGRO, 2026b).

1.9. Mix de producao

Em 2025, o percentual de ATR!* destinado a produgdo do etanol foi de 50%, 1,8 p.p. inferior ao
observado em 2024, conforme mostra o Grafico 19. A destina¢do para a produgdo de agucar atingiu
50%, o maior valor de todo o periodo analisado. Note-se que as usinas brasileiras, em geral, tém
destinado a maior parte do ATR para o etanol em todo o periodo analisado.

14 A partir da safra 2023/2024, o mix de producdo foi calculado pela indisponibilidade de dados no Levantamento da
Cana da CONAB.

epe 14



Grafico 19 - Mix de producdo (agucar x etanol)
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Fonte: EPE a partir de (CONAB, 2026b; DATAGRO, 2026a).
1.10. Programas de Financiamento

O BNDES dispde de diversas linhas de financiamento para os setores de produgao de etanol e
acucar, como o RenovaBio, Finem, Finame, Fundo Clima e Prorenova.

O Gréfico 20 apresenta o valor total®® contratado (constante, em reais de 2025) pelo setor de
etanol e aglcar com o BNDES, incluindo a parte agricola da cana. Em 2025, os investimentos totais,
via BNDES, alcancaram RS 4,6 bilhdes, praticamente o dobro de 2024. Note-se que este montante
equivale a 30% do apice histdrico do investimento no setor, em 2010, com a cifra de RS 16,9 bilhdes.
Grande parte dos investimentos estda relacionado com o setor de etanol de milho.

Grafico 20 - Valor captado de financiamentos publicos para o setor de etanol e agucar
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Nota: O setor de etanol compreende o uso de cana, milho e outros grdos/cereais como matérias-primas.

Fonte: EPE a partir de (BNDES, 2026).

15 0s desembolsos relacionados a cogeracdo serdo detalhados no Capitulo 5.
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O montante indicado anteriormente contempla ainda os valores do BNDES RenovaBio, langado
em 2020, que é voltado para melhorias da eficiéncia energético-ambiental e da certificagdo da
producao de unidades produtoras de biocombustiveis. As empresas que apresentarem melhoria do
indicador “litros/CBIO” de, ao menos, metade da meta correspondente, obterdo reducdo da taxa
basica de juros do Banco. A dotacdo orcamentdria inicial era de RS 2 bilhdes e foi ampliada para
RS 3,5 bilhdes a fim de atender a demanda do setor de biocombustiveis por crédito Ambiental, Social
e Governanca (ASG) até o final de 2024, sendo que RS 1,5 bilh3o ja foi aprovado (BNDES, 2024a).

Em outra acdo para o setor de biocombustiveis, o Ministério de Minas e Energia (MME) aprovou
a emissdo de debéntures incentivadas, relacionadas aos projetos de investimentos, por meio da
Portaria n? 252, de 17 de junho de 2019 (MME, 2019), de modo que as empresas podiam captar
recursos em mercado de capitais para investir, por exemplo, em renovacdo de canaviais e em suas
instalagOes industriais. Desde dezembro de 2024, houve a substituicdo pela Portaria n? 93, incluindo
projetos de investimento em infraestrutura que visem a implanta¢ao, ampliagdo, recuperacgao,
adequacdo, ou modernizagao da produgao de biocombustiveis e biogas, exceto a fase agricola (MME,
2024). Até o final de 2025, o setor de bioenergia captou 23,1 bilhdes provenientes da oferta de
debéntures incentivadas e de infraestrutura no mercado primdrio, sendo 7,0 bilhdes obtidos durante
o ano de 2025. No primeiro trimestre de 2026, ja foram captados 1,8 bilhdo por esse mesmo setor
(ANBIMA DATA, 2026).
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2. Demanda do Ciclo Otto

A demanda total de energia dos veiculos leves do ciclo Otto em 2025 foi de 63,9 bilhdes de litros
de gasolina equivalente (EPE, 2026a). Esse resultado representa um aumento de 4,6% em relagao ao
ano anterior e reforca a tendéncia de expansao observada desde 2021.

Quanto ao licenciamento de veiculos leves, registrou-se o terceiro ano consecutivo de
crescimento, com aumento de 2,5% nas vendas de veiculos novos, embora em ritmo inferior ao
observado no periodo anterior. O mercado de motocicletas, por sua vez, alcangou mais um recorde
de licenciamentos, com crescimento de 17%, acumulando cinco anos consecutivos de expansao e
evidenciando a crescente participagdao desse segmento na mobilidade do Pais.

A matriz de transportes brasileira manteve elevado grau de renovabilidade no ultimo ano,
reforcado por marcos regulatérios como a Lei do Combustivel do Futuro, que ampliou os limites
maximos do teor de biodiesel adicionado ao diesel e do teor de etanol anidro incorporado a gasolina
(BRASIL, 2024a). Nesse cenario, o etanol hidratado respondeu por 25,4% da demanda de combustiveis
liquidos nos veiculos leves em 2025, enquanto a participacdo total do etanol foi de aproximadamente
48%, representando um aumento de 4,2% em relagdo ao ano anterior. De modo geral, estima-se que
a matriz de transportes foi 26% renovavel em 2025, mantendo-se acima de 20% desde 2015 (EPE,
2026a).

Neste capitulo serao detalhados o licenciamento de veiculos leves do ciclo Otto, motocicletas e
veiculos eletrificados, assim como a frota circulante estimada, a demanda de combustiveis gerada por
essa frota e os principais vetores econ6micos e regulatérios do periodo.

Em 2025, foram licenciados 2,55 milhGes de veiculos leves novos no Brasil, representando um
crescimento de 2,6% em relagdo ao ano anterior e o segundo maior volume de vendas da ultima
década, atras apenas de 2019, conforme indicado no Grafico 21 (ANFAVEA, 2026a). O mercado
brasileiro de veiculos leves ocupou a 62 posicdao no global de volume de vendas, figurando na 92
posicdo em termos de crescimento relativo no periodo 2024-2025 (FENABRAVE, 2026).

Grafico 21 - Licenciamento de veiculos leves por categoria
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Fonte: Elaboragao prdpria a partir de (ANFAVEA, 2026a).
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Do total de licenciamentos de veiculos leves, 78,3% corresponderam a automdéveis e 21,7% a
comerciais leves. Na desagregacdao por combustivel, os veiculos flex fuel mantiveram-se como
categoria majoritaria, respondendo por 74,3% dos licenciamentos, embora tenham registrado queda
de 3,5% nas vendas — terceiro ano consecutivo de reducdo de participacdo no total licenciado. Os
veiculos movidos a diesel e a gasolina representaram 10% e 4,5% dos licenciamentos,
respectivamente. Ja os veiculos eletrificados — hibrido (HEV), hibridos flex (HEV Flex), hibridos plug-in
(PHEV) e elétricos a bateria (BEV) — somaram 8,8% das vendas, sendo a categoria que apresentou o
maior crescimento, com aumento de 39% nos licenciamentos em relacao a 2024. O perfil tecnolégico
conta ainda com 2,4% de veiculos que contém uma pequena unidade elétrica, os hibridos leves (MHEV
- Mild Hybrid Electric Vehicle) (ANFAVEA, 2026a, 2026b). Em relagdo ao porte, aproximadamente 55%
dos veiculos leves comercializados em 2025 foram SUVs, seguidos por modelos hatch pequenos com
cerca de 25%, conforme ilustrado no Grafico 22 (FENABRAVE, 2026).

Grafico 22 - Licenciamento de automdveis por porte em 2025
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de (FENABRAVE, 2026).

No que diz respeito ao licenciamento de veiculos novos por segmento de comprador, as
locadoras vém ampliando continuamente sua relevancia no mercado de mobilidade. Esse movimento
reflete a crescente adesdo dos consumidores ao modelo de carro por assinatura, atraidos pela relacao
custo-beneficio dessa modalidade (AUTODATA, 2025a). Em 2025, as empresas locadoras licenciaram
629 mil veiculos leves, representando 24,6% do licenciamento total do segmento. Embora esse
volume tenha sido 3,1% inferior ao registrado em 2024, destaca-se o crescimento de 159,3% dos
veiculos eletrificados nas compras das locadoras. Dessa forma, a frota de veiculos leves dessas
empresas cresceu 6% em relagdo ao ano anterior, alcangando 1,7 milhdo de unidades (ABLA, 2026).

O mercado de veiculos leves usados teve crescimento de 17% em relagao a 2024, alcangando a
venda de 13,66 milhdes de automoveis e comerciais leves (FENAUTO, 2026). Dessa forma, os veiculos
usados representaram 84,3% das vendas totais (novos + usados). Para cada automoével novo vendido,
foram comercializados cerca de 6 usados; para comerciais leves essa proporcdo foi de
aproximadamente 4. Além dos veiculos leves, também foram vendidas 4 milhdes de motos usadas,
um aumento de 15,3% em relagdo ao ano anterior (FENAUTO, 2026). A maior participagdo dos veiculos
usados nas vendas pode ser explicada por fatores como a ampla disponibilidade de modelos e pregos
nesse mercado, além do aumento no preco dos veiculos novos, impulsionado pela inflacdo, pelas
melhorias tecnoldgicas, entre outros fatores.
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Por outro lado, o mercado de veiculos eletrificados usados tende a ser menos atrativo, uma vez
gue esses modelos apresentam desvalorizagao mais acelerada em comparagdao com seus equivalentes
a combustdo interna, conforme apresentado no Grafico 23, para diferentes categorias de automoveis.
Ao se observarem modelos vendidos com 3 anos de uso, os veiculos convencionais apresentaram
depreciacdo média de 31%, enquanto nos eletrificados esse percentual alcanca 35%. Essa depreciacao
é ainda mais expressiva nos veiculos de maior porte, como os SUVs. A maior desvalorizacdo observada
para veiculos eletrificados é impulsionada por fatores como a degradacdo da bateria e a
disponibilidade ainda limitada de infraestrutura de recarga'®, que afetam diretamente os requisitos
de autonomia dos consumidores e sua consequente decisdo de aquisicdo. Além disso, rapidos avancos
tecnoldgicos e a crescente concorréncia nesse mercado intensificam esse processo (BV, 2026).

Grafico 23 - Depreciacdo dos veiculos: convencionais (c) vs eletrificados (e)
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Nota: Os modelos considerados para as categorias hatch, sedan e SUV foram, respectivamente (c/e): VW Polo/BYD
Dolphin, Toyota Corolla Flex/Toyota Corolla Hybrid e Toyota Corolla Cross Flex/Toyota Corolla Cross Hybrid.
Fonte: Elaborado a partir de (ABVE, 2026a; FENABRAVE, 2024; FIPE, 2026).

Em relagdo as motocicletas, o mercado vem apresentando crescimento continuo no periodo
pos-pandemia. Em 2025, foram licenciadas aproximadamente 2,2 milhdes de unidades,
estabelecendo um recorde histérico de vendas no setor e um crescimento de 17% em relagao a 2024
(ABRACICLO, 2026). A crescente demanda por motocicletas pode ser explicada por caracteristicas
préprias desses veiculos, tais como menor custo de aquisi¢do, baixo custo de manutenc¢ao, economia
de combustivel e flexibilidade como meio de transporte (AUTODATA, 2026b). Dessa forma, as
motocicletas encontram amplo mercado na mobilidade, seja como meio de transporte pessoal, seja
como instrumento de trabalho, este ultimo impulsionado pelo crescimento do comércio eletrénico e
dos servicos de entrega.

18 Inclui a quantidade de eletropostos e a capacidade dos carregadores: lentos, rapidos e ultrarrépidos.

epe 19



Grafico 24 - Licenciamento de motocicletas
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de (ABRACICLO, 2026).

O transporte motorizado individual tem grande representatividade: 22,6 milhdes de pessoas
utilizam automoével (32,3%) e 11,4 milhdes utilizam motocicleta (16,4%), de acordo com os dados de
deslocamentos para trabalho e estudo obtidos através do Censo Demografico 2022. Em contrapartida,
os meios de transporte coletivos respondem por 25% dessas categorias de deslocamentos,
distribuidos entre 6nibus (21,4%), trens e metrés (1,6%), vans (1,4%), BRTs (0,3%) e embarcacdes
(0,3%). O uso de automoveis é mais expressivo nas regides Sul (45,9%) e Centro-Oeste (38,8%), ao
passo que as motocicletas predominam no Norte (28,5%) e no Nordeste (26%) (IBGE, 2025).

Frota

Como resultado do licenciamento observado em 2025, estima-se que a frota brasileira de
veiculos leves tenha totalizado 52 milhdes de unidades, sendo 45,6 milhdes de automodveis e
6,4 milhdes de comerciais leves. Em termos de composi¢cdo por combustivel, os veiculos flex fuel
predominam com 73,3% da frota, seguidos pelos movidos a gasolina (17,7%), a diesel (6,3%), a etanol
(1,5%) e pelos veiculos eletrificados (1,2%). A frota de motocicletas é estimada em 18,7 milhdes.

Apesar do crescimento do licenciamento de veiculos nos ultimos anos, a frota brasileira vem
passando por um processo continuo de envelhecimento ao longo da ultima década. Em 2025, estima-
se que a idade média era de 12 anos e 7 meses entre os automodveis em circulacdo, de 8 anos e 7
meses entre os comerciais leves e de cerca de 9 anos entre as motocicletas. O Grafico 25 apresenta a
divisdo da frota circulante por faixa de idade e categoria de veiculo.
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Grafico 25 - Faixas de idade de automoveis, comerciais leves e motocicletas em 2025
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Eletrificados

Em linha com o observado nos ultimos anos, o licenciamento de veiculos eletrificados — hibrido
(HEV), hibridos flex (HEV Flex), hibridos plug-in (PHEV) e elétricos a bateria (BEV) — continuou se
expandindo em 2025, alcan¢cando aproximadamente 224 mil unidades (ABVE, 2026b). Esse resultado
representou um crescimento anual de 39%, indicando um crescimento superior ao do mercado
automotivo como um todo. Além disso, as vendas de eletrificados responderam por 8,8% do total de
vendas de veiculos leves no Brasil (Grafico 26).

Grafico 26 - Licenciamento de eletrificados e participacdo no licenciamento total
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir de (ABVE, 2026b).

Considerando a classificacdo por tipo de veiculo eletrificado, os veiculos PHEVs predominaram
em 2025, com 44,7% dos licenciamentos, seguidos pelos BEVs (35,8%) e pelos HEVs (19,5%), conforme
ilustrado no Grafico 27 (ABVE, 2026b).
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Grafico 27 - Participagdo de tecnologias no segmento de eletrificados
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Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de (ABVE, 2026b).

O crescimento do licenciamento de veiculos eletrificados decorre, entre outros fatores, da maior
oferta de modelos no mercado, com pregos mais acessiveis aos consumidores. Em 2025, foram
disponibilizados 400 modelos diferentes, o que representa um crescimento de 20% em relagao aos
317 modelos ofertados no ano anterior (ABVE, 2026b). Soma-se a esse fator o inicio da producdo
nacional de veiculos eletrificados, liderada por trés grandes marcas: BYD, com planta em Camacari
(BA); GWM, que assumiu uma unidade fabril em Iracemapolis (SP); e GM, que terceirizou a produgao
de seus modelos eletrificados no polo produtivo da Comexport, em Horizonte (CE) (GLOBO, 2026).

Apesar da expansdao do mercado de veiculos eletrificados, a eletromobilidade ainda enfrenta
diferentes barreiras, com destaque para a ansiedade em relagdo a autonomia (range anxiety), a
infraestrutura de recarga ainda limitada e o elevado custo de substituicdao das baterias (EY, 2026).

Em 2025, a infraestrutura de recarga avancou até alcancar quase 17 mil eletropostos,
representando um crescimento de 39% em relagdo a 2024 (ABVE, 2026b). No entanto, ao se
observarem indicadores que permitem avaliar a disponibilidade da infraestrutura de recarga, nota-se
que esse desenvolvimento ainda é limitado. Estima-se que existam 24 veiculos elétricos!’ por
eletroposto, mais que o dobro da relacdo recomendada de 10 veiculos por eletroposto (AUTODATA,
2025b; IEA, 2026). Além disso, a recarga lenta responde por aproximadamente 69% dos eletropostos
instalados, de modo que hd cerca de 1 kW de poténcia de recarga disponivel por veiculo elétrico, valor
equivalente a cerca de um quarto da média mundial de 4,1 kW por veiculo elétrico (IEA, 2026). O
Gréfico 28 e o Grafico 29 ilustram a evolucdo dos eletropostos e os indicadores qualitativos de recarga
de veiculos elétricos no Brasil.

17 Consideram-se veiculos elétricos aqueles que s3o movidos total ou parcialmente por energia elétrica armazenada
em baterias recarregdveis que acionam um motor elétrico. Incluem os veiculos elétricos a bateria (BEV — Battery Electric
Vehicles), movidos exclusivamente a eletricidade, e os veiculos elétricos hibridos plug-in (PHEV — Plug-in Hybrid Electric
Vehicles), que combinam motor elétrico e motor de combustdo interna.
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Grafico 28 - Evolugao de postos de recarga de Grafico 29 - Indicadores qualitativos de recarga de
veiculos elétricos no Brasil veiculos elétricos no Brasil e em paises selecionados
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2026b).

Adicionalmente, a infraestrutura de recarga ndo se encontra distribuida de forma homogénea,
concentrando-se nos principais nucleos urbanos do Pais (ABVE, 2026b). A regido Sudeste, liderada
pelo estado de Sdo Paulo, responde por 44,5% dos eletropostos, enquanto a regido Norte concentra
apenas 3,1% do total. Por sua vez, embora os avancgos tecnoldgicos tenham permitido uma reducao
consideravel no preco das baterias nos ultimos anos - aproximadamente 93% desde 2010
(BLOOMBERGNEF, 2025), o custo associado a substituicdo da bateria ainda representa uma limitacao
para os consumidores. Estima-se que, em nivel mundial, o preco médio de uma bateria seja da ordem
de USS 6.500 (IEA, 2025), o que equivale a RS 33.612 e corresponde a cerca de 30% a 40% do custo
total de um veiculo (MCKINSEY & COMPANY, 2026).

Em 2025, a venda de automodveis e comerciais leves registrou crescimento de 2,5%, enquanto
em 2024, ambos os segmentos fecharam o ano com crescimentos de 13% e 17%, respectivamente.

O desempenho da atividade econOmica e da renda destacaram-se positivamente, em
contraponto ao movimento do custo do crédito. O Produto Interno Bruto (PIB) do Pais cresceu 2,3%
em relacdo ao ano anterior, enquanto o PIB per capita alcancou RS 59.687, alta de 1,9% (AGENCIA
IBGE, 2026a). Além disso, a taxa de desocupacao continuou em trajetdria de queda e encerrou 2025
em 5,1%, o menor nivel da série histdrica. Por sua vez, o salario-minimo aumentou para RS 1.518,
conforme estabelecido pela Politica de Valorizagdo do Saldrio-Minimo®® (AGENCIA BRASIL, 2024).
Soma-se a isso o rendimento médio mensal®®, que avancou 5,4% em relac3o ao ano anterior e atingiu

18 A Politica de Valorizagdo do Saldrio-Minimo, instituida pela Lei n? 14.663/2023, tem como objetivo assegurar ganhos
reais aos trabalhadores, reajustando anualmente o valor do saldrio-minimo com base na inflagdo medida pelo indice
Nacional de Precos ao Consumidor — INPC, acumulado nos 12 meses anteriores, acrescida da taxa de crescimento real do
Produto Interno Bruto — PIB do segundo ano anterior ao ano vigente (BRASIL, 2023b).

1% 0 rendimento médio real habitualmente recebido em todos os trabalhos pelas pessoas ocupadas é um indicador
divulgado pelo IBGE que mensura o rendimento mensal recebido pelos trabalhadores, desconsiderando aumentos
ocasionais e descontos esporadicos, e deflacionado pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo — IPCA
(AGENCIA IBGE, 2026b).
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RS 3.367 (AGENCIA IBGE, 2026b). Esse conjunto de fatores impulsionou o Consumo das Familias, que
cresceu 1,3% em relacio a 2024 (AGENCIA IBGE, 2026a). O conjunto positivo de indicadores
econdmicos contribuiu para que o Brasil fosse colocado pela primeira vez no grupo de paises com
elevado desenvolvimento humano. O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) avancou
de 0,744 (2012) para 0,805 (2024) (PNUD, 2026). Esse resultado é a consequéncia de varias politicas
publicas direcionadas a melhora da qualidade de vida da populacdo como um dos seus principais
pilares.

Em relacdo a Selic, taxa basica de juros da economia brasileira definida pelo Comité de Politica
Monetaria (COPOM), a taxa iniciou 2025 em 12,25% e atingiu 15% no primeiro semestre, mantendo-
se nesse patamar até o fim do ano (BCB, 2026a). A influéncia da Selic sobre as taxas de juros para
aquisicao de veiculos foi heterogénea. No caso das concessdes de crédito a pessoas fisicas, esta
diminuiu ao longo do ano, encerrando 2025 em 26,1%. Ja para pessoas juridicas, acompanhou a
evolugao da taxa Selic e encerrou 0 ano em 18,4% (BCB, 2026b).

Esse cenario de juros refletiu-se também no crescimento da oferta de crédito. As concessdes a
pessoas fisicas para aquisi¢do de veiculos aumentaram 5,6%, enquanto as concessdes destinadas a
empresas recuaram 4,3% (BCB, 2026b). O indice de inadimpléncia dos créditos concedidos a pessoas
fisicas para aquisicao de veiculos alcangou 5,6% ao final de 2025. No caso das empresas, esse indicador
encerrou 2025 em 3,7% (BCB, 2026b). Esse aumento do descumprimento das obrigagdes financeiras
pode ter contribuido para uma oferta de crédito mais restrita ao longo do ano.

Diante desse contexto, o mercado de financiamento de veiculos manteve trajetéria positiva,
registrando crescimento anual de 2% em 2025, com um total de 7,3 milhdes de unidades financiadas.
Esse resultado indica a terceira alta consecutiva ho mercado de financiamentos, além do melhor
resultado desde 2011 (AGENCIA BRASIL, 2026a). Cabe destacar que os veiculos usados responderam
por 4,6 milhdes de unidades financiadas, correspondentes a 64% do total, evidenciando, mais uma
vez, a relevancia desse segmento e a lacuna existente entre a capacidade de compra dos
consumidores e os precos dos veiculos novos ofertados pelas montadoras.

No setor de autopecas, a balanca comercial registrou déficit de USS 15 bilhdes, 14,5% superior
ao resultado do ano anterior (SINDIPECAS, 2026). As importacdes brasileiras foram lideradas pelas
autopecas de origem chinesa, que responderam por 19% desse mercado (SINDIPECAS, 2026). Esse
movimento é observado com cautela pelos produtores nacionais, que demandam avancos
regulatérios capazes de assegurar condi¢cbes equitativas de concorréncia, tanto em termos de
gualidade dos produtos quanto de exigéncias regulatérias (AUTODATA, 2025c).

Do lado das exportacdes, a diferenca mais expressiva em relacdo ao resultado de 2024 foi a
gueda na representatividade das exportacGes destinadas aos Estados Unidos (SINDIPECAS, 2026).
De fato, o setor foi diretamente afetado pelas politicas implementadas pelo governo estadunidense,
gue passou a incluir as autopecas no regime tarifario imposto a diversos produtos em 2025. Dessa
forma, as autopecas destinadas a veiculos leves?® que ingressam nos EUA passaram a estar sujeitas a
uma tarifa especial de 27,5% a partir de maio de 2025, enquanto aquelas destinadas a veiculos
pesados?! foram submetidas a sobretarifa de 50% imposta aos produtos brasileiros, totalizando uma
tarifa de 52,5% a partir de agosto do mesmo ano (AUTODATA, 2026a). Como resultado, a participacdo
das exportagdes de autopegas destinadas ao mercado estadunidense recuou 3,4 p.p., de 17,5%, em
2024, para 14,1% (SINDIPECAS, 2026).

20 Inclui veiculos com peso de até 5 toneladas (AUTODATA, 2025d).
2! Inclui veiculos com peso superior a 5 toneladas, como caminhdes, tratores e maquinas agricolas (AUTODATA, 2025d).
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Politicas Publicas e Investimentos no setor

O panorama de politicas publicas em torno da demanda de combustiveis continuou se
fortalecendo ao longo de 2025 com a implementagao de mecanismos previstos em programas
instituidos nos ultimos anos. Dando continuidade a essa consisténcia, visando suavizar os impactos
econdmicos da alta dos precos de combustiveis em virtude da guerra no Ir3, deflagrada pelo ataque
de EUA/Israel em fevereiro de 2026, foi estabelecida pelo Governo Federal a subvencdo para a
gasolina A no valor de RS 0,44/litro (BRASIL, 2026; MF, 2026).

O Programa Nacional de Mobilidade Verde e Inovacdo (MOVER), sancionado pela Lei n?
14.902/2024, que constitui a politica industrial do setor automotivo brasileiro, teve uma série de
decretos e portarias publicados em 2025. Dentre os diferentes mecanismos, o Decreto n?
12.549/2025 alterou as aliquotas do Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1) para veiculos com
maior eficiéncia energética, que utilizem fontes de energia e tecnologias de propulsdo limpas e que
atendam aos requisitos de seguranca e reciclabilidade estabelecidos. Nesse sentido, por exemplo, os
veiculos elétricos a bateria e os veiculos hibridos, plug-in, flex fuel podem alcangar reducao de 2 p.p.
na aliquota do IPI. Além disso, o Decreto instituiu a modalidade do Carro Sustentavel, que reduz a zero
as aliquotas do IPI para veiculos de alta eficiéncia energético-ambiental fabricados no Pais (BRASIL,
2025a).

O Carro Sustentdvel teve oito modelos registrados por cinco montadoras, que em geral ja
apresentavam pre¢os mais acessiveis e com descontos comerciais, de modo que a isen¢do do IPI
resultou em redugdes de até 5% (MOBIAUTO, 2026). Desde a entrada em vigor do mecanismo, em 11
de julho de 2025, até o final daquele ano, observou-se crescimento de 15,6% nas vendas dos veiculos
habilitados nessa modalidade em relagdo ao mesmo periodo do ano anterior (ANFAVEA, 2026b). As
vendas desses veiculos representaram 9,7% do total.

Por sua vez, a Lei do Combustivel do Futuro fortalece o marco regulatdrio de estimulo ao uso de
biocombustiveis, impulsionando, dessa forma, a mobilidade sustentdvel de baixo carbono. No que se
refere aos veiculos leves, a Lei possibilita a ampliacdo para 35% do limite superior da proporcdo de
etanol anidro adicionado a gasolina, superando o percentual de 27,5% estabelecido em marcos
regulatérios anteriores (BRASIL, 2024b). Nesse contexto, a Resolucdo CNPE n2 9, de junho de 2025,
elevou o percentual de mistura de etanol anidro na gasolina C para 30%, a partir de 12 de agosto
daquele ano (BRASIL, 2025b). Cabe destacar que em 14 de julho de 2026 o CNPE aprovou novo
aumento da mistura, para 32%, com vigéncia de 180 dias e possibilidade de prorrogacdo, uma Unica
vez, por igual periodo (GOV.BR, 2026).

A politica Nova Industria Brasil (NIB) tem como objetivo promover o desenvolvimento da
induUstria nacional com base na inovacdo tecnoldgica e na sustentabilidade. Essa politica esta
estruturada em seis missoes, cada uma delas associada a metas especificas que orientam os esforcos
a serem conduzidos. A Missdo 5, voltada a bioeconomia, a descarbonizagao e a transicao e seguranga
energética, contempla, entre suas metas, ampliar a participacdo dos biocombustiveis e da eletricidade
na matriz energética de transportes em 27% até 2026 e em 50% até 2050 (MDIC, 2025a). Esse
programa se soma ao MOVER e a Lei do Combustivel do Futuro, contribuindo para a configuracdo de
um ambiente regulatdrio robusto, capaz de garantir previsibilidade e confianca ao setor produtivo e
estimular novos investimentos no Pais.
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Paralelamente as politicas mencionadas, o Marco Legal das Garantias, instituido pela Lei n2
14.711/2023, busca criar um ambiente mais seguro para a concessdo de crédito, com implicacdes
diretas para o setor automotivo. Entre as medidas que favorecem a ampliacdo da oferta de crédito,
destacam-se a possibilidade de oferecer um mesmo bem em mais de uma garantia, a instituicdo do
denominado agente de garantia e a execuc¢ao extrajudicial mais agil, por meio da qual os credores
podem recuperar veiculos financiados em caso de inadimpléncia sem a necessidade de recorrer ao
Poder Judicidrio (AUTOINDUSTRIA, 2025; EPE, 2025a).

Além disso, a Lei Complementar n2 214, de 16 de janeiro de 2025, estabelece a inclusdo dos
veiculos na tributacdo do denominado Imposto Seletivo (IS), aplicavel a bens considerados prejudiciais
a saude e ao meio ambiente (BRASIL, 2025c). Cabe destacar que a incidéncia desse imposto abrange
todos os tipos de tecnologias de propulsao, incluindo os veiculos elétricos a bateria e os veiculos flex
fuel, considerados algumas das principais alternativas sustentaveis no setor.

O impulso das politicas publicas adotadas nos ultimos anos contribuiu para que o setor
automotivo continuasse em expansao, mesmo com a influéncia da Selic. Nesse contexto, estima-se
que o Programa MOVER tenha promovido RS 190 bilhdes em investimentos, sendo RS 140 bilhdes na
industria de veiculos e RS 50 bilhdes na industria de autopecas (MDIC, 2025b).

Em 2025, a demanda energética dos veiculos leves do ciclo Otto foi de 63,9 bilhdes de litros de
gasolina equivalente, representando aumento de 4,6% em relacdo ao ano anterior. Esse crescimento
reflete um mercado resiliente, que se mantém em continua expansdo em suas diferentes frentes:
automoveis, comerciais leves e motocicletas. A participacdo das alternativas eletrificadas no
licenciamento de veiculos vem aumentando consideravelmente nos ultimos anos, o que deverd
produzir efeitos sistémicos sobre a demanda de energia, associados a maior eficiéncia energética
dessas tecnologias.

A demanda mensal de energia do ciclo Otto ao longo de 2025 manteve-se superior a observada
nos ultimos cinco anos, conforme apresentado no Grafico 30. A evolucdo mensal da demanda
preservou o comportamento registrado em anos anteriores, com incremento ao longo do ano,
embora tenham sido observadas redu¢des mensais em fevereiro, junho e novembro.

Grafico 30 - Demanda do ciclo Otto — Faixa de variagdo dos ultimos 5 anos versus 2025
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Conforme indicado no Grafico 31, a participacdo energética da gasolina A foi de aproximadamente
52%, com reducdo de 0,5 p.p. em relacdo a 2024. O etanol hidratado também apresentou queda,
alcangando participagdo de 25,4%, contra os 27% registrados no ano anterior. Por outro lado, a
participacdo do etanol anidro aumentou de 20% para 22%.

Grafico 31 - Demanda do ciclo Otto e participacao dos diferentes combustiveis
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A demanda de etanol hidratado totalizou 23,2 bilhdes de litros em 2025, enquanto o consumo
de gasolina C alcancou 47,7 bilhdes de litros, representando recorde de consumo na ultima década.
Além disso, conforme ilustrado no Grafico 32, a demanda de ambos os combustiveis apresentou
tendéncia oposta a observada em 2024, isto é, variacdo positiva para gasolina C e negativa para etanol
hidratado.

Grafico 32 - Demanda anual de etanol hidratado e gasolina C

(epe
60

50

40

30

Bilhoes de litros

20

10

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

==O==@GasolinaC ==0O=Etanol hidratado

Fonte: EPE a partir de (EPE, 2026a).

epe 27



O Gréfico 33 apresenta a evolucdo da demanda, da producdo e da importacdo liquida de
gasolina A no periodo 2015-2025.

Grafico 33 - Produgao, demanda e importagao liquida de gasolina A
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Fonte: EPE a partir de (EPE, 2026a).

Em 2025, a demanda nacional de gasolina A aumentou 3,6% em relacdo ao ano anterior,
alcancando 33,4 bilhdes de litros, enquanto sua producao apresentou reducdo de 1,7%, diminuindo
para 31,4 bilhdes de litros. Dessa forma, o saldo comercial da gasolina A foi de 2,3 bilhdes de litros de
importacdo liquida, volume trés vezes superior ao registrado no ano anterior. A carga total de petréleo
processada nas refinarias diminuiu pelo segundo ano consecutivo, apresentando reducdo de 0,9% em
relagao a 2024 (ANP, 2026b).

3. Analise de precos e tributos dos combustiveis do ciclo Otto

O ano de 2025, seguindo a trajetéria do ano anterior, sustentou o processo de retomada da
atividade econdémica. Conforme exposto no Capitulo 2, muitos indices apontaram a continuacdo de
um ambiente macroeconémico aquecido no Pais, contribuindo para o crescimento da demanda de
combustiveis do setor de transportes.

Para as analises deste capitulo, consideram-se como referéncia os pregos, ponderados por
volume, a valores constantes de dezembro de 2025.

3.1. Precos de combustiveis do ciclo Otto

Em 2025, a estrutura de tributacdo de combustiveis manteve-se alinhada as mudancas
introduzidas nos anos anteriores, com a consolidacdo do modelo monofasico de incidéncia do ICMS??
sobre os combustiveis, conforme estabelecido pelas Leis Complementares n? 192/2022 e n®
194/2022. A sistematica, em vigor desde marco de 2023, seguiu promovendo a uniformiza¢do das
aliquotas especificas por unidade de volume em todo o territdrio nacional, notadamente para a
gasolina C e o diesel B, reduzindo a heterogeneidade tributaria entre os estados e conferindo maior

22 0 Conselho Nacional de Politica Fazendaria (Confaz) divulga, a cada més, os Precos de Referéncia dos Combustiveis,
estabelecendo o Prego Médio Ponderado ao Consumidor Final (PMPF), que serve como parametro para a cobranga do
ICMS.
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previsibilidade a formacdo de precos. Ao longo do ano, observou-se a continuidade de ajustes
pontuais nos valores das aliquotas especificas, deliberados no ambito do Confaz, refletindo tanto a
necessidade de recomposicdao de receitas estaduais quanto a dindmica dos precos relativos dos
combustiveis. Tais aspectos serdo mais detalhadamente explorados no item 3.2.

Em 2022, as aliquotas de PIS/Pasep, COFINS e CIDE foram zeradas a partir do segundo semestre,
contribuindo para a reducdo dos precos médios dos combustiveis. Em marco de 2023, foi publicada
Medida Proviséria que restabeleceu parcialmente?? a incidéncia destas contribuicdes, até o final de
junho daquele ano. A partir do segundo semestre de 2023, observou-se a recomposicado integral dos
impostos federais, condicdo que foi mantida ao longo de 2024 e 2025, sem alteracdes relevantes na
estrutura de incidéncia. Desta forma, permaneceram vigentes os valores de RS 141,10/m3 para
PIS/Pasep e RS 651,40/m*® para COFINS incidentes sobre a gasolina A, conforme Decreto n@
9.101/2017 (BRASIL, 2017b), e houve redugdo nos valores aplicados sobre o etanol hidratado para
RS 34,33/m3 e RS 157,87/m3, respectivamente, conforme a Lei Complementar n2 214 (BRASIL, 2025c).

Observando-se a trajetdria de precos ao longo dos meses de 2025, verificou-se uma suave
redugdo no valor médio da gasolina de 3,6% entre janeiro e dezembro. No mesmo periodo, por sua
vez, em trajetéria mais acelerada, o etanol apresentou um acréscimo de 0,6%. Deste modo, a
diferenca absoluta entre os pregos correntes entre gasolina C e etanol hidratado passou de
RS 2,02/litro em dezembro de 2024 para RS 1,78/litro em dezembro de 2025. Comparando-se os
precos médios anuais da gasolina C e do etanol hidratado entre 2024 e 2025, verificaram-se eleva¢ao
de 2,9% e 8,3%, respectivamente. Os dados combinados revelam uma relagdo média entre o prego do
etanol hidratado e do combustivel fdssil de 69% em 2025, a qual favorece o consumo do
biocombustivel, cuja andlise serd aprofundada ao longo deste capitulo.

Em 2025, manteve-se um bom desempenho da moagem de cana nas usinas sucroenergéticas
em territério nacional, conforme descrito no Capitulo 1. A producdo de etanol do milho permanece
em uma trajetéria de crescimento e, quando somada a producdo de etanol de cana, manteve uma
elevada producdo total de etanol em 2025, reforcando a diversificacdo das rotas produtivas e a
resiliéncia do abastecimento doméstico.

Quanto aos precos praticados no Pais, a partir de maio de 2023, a Petrobras adotou nova
estratégia comercial, mantendo o compromisso de praticar precos competitivos e alinhados ao
mercado nacional e internacional, ainda que sem vinculacdo formal ao Preco de Paridade
Internacional, PPI (PETROBRAS, 2023). Ao longo do ano de 2025, o preco de revenda da gasolina C
sofreu oscila¢des, terminando o ano com reducao de 3,6% (ANP, 2025; IBGE, 2026). Ao longo de 2024
e 2025, essa diretriz foi mantida e permitiu a estatal manter uma relativa estabilidade?* dos precos,
contribuindo para mitigar os efeitos da volatilidade dos mercados internacionais de energia, ampliada
por tensdes geopoliticas como o conflito entre Estados Unidos e Ira que vieram a ocorrer em 2026.
De forma a suavizar os impactos econémicos da alta dos precos provocadas pelo citado conflito e suas
consequéncias, o Governo Federal implantou um conjunto de medidas, dentre as quais destacam-se
0s mecanismos de subvencao ao produtor e ao importador, bem como a pronta reducdo dos tributos
federais incidentes na cadeia de comercializacio do 6leo diesel (AGENCIA GOV, 2026).

23 A Medida Proviséria n? 1.163, de 28 de fevereiro de 2023, postulou novos valores de PIS e COFINS para
comercializacdo e importacdo de gasolina e de etanol. No caso do primeiro, o PIS passou a ser RS 83,84/m3 e o COFINS de
RS 386,16/m?, onerando, em soma, RS 0,47 por litro. No caso do etanol, produtores e importadores pagaram RS 3,60/m3
de PIS e RS 16,40/m3 de COFINS, enquanto cooperativas pagaram R$1,64/m? de PIS e RS7, 53/m* de COFINS. Essa MP
ficou em vigor até junho de 2023 (BRASIL, 2023c). A CIDE cobrada sobre a gasolina esta estabelecida no valor de
RS 0,10/litro desde julho de 2023 (BRASIL, 2001).

24 Exemplo dessa atuacdo da Petrobras é o caso do diesel, cujo preco médio recuou 0,64% entre janeiro e dezembro
de 2025, terminando em RS 6,19 por litro ao consumidor (FROTA&CIA, 2026).
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O Gréfico 34 apresenta um comparativo histérico dos precos médios de etanol hidratado para
o consumidor (Brasil), no distribuidor (Brasil) e nas usinas (Sdo Paulo), ponderados por volume,
deflacionados pelo IPCA em valores constantes de dezembro de 2025.

Grafico 34 - Pregos de etanol hidratado
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026b; CEPEA/ESALQ, 2026b).

Em 2025, a diferenca entre os precos maximo e minimo do etanol hidratado ao consumidor
(registros de janeiro e julho, respectivamente) foi de RS 0,31/litro. Esta diferenca foi expressivamente
inferior a observada em 2024 e 2023, ambos em RS 0,56/litro.

O preco do etanol hidratado em termos constantes (dezembro 2025) se mantém no patamar
observado em 2024 e 2023, quando o litro do biocombustivel custava em média cerca de RS 4,00. Tal
manutencdo pode ser explicada pela continuagdo dos niveis elevados na moagem de cana-de-agucar,
pelo expressivo crescimento de producao de etanol de milho no Pais e estoques elevados, além da
manutencado da reoneracgado tributdria iniciada no ano de 2024.

Realizando-se a comparagao més a més entre 2025 e 2024, a diferenga maxima de margem de
revenda ocorreu em junho, chegando a R$ 0,82 por litro (um indice cerca de 2% superior ao observado
em 2024). Destaca-se que a margem média anual na revenda de etanol hidratado em 2025, de
RS 0,75/litro, ficou 13,3% acima da média observada em 2024 (RS 0,66/litro)?*. Por outro lado, a
média das margens na distribui¢do atingiram RS 0,82/litro, reduc¢do de 5,1% em relagdo a 2024.

Os precos médios anuais do etanol hidratado e da gasolina C, para o consumidor, ponderados

pelos volumes e em valores constantes, sdo mostrados na Tabela 1, bem como o preco médio relativo
(PE/PG) e suas respectivas variacdes.

25 Em valores constantes de dezembro de 2025.
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Tabela 1 - Precos médios anuais de etanol hidratado, gasolina C e relativo (PE/PG)

Hidratado Var. Gasolina C Var.
(RSdez25/1) (% a.a.) (R$dez25/1) (% a.a.)
2016 3,97 8,1 5,59 4,5 0,71 3,3
2017 3,89 2,0 5,51 -1,4 0,71 0,4
2018 4,09 5,01 6,21 12,7 0,66 -6,7
2019 3,95 -3,3 5,96 -4,0 0,66 0,6
2020 3,56 -10,0 5,17 -13,2 0,69 3,9
2021 5,19 45,8 7,06 5,9 0,73 6,1
2022 4,93 -5,0 6,71 -4,9 0,73 0,4
2023 3,97 -19,4 5,85 -12,8 0,68 -7,5
2024 3,96 -0,3 6,06 3,6 0,65 -3,8
2025 4,29 8,3 6,24 2,9 0,69 5,2

Nota: Os pregos foram ponderados por volume e deflacionados pelo IPCA, em relagdo a dezembro de 2025.
Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026b; BC, 2026).

Ao longo de 2025, o prego do etanol hidratado acompanhou o comportamento observado para
o preco da gasolina C, apresentando variagdes um pouco mais acentuadas, porém de forma andloga
a anos anteriores. O seu valor médio na bomba foi de RS 4,29/litro, um aumento de 8,3% comparado
com 2024, enquanto a gasolina C se elevou 2,9%, atingindo RS 6,24/litro. Dessa forma, houve
aumento do preco relativo médio (PE/PG) de 2025, que alcangou 0,69, abaixo do valor limite (0,70),
favoravel para o consumo do etanol hidratado. O Grafico 35 ilustra a variagao do preco médio anual
relativo (PE/PG) desde 2016.

Grafico 35 - Relagdo de precos entre o hidratado e a gasolina C (PE/PG)
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026b).
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A andlise mensal de 2025 indica que, ao longo de todo o ano, o etanol hidratado mostrou-se
competitivo, inclusive, mantendo-se em patamares bastante favoraveis a sua aquisi¢do, vide Grafico
36. Este ano, menos estados apresentaram relacdes PE/PG mensais favordveis ao consumo do
biocombustivel, em relagdo ao ano passado. Em 2024, a lista de estados com relagdes PE/PG mensais
favoraveis ao consumo do biocombustivel continha, a saber: SP, MT, GO, MS, MG e PR. Em 2025, essa
lista limitou-se a 4 estados: SP, MT, MS e PR, que representaram, respectivamente, 33,7%, 19,5%,
13,7% e 3,4% da producdo total. Em GO e MG, com 14,6% e 7,5% da producdo total, a relagdo PE/PG
foi desfavoravel, mas bem proximos ao 70%. Acre e o Distrito Federal também apresentaram relacao
proxima a 70%.

Grafico 36 - PE, PG e relagdo PE/PG mensal em 2025
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026b).
3.2. ICMS nos combustiveis do ciclo Otto

A Lei Complementar n2 192/2022 e suas atualizacdes estabeleceram mudancgas significativas na
cobranca do ICMS sobre combustiveis, como a adoc¢do de aliquotas uniformes — o chamado regime de
tributacdo monofasica?® - e fixas por unidade de medida (litro para o diesel, gasolina e etanol anidro;
e quilograma para o GLP)?” em todo o Pais. A partir de 2023, o Confaz passou a centralizar as decisdes
sobre essas aliquotas, resultando em aumentos ou estabilizacbes nos valores cobrados,
especialmente sobre gasolina e etanol.

A partir de fevereiro de 2025, entraram em vigor novos reajustes nas aliquotas do ICMS,
aprovados pelo Conselho Nacional de Politica Fazendaria (Confaz) em outubro de 2024 (pelos
Convénios ICMS n? 126/2024 e n2 127/2024, conforme CONFAZ (2024): o ICMS da gasolina subiu

RS 0,10 para RS 1,47 por litro, enquanto a do diesel aumentou RS 0,06, chegando a RS 1,12 por litro
(CONFAZ/MF, 2024a, 2024b).

Quanto ao etanol, comparando-se valores do ano de 2025 com os valores de maio de 202428,
dois estados apresentaram aumento no imposto sobre o biocombustivel: Piaui e Rio Grande do Norte,
com crescimento na aliquota de 1,1% e 4,7%, respectivamente.

26 Monofasia tributéria: incidéncia do tributo em uma Unica etapa da cadeia de combustiveis.

27 Esta medida de incidéncia é chamada de aliquota ad rem. Previamente a esta lei, 0 modelo de recolhimento da
aliquota era a ad valorem, um percentual sobre o prego médio de distribui¢cdo dos combustiveis nos postos.

28 £ escolhida a data de maio de 2023 por conta do inicio da vigéncia da aliquota “ad rem” sobre a gasolina a partir de
junho do mesmo ano, conforme exposto anteriormente.
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Por outro lado, a elevacdo do valor médio “ad rem” de ICMS sobre a gasolina C, de RS 1,33/litro
em 2024 para RS 1,47/litro a partir de fevereiro de 2025, traduz-se em uma aliquota estimada maior
para todos os estados e o Distrito Federal. Embora o etanol hidratado continue no regime
"ad valorem", calculando-se o imposto de forma ison6mica, o valor médio correspondente ao ICMS
"ad rem" sobre o biocombustivel foi de RS 0,75/litro durante 2024 e de RS 0,80/litro durante 2025.

O Gréfico 37 traz a diferenciacdo das aliquotas “ad rem” sobre a gasolina e sobre o etanol,
vigentes ao longo de 2025.

Grafico 37 - Diferenciagao Tributaria - ICMS “ad rem” (*) (gasolina C x etanol hidratado) 2025
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Note: (*) Valores “ad rem” de 2025 divididos pelos ultimos PMPF da gasolina em maio de 2023 (trazidos para valores
constantes de dezembro de 2025) e comparados com os valores de ICMS do etanol, obtidos de modo semelhante.

Fonte: (CONFAZ/MF, 2026a, 2026b; FECOMBUSTIVEIS, 2026).
A partir do Gréfico 37, nota-se que os trés estados de maior diferenciacio tributaria?® entre

etanol e gasolina consistem em Mato Grosso do Sul, S3o Paulo e Parana, com diferenciais de aliquotas
de 14%, 13% e 12%, respectivamente.

A Figura 1ilustra a relacdo entre a taxacdo de ICMS e a competitividade do etanol hidratado nos
estados brasileiros em 2025.

2% A periodicidade das alteraces do PMPF (Preco Médio Ponderado ao Consumidor Final) se mantém com publica¢des
quinzenais, excluindo os combustiveis gasolina C e diesel, cujo ultimo PMPF foi publicado no final de maio de 2023,
conforme(CONFAZ/MF, 2026b). O PMPF se mostra relevante por servir como base de célculo do ICMS.
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Figura 1 - Aliquota de ICMS do etanol e relagdo PE/PG por estado em 2025
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026b; CONFAZ/MF, 2024a, 2024b; FECOMBUSTIVEIS, 2026).

Em 2025, a relagdo média PE/PG para o Brasil foi de 69%. Os estados de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul apresentaram uma razdao média anual de 66%, permanecendo como as duas menores
do Pais. Em S30 Paulo, maior produtor e consumidor?, a relacdo média foi de 67% (a aliquota de ICMS
para o etanol foi a segunda menor em dmbito nacional, 13%). Os estados menos competitivos sdo o
Amap3, Alagoas e Maranhdo, onde o preco do etanol hidratado atingiu, em média, 90%, 80% e 80%
do preco da gasolina C, respectivamente. Nos trés estados, o preco do derivado féssil se manteve
pouco acima daquele registrado pelo biocombustivel em todos os meses do ano.

Topico especial sobre pregos do etanol hidratado

Conforme destacado nas subsecdes sobre o ICMS, os tributos, bem como as margens de
distribuicdo e revenda, representam componentes de destaque na formacdo do preco do EHC. A
Figura 2 apresenta a formacado de precos do etanol hidratado para o Brasil na média do ano de 2025.

30 5530 Paulo representou 33,7% da producdo nacional do etanol (anidro e hidratado) e 34,7% do consumo brasileiro
de anidro e hidratado em 2025 (MAPA, 2026a).
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Figura 2 - Formacao de pre¢o ao consumidor do etanol hidratado no Brasil em 2025.
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026b; CEPEA/ESALQ, 2026b).

A Figura 2 registra o preco médio do etanol hidratado para o mercado nacional, de
RS 4,29/litro. A principal parcela desse preco é a do produtor, constituindo cerca de 52% do preco
médio final, ou cerca de R$°2,23/litro. Os impostos federais (PIS e Cofins) e o imposto estadual (ICMS)
constituiram, respectivamente, cerca de 4% e 14% do preco final, ou de R$°0,19/litro e R$°0,62/litro,
na média nacional. Conforme anteriormente mostrado, a margem de distribuicdo e a margem de
revenda representaram, respectivamente, 17% e 13% do preco médio final, isto é, R$°0,71 e R$°0,54
por litro. Comparativamente a estrutura de pregcos médios da gasolina comum, o etanol hidratado
apresenta tributos federais e estadual menores (cerca de 18% para o etanol, comparado a cerca de
34% para a gasolina comum) e margens de revenda e distribuicdo maiores (aproximadamente 30%
para o etanol, e cerca de 27% para o combustivel fdssil). Finalmente, a parcela do produtor é maior
para o etanol (52% vis-a-vis 28% para a gasolina comum), sendo que para a gasolina C ainda existe o
componente da parcela de etanol anidro que representa cerca de 12% do prego final do derivado de
petréleo (ANP, 2026b; BRASIL, 2024c; EPE, 2026b; PETROBRAS, 2026a).

Ressalta-se que o desempenho recorde da economia brasileira em 2025 — marcado pelo
fortalecimento do mercado de trabalho (IBGE, 2026), aumento da renda (AGENCIA IBGE, 2026b;
SENADO FEDERAL, 2025) e expansdo do consumo3' — fortaleceu a demanda por combustiveis,
favorecendo a expansdao do consumo de biocombustiveis e consolidando o papel do etanol e do
biodiesel na matriz energética nacional.

31 Observada a menor taxa de desemprego nos registros histéricos desde 2012, com 5,6% (IBGE, 2026); registrado
o0 aumento real do saldrio-minimo de 2,5% (SENADO FEDERAL, 2025), e alcangado o maior crescimento histérico da massa
salarial real (AGENCIA IBGE, 2026b).
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4. Capacidade de producao e infraestrutura de etanol

4.1. Capacidade produtiva

No ano de 2025, houve uma implantacdo, uma reativacdo e a paralisacdo de duas usinas
sucroenergéticas. Em dezembro, havia 3303 instala¢bes em operacdo, sendo 12 unidades produtoras
de acglcar, com uma capacidade de moagem efetiva de cerca de 750 milhdes de toneladas. Com a
moagem de 660 milhdes de toneladas, a taxa de ocupacdo dessa industria nesse ano foi de 88% (ANP,
20264, 2026¢c; MAPA, 2026a, 2026b).

No que se refere ao etanol de milho, em 2025, havia 33 unidades em operagdo (sendo 21 full e
12 flex). A capacidade3? total de processamento foi de 25,5 milhdes de toneladas por ano e a de
producao de etanol de 12,4 bilhdes de litros. Ocorreram trés implantacdes de unidades full e uma
ampliagcdo de unidade para flex, nesse ano (ANP, 2026a). As instalagdes concentram-se no Centro-
Oeste, sendo 51% localizadas no Mato Grosso, 19% em Goias e 8% no Mato Grosso do Sul. A Regido
Norte/Nordeste possui trés unidades em operacdo: uma em Coruripe (AL) implementada em 2024, a
de Balsas (MA) e a de Uliandpolis (PA) que iniciaram suas operacdes em 2025. Adicionalmente, em
margo de 2026, entrou em operagao uma unidade em Luis Eduardo Magalhaes (BA) (ANP, 2026a).

Além desses insumos, existem quatro unidades que processam cereais e soja (capacidade de
processamento de aproximadamente 180 mil toneladas e capacidade de produgdo de etanol de
31,8 milhdes de litros por ano) e, ainda, oito unidades produtoras de etanol a partir de arroz e outras
matérias-primas ndo especificadas de pequeno porte. Dessa forma, com base nas indicagGes acima,
totaliza-se 363 unidades produtoras em dezembro de 2025 (ANP, 2026a, 2026¢c; MAPA, 2026a,
2026b).

O Gréfico 38 mostra o fluxo de unidades produtoras de etanol entre 2005 e 202534, Pode-se
observar que muitas usinas de cana entraram em operag¢ao entre 2005 e 2010, entretanto, diversas
paralisaram suas atividades até 2017. Estima-se que a capacidade nominal de moagem de cana tenha
aumentado cerca de 131 milhdes de toneladas em todo o periodo, considerando as unidades
implantadas, desativadas e reativadas. A entrada das usinas de etanol de milho iniciou em 2012 e
desde 2018 é crescente a implementacao de novas unidades a partir desta matéria-prima, com
predominancia do tipo full, tornando-se relevante para a capacidade nacional. Mais recentemente,
projetos que utilizam outros cereais, como trigo, sorgo e soja tém se apresentado como mais uma
op¢ao para a oferta do biocombustivel, sendo essas unidades em geral de menor porte.

32 Nesse total, estdo incluidas as unidades de etanol de milho flex e duas unidades produtoras de aguardente e/ou
etanol para outros usos.

3 Inclui as unidades de etanol de milho flex. Ressalta-se que suas capacidades de produc¢do de etanol e de
processamento de milho sdo contabilizadas junto com as de milho full. Considera-se uma safra de 155 dias para as flex,
guando utilizam apenas o grao.

34 As paralisacbes indicadas na série histérica foram atualizadas conforme os registros de produc3o de aclcar e etanol
de cana fornecidos pela ANP e pelo MAPA. As usinas produtoras de etanol combustivel que possuem autorizacdo vigente
na ANP, mas publicaram informagGes nas midias acerca da interrupg¢dao de suas atividades foram classificadas como
paradas, podendo vir a ser reativadas caso retomem a operagao. As excegdes sdo a GranBio e Costa Pinto (Raizen)
consideradas em operagao.
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Grafico 38 - Fluxo de usinas de etanol de cana e milho no Brasil
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Nota: Unidades que usam soja e outros cereais como matéria-prima estdao contabilizadas junto com as de milho.

Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026a, 2026¢c; MAPA, 20263, 2026b; UNICA, 2014).

O Grafico 39 e o Gréfico 40 apresentam a capacidade nominal das instalagGes produtoras de
etanol referente ao ano de 2025, assim como a producao realizada de etanol (hidratado e anidro) e a
capacidade excedente para o mesmo periodo3 A ociosidade é maior na parcela referente as unidades
sucroenergéticas (cerca de 40%), que podem alterar a destinacdo do ATR proveniente da cana para
produzir mais etanol ou mais acgucar, a depender das condi¢cdes de mercado (ANP, 2026a, 2026c;
MAPA, 202643, 2026b).

Grafico 39 - Produgao, capacidade excedente e nominal de etanol em 2025
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026a, 2026¢c; MAPA, 2026a, 2026b).

35 Existem 12 unidades produtoras de etanol a partir de outras matérias-primas, distintas de cana-de-aglcar e
milho/sorgo, responsaveis por aproximadamente 1% da capacidade nominal de toda produgdo de etanol, que produziram
em média 32% de todo o volume referente ao somatdrio de suas capacidades instaladas em 2025 (ANP, 2026e, 2026a).
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Adicionalmente, havia 33 solicitacdes3® para construcdo de novas usinas entre janeiro e abril de
2026, que adicionardo uma capacidade de 15,4 mil m3/dia de anidro e 18,1 mil m3/dia de hidratado.
Existiam, ainda, 42 unidades com indicacdo de ampliacdo da capacidade de producdo desses
biocombustiveis (ANP, 2026a). O Grafico 40 apresenta a evolucdo da capacidade instalada de
producdo de etanol no Brasil desde 2014, no qual observa-se um incremento de 72 mil m3/dia para o
hidratado e 49 mil m3/dia para o anidro.

Grafico 40 - Evolugao da capacidade instalada de produc¢ao de etanol no Brasil
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026a).

O MAPA realiza o controle das unidades do setor sucroenergético que estdo em operacao,
inclusive as usinas dedicadas a producao de agucar. Ja a ANP controla as unidades que estdo aptas a
comercializarem o etanol anidro e hidratado, mesmo que n3o estejam em operagdao em uma
determinada data. Divergéncias entre seus relatdrios devem-se aos diferentes objetivos almejados.

4.2. Tancagem

Em 2025, o Brasil registrou uma capacidade de tancagem?’ de etanol de 20,0 bilh&es de litros.
Dentre as regides, destaca-se a Sudeste com 11,9 bilhGes de litros (60%), o que mostra conformidade
com os maiores volumes produzidos e consumidos por ela (ANP, 2026a). O Grafico 41 apresenta a
capacidade brasileira de tancagem por tipo de etanol e por regido.

36 As autorizagdes contemplam unidades de etanol de cana (sete, sendo que duas ja operam produzindo aguardente),

milho/sorgo (dezenove), cereais (sete) (ANP, 2026a).
37 Desde 2024, a ANP n3o discrimina a tancagem por tipo de etanol (hidratado, anidro e outros alcoois).
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Grafico 41 - Capacidade brasileira de tancagem de etanol por regiao em 2025
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4.3. Dutos

A maior parte da distribuicdo de etanol no Brasil é feita pelo modo rodovidrio. No entanto,
existem alternativas de transporte com menor emissdo de gases de efeito estufa por volume
transportado, como os modos dutovidrio e ferroviario. A Figura 3 ilustra o sistema integrado de
logistica para o etanol da Logum, que consiste em polidutos préprios e a utilizagdo de outros
existentes, cuja extens3do atual é de aproximadamente 1.100 km32, com capacidade anual maxima de
transporte de até 9 bilhdes de litros de etanol (LOGUM, 2026a).

Figura 3 - Sistema integrado de logistica para o etanol
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Fonte: (LOGUM, 2026a).

38 0 projeto inicial da Logum contemplava a expans3o até o porto de Santos, e um total de 1.400 km de dutos. Contudo,
nao ha informacgdes sobre essa ampliagao.
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Os trechos dos dutos que se encontram em operacgao sao:

i. Préprios: Uberaba (MG) — Ribeirdo Preto (SP) (capacidade operacional de 1,8 bilhdo de
litros/ano); Ribeirdo Preto (SP) — Paulinia (capacidade operacional de 2,8 bilhGes de litros/ano);
e Guararema (SP) — Guarulhos (SP) - Sdo Caetano do Sul (SP) — Sdo José dos Campos;

ii.  Subcontratados: Paulinia (SP) — Barueri (SP); Paulinia (SP) — Rio de Janeiro (RJ).

A capacidade de armazenamento dos tanques (volume util) nos terminais operacionais do
sistema é de 617 milhoes de litros. Em 2025, o volume de etanol movimentado foi de 4,7 bilhdes de
litros, 6% a menos do que no ano anterior (LOGUM, 2026b).

A Logum espera movimentar até 9 bilhdes de litros de etanol ao ano até 2030, deslocando
1,2 milhdo de viagens rodoviarias e evitando a emissdo de aproximadamente 1,4 milhdo de toneladas
de CO;, com seu sistema operacional funcionando plenamente e com a implantacdao de melhorias
(LOGUM, 2026b; UDOP, 2023).

Recentemente, foi divulgado um projeto de etanolduto de Sinop (MT) até Paulinia (SP), com
extensdo de 2.100 km e capacidade operacional de 13 bilhdes de litros, conectando o maior estado
produtor de etanol de milho a infraestrutura existente na regido de destino. O investimento estimado
é de RS 22 bilhdes e estd em fase de articulagdo, com foco no estabelecimento de parcerias para
viabilizar seu financiamento e execuc3o (CGP, 2026; CORREIO DA MANHA, 2026).

Estudos da EPE, apresentados no seu Plano Indicativo de Oleodutos, indicam potencial para
implantacdo de quatro dutos de etanol, com investimentos estimados entre RS 1,4 bilhdo e RS 9,3
bilhdes, identificando oportunidades e ampliando as alternativas menos energo-intensivas, com
menores emissdes para o transporte de etanol no Brasil (EPE, 2025b).

4.4. Portos

Em 2025 as transacdes internacionais de etanol brasileiro se deram majoritariamente por via
maritima (99,6% do exportado e 100% do importado). O Porto de Santos — SP representou 92,6% dos
volumes exportados, seguido pelo de Paranagua — PR, com 6,4%. O Porto de Sao Luis — MA (43,6%)
foi a principal porta de entrada do etanol importado seguido pelo Porto de Suape — PE (43,2%) (MDIC,
2026).
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5. Bioeletricidade

A geracdo térmica a partir da biomassa ocupa papel importante no panorama energético
nacional. Em 2025, verificou-se a manuten¢ao do montante ofertado em comparagao a 2024. Em
relagdo ao total de energia exportada ao Sistema Interligado Nacional (SIN) utilizando biomassa como
fonte energética, o bagago de cana continua sendo o combustivel mais utilizado, com 72,2%, seguido
de licor negro proveniente da industria de papel e celulose, com 20,3%, e residuos florestais, com
3,1%, conforme sera descrito no item 5.2.

Em varios ciclos consecutivos, a participacdo da energia elétrica oriunda da cana-de-agucar na
matriz nacional registrou retragao na comparagdao anual. Esse comportamento pode ser explicado
pelo crescimento continuo da matriz elétrica brasileira, que reduz a representatividade relativa da
fonte, aliado a auséncia de acréscimos significativos tanto na area plantada quanto na produtividade
agricola nos anos recentes, como evidenciado no Capitulo 1. Em 2025, a energia exportada da cana-
de-agucar ao SIN respondeu por 3,2% do total. As usinas sucroenergéticas injetaram no SIN
2,3 GWméd, mantendo-se no patamar de 2024. O Grafico 42 apresenta a participacdo sazonal da
biomassa na geracgdo elétrica em 2022/2025. Nota-se a complementariedade com a fonte hidrica, uma
vez que o aumento da geracdo da bioeletricidade ocorre durante a safra, periodo concomitante ao da
estiagem (CCEE, 2026a).

Grafico 42 - Participacdo da biomassa na geragao elétrica
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Fonte: EPE a partir de (CCEE, 2026a).

Em 2025, houve pequena variacdao (0,8%) na participacdo das térmicas a biomassa no
atendimento da carga, comparado com 2024 (CCEE, 2026a).
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5.1. Exportacao e comercializacdo de energia

Além da autossuficiéncia energética, as usinas de biomassa de cana se caracterizam pela oferta
de energia ao SIN3°, Conforme apresenta o Gréfico 43, a geracdo de energia elétrica a partir do bagaco
de cana-de-agucar em 2025 foi de 4,1 GWméd. Esta tem oscilado em torno de um mesmo patamar
no periodo apresentado, sendo o maximo valor de geragdao observado em 2020 e o minimo, em 2022
(4,4GWméd e 3,7 GWméd, respectivamente).

Grafico 43 - Autoconsumo e energia exportada pelas usinas de biomassa de cana
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Fonte: EPE a partir de (CCEE, 2026a; EPE, 2026a).

Dentre as 330 usinas a biomassa de cana-de-aglcar em operag¢ao em 2025, 256 comercializaram
eletricidade, treze usinas a menos do que no ano anterior. Das que exportam energia para o SIN, parte
atua exclusivamente no ACL (73%) ou no ACR (2,4%) e o restante (24,6%) vende em ambos os
ambientes de contratacdo. Mais uma vez se observa a preferéncia pela comercializacdo da energia
das usinas no ACL. Assim como nos ultimos anos, observou-se reduzida negociacdo no ACR,
especialmente pela baixa demanda das distribuidoras. As novas caracteristicas do modelo de
comercializacdo de energia tém se pautado na realizacdo de leildes de capacidade e reserva, perfil
gue nao favorece as usinas de bioeletricidade de cana. Um dos principais fatores que podem explicar
este movimento é o aumento na geragao distribuida, capacidade de despacho das usinas e da
participacdao do ACL no conjunto de consumidores.

39 As usinas comercializam energia elétrica nos Ambientes de Contratacdo Regulada (ACR) e Livre (ACL). No ACR, estdo
concentradas as operagdes de compra e venda de energia, por meio de licitagdes em que ocorrem os leilées de energia
nova, de reserva (LER) e os de fontes alternativas (LFA). O modelo dos leilGes foi estruturado de forma a assegurar maior
transparéncia e competicdo na comercializagdo de energia. No ACL, atuam os agentes de geracgdo, de comercializacdo, de
importagdo, de exportagdo e os consumidores livres, em contratos bilaterais de compra e venda de energia livremente
negociados, ndo sendo permitida as distribuidoras a aquisicdo de energia neste mercado. Além disso, ha o Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), criado em 2004 (CCEE, 2026b; ENBPAR, 2026).

epe 42



O modelo de negécios anteriormente predominante no setor elétrico estava pautado em grande
parte na realizacdo de leildes centralizados de energia. Com a finalidade de aumentar a
competitividade das fontes derivadas da biomassa e estimular o crescimento da bioeletricidade na
matriz elétrica brasileira, o governo federal promoveu a criacdo de mecanismos regulatérios e
politicas de incentivo, como os leildes especificos. Em 2008, foi realizado o primeiro leildo de energia
de reserva (LER 2008), voltado exclusivamente a biomassa. Nesta ocasido, foram contratados mais de
590 MWméd, maximo valor registrado, com inicio de operacao programado para os anos de 2009 e
2012. Houve pequenos acréscimos de energia da biomassa nos certames ocorridos nos anos de 2021
e 2022. Para o ano de 2025, assim como em 2024, nao houve certames para aquisicdo de energia nova
no mercado regulado (CCEE, 2026b).

O Gréfico 44 destaca o montante exportado para o SIN (ACR e ACL) dessas unidades e a cana
processada nos ultimos anos. Observa-se que, em 2025, houve diminuicao tanto da quantidade de
cana processada (3,8%, conforme Capitulo 1), quanto da inje¢do no SIN (4%).

Grafico 44 - Histdrico de energia contratada e cana processada
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Fonte: EPE a partir de (CCEE, 2026a; MAPA, 2026a).

Com a maior parte da comercializacdo de energia do setor sucroenergético ocorrendo no
mercado de contratacdo livre, as elevacdes de preco do PLD foram responsaveis por impulsionar
aumento da geracdo deste setor no passado. Contudo, a reavaliacdo dos patamares maximos e
minimos diminuiram essa atratividade, reduzindo a correlacdo entre as variacdes de preco e a geracao
do setor sucroenergética. O Grafico 45 ilustra a injecdo mensal de energia no SIN pelas térmicas a
biomassa de cana versus o preco do PLD (Preco de Liquidagdo das Diferencas®®). No ultimo ano o PLD
estabilizou-se em patamar superior a média histdrica recente. Esse movimento decorre da elevacao
da demanda, provocada por frequentes ondas de calor e do aumento do despacho termelétrico, que
apresenta maiores custos operacionais.

40 Atualizado semanalmente, este pardmetro tem por objetivo encontrar a solu¢do étima de equilibrio entre o beneficio
presente do uso da agua e o beneficio futuro de seu armazenamento, medido em termos da economia esperada pelo uso
dos combustiveis nas usinas termelétricas.
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Adicionalmente, a expansdo de fontes renovaveis ndo controldveis, como edlica e solar, passou
a exigir maior flexibilidade do sistema elétrico. Ao final de 2023 entrou em vigor a Resolucdo
Normativa ANEEL n2 1.078/2023 (ANEEL, 2023), que visa maior transparéncia, atualizagGes mais
frequentes e maior detalhamento nos sistemas de despacho e precificacdo, essa resolugdo pode ter
contribuido para um valor de PLD mais dindmico durante o ano de 2025. Os valores estipulados pela
CCEE para o PLD no ano de 2025 foram de R$751,53/MWh como limite superior e RS 58,60/MWh

para o valor inferior (aumento de 4,9% no limite superior e diminui¢do de 4,0%, para o limite inferior)**
(CCEE, 2026b).

Grafico 45 - Geragao térmica a biomassa de cana versus PLD
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Fonte: EPE a partir de (CCEE, 2026b).

Em ciclos passados, as unidades apresentavam um histérico de ganho de eficiéncia na
exportacdo de energia elétrica por tonelada de cana processada, cenario que apresentou estagnagao
em periodos recentes. Os montantes captados por meio das linhas de financiamento do BNDES podem
ser um fator determinante para essa mudanca de tendéncia. Historicamente nota-se um decréscimo
no valor destinado a cogeracao de energia. Os maiores volumes ocorreram na época dos leiloes, como
o objetivo de incentivar o aumento de eficiéncia das usinas, tornando-as assim mais competitivas.
Com as alteragdes dos modelos de contratacdao, dentre outros fatores, houve reducdao do valor
destinado a essa atividade. Os valores requisitados pelas usinas por meio deste banco para a

bioeletricidade tém sido baixos nos ultimos anos, sendo de RS 28,5milhdes em 2025, uma diminuigdo
de 13,3% em relagao a 2024.

5.2. Bioeletricidade de outras biomassas

Em 2025, além dos ja mencionados subprodutos da cana-de-acucar, foram injetados
919,2 MWméd gerados em empreendimentos que utilizam como combustivel insumos provenientes

de outras fontes de biomassa, animal ou vegetal. Este valor corresponde a um aumento de 14,6% em
relacdo a 2024.

41 0s valores limitrofes para o PLD definidos para o ano de 2025 foram de R$751,73/MWh e R$58,60/MWh, um
aumento de 4,9% e retracao de 4,0%, respectivamente, em relagdo ao ano anterior. Registra-se quem em 2025 o PLD

maximo horario de R$1.542,23/MWh, 4,9% superior ao registrado em 2024. Para 2026, o maximo valor hordrio para este
indicador é de R$1.611,04 (ANEEL, 2024; CCEE, 2026b).
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A geracdo através destas outras biomassas (exclusive cana) representou 1,3% da matriz elétrica
em 2025. Destacam-se mais uma vez, a maior participagdo do licor negro (651,8 MWméd, 71%), em
grande parte impulsionado pelo crescimento de producdo do setor de celulose, os residuos florestais
(99 MWméd, 10,8%) e o biogas de diversas fontes (94,9 MWméd, 10,3%). Com menor participacdo,
contribuem o carvao vegetal, casca de arroz, gas de auto forno e lenha.

Em 2025, a participacdo dessas fontes na composicdo total da energia exportada pelas
biomassas no SIN foi de 28,4%, um aumento de 3,42% em relacdo ao ano anterior. A participacao
neste ano se igualou ao ano de 2022, apresentando, contudo, valor absoluto ligeiramente maior. Nos
ultimos 5 anos foram adicionados cerca de 4,0 GWméd, conforme ilustra o Grafico 46.

Grafico 46 - Participacdo das demais biomassas x cana-de-agucar
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Fonte: EPE a partir de (CCEE, 2026a).

Diferentemente da cana-de-aclcar, que tem uma sazonalidade bem definida, e
consequentemente uma variagdo elevada da energia exportada para o grid, a geragao proveniente
das demais biomassas pode-se dizer mais controldvel e deterministica, devido, principalmente, a
possibilidade de estocagem do combustivel*2. Note-se que este é um atributo importante para o setor
elétrico, contribuindo para o aumento da seguranga energética e confiabilidade sistémica, em um
momento de grandes desafios e mudangas estruturais que vém ocorrendo no parque gerador.

42 Usinas de milho dedicadas tendem a utilizar biomassa vegetal como fonte de energia para sua producio de etanol.
Usinas flex, que também produzem etanol de cana-de-agucar, tem como fonte o bagaco (FAVA-NEVES, 2021).
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6. Biodiesel

A Lei n2 11.097/2005 apresenta uma definicdo ampla para o biodiesel, como sendo qualquer
combustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores do ciclo Diesel (BRASIL, 2005).
Atualmente, encontra-se em vigor a Resolugdo ANP n? 920/2023, que define a especificacdo do
biocombustivel como sendo composto por uma mistura de ésteres de acidos graxos (ANP, 2023b).

Em 2025, foram consumidos 9,9 bilhdes de litros de biodiesel no Brasil, aumento de 8,3 % em
relacdo a 2024. O percentual de adi¢ao obrigatdria do biodiesel a mistura com o diesel féssil iniciou o
ano em 14 % em volume (B14), aumentou para 15% em 12 de agosto, mantendo-se neste patamar
até o fim do ano (CNPE, 2023).

Desde o inicio do Programa Nacional de Produgao e Uso do Biodiesel (PNPB) em 2005, ja foram
produzidos mais de 86,5 bilhdes de litros deste biocombustivel. Comparativamente, o Brasil continua
entre os trés maiores produtores e consumidores de biodiesel no ranking internacional. O setor
nacional de biodiesel registrou um total de 59 usinas produtoras em dezembro de 2025, mantendo a
concentrac¢do nas regioes Centro-Oeste e Sul do Pais (ANP, 2026d).

6.1. Evoluc¢do do marco regulatorio do biodiesel

Desde que foi instituido o uso obrigatério do biodiesel na mistura com o diesel féssil, por meio
da Lein211.097/2005, observou-se uma rapida evolugdo para a adi¢do do biocombustivel em maiores
teores (BRASIL, 2005). O valor inicial foi fixado em 2% em volume, em 2008, alcancando 5% ja em
2010, quando o previsto originalmente ocorreria somente em 2013. Nos anos subsequentes, houve a
elevacdo gradual dos percentuais minimos obrigatérios no diesel B, com algumas oscilagées entre
2020 e 2022.

Em 19 de dezembro de 2023, a Resolug¢dao CNPE n°8 alterou a evolu¢ao do percentual de mistura
de biodiesel no diesel B, estabelecendo o percentual de 14%, a partir de margo de 2024, e de 15%, a
partir de 12 marco de 2025. Porém, a Resolucdo CNPE n°6 de fevereiro de 2025 suspendeu
temporariamente a elevagao para o teor de 15%, mantendo o percentual em 14%. Em 02 de julho de
2025, a Resolucdao CNPE n2 8 estabeleceu o percentual de 15% a partir de 12 de agosto desse ano. A
evolucdo dos teores de adicdo obrigatdria de biodiesel ao diesel fossil estd detalhada na Figura 4.

Figura 4 - Evolugdao do marco legal do biodiesel
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A partir de janeiro de 2022, a sistematica de comercializagao do biodiesel no mercado nacional,
gue antes ocorria por meio de leildes publicos organizados pela ANP, foi alterada, por meio da
Resolucdo CNPE n° 14/2020. O normativo definiu que a comercializacdo se daria diretamente entre
produtores e distribuidores (CNPE, 2020), cuja relacdo estd regulamentada na Resolucdo ANP n.2
857/21 (ANP, 2021). O Grafico 47 apresenta os pregos médios a partir de 2017 do biodiesel e do diesel
A, este Ultimo estavel em 2024 e 2025 no mercado doméstico, assim como no mercado internacional.
Com a deflagracdo da guerra no Ir3, iniciada pelo bombardeio dos Estados Unidos em fevereiro de
2026, foram observadas elevac¢ées de preco do diesel A em 2026.

Grafico 47 - Pregos médios - biodiesel e diesel sem ICMS
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026e).

A Resolugdo CNPE n°3/ 2015 definiu as diretrizes para autorizar a comercializagdo e o uso
voluntario de biodiesel, em quantidade superior ao percentual de sua adi¢ao obrigatéria ao éleo
diesel*. Essas regras para o biodiesel autorizativo tém como objetivo aproveitar e estimular as
condi¢cdes que podem torna-lo competitivo frente ao dleo diesel, principalmente em regides distantes
de refinarias de petréleo e com abundancia de capacidade produtiva.

Com o objetivo de descarbonizar suas operagdes logisticas, algumas empresas tém utilizado o
biodiesel puro (B100) como substituto ao diesel fdssil, tanto em caminh&es da frota prépria
(BIODIESELBR, 2024a, 2024b) como em embarcagdes fluviais (ANP, 2024a). H4 também iniciativas
para o uso do biocombustivel no transporte maritimo adicionado a combustiveis fésseis como a
comercializagao pela Petrobras do VLS B24, combustivel maritimo com 24% de biodiesel e 76% de
bunker mineral (BIODIESELBR, 2024c).

% 0Os percentuais maximos, em volume, de adicdo de biodiesel ao dleo diesel sdo: 20% em frotas cativas ou
consumidores rodoviarios atendidos por ponto de abastecimento; 30% no transporte ferroviario; 30% no uso agricola e
industrial; e 100% no uso experimental, especifico ou demais aplicagdes (CNPE, 2015).
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6.2. Capacidade instalada e producao regional

Segundo dados da ANP, em dezembro de 2025, a capacidade instalada correspondeu a
15,5 bilhdes de litros, dividida entre as 59 usinas produtoras autorizadas, sendo que 55 detinham o
Selo Biocombustivel Social (SBS**) (MDA, 2026). O Grafico 48 apresenta a capacidade autorizada
anual, com distingdo para as usinas que possuem o SBS, assim como o consumo anual, demonstrando
o efeito de sobrecapacidade desde 2008 (ANP, 2026d). Observa-se que o consumo deste
biocombustivel, em 2025, correspondeu a 63,2 % da capacidade instalada no Pais.

Grafico 48 - Capacidade autorizada e consumo de Biodiesel em 2026
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026d; EPE, 2025a).

A disponibilidade das principais matérias-primas, soja, materiais graxos e sebo bovino, nas
regioes Sul e Centro Oeste, faz com que essas regioes sejam as maiores produtoras de biodiesel. Em
contraste, o maior consumo se concentra na regido Sudeste. O Grafico 49 apresenta a producao
regionalizada de biodiesel em 2025, com maior concentragao da produgao nas regides Sul (42,20 %)
e Centro-Oeste (38,6 %) do Pais.

Grafico 49 - Participacdo da produgio regional de biodiesel em 2026
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4 0 SBS é uma distin¢do conferida as empresas produtoras 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. As empresas produtoras de biodiesel e detentoras do SBS sdo beneficiadas com o acesso a melhores condigdes
de financiamento junto as instituicdes financeiras.
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O panorama observado acima pode vir a se modificar nos préximos anos em fungdo das
propostas da Resolucdo CNPE n2 03/2023 (CNPE, 2023), uma das quais estabelece “como critério
adicional para manutencdo do direito de uso do Selo Biocombustivel Social, para cada produtor de
biodiesel, o percentual minimo do valor efetivo destinado ao fomento e aquisicdes no dmbito do SBS
para as Regidoes Norte, Nordeste e Semidrido: | - 10% em 2024; Il - 15% em 2025; e Il - 20% a partir de
2026”. Esses percentuais se referem aos totais despendidos por cada produtor nos respectivos anos.

Em relacdo a 2024, ocorreu uma queda na producdo de diesel A pelo parque nacional em 2,7 %
e reducdo de 4,8 % na importacdo liquida. Verifica-se, ainda, que a producdo do biocombustivel teve
um aumento de 8,8% em relacdo ao ano anterior, em consequéncia do aumento do percentual
mandatodrio. O Grafico 50 mostra a evolugdo da producdo e importacdo de diesel A e a oferta de

biodiesel.
Grafico 50 - Oferta de diesel A e produgao de biodiesel
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6.3. Matéria-prima para o biodiesel

Conforme pode ser visto pelo Grafico 51, em 2025, o dleo de soja figurou como o insumo mais
importante para a producdo de biodiesel, totalizando 7,3 bilhdes de litros (aumento de 1,6 % em
relagdo ao ano anterior), o que corresponde a 73,3% do volume produzido. Em seguida, destacam-se
0s “materiais graxos”, com 13,9%, enquanto o sebo bovino aparece com 5,6%. O 6leo de palma
corresponde a 0,4% e a categoria “outras” soma 6,7%, englobando insumos como 6éleo residual de
fritura, gordura de frango, gordura suina, 6leo de milho, dleo de algodao e 6leo de colza (ANP, 2026d).
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Grafico 51 - Participacdao de matérias-primas para a producao de biodiesel em 2026
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A soja permanece como a principal matéria-prima empregada na producdo de biodiesel no
Brasil, com tendéncia de manutencdo de sua lideranca em curto e médio prazos. No entanto, nos
ultimos cinco anos, tem ocorrido uma expansao relevante da participacdo da categoria denominada
“Materiais graxos” na matriz de insumos utilizada pelo setor. Atualmente, essa categoria ocupa a
segunda posicdo em representatividade (ANP, 2026d; EPE, 2025a).

Informacdes obtidas junto as entidades representativas do setor produtivo indicam que a
classificacdo “outros materiais graxos” engloba, majoritariamente, misturas de 6leo de soja com
outros 6leos vegetais. Contudo, a caracterizagdo precisa dessa fragdo carece de maior detalhamento,
uma vez que sua representatividade tem aumentado significativamente. Dada sua crescente
importancia, é necessdria a ado¢ao de medidas que promovam o aprimoramento dos mecanismos de
classificacdo e monitoramento desses insumos, de modo a garantir maior transparéncia e acurdacia na
avaliacdo da matriz de matérias-primas do setor.

Considerando a perspectiva de elevag¢ao dos percentuais mandatérios de mistura de biodiesel
ao diesel, projeta-se um aumento progressivo na demanda por matérias-primas. Embora as projecdes
para a producdo de soja sejam positivas, observa-se a necessidade de formula¢dao e implementacao
de politicas publicas que incentivem a diversificagdo da base de insumos. A inclusao de culturas como
macauba, dendé e outras oleaginosas regionais é estratégica para promover o desenvolvimento
socioecondmico de diferentes regides do Pais e reduzir a dependéncia de um Unico insumo. Neste
sentido, foi instituido pelo CNPE no primeiro trimestre de 2025 um Grupo de Trabalho (GT) com o
objetivo de avaliar a viabilidade de ampliacdo da oferta de novas matérias primas para a producgao de
biocombustiveis, incluindo agricultores familiares e pequenos produtores. Dentre seus objetivos, o GT
devera propor medidas para reduzir a dependéncia de insumos especificos, conferir maior
estabilidade e sustentabilidade para o mercado e promover o desenvolvimento regional,
principalmente no Norte, Nordeste e Semidrido, onde o potencial produtivo de biocombustiveis é
grande, mas ainda subaproveitado (GOV.BR, 2025a). Esta discussdo é aprofundada no Capitulo 9 de
Inovagdes e perspectivas emergentes para biocombustiveis.
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6.3.1. Safrade soja

A safra de soja em grdos no Brasil foi de 171,5 milhdes de toneladas em 2025 (154,4 milhdes em
2024), representando um aumento de 11% em relagdo ao ano anterior. Ja a produgdo de 6leo de soja
foi de 11,9 milhGes de toneladas, expressando um acréscimo de 5,3%. O processamento doméstico
cresceu 1,6% em comparagdo a 2024 (ABIOVE, 2026).

A capacidade de processamento de soja foi 76,4 milhdes de toneladas anuais, com um acréscimo
de 5,7 %, segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE, 2026). Pelo fato
da legislacdo em vigor privilegiar a exportacao do grao, essa industria opera com ociosidade. A Tabela
2 resume a situacdo do complexo da soja nos anos 2024 e 2025.

Tabela 2 - Complexo soja*

Produgdo de soja 154,4 171,5 11%

Capacidade instalada de processamento 72,3 76,4 5,7%
Exportacdo de soja em grao 98,8 108,2 9,5%
Soja processada 55,8 56,7 1,6%
Farelo de soja produzido 42,7 44,9 5,2%
Oleo de soja produzido 11,3 11,9 5,3%
Exportacdo de 6leo de soja 1,4 1,4 0,0%
Consumo de dleo de soja para biodiesel 6,6 6,7 1,5%
Consumo de 6leo alimenticio e outros 3,2 3,8 18,8%

Nota: A densidade considerada para o 6leo de soja foi 0,92 kg/I. Considerou-se 330 dias de opera¢do no ano para
a capacidade de processamento de soja.

Fonte: (ABIOVE, 2026; ANP, 2026d).
O Grafico 52 ilustra o comportamento do mercado de éleo de soja brasileiro desde 2015.

Grafico 52 - Mercado de dleo de soja

(epe)
14,0

12,0

100 96 96 99
, g4 S8 88

11,9
8,1 7,9
8,0

3,7
6,0
3,8
4,0
2’0 4,8
2,8
0,0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Milhoes de toneladas

mmm Uso p/ biodiesel = Outros usos internos Exportacio =—O=Producao

Fonte: EPE a partir de (ABIOVE, 2026)

45 Os valores referentes ao consumo interno de “soja semente” e outros fins ndo foram considerados.
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A producdo madssica de 6leo de soja entre 2013 e 2025 aumentou 67,6%, segundo a ABIOVE.
Este crescimento é muito inferior aquele destinado a obtencdo do biodiesel, que, em valores
absolutos, saiu de 2,0 milhGes para 6,7 milhdes de toneladas, aumento de 235% neste mesmo
periodo. As exportacdes de 6leo de soja em 2025 apresentaram estabilidade, sendo o mesmo valor
do exportado em 2024 (ABIOVE, 2026).

6.4. Coprodutos do biodiesel

A glicerina é um coproduto da cadeia do biodiesel, que corresponde a aproximadamente 10%
em massa do biocombustivel produzido, em sua maioria dirigida a exportacdo. Em 2025, estima-se
gue tenham sido produzidas um milhdo de toneladas de glicerina bruta. A exportacado atingiu 675,3
mil toneladas, superando em 15% o valor de 2024. Por sua vez, a receita cresceu 126%. Esse aumento
foi causado principalmente pela elevacdo do preco médio de venda do produto no mercado
internacional. O glicerol é uma classificacdo para a glicerina refinada, que tem melhores precos no
mercado internacional que a glicerina bruta. A exportacao de glicerol, atingiu 144,4 mil toneladas em
2025, valor 21,4% superior a 2024. O Grafico 53 indica os volumes exportados bem como a receita
obtida com os dois produtos, glicerina com USS 336,8 milhdes e glicerol com USS 123,5 milhdes.

O numero de usinas que estdo instalando equipamentos para purificacdo da glicerina, visando
melhores receitas, tem aumentado continuamente (ME, 2026). A China continua como o maior
destino das exportacdes, sendo 86 % da glicerina bruta e 24 % do glicerol (ME, 2026).

Grafico 53 - Exportagao de glicerina e glicerol

900 337 350
800 300
700 250 @
§ 600 2
s =
8 500 200 ]
- Lig
s [7)]
400 150 D
300 00
200
50

100

244 292 283 328 346 354 448 588 675

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Glicerina == Glicerol —e—Glicerina - receita = —e— Glicerol - receita
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6.5.

Metanol

O metanol é um insumo fundamental para a obten¢ao do biodiesel produzido pelo processo de
esterificacdo/transesterificacdo. Os EUA concentram a produg¢do mundial devido aos baixos precos do
gas natural, que é a matéria-prima basica em seu processo produtivo. O Brasil importou 1,1 milhdo de
toneladas deste insumo em 2025 para a produgdo de biodiesel, sendo a maior parte oriunda de
Trinidad e Tobago, Venezuela e Estados Unidos. O Grafico 54 mostra a quantidade de metanol
importado exclusivamente para a producao de biodiesel e o dispéndio resultante. O total em 2025 foi
29,4 % maior que em 2024 e o desembolso totalizou USS 496 milhdes, 41,0 % maior que 2024 (ANP,
2026€e; ME, 2026).

O metanol é uma commodity e, portanto, tem seu preco de venda determinado pela interacao
entre oferta e demanda no mercado mundial. Este fator se configura como um ponto de atencdo para
o desenvolvimento de uma futura producdo nacional.
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7. Biogas e Biometano

Cada vez mais relevante no cendrio energético nacional, o biogds segue aumentando a sua
participacdo na oferta interna de energia, atingindo 474 mil toneladas equivalentes de petrdleo (tep)
em 2025, tendo partido de apenas 14 mil tep em 2010 (EPE, 2026c). As perspectivas positivas para a
fonte ganharam novo impulso em 2024, como consequéncia de avangos regulatérios e de politicas
publicas, bem como sinais de interesse do lado da demanda, especialmente por agentes que buscam
a descarbonizagao de suas atividades. O momento favoravel ao setor se concretiza em particular para
o biometano, sendo observado um rapido aumento nas usinas em operagao e um conjunto de novas
unidades em construgao.

O biogds é um combustivel versatil, que pode ser utilizado localmente como fonte de energia
térmica e para a geracao distribuida de energia elétrica. Composto majoritariamente por CH4 e CO;,
apos sua purificacdao pode gerar um biocombustivel padronizado denominado biometano, definido
como o “biocombustivel gasoso constituido essencialmente de metano, derivado da purificagcao do
biogas”, cuja qualidade é regulada pela ANP (ANP, 2022a, 2022b). Cumprindo os requisitos
estabelecidos pela Agéncia, ele passa a ser intercambiavel com o gas natural, o que significa que pode
substituir ou ser misturado a esse combustivel em quaisquer proporc¢des. Essa possibilidade abre um
mercado amplo a ser explorado pelo biocombustivel, além de permitir sua movimentacado pela malha
de gasodutos e outras solu¢des de entrega vinculadas originalmente ao gas de origem féssil.

De forma andloga a outros biocombustiveis, o biometano pode ser utilizado no setor de
transportes. Neste documento, interessam principalmente o biometano e todo o biogas produzido
internamente ao processo de producdo de outros biocombustiveis, como no setor sucroenergético.

7.1. Biogas no setor elétrico

A geracgdo de energia elétrica a partir do biogas se divide principalmente entre as plantas de
micro ou minigeracgdo distribuida e aquelas detentoras de registro ou autorizacdo pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

A micro e minigeracdo distribuida se caracteriza pelo sistema de compensacdao de energia
elétrica, regulamentado inicialmente pela ANEEL na Resolucdao Normativa n? 482 de 2012. Sob esse
sistema, que permite a geragdo de créditos para abatimento do consumo, as primeiras plantas de
biogds surgiram em 2014. Em 2025, foram adicionadas 14 novas unidades geradoras, com capacidade
agregada de 11 MW, totalizando 161 MW de poténcia instalada em 555 unidades, somando as
diferentes matérias-primas: residuos animais, residuos urbanos, agroindustria e floresta (ANEEL,
2026a). Além desse total de unidades inclusas no sistema de compensacdo, existem outras 51
cadastradas na ANEEL para a geracao de energia elétrica, com 390 MW de capacidade instalada.

O sistema de compensacdo contempla o maior nimero de usinas a biogas, mas as regras limitam
a capacidade instalada a 5 MW. Por outro lado, em geral, as usinas ndo enquadradas no sistema de
compensacado sao de maior porte. Em 2025, segundo o Sistema de Informac¢des de Gera¢do da ANEEL
— SIGA, o biogas terminou o ano com 54 usinas em opera¢do com registro ou autorizacdo?,

46 Valor ligeiramente menor que o registrado em 2024, decorrente da redugdo da geracao elétrica centralizada.

47 Cabe notar que o CIBiogds realiza levantamento préprio das plantas de biogds no Pais. Referente ao ano de 2025, o
Centro apontou 1.489 unidades de geragdo elétrica, reunindo também plantas que tém operagao isolada. Além destas
plantas e das de biometano, sdo registradas outras 180 plantas que utilizam o biogas como fonte de energia térmica e 6
para energia mecanica.

epe 54



totalizando 253,7 MW de poténcia outorgada. A maior parte dessa capacidade, correspondente a
211,7 MW, usa biogds de residuos sdlidos urbanos como combustivel (ANEEL, 2026b).

7.2. Biometano

Em meados de 2026, havia 21 usinas detentoras de autorizacao da ANP, correspondendo a
uma capacidade total de producgdo de 1.368.145 Nm3/ dia. Ao longo do ano de 2026, seis usinas
adquiriram autoriza¢do da ANP para produzir biometano, adicionando 410.024 Nm3/dia a capacidade
nacional de 2025, das 15 usinas ja existentes (ANP, 2026f). A maior parcela dessa capacidade tem
como substrato o biogds obtido de residuos urbanos depositados em aterros sanitarios, conforme

Tabela 3.
Tabela 3 - Plantas de biometano com autorizagao de opera¢cao na ANP, RenovaBio.
RenovaBio —

L Capacidade - .

Empresa Municipio UF 2 S/ Matéria-prima NEEA
[Nm3/dia]
[gCO2eq/MJ]
COCAL ENERGIA Narandiba SP 27.112,8 Agrossilvopastoris e comerciais 75,66
ENGEP AMBIENTAL Jambeiro SP 30.000 RSU em aterro sanitario Nao
GAS VERDE Seropédica RJ 204.000 RSU em aterro sanitario 76,73
GNR DOIS ARCOS sdopedro o, 16.000 RSU em aterro sanitario 78,97
d’Aldeia

GNR FORTALEZA Caucaia CE 110.000 RSU em aterro sanitario 80,77
METAGAS BIOGAS S&o Paulo SP 30.000 RSU em aterro sanitario 80,45
ﬁ_l/:\l;Z;N-GEO BIOGAS COSTA PINTO Piracicaba SP 130.368 Agrossilvopastoris e comerciais Nao
ESSENCIS BIOMETANO S.A. Caieiras SP 67.200 RSU em aterro sanitario 79,80
ADECOAGRO VALE DO IVINHEMA Winhema MS 3.000 Sucroenergetlcq e: BSU em N3o
S.A. aterro sanitario
GEO ELETRICA TAMBOARA . . L ~
BIOENERGIA LTDA. Tamboara PR 31.200 Agrossilvopastoris e comerciais Nao
CRI GEO BIOGAS S.A. Elias Fausto SP 23.694 Agrossilvopastoris e comerciais Nao
ZEG BIOGAS AROEIRA SPE LTDA. Tupaciguara MG 16.912 Agrossilvopastoris e comerciais Nao
ORIZON BIOMETANO JABOATAO DOS sl =
GUARARAPES LIMITADA Guararapes PE 108931 RSU em aterro sanitario Nao
SPE CENTRAL DE TRATAMENTO . . . .. =
INTEGRADO RESIDUO ZERO LTDA Triunfo RS 36000 Agrossilvopastoris e comerciais Nao
BIOENERGIA SANTA CRUZ LTDA. Fazencdri Zsa”ta sp 82.575 Agrossilvopastoris e comerciais N3o
BIOMETANO SUL S.A. Minas do ledo RS 64.848 RSU em aterro sanitdrio Nao
BIOMETANO VERDE PAULINIA S.A. Paulinia SP 106.867 RSU em aterro sanitario Nao
AGRIC ADUBOS E GESTAO DE Campos Produtos e residuos organicos
RESIDUOS INDUSTRIAIS E Novrz)s s¢ 31.440 agrossilvopastoris e corierciais Néo
COMERCIAIS S.A. & i
BIOMETANO SAO LEOPOLDO S.A. Sdo Leopoldo RS 36.774 RSU em aterro sanitario Ndo
COCAL ENERGIA PPT PARTICIPACOES Paraguacgu Produtos e residuos organicos -

. SP 60.000 . . ) Ndo
LTDA Paulista agrossilvopastoris e comerciais
SCBIO ENERGIAS RENOVAVEIS SPE Campos e 16.000 ProduFos e resnd.uos organlc.o.s N3o
LTDA Novos agrossilvopastoris e comerciais

Total (em operagdo) 1.368.145

Notas: Marcacdo em verde referente as usinas do setor sucroenergético. Situacdo: julho de 2026.
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Em julho de 2026, 48 usinas estavam com o processo de autorizacdo em andamento, duas
categorizadas como ampliagdo e o restante como construgao de nova instalagdo. Caso efetivadas,
essas usinas somariam 2.009.406 Nm3/dia a capacidade nacional de producdo de biometano (ANP,
2026f). A Figura 5 apresenta as plantas produtoras de biometano classificadas por tipo de autorizagdo
e matéria-prima.

Figura 5 - Plantas produtoras de Biometano
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Em relagdao ao RenovaBio, das 17 plantas autorizadas pela ANP, 6 tinham certificado vigente em
dezembro de 2025, representando 42% da capacidade de producdo. Na média, o biometano detém a
melhor nota de eficiéncia energético-ambiental dentre os biocombustiveis, rendendo mais CBIO por
megajoule (MJ) comercializado que o etanol ou o biodiesel. A NEEA (nota de eficiéncia energética
ambiental) média dos seis certificados vigentes é de 78,73 gCO2e/MJ. Devido a producdo a base de
residuos, todas as plantas tém 100% de volume elegivel para a geracao de CBIO, caracteristica Unica
entre os biocombustiveis que participam deste programa (ANP, 2026g). Adotando a nota média de
78,73 gCO2e/M\J, calcula-se que o RenovaBio pode gerar uma receita adicional de cerca de RS 0,16 por
Nm?3 de biometano, considerando o preco do CBIO em RS 54,72 48,

7.3. Setor sucroenergético

O setor sucroenergético é singular para o desenvolvimento do biogds no Brasil, devido ao
elevado potencial de producdo a partir dos residuos do processamento e da colheita da cana-de-
acucar. Nas usinas de cana podem ser instaladas plantas de grande porte, com diferentes modelos de
negdécio para o aproveitamento do biogas. Isso se deve a sua flexibilidade intrinseca, bem como as
op¢odes disponiveis no contexto de uma usina.

48 Assumiu-se o preco do CBIO em RS 54,72, que foi o valor médio registrado em 2025, e uma concentrac¢do de CHa no
biometano de 96,5%. Foram desconsiderados impostos e outros custos para o produtor.
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Entre os modelos em operacdo hd projetos de geracgdo elétrica a partir do biogas, incluindo uma
planta sob contrato obtido em leildo do ambiente regulado. Em alguns casos, a geragdo de energia
elétrica é combinada a producdo de biometano dentro da mesma usina.

Um dos usos alternativos do biogas com potenciais beneficios ambientais e financeiros para o
setor sucroenergético é sua purificacdo e a utilizacdo como biometano em substituicdo ao diesel
consumido em caminhdes e maquinas agricolas. Esse modelo esta previsto para unidades de producao
de biometano em construcdo, e sua disseminacdo passa pelo amadurecimento do uso de veiculos
movidos a gas e sua adequacdo as atividades do setor.

7.4. Regulacdo e politicas publicas

O ambiente regulatdrio e de politicas publicas relacionado ao biogds e o biometano passou por
avancgos importantes nos anos recentes, conforme mostra a Figura 6, que revisita alguns dos marcos
regulatorios relevantes para o desenvolvimento do setor. Tais marcos regulatérios incluem resolugées
de qualidade do biometano estabelecidas pela ANP, medidas federais direcionadas ao biometano ou
gue o contemplam, e iniciativas estaduais que abrangem o papel das agéncias reguladoras e das
concessionadrias de gas canalizado.
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EVOLUCAO E ATUALIZACAO DOS MARCOS JURIDICOS E REGULATORIOS DO BIOMETANO

Figura 6 — Marcos regulatdrios relevantes para o desenvolvimento do biometano

Da construgdo do arcabouco legal & implementa¢do do mercado compulsério de biometano no Brasil
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No ambito federal, na frente tributdria, nota-se a grande adesdo dos produtores em solicitar o
enquadramento de seus projetos no Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da
Infraestrutura (REIDI), que os desonera ao suspender a incidéncia de PIS e COFINS sobre receitas
decorrentes de determinadas aquisicdes destinadas a realizacdo das obras. Desde a abertura do
incentivo a producdo de biometano, ao menos 26 projetos jd obtiveram aprovacgao, reduzindo o
montante de investimento inicial ou de ampliacdo ou melhorias (MME, 2022). A Tabela 4 apresenta a
segmentacdo por estado da nova capacidade de producdo, destacando os projetos que aderiram ao
REIDI.

Tabela 4 - Capacidade produtiva de biometano, em construcgao, solicitantes ao REIDI

Capacidade [Nm3/dia]

REIDI
Habilitacao Nao identificado Total
AL 33.600 33.600
BA 76.400 76.400
ES 25.000 25.000
GO 21.620 29.900 51.520
MG 108.000 91.181 199.181
MS 110.101 64.000 174.101
MT 27.600 27.600
PE 45.760 45.760
PR 36.000 207.860 243.860
RJ 204.000 18.480 204.000
RS 72.744 28.192 100.936
SC 47.440 40.160 87.600
SE 60.000 60.000
SP 54.000 203.416 257.416
Total 828.665 758.309 1.582.654

Fonte: (ANP, 2026f; MME, 2026a).

Em termos de financiamento, o setor mantém o acesso a condi¢Ges vantajosas. Projetos de
biogds no setor sucroenergético vém conseguindo captar recursos do Fundo Clima, do BNDES.

No ambito da Lei do Combustivel do Futuro, consta o Programa Nacional de Descarbonizac¢ao
do Produtor e Importador de Gas Natural e de Incentivo ao Biometano, que criou o Certificado de
Garantia de Origem de Biometano (CGOB), certificado de rastreabilidade lastreado em volume de
biometano produzido e comercializado pelo produtor de biocombustivel, emitido por agente
certificador de origem credenciado pela ANP. Este programa de incentivo ao biometano visa estimular
a producgdo e o seu consumo, além do biogas, por meio de projetos relacionados as respectivas cadeias
de producao. Na referida Lei, também foi instituido que o CNPE definird a meta anual de reducgao de
emissdes de GEE no mercado de gas natural comercializado, vigorando a partir do dia 12 de janeiro
de 2026 com um valor inicial de 1% e que ndo podera exceder 10%. Em 01/04/2026, a Resolugdo CNPE
n° 04/2026 definiu, excepcionalmente, o valor de 0,5% para 2026. A obrigagdo de redugdo de GEE sera
comprovada pela compra ou utilizacdo de biometano e pelo registro anual da aquisicao de CGOB.

O Decreto 12.153/2024 cria o Plano Nacional Integrado das Infraestruturas de Gas Natural e
Biometano (PNIIGB) (EPE, 2026c), com o objetivo de promover uma estratégia para o
desenvolvimento da oferta, da demanda e da infraestrutura de gds natural e biometano no Pais. O
PNIIGB abrangera as instalacGes de escoamento, de processamento, de estocagem e de transporte de
gas natural, assim como a distribuicdo por gas natural comprimido (GNC) e gés natural liquefeito (GNL)
e as instalacOes para producdo do biometano e posterior transporte.
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8. Panorama internacional dos biocombustiveis

Em 2025, a producao global de etanol combustivel alcangou 124 bilhdes de litros, um aumento
de 1,6% em relagdo a 2024 (122 bilhdes). Os dois principais atores do mercado, Brasil e Estados Unidos
(EUA), continuam com alta participagao, com 80% da produgao mundial do biocombustivel (RFA,
2026a). O Brasil se mantém em destaque, desde o langamento do flex fuel, o que incentivou a
producdo do etanol de cana a niveis que o colocaram em segundo lugar na producao global de
biocombustiveis atualmente (somente atrds dos EUA), além de fornecer as condi¢des para se tornar
também um grande exportador de etanol. Mais recentemente, o Pais também se tornou uma poténcia
mundial na produgao de biodiesel, estando entre os trés maiores produtores nos ultimos trés anos. A
producdo de biodiesel foi impulsionada pelas politicas do PNPB e, praticamente, todo o biodiesel
produzido é destinado ao consumo interno.

Neste ano, o Brasil exportou 1,7 bilhdo de litros de etanol (13,2% a menos do que em 2024)
(Gréfico 45). Os principais destinos do etanol exportado foram: Coreia do Sul (837,5 milhdes de litros
—49,7%), EUA (255,4 milhGes de litros — 15,2%) e Paises Baixos (230,7 milhdes — 13,7%) (MDIC, 2026).

Os Estados Unidos foi o principal importador do etanol brasileiro no periodo de 2003 a 2020,
sendo ultrapassado pela Coreia do Sul nos ultimos quatro anos (MDIC, 2026). Ainda assim, os EUA
representam um mercado para o etanol brasileiro, devido as politicas estadunidenses de uso de
combustiveis renovaveis e mitigacdo de GEE, tendo destaque a EISA*°, que considera o etanol de cana
como biocombustivel avancado e permite o seu uso interno para atendimento desta parcela de
biocombustivel, de acordo com a obrigacdo de consumo anual de biocombustiveis da RFS®°.

Apesar do grande volume de etanol produzido internamente, o Brasil também importa volumes
pequenos, mas ndo insignificantes, de etanol. Estes ajudam no atendimento a demanda interna
durante os meses de baixa producdo, principalmente nas Regides Norte e Nordeste. Até 2020, os
Estados Unidos foi o seu principal fornecedor, com uma participacdo nos volumes importados acima
de 95%. Porém, nos ultimos cinco anos, sua participacdo tem diminuido, ao mesmo tempo em que
cresceram em importancia paises do bloco do Mercosul, como Paraguai e Argentina. Em 2025, foram
importados 0,3 bilhdo de litros de etanol (66% a mais do que em 2024), dos quais 44% tiveram origem
nos Estados Unidos, 30% do Paraguai e 26% da Argentina (MDIC, 2026). Desde 2024, o Brasil mantém
uma tarifa de 18% sobre etanol importado de paises fora do bloco do Mercosul. Portanto, é esperado
gue a participacdao dos paises sul-americanos no fornecimento de etanol ao Brasil se mantenha
relevante para os préximos anos.

4 Energy Independence and Security Act de 2007, lei que promove a independéncia e seguranca energética através de
diversas politicas de eficientiza¢gdo do uso da energia, mitigacdo de GEEs e uso de fontes renovaveis, com destaque para a
Renewable Fuels Standards — RFS — que estabelece volumes anuais de combustiveis renovaveis a serem consumidos na
demanda carburante (EUA, 2007).

50 Além da legislacdo nacional dos EUA, o etanol brasileiro também leva vantagem nas legislacdes estaduais, como a
Low Carbon Fuel Standards - LCFS da Califérnia, cujo programa favorece as usinas sucroalcooleiras que atendem os
requisitos de ciclo de vida da produgdo do biocombustivel (CARB, 2026).
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Grafico 55 - Exportagdes e importagoes brasileiras de etanol — 2014 a 2025
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Fonte: EPE a partir de (MDIC, 2026).

Além de etanol e biodiesel, o Brasil procura diversificar a sua matriz renovavel com novos
bioenergéticos, que representam mercados potenciais em que o Pais pode se tornar um grande
participante mundial, com destaque para o combustivel sustentavel de aviacdo — SAF, conforme
apresenta o item 9 (BRASIL, 2024a). O pais é signatario do CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction
Scheme for International Aviation) e dos compromissos adotados na 412 Assembleia da OACI (2022),
gue estabelecem crescimento carbono-neutro da aviacdo internacional e meta aspiracional de
neutralidade climatica até 2050 (ANAC, 2026).

Empresas brasileiras produtoras de etanol tém buscado novas oportunidades no mercado
internacional, visando o atendimento as demandas de SAF em outros paises, podendo produzir este
biocombustivel a partir do préprio etanol. Por meio da Certificacdao Internacional de Sustentabilidade
e Carbono (ISCC - CORSIA)®!, que atesta que o processo de producdo atende aos requisitos
internacionais para a producdao e fornecimento de etanol para fabricacdo de SAF, as empresas
conseguem acessar esse mercado restrito, o que pode ampliar as exportacdes deste biocombustivel
para os préximos anos. Até 07 de maio de 2026, havia nove empresas certificadas no padrao ISCC -
CORSIA (ISCC, 2026).

Além do CORSIA, o pais participa de diversos acordos internacionais para a promoc¢dao do
mercado internacional de biocombustiveis.

Durante a reunido do G20 em setembro de 2023, em Nova Deli, foi criada a Global Biofuels
Alliance (GBA), que conta com 32 paises e 14 organizac¢des internacionais. Esta iniciativa, liderada pela
india, que presidia o G20 a época, objetiva posicionar os biocombustiveis como soluc3o chave para a
transicao energética global, contribuindo para o crescimento socioecondmico das nagdes envolvidas.
A GBA tem a ambic¢do de avancgar no desenvolvimento e implementa¢ao de biocombustiveis em todo
o mundo, unindo os maiores consumidores e produtores nesta iniciativa. A GBA pretende, ainda, ter
um impacto significativo ao acelerar a ado¢do de biocombustiveis em paises com metas existentes, e
incentivar paises sem metas de biocombustiveis a adota-las. O Brasil passou presidir o G20 em 2024,

51 A certificagdo ISCC é um sistema global que abrange toda a cadeia de valor dos biocombustiveis, desde o cultivo da
biomassa até o consumo final. O objetivo é garantir que os biocombustiveis sejam produzidos de forma sustentavel,
respeitando os critérios sociais, ambientais e econémicos (ISCC, 2026).
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guando ocorreu a primeira reunido presencial do GBA em abril, com a presenca de 12 nagdes e 9
organismos internacionais (GBA, 2026).

Em 25 de fevereiro de 2025, durante a 182 Reunido de Autoridades de Aviacdo Civil da América
Latina (RAAC/18), em Sdo Paulo (SP), a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC) e a Agéncia da Unido
Europeia para a Seguranga da Aviagdo (EASA) assinaram um memorando de entendimento para
fortalecer a cooperacao técnica com foco na sustentabilidade. O acordo cria um canal permanente de
troca de dados sobre producdo, oferta e uso de SAF, incluindo matérias-primas, rotas tecnoldgicas e
impactos na reducao de emissdes, além de acdes conjuntas de capacitacdo, harmonizacao regulatdria
e atragdo de investimentos (AESA, 2025).

Em 13 de outubro de 2025, foi firmado entre a empresa brasileira RAIZEN S.A. e a chinesa
SAFPAC Ltd. um memorando de entendimento para impulsionar o desenvolvimento e a producdo em
larga escala de SAF, tendo o etanol importado do Brasil como principal insumo, com foco na inovagao
tecnoldgica, descarboniza¢do da aviagao e parcerias industriais. A cooperac¢do envolve intercambio
tecnoldgico, uso de matérias-primas renovdveis brasileiras (como o etanol de cana-de-agucar) e
integracdo entre politicas industriais e energéticas dos dois paises (CPG, 2025).

Mais recentemente, o Acordo Mercosul e Unido Europeia comegou a se concretizar no inicio de
2026: com a aprovacdo em 9 de janeiro pelo bloco europeu e assinatura formal em 17 do mesmo més;
com a aprovagdo pelo Senado Brasileiro em 4 de margo e inicio provisério da parte comercial do
acordo em 12 de maio. O acordo é fruto de um esforgo conjunto para a coopera¢dao comercial dos dois
blocos, cujas primeiras negocia¢cdes tiveram inicio ainda da década de 1990 e se mantiveram
paralisadas pelos primeiros anos do Século 21, devido a divergéncias entre os dois blocos em relagdo
ao acesso ao mercado agropecudrio europeu e a abertura comercial do setor industrial sul-americano.
As negociacdes foram retomadas a partir de 2016, em func¢do das transformagdes no comércio
mundial e, principalmente, pela eleicdo de Donald Trump a presidéncia dos Estados Unido s (SENADO
FEDERAL, 2026).

O acordo facilita a entrada de diferentes bens de exportacdo agropecuarios para o mercado
europeu, através da liberacdo de tarifas de importacao, com diversas salvaguardas. Entre os produtos
encontra-se o etanol combustivel, o qual passa a ter cotas de importacdo: uma para 570 milhdes de
litros (450 mil toneladas) de etanol anuais, sem tarifas, destinado para uso industrial, e outra de 255
milhdes de litros (200 mil toneladas), no qual incide apenas um terco das tarifas normais, destinado a
outros usos (incluindo carburante) (NOVACANA, 2026d; SENADO FEDERAL, 2026).

Em seguida, faz-se uma breve analise da participacdo de diversos paises e blocos no panorama
internacional dos biocombustiveis, aqueles com relativa importancia para o mercado brasileiro neste
setor.

8.1.Estados Unidos

A principal legislagcdo estadunidense que trata da segurancga energética, energia renovavel e os
biocombustiveis é a Energy Independence and Security Act de 2007 — EISA, na qual consta o Renewable
Fuel Standards — RFS, um programa de consumo obrigatério anual de volumes minimos de
biocombustiveis em mistura com o combustivel féssil na demanda carburante. Todo ano, a Agéncia
de Protecdo Ambiental (Environmental Protection Agency — EPA) atualiza os volumes da RFS,
alterando-os em relagdo aos valores originais estabelecidos na EISA, em funcdo das perspectivas de
consumo do mercado americano para 0 ano em vigor e os proximos. Em 27 de marco de 2026, a
agéncia promulgou os volumes estabelecidos para os anos de 2026 e 2027, divulgando-os em valores
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do crédito RIN (Renewable Identification Numbers). A Tabela 5 mostra os valores em créditos e
convertidos para litros®? (EPA, 2026).

Tabela 5 - Volumes®® de biocombustiveis da RFS para o periodo 2026-2027
Bilhoes de RIN Bilhoes de litros

2026 2027 2026 2027

Combustiveis

Biocombustiveis celulésicos 1,36 1,43 5,15 5,41
Diesel de biomassa 9,07 9,20 21,08 21,38
Biocombustiveis avangados 11,10 11,32 28,76 29,40
Combustiveis renovaveis 26,81 27,02 88,23 88,83

Fonte: (EPA, 2026).

Além da EISA, os Estados Unidos possuem diversas leis de fomento a energia renovavel e
sustentabilidade. Merece destaque o Ato de Reducdo da Inflacdo (/nflation Reduction Act — IRA), de
agosto de 2022, com o objetivo de reduzir o déficit orcamentdrio do Governo e, assim, conter a
inflacdo, através de uma frente ampla de acdes visando diminuir os custos de salde, financiar a receita
federal e atuar contra a mudanca climatica (EUA, 2022). Neste ultimo segmento, a lei representa o
maior investimento ja feito na histdria do pais, direcionando aproximadamente USS400 bilhdes em
fundos diretos para projetos em energia limpa. Destes, USS 23,4 bilhes foram destinados a projetos
em melhoria do transporte e em veiculos elétricos (MCKINSEY&COMPANY, 2022). Pelo IRA, os Estados
Unidos almejam a uma meta de reduzir as emissdes de carbono em, pelo menos, 50% até 2030,
ambicionando alcangar uma economia com emissdo liquida zero em 2050. Além disso, se pretende
uma geracdo de eletricidade sem emissdes a partir de 2035.

Em 2025, os Estados Unidos produziram 62,4 bilhGes de litros de etanol combustivel (aumento
de 1,7% em relacdao a 2024) e consumiram 54,3 bilhdes de litros, (aumento de 0,7% em relacao a 2024)
(EIA, 2026). O pais consome o etanol combustivel principalmente na forma da mistura E10, tendo
também as misturas E15, aprovada para veiculos montados a partir de 2001, e E85, permitida somente
para veiculos flex fuel (DOE/AFDC, 2026a).

Nos ultimos anos, a producdo de etanol tem alcangado valores recordes, culminando nos
volumes de 2025 e resultando num grande aumento da oferta interna. Para ajudar a dar um destino
a esses volumes, o governo americano tem langado isengdes as restricdes sobre a venda de E15 em
determinadas regides do pais, durante os meses de verdo®* As vendas desta mistura também
atingiram um recorde de 5,2 bilhdes de litros neste ano, impulsionadas pelas isenc¢des e, também,
pela expans3o da infraestrutura®, com aumento no nimero de postos de venda (RFA, 2026b).

52 Na convers3o de créditos RIN para litros, foi considerada a equivaléncia de créditos RIN para galdes em funcdo do
tipo de biocombustivel (1 gal. etanol = 1 crédito; 1 gal. biodiesel (FAME) = 1,5 créditos; 1 gal. diesel renovavel 2 1,7
créditos), além da proporcdo entre o consumo de diesel renovavel e biodiesel no mercado americano (64,5% diesel
renovavel e 35,5% biodiesel, com base nos ultimos trés anos).

53 Combustiveis renovaveis = etanol de milho + combustiveis avancados. Combustiveis avancados = biocombustiveis
celuldsicos + diesel de biomassa + outros combustiveis avangados.

54 A EPA restringe a venda das gasolinas mais concentradas em etanol (acima de 10%) nestas regides, durante os meses
mais quentes do ano, observando sua volatilidade, com o propdsito de monitorar e controlar a formagao de ozbnio
troposférico (DOE/AFDC, 2026b).

55 A expansdo da infraestrutura do E15 foi facilitada por um financiamento de USS 537 milh&es por meio do Programa
de Incentivo a Infraestrutura para Misturas de Alto Teor Alcodlico (HBIIP, na sigla em inglés), juntamente com fundos
adicionais fornecidos por um programa predecessor (RFA, 2026b).
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Parte do que ndo é consumido internamente nos Estados Unidos é destinado ao mercado
externo (sendo a diferenga contabilizada na variagdo dos estoques de etanol). Em 2025, suas
exportacOes de etanol totalizaram 8,3 bilhdes de litros, aumento de 14,8% (7,3 bilhGes de litros) em
relagdo a 2024. Os principais destinos foram: Canada (36%), Unido Europeia (17%), Reino Unido (9%)
e India (9%). O Brasil recebeu cerca de 2% dos volumes exportados, correspondente a 0,1 bilhdo de
litros, e manteve a tendéncia de baixa nas importagdes de etanol advindas desse pais (MDIC, 2026).

Os EUA utilizam o biodiesel majoritariamente na mistura B20°¢. Em 2024, foram produzidos
4,4 bilhoes de litros e consumidos 4,2 bilhGes, com uma importacao liquida de 0,2 bilhdo de litros (EIA,
2026).

Nos ultimos anos, o diesel renovavel, combustivel drop-in produzido a partir de 6leos vegetais
e animais, tem avancado nos Estados Unidos, ao ponto de ultrapassar a producdo e o consumo de
biodiesel a partir de 2023. O seu consumo se concentra majoritariamente na Califérnia, onde se
beneficia das vantagens fornecidas pelo programa da LCFS. Em 2025, a produgao de diesel renovavel
nos Estados Unidos alcangou 11,1 bilhGes de litros e o seu consumo foi de 9,3 bilhdes de litros (EIA,
2026).

Os EUA, historicamente, tem sido um grande polo do comércio internacional dos
biocombustiveis, tendo o Brasil como um dos principais parceiros comerciais. No entanto essas
relacdes foram abaladas devido as sanc¢des tarifarias unilaterais tomadas sob a administragcao Trump,
com a alegacdo de que os Estados Unidos tém sido prejudicados em acordos deficitarios com os outros
paises. Em 2 de abril de 2025, o governo dos EUA estabeleceu uma tarifa de, no minimo, 10% a todos
os produtos importados (EUA, 2025a), além de tarifas adicionais a produtos especificos de diversos
paises. Posteriormente, em 30 de julho de 2025, o governo americano estabeleceu uma tarifa extra
de 40% a diversos produtos brasileiros, totalizando 50% ad valorem somada a tarifa anterior de 10%
(EUA, 2025b).

A reacdo do governo brasileiro a época foi o langamento de um plano de apoio, em agosto, de
RS 30 bilhdes em crédito viabilizado por meio da medida proviséria (MP) Brasil Soberano (BRASIL,
2025d). Ap6s alguns encontros entre os presidentes, houve a retirada de alguns produtos da lista sob
a tarifa de 40% (CNN, 2025).

8.2.Uniao Europeia

A Unido Europeia estabeleceu uma forte legislagdo para a seguranca energética e
sustentabilidade, com especial atencdo para o impacto causado na geracdao e uso da energia
renovavel, seja priorizando a utilizacdo de fontes energéticas avangadas que ndo sao produzidas a
partir de géneros alimenticios, ou com critérios especificos que visam inibir a geracao de gases de
efeito estufa (GEE) por uso indireto da terra®’. O bloco tem a Diretiva 2018/2418, com ultima revisdo
de 31 de outubro de 2023 (RED Ill), que tem como objetivo reforcar o compromisso de se atingir uma
sociedade neutra em relagdo ao clima, ou seja, com zero emissées liquidas de GEE (CE, 2026a), além
de facilitar a entrada de novas tecnologias, como o hidrogénio e eletricidade renovaveis, em
diferentes setores.

% Misturas B20 e de menores teores podem ser usadas em motores diesel comuns, devendo apenas atender as
especificagbes da ASTM D7467. Misturas de maior teor sdo muito menos utilizadas devido a falta de incentivos regulatérios
e exigéncia de equipamentos especiais tanto no armazenamento quanto nos préprios motores (DOE/AFDC, 2026c).

57 Os critérios de uso indireto da terra levam em conta a geracdo de GEEs por meio do deslocamento das culturas
alimenticias para areas nativas, com destruicdo da vegetacdo original e consequente diminuigdo da retengdo de carbono
atmosférico.
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Este compromisso de se atingir o status de uma sociedade climaticamente neutra e
energeticamente independente esta mais forte em virtude da “Guerra Russo-Ucraniana", que exp0s
a fragilidade da Europa frente a dependéncia das fontes fdsseis da Russia. Em resposta a situacao, o
bloco adotou o plano RePowerEU, que visa diminuir as importacdes europeias do gas, petrdleo e
energia nuclear da Russia, além de reforcar a necessidade de diversificar as fontes renovdveis, em
especial os biocombustiveis produzidos internamente (EURACTIV, 2022).

O bloco adotou um conjunto de objetivos climaticos e energéticos para 2030, 2040 e 2050, o
chamado “Acordo Verde Europeu”, no qual, o objetivo final é alcancar uma sociedade climaticamente
neutra em 2050, ou seja, com geracao liquida zero de GEE. Para 2030, os objetivos climaticos sdo de
mitigacdo de, no minimo, 55% de geracdo de GEE, comparados aos niveis de 1990 e uma participacao
de energia renovavel no consumo final em, pelo menos, 42,5%. Para 2040, o bloco pretende alcancar
um nivel de mitigacdo de, pelo menos, 90% (CE, 2026a).

Além das determinagdes da RED Ill, o bloco estabelece, através da Diretiva da Eficiéncia
Energética, um objetivo de redu¢dao de consumo para 2030 em, pelo menos, 11,7%, comparado as
projecbes do Cendrio de Referéncia 2020 (CE, 2026b). Isto corresponde a um limite maximo ao
consumo interno de 992,5 MTep (e 763 para o consumo final) em 2030 (CE, 2023).

Os dados mais recentes do Instituto de Estatistica da Unido Europeia (EUROSTAT) indicam que
a Unido Europeia produziu internamente, em 2024, 16,0 bilhdes de litros de biodiesel e 5,0 milhdes
de litros de etanol, enquanto seu consumo interno foi de 17,2 bilhdes e 6,6 milhGes, respectivamente
(EUROSTAT, 2026).

8.3.0utros paises

Em 2025, a China produziu 3,9 bilhdes de litros de etanol (RFA, 2026a), destinados praticamente
ao consumo interno. O pais mantém o programa de mistura E10 facultativa em 10 provincias e
restringe a producdo de etanol combustivel a usinas licenciadas que vendem o biocombustivel para
distribuidores e refinarias nacionais (USDA, 2025a). Em 2026, a China inaugura o seu 152 Plano
Quinquenal, a principal ferramenta de desenvolvimento econdmico e social do pais, visando uma
sociedade autossuficiente e segura contra fatores externos imprevisiveis. Este plano da énfase
especial a transicdo energética e descarboniza¢ao da economia, com meta de reducdo da intensidade
de carbono em, pelo menos, 17% e aumento da participagao de renovaveis em 25% no consumo total
de energia até 2030. Com o 152 Plano, surgem oportunidades para o Brasil, principalmente em relacao
a investimentos em economia verde e ao mercado de veiculos elétricos, onde os dois paises tém
potencial de gerar parcerias de desenvolvimento de tecnologia e criar polos industriais locais (IEDI,
2026).

Em 2025, a Indonésia consumiu 14,2 bilhdes de litros de biodiesel de éleo de palma, através da
mistura B40, que é o padrdo nacional desde janeiro deste ano. Em fungao dos resultados do programa
indonésio de biodiesel, o governo deve parar a importacao do diesel de baixa qualidade e aumentar
o teor da mistura para B50 a partir da segunda metade de 2026 (VN EXPRESS, 2026). O programa
indonésio de biodiesel é financiado por fundos de impostos sobre exportacdes de d6leo de palma
(USDA, 2025b).

A Coreia do Sul importou 0,8 bilhdo de litros do Brasil em 2025 (MDIC, 2026). O pais usa o etanol
exclusivamente na industria e no setor alimenticio, porém o governo estuda o seu uso como
combustivel, em virtude dos beneficios ambientais, de qualidade do ar nas grandes cidades e de
seguranga energética.

epe 65



Em 2025, a India produziu 9,2 bilhdes de litros de etanol, 48% a mais que em 2024, sendo o
terceiro maior produtor mundial neste ano (RFA, 2026a). A principal legislacdo indiana para o setor, o
Plano Nacional de Biocombustiveis de 2018, visa reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e
promover o desenvolvimento sustentdvel por meio da promocdo dos biocombustiveis. A lei
estabelece o “Programa de Mistura de Etanol na Gasolina“, o qual impulsiona a producdo do
biocombustivel a partir de diversas matérias-primas, como caldo de cana, melagco, milho etc. A lei
também estabelece metas de misturas de etanol, atualmente situada em E20 desde marco de 2025.
Em relacdo ao biodiesel, o pais estabelece um marco de B5 para o ano de 2030 (USDA, 2026b).
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9. Inovacoes e perspectivas emergentes para biocombustiveis

O Brasil vem consolidando seu papel como um dos protagonistas globais na produ¢ao de energia
sustentavel e, em especial, na producdo de biocombustiveis. O atual arcabouco politico e regulatério
reforca o compromisso do Pais em se afirmar como uma poténcia no setor, aliando a disponibilidade
de recursos naturais, expertise técnica e responsabilidade ambiental.

A sanc¢do da Lei do Combustivel do Futuro (Lei n2 14.993/2024), em outubro de 2024, instituiu
importantes diretrizes para o setor de biocombustiveis, estabelecendo um novo marco regulatério
que incentiva investimentos, impulsiona a produ¢do e o uso de biocombustiveis no Brasil e adiciona
novos biocombustiveis a matriz energética brasileira. Adicionalmente, o Marco Legal do Hidrogénio
de Baixa Emissdo de Carbono (Lei n214.948/2024) estabeleceu incentivos a producdo de hidrogénio
de baixo carbono, incluindo aquele obtido a partir de biomassa, e o Programa de Desenvolvimento do
Hidrogénio de Baixa Emissdo de Carbono — PHBC (Lei n214.990/2024) reforgou os instrumentos de
créditos fiscais e metas para o mercado interno.

Dentre as iniciativas associadas a Lei do Combustivel do Futuro, destacaram-se em 2025, o
avanco das discussGes referentes a regulamentacdo do Programa Nacional de Combustivel
Sustentavel de Aviacdo (ProBioQAV) e das atividades de CCS/CCUS/BECCS, que resultaram em duas
minutas de decreto colocadas para consulta publica em novembro (CP n2 204 e CP n2 205 do
Ministério de Minas e Energia). Os decretos, uma vez sancionados, trardo maior detalhamento sobre
o funcionamento destes programas e mercados, de forma a aumentar a seguranca juridica para
investidores. Para o caso do ProBioQAV, destaca-se o estabelecimento das diretrizes para
implementacdo do modelo de comercializacdo book & claim®® e do alinhamento das exigéncias
certificatérias brasileiras com o arcabouco estabelecido pela Organizacdo de Aviacdo Civil
Internacional (OACI), facilitando a participacao de produtores nacionais em modelos multimercado. A
obrigacdo de uso de combustiveis sustentdveis de aviagdo (SAF>°) tanto no mercado doméstico quanto
para voos internacionais se inicia em 2027, criando demanda imediata por esses biocombustiveis
emergentes.

Na navegacdo, também se busca estruturar uma nova cadeia produtiva de combustiveis de
baixo carbono com o lancamento, em 2026, do Programa Nacional de Combustivel Sustentavel de
Navegacdo (PNCSN) (AGENCIA CENARIO ENERGIA, 2026). A iniciativa é coordenada pelo MME e foi
aprovada pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE). O programa surge como articulacdo
brasileira para alinhar o Brasil as exigéncias regulatdrias internacionais impostas pela Organizacao
Maritima Internacional (IMO). Em abril de 2025, a IMO aprovou o Net-Zero Framework, em que
estabeleceu o padrdo global obrigatério de combustiveis (reduzindo intensidade de emissdes) e a
precificacao de carbono para navios, com metas de atingir o net-zero até 2050. Essas emendas foram
apresentadas com o objetivo de ado¢ao de medidas juridicamente vinculantes em outubro de 2025,
durante uma sessdo extraordinaria do Comité de Protecdao do Meio Ambiente Marinho (MEPC). No
entanto, em reunido realizada naquele més, o comité decidiu adiar a deliberagdao por um ano,
postergando o processo para 2026 (IMO, 2025).

%8 Definido como “modelo de comercializagdo de atributo ambiental desvinculado do produto fisico” na minuta de
decreto.
%9 Sigla do inglés para Sustainable aviation fuel.
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Do ponto de vista de investimentos, o Governo Federal sancionou a Lei n? 15.103/2025, que
institui o Programa de Aceleragdo da Transi¢do Energética (PATEN). Essa iniciativa tem como objetivo
ampliar o acesso ao crédito para projetos sustentdveis, promover a modernizacdo da infraestrutura
energética nacional e fortalecer o compromisso do Brasil com o desenvolvimento sustentavel e a
lideranca global na descarboniza¢do (AGENCIA GOV, 2025). Ademais, o programa Eco Invest Brasil,
parte do Novo Brasil (Plano de Transformacdo Ecolédgica do Ministério da Fazenda), foi instituido com
o objetivo de destravar investimentos privados e atrair capital externo para projetos sustentaveis. O
programa tem foco nos setores de transicdo energética, bioeconomia, economia circular e
infraestrutura verde e adaptacdo, sendo uma alternativa interessante para financiamento de projetos
inovadores para biocombustiveis (MFAZ, 2025).

Outro passo importante para alavancar novos biocombustiveis no Brasil foi a chamada publica
conjunta entre Finep e BNDES “Planos de Negdcios para investimentos em combustiveis de aviagdo e
navegacao de baixo carbono” para a sele¢cdo de propostas de negdcios focadas no desenvolvimento e
implementacgdo de biorrefinarias, com o aporte de 6 bilhdes de reais (50% de cada instituicdo) para
fomentar a indUstria de combustiveis de baixo carbono (GUIA MARITIMO, 2024). Lancada no segundo
semestre de 2024, a chamada recebeu 43 propostas cujo interesse principal era a produgdo de
combustiveis de aviagdo e 33 propostas para combustiveis maritimos, totalizando 76 projetos inscritos
(BNDES, 2024b). Destas, 27 propostas de SAF e 21 propostas de combustiveis maritimos avancaram
para negociacGes detalhadas noinicio de 2025. De maneira geral, a chamada publica captou iniciativas
ainda ndo anunciadas para publico, com grau de maturidade da decisdo de investimento ainda
incipiente. Ainda assim, é possivel que alguns dos projetos com maior maturidade elencados ao longo
deste capitulo também tenham participado da chamada.

Com base nesse novo arcabouco legal e na atual conjuntura nacional, este capitulo apresenta
as principais iniciativas e projetos associados a cadeia de producdo e uso de biocombustiveis
emergentes com potencial de producdo em larga escala no Brasil nos curto e médio prazos,
considerando os incentivos regulatérios, a viabilidade tecnoldgica e as tendéncias do mercado
energético global, bem como as potencialidades de expansdo e ganhos de eficiéncia na cadeia dos
biocombustiveis tradicionais, especialmente por meio do aproveitamento de residuos e subprodutos
como insumos energéticos.

Diversas inovagdes relacionadas aos biocombustiveis vém sendo observadas no Brasil e no
mundo recentemente, abarcando todos os elos da cadeia de biocombustiveis, desde a fase agricola
até a fase de uso. A Figura 7 ilustra de forma ndo-exaustiva as inovacdes possiveis associadas a
producdo e ao uso de biocombustiveis. Pode-se observar que as diversas possibilidades apresentadas
estdo intimamente relacionadas umas as outras, uma vez que novos processos produtivos se
aproveitam e viabilizam novas matérias-primas e novos produtos. Ademais, a maior parte dos
processos desenvolvidos podem ser utilizados para produzir diferentes tipos de combustivel.
Comumente, um mesmo projeto envolve a producdo consorciada de mais de um produto e pode
utilizar mais de um tipo de matéria-prima.
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Figura 7 - Diagrama nao-exaustivo do panorama de inovagdao nos diferentes elos da cadeia de
biocombustiveis.
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Fonte: EPE (2026)

Para fins de organizacdo, os projetos inovadores associados a biocombustiveis mapeados neste
capitulo foram classificados de acordo com os processos produtivos utilizados®. As excec¢des sdo as
iniciativas focadas exclusivamente na fase agricola (desenvolvimento de novas matérias-primas) e
aquelas focadas no uso de biocombustiveis tradicionais para aplicacdo maritima, que serdo tratadas,
respectivamente, nos itens 9.1 e 9.2. Este capitulo foca na descri¢do e analise de projetos em execucado
ou anunciados. Para maior detalhamento sobre aspectos técnicos e de mercado das tecnologias
abordadas, demais estudos na drea de biocombustiveis podem ser consultados na pdgina do site da
EPE.

9.1. Novos insumos para produ¢ao de biocombustiveis

A diversificacdo de matérias-primas na producdo de biocombustiveis é uma das estratégias
adotadas para sustentar o aumento da oferta diante da crescente demanda prevista para os proximos
anos. Nesse sentido, o CNPE instituiu um Grupo de Trabalho (GT) para estudar vias de ampliar a oferta
de novas matérias-primas e incluir agricultores familiares e pequenos produtores na producdo de
biocombustiveis. Criado no primeiro trimestre de 2025, o GT tem o objetivo de desenvolver diretrizes
e propostas regulatérias visando reduzir a dependéncia de insumos especificos, conferir maior
estabilidade e sustentabilidade para o mercado e promover o desenvolvimento regional,
principalmente no Norte, Nordeste e Semiarido, onde o potencial produtivo de biocombustiveis é
grande, mas ainda subaproveitado (GOV.BR, 2025a).

Para a cadeia do etanol, além dos consolidados usos de cana e milho, entrou em operagao em
janeiro de 2026a primeira planta de etanol de trigo do Brasil, em Santiago (RS), com capacidade para
produzir mais de 10 milhdes de litros por ano, e pertencente a CB Bioenergia. Além do trigo fora de

80 Nesta edicdo da Analise de Conjuntura de Biocombustiveis foi adotada essa classificacdo segundo os processos
produtivos. Em edi¢des anteriores, os projetos eram elencados de acordo com os produtos finais. Entretanto, como ainda
existe grande incerteza com rela¢do ao produto principal de diversos projetos anunciados, uma vez que muitos casos
permitem flexibilidade operacional suficiente para que essa decisdo seja condicionada por aspectos conjunturais de
mercado que podem se modificar ao longo do tempo, optou-se por organiza-los de acordo com a tecnologia adotada.
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especificacdo para alimenta¢3o®?, a planta industrial com investimento de cerca de RS 100 milhdes na
sua instalacdo ja esta preparada para processar outros graos, como triticale, cevada, centeio e milho,
além de incentivar pesquisas sobre o uso do arroz como alternativa futura de matéria-prima (CHAVES,
2026).

Uma segunda usina de etanol de cereais, com capacidade de mais de 200 milhdes de litros
anuais a partir do fim de 2026, também esta sendo erguida no Rio Grande do Sul, pela companhia
Be8, com investimentos superiores a RS 1,0 bilhdo.

No Nordeste, a aposta é na producdo de etanol (1G e 2G), biogas e outros produtos a partir do
agave, aproveitando o maximo possivel de partes da planta. Iniciado em 2022, o Programa Brasileiro
para o Desenvolvimento do Agave - BRAVE (Brazilian Agave Development) envolve a Unicamp, a Shell
Brasil, o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) e o Centro Integrado de Manufatura e
Tecnologia (REVISTA LIDE, 2024). Com previsdao de duragdo de cinco anos, o projeto conta com
desenvolvimentos ocorrendo simultaneamente em trés frentes de estudos: solugdes biolégicas para
aumento da produtividade da cultura do agave (BRAVE Bio), novas tecnologias de mecaniza¢do para
plantio e colheita (BRAVE Mec) e processamento de diferentes espécies (BRAVE Ind), além de
construcdo de plantas-piloto para validar o escalonamento dos processos (BRASILAGRO, 2022). Em
dezembro de 2025, o programa foi reconhecido por seu potencial de transformar conhecimento
cientifico em solugGes sustentaveis para a transicao energética, sendo um dos vencedores do Prémio
ANP de Inovagdo Tecnoldégica 2025, realizado pela ANP, uma das mais importantes distin¢des do setor
de éleo, gas e energia no Pais (INOVA UNICAMP, 2025).

Na cadeia de biocombustiveis a partir de éleos e gorduras, foi criado o Programa Nacional de
Oleaginosas (PNO), uma iniciativa estratégica de politica publica no Brasil voltada a organizar e
expandir a producdo de culturas oleaginosas (soja, canola, palma, macauba, camelina etc.) com foco
em energia, alimentos e industria no periodo decenal (2025-2035). As principais oportunidades
envolvem a inclusdo de culturas alternativas como canola, carinata, camelina e macauba como
solugdes para o aumento da demanda de SAF frente as metas do CORSIA e ProBioQAV; palma-de-dleo
(dendé), canola e girassol para a diversificacdo na cadeia do biodiesel e investimento das culturas
adaptdveis no Norte, Nordeste e area degradadas, além de disponibilidade de areas para segunda
safra sem desmatamento (FLOSS, 2025).

Das matérias-primas elencadas, o estudo e desenvolvimento da macauba tem recebido
investimentos da empresa Acelen Renovaveis. No longo prazo, o projeto da Acelen prevé o plantio de
180 mil hectares, com investimento total estimado em RS 15 bilhdes até 2038. Para sustentar essa
expansdo, a empresa realizou investimentos de RS 300 milhdes na implantacdo de um centro de
producdo de mudas com 138 hectares, localizado em Montes Claros (MG) (CAMARGO, 2026). A
companhia anunciou recentemente que atingiu taxas de germinacdo de macauba de 80% (ACELEN
RENOVAVEIS, 2026).

61 Refere-se ao trigo fora de especificacdo para alimentac3o, trigo n3o-panificavel, ou feed wheat (trigo para ragdo
ou trigo forrageiro), porque ndo atende aos requisitos da industria alimenticia.
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9.2. Uso maritimo de biocombustiveis

O uso dos biocombustiveis para reduzir a emissdao dos GEE no transporte maritimo internacional
tem sido ativamente discutido nas negociagdes da IMO. Nesse contexto, o Brasil tem ganhado
protagonismo ao demonstrar o potencial de tais produtos para descarbonizagdo, incluindo até mesmo
a possibilidade de emissGes negativas em 2050 (EPE, 2024a). Algumas iniciativas nacionais que
avangam nesse sentido se destacam, conforme apresentado a seguir.

A Petrobras vem avangando na inser¢ao do combustivel maritimo renovdvel VLS B24 no
mercado global, conforme evidenciado por acordo recente com a armadora norueguesa Odfjell para
fornecimento de até 12 mil toneladas do produto ao longo de 2026. O VLS B24 é um 6leo combustivel
maritimo de baixo teor de enxofre (VLSFO) que incorpora 24% de biodiesel misturado ao combustivel
fossil, permitindo redugdo das emissdes sem necessidade de adapta¢do dos navios. A iniciativa reflete
a estratégia da companhia de expandir sua atuagdo em combustiveis de baixo carbono e atender a
crescente demanda internacional por solu¢des compativeis com regulacdes como a FuelEU Maritime
e que sigam padrdes internacionais de qualidade através da certificacdo International Sustainability
and Carbon Certification EU (ISCC EU), posicionando o VLS B24 como uma alternativa imediata drop-
in para a descarbonizacdo da navegacdo (AGENCIA PETROBRAS, 2026a).

A companhia também adicionou ao seu portfélio este ano o novo Diesel Verana, Unico diesel
premium destinado ao mercado nautico de lazer, produzido na Refinaria Presidente Bernardes (RPBC),
em Cubatdo (SP) e passa a incorporar 5% de conteudo renovavel. O produto serd disponibilizado no
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Santa Catarina e S30 Paulo (AGENCIA PETROBRAS, 2026b).

Outro biocombustivel que vém sendo testado é o diesel verde (HVO). A Vast, responsavel pela
infraestrutura de operacdo do Terminal de Liquidos do Acu (TLA), junto com a OceanPact, iniciaram
em setembro de 2025 testes com HVO no Porto do Acu, no norte do estado do Rio de Janeiro. O
objetivo é testar sua viabilidade nas embarcacdes da OceanPact que atuam no terminal de transbordo
de petrdleo da Vast (T-0il), contribuindo com a descarbonizagao das operagdes (ROTA VERDE, 2025).

Outros projetos envolvendo portos brasileiros e combustiveis sintéticos vém sendo anunciados
e serdo tratados com mais detalhes na se¢ao 9.8 deste capitulo.

O etanol estd emergindo como uma rota relevante de descarbonizacdao maritima por ser um
combustivel renovavel ja disponivel em escala e possuir infraestrutura existente (especialmente no
Brasil, o que facilita a logistica de distribuicdo). O ganho de notoriedade alcangou nivel mundial este
ano com a aprovacdo da pegada de carbono do etanol brasileiro de milho de segunda safra (safra de
inverno) pela IMO em maio de 2026, durante reunido recente do Comité de Protecdo do Meio
Ambiente Marinho (MEPC).

Empresas do setor de transporte maritimo, como a Maersk e a mineradora Vale, vém adotando
o etanol. O grupo Maersk realizou suas duas primeiras viagens utilizando 100% de etanol no primeiro
trimestre de 2026, dando continuidade aos testes apds fases iniciais com misturas de 10% e 50% de
etanol. Os ensaios foram conduzidos em uma embarcacdo projetada para operar de forma flexivel,
tanto com metanol quanto com éleo combustivel maritimo. Jd a empresa Vale, que utiliza navios para
transportar minério de ferro, firmou contrato com a empresa chinesa Shandong Shipping Corp para
construir duas embarcacdes que podem operar com etanol, metanol ou 6leo combustivel pesado.
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Além de projetos utilizando etanol em motores projetados a metanol, ha também expectativa
de uso desse biocombustivel em motores de ciclo diesel. A Companhia Brasileira de Offshore (CBO)
anunciou, em junho de 2025, a formalizacdo do contrato do Projeto Etanol, marcando o inicio da
conversdo de um motor maritimo de grande porte para operar com um sistema dual-fuel
diesel/etanol. A previsdo é que o motor convertido entre em operacdo em 2027, apds as etapas de
instalacdo, comissionamento e testes em campo (ASSESSORIA DO GRUPO CBO, 2025).

Em termos de financiamento, a chamada publica do BNDES/FINEP teve trés projetos envolvendo
uso de biocombustiveis tradicionais para maritimos aprovados para negocia¢des. Estes projetos
apresentaram capacidades de producdo variando entre escala-piloto até meio milhdo de litros por
ano e o inicio de operacdo variando entre 2026 e 2030.

9.3. Etanol de segunda geracao

O etanol de segunda geracdao (E2G) é aquele produzido a partir de matérias-primas
lignoceluldsicas. No Brasil, as principais iniciativas dedicadas a producdo de E2G focam-se na
conversao do bagaco de cana-de-agucar, em modelos integrados com as usinas tradicionais do setor
sucroenergético. Apesar de existirem trés plantas construidas no Pais com escala comercial, a Unica
gue esta atualmente operando é a do parque de bioenergia Bonfim, da Raizen, localizada em Guariba
(SP). Ela possui capacidade nominal de 82 milhdes de litros/ano, sendo a maior unidade produtora de
E2G do mundo (RAIZEN, 2024).

A Raizen também possui uma unidade de E2G em Piracicaba (SP), com capacidade nominal de
42 milhdes de litros/ano, mas anunciou o encerramento da sua producdo comercial em 2025,
transformando-a para uso em testes (NOVACANA, 2025d). A companhia tinha planos de expandir
fortemente a capacidade produtiva de E2G até 2030. Entretanto, por conta de dificuldades
financeiras, no inicio de 2025, ela anunciou o congelamento de novos investimentos no setor (PORTO,
2025b). Ainda assim, indicou que a inauguracdo de quatro novas unidades de 82 milhdes de litros/ano
ainda deve ocorrer, nas cidades paulistas de Barra Bonita, Morro Agudo, Valparaiso e Andradina. As
duas primeiras estdo em fase final de comissionamento enquanto as duas ultimas possuem obras em
andamento.

A empresa GranBio possui uma unidade de producdo de E2G de 30 milhdes de litros/ano em
seu complexo industrial Exygen |, em Sdo Miguel dos Campos (AL). Entretanto, a planta ndo produz
etanol lignoceluldsico desde a safra 2021/22. Ainda assim, a empresa indica que mantém planos de
comercializagdo do combustivel, condicionados a um aumento do seu valor de venda em mercados
dedicados (TEIXEIRA JUNIOR, 2025).

Finalmente, a startup 4WOOD Biotech anunciou a intenc¢ao de instalar, no Nordeste, uma
unidade de producdao de etanol lignoceluldsico a partir de bambu. O projeto contempla o
processamento de 450 mil toneladas de bambu por ano, com capacidade instalada de produgdo que
pode variar de 112 a 126 milhdes de litros/ano. O projeto passou por estudos de pré-viabilidade e a
empresa anunciou que a implantagdo deve ser iniciada ainda em 2026 (CRUZ, 2025).
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9.4. Coprocessamento de 0leos vegetais e gorduras com petroleo

Existem diversas vias tecnoldgicas de integracdao de cargas renovaveis na producdo de
combustiveis em refinarias de petrdleo ja operacionais, resultando em produtos parcialmente ou
integralmente renovaveis e com menor intensidade de carbono. Usualmente, utiliza-se uma fragao
determinada de carga renovavel misturada com petrdleo, resultando nas chamadas operagdes de
coprocessamento. As principais matérias-primas renovaveis utilizadas para coprocessamento incluem
Oleos vegetais, gorduras animais e residuos organicos liquefeitos através de processos de pré-
tratamento como a pirdlise. O coprocessamento ocorre em unidades ja estabelecidas, evitando a
necessidade de grandes investimentos e permitindo maior flexibilidade e escalabilidade.

Atualmente, a Petrobrds é a Unica empresa que realiza esse processo no Brasil. A
comercializagdo de diesel coprocessado é feita pela companhia desde 2023, misturando dleo vegetal
as unidades de hidrogenacdo catalitica ou de craqueamento catalitico fluido (FCC) de algumas
refinarias. O produto é atualmente vendido com 5% de contelddo renovavel, sob o nome comercial de
Diesel R5%2. Em seu plano estratégico anterior (2025-2029), a companhia anunciou intencdo de
expansdo da capacidade produtiva do Diesel R5 para 63 mil barris por dia (onze vezes acima da
capacidade atual), que ocorreria em cinco refinarias (PETROBRAS, 2024). Em seu plano estratégico
mais recente (2026-2030), entretanto, a companhia ndo reiterou a informacao, ainda que continue
citando o Diesel R5 como parte de seu portfélio de produtos de biorrefino (PETROBRAS, 2026b).

A producdo de SAF a partir de processos de coprocessamento, por sua vez, é destacada como
estratégica no atual plano da companhia. E esperada a producao de até 1,3 mil barris por dia (56 mil
m3 por ano) de combustivel de aviagdo com conteldo renovavel até o segundo semestre de 2026,
ocorrendo em quatro refinarias (PETROBRAS, 2026b). O combustivel ja é produzido na Refinaria de
Duque de Caxias (REDUC), no Rio de Janeiro, e na Refinaria Henrique Lage (REVAP), em S3o José dos
Campos (SP), contendo 1% de conteudo renovavel. A primeira entrega de SAF coprocessado da
Petrobrds ocorreu no final de 2025 (AGENCIA PETROBRAS, 2025). Espera-se ainda a implementacdo
de produgao na Refinaria Gabriel Passos (REGAP), em Betim (MG), e na Refinaria de Paulinia (REPLAN),
em S3do Paulo. Nesta ultima, prevé-se a implementagao de 5% de contetdo renovdvel (PETROBRAS,
2026b).

Notavelmente, o combustivel de aviacdo produzido na REDUC obteve recentemente a
certificacdo de matéria-prima com baixo risco de mudanca de uso da terra para comercializagao no
programa internacional CORSIA. Trata-se de 6leo de soja certificado pela Bunge. Esse movimento
representa um marco significativo porque reduz consideravelmente a intensidade de carbono do
combustivel no programa, aumentando sua competitividade (AGENCIA PETROBRAS, 2026c).

Finalmente, a Refinaria de Petréleo Riograndense (RPR) iniciou, em 2026, a opera¢dao de uma
unidade FCC com carga renovavel, visando a producdo de gas liquefeito renovavel (BioGL). Se trata da
primeira biorrefinaria autorizada pela ANP para esse fim. A refinaria anuncia que pode usar até 100%
de dleo vegetal no equipamento®, garantindo renovabilidade plena ao produto (POLETTI, 2026a).

62 Note-se que o diesel coprocessado é especificado como diesel C na resolu¢do n° 968 da ANP (ANP, 2024b). O
diesel C é considerado similar ao diesel A para fins de mistura, sendo, portanto, obrigatéria a adigdo de biodiesel ao diesel
C para comercializagdo em postos de combustivel.

8 No caso de implementacdo de carga 100% vegetal, a operacdo deixa de ser considerada uma unidade de
coprocessamento, uma vez que prescinde totalmente o uso de petrdleo. Entretanto, essa iniciativa foi elencada nesta
secdo por seguir a mesma légica, em termos de reuso de equipamentos ja instalados, de outras unidades de
coprocessamento.
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9.5. Hidroprocessamento de 6leos vegetais e gorduras (HEFA)

O hidroprocessamento de dleos vegetais e gorduras (HEFA®4) é um processo catalitico que
consiste, essencialmente, na transformacao dessas matérias-primas em combustiveis através de seu
tratamento com hidrogénio sob altas temperaturas e pressées. Operagdes do tipo HEFA, usualmente,
resultam na produgdo consorciada de combustiveis sustentaveis de aviacao (SAF), diesel verde
(HVO®?), gas liquefeito de origem renovavel (BioGL) e bionafta. A maioria dos projetos possui
flexibilidade para otimizar a producao de SAF ou HVO.

A rota HEFA consiste na tecnologia mais madura para produgdao de SAF atualmente,
correspondendo a aproximadamente trés quartos da capacidade instalada globalmente do
combustivel em 2025 (EPE, 2025c). No Brasil, ainda ndo hd nenhuma planta dedicada® em operacdo
utilizando a tecnologia HEFA, mas alguns projetos de destaque foram anunciados.

A Petrobras, em seu plano de negdcios 2026-2030, divulgou planos de implementac¢do de duas
plantas HEFA dedicadas para producao consorciada de SAF e HVO. Ambos os projetos serdo instalados
dentro de parques de refino ja existentes da companhia. O primeiro, classificado como “em
implementacdo”, serd implementado na Refinaria Presidente Bernardes (RPBC), em Cubatdo (SP),
possuindo data prevista de partida em 2029 e capacidade total de producdo de 15 mil barris por dia
(653 mil m3 por ano). A decisdo final de investimento dessa planta foi anunciada em junho de 2026
com valor estimado em aproximadamente USS 1,2 bilhdo (AGENCIA PETROBRAS, 2026d). J4 o
segundo, classificado como “em avaliacdo”, deve ser instalado no Complexo Boaventura, no Rio de
Janeiro (RJ), com data prevista de partida apds 2030 e capacidade total de producdo de 19 mil barris
por dia (827 mil m3 por ano) (PETROBRAS, 2026b). A matéria-prima a ser utilizada nesses projetos
ainda é incerta e poderd variar de acordo com oportunidades de mercado, com destaque para o
possivel uso de dleo de soja, sebo bovino e éleo técnico de milho.

A Refinaria de Petréleo Riograndense (RPR), localizada em Rio Grande (RS), firmou em 2024 uma
parceria com a dinamarquesa Topsoe para a implementacdo da tecnologia que possibilite o avanco
no seu projeto de conversao total para uma biorrefinaria. O projeto inclui a producdo de SAF e HVO
pela rota HEFA e prevé o inicio das operag¢des para o primeiro semestre de 2028, com capacidade
estimada de 15 mil barris por dia (653 mil m? por ano) (REFINARIA DE PETROLEO RIOGRANDENSE,
2024). A companhia anunciou que a decisdo final de investimento, estimado em USS 1 bilhdo, para o
projeto poderia ocorrer em junho de 2026, mas ndo havia sido divulgada até o término desta edicao
da Analise de Conjuntura (BIODIESELBR, 2026).

54 Sigla do inglés para Hydroprocessed Esters and Fatty Acids.

8 Quando produzido a partir do hidroprocessamento de 6leos vegetais e gorduras, o diesel verde é chamado de
HVO, sigla do ingés para Hydrotreated Vegetable Oil.

6 Plantas dedicadas consistem naquelas cujas cargas sejam totalmente renovdveis. Formalmente, pode-se
considerar que os projetos de coprocessamento com petrdleo apresentados na segdo anterior consistem também em
projetos de hidroprocessamento de dleos vegetais.
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A Acelen Renovaveis anunciou investimento de USS 1,5 bilhdo para conversdo da Refinaria de
Mataripe em uma biorrefinaria para produgdo de 1 bilhdo de litros/ano de combustiveis renovaveis
(SAF e HVO) até 2035. A empresa anunciou recentemente a decisao final de investimento no projeto,
com intencdo de iniciar as operacdes em 2029. Segundo a companhia, cerca de 90% da producao de
combustivel para essa planta ja possui contratos de offtake firmados em mercados internacionais
(CHIAPPINI, 2026). Além da construcdo industrial, o projeto da empresa engloba também o
desenvolvimento da macalba como matéria-prima, mesmo que tenha que recorrer ao dleo de soja,
6leo de cozinha usado (UCO) ou gordura animal nos primeiros anos de operacdo. A companhia
anunciou possuir acordo com a figura para fornecimento de UCO importado por cinco anos a partir
de 2029 (COUTO, 2026).

Finalmente, a chamada publica do BNDES/FINEP, de 2024, teve 10 solicitacdes de financiamento
para projetos utilizando a tecnologia HEFA aprovadas para negociagao. Estes projetos apresentaram
capacidades de producao variando entre escala-piloto até 1 bilhdo de litros por ano, com investimento
total solicitado de 23,3 bilhoes de reais.

9.6. Oligomerizacao de etanol (AT])

A oligomerizac3o de etanol (ATJ®) consiste em uma rota tecnoldgica que transforma o alcool®®
em combustiveis de cadeia longa através de processos cataliticos de desidratacdo, oligomerizacao e
hidrotratamento. Operacdes do tipo ATJ costumam resultar na producdo consorciada de SAF, diesel
verde e bionafta, embora a rota permita otimizar a producdo de SAF com seletividades mais elevadas
do que HEFA. Algumas configuracdes podem incluir também a produc¢3o de BioGL®°.

A rota ATJ é menos madura que rota HEFA, mas consiste em um processo que ja possui
representatividade comercial em nivel global e para a qual diversos projetos tém sido anunciados no
Brasil, especialmente devido a disponibilidade de etanol competitivo e com baixa intensidade de
carbono no pais.

O plano de negécios 2026-2030 da Petrobras divulgou a intencdo de instalacdo de uma planta
ATJ na Refinaria de Paulinia (REPLAN), no Estado de Sdo Paulo, focada exclusivamente na producdo
de SAF. O projeto é classificado pela companhia como “em avaliagao”, possuindo data prevista de
partida para apds 2030 e capacidade planejada de produ¢do de 10 mil barris por dia (435 mil m3 por
ano) de combustivel (PETROBRAS, 2026b).

Também em Paulinia, a empresa Energis8 anunciou a intencdao de investir na construcao de
uma unidade ATJ focada na producdo consorciada de SAF (produto principal), HVO e bionafta. A
unidade utilizara tecnologia da empresa americana Honeywell UOP, possuindo capacidade prevista
de producdo de 17 mil barris por dia (740 mil m3 por ano) e data prevista de partida em 2031
(ENERGIS8, 2026). A empresa anunciou a intencdo de usar etanol de segunda gera¢do para o
empreendimento, embora a confirmac¢do da matéria-prima ainda seja incerta (NOVACANA, 2024).

57 Sigla do inglés para Alcohol to Jet.

8 Atualmente os &lcoois aprovados pela norma ASTM D7566 (padr3o internacional adotado pela ANP como
referéncia técnica) sdo etanol e isobutanol. Alguns outros estdo em avaliagdo, mas ainda sem certificacdo.

89 BioGL — gds liquefeito de origem na biomassa renovavel
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Paulinia também abriga o projeto anunciado pela empresa norte-americana Summit
Agricultural Group, que pretende investir USS 2 bilhdes na construcdo de uma planta ATJ para
producdo consorciada de SAF (produto principal) e diesel verde ou bunker renovavel. O projeto se
dara por meio de uma subsidiaria nomeada JetBio. A empresa é acionista do grupo americano FS,
produtor de etanol de milho no Brasil, e pretende utilizar seu etanol associado a captura e
armazenamento de carbono (se¢do 9.8) como matéria-prima para o SAF, em conjunto com etanol de
cana de acucar. A companhia prevé inicio de operacdo em 2030 e capacidade planejada de 1 bilhdo
de litros por ano (MEDEIROS, 2026; MOREIRA, 2026; TEIXEIRA JUNIOR, 2026a).

A empresa chinesa Envision Group anunciou a intengdo de investir cerca de USS 1 bilhdo na
construcdo de um parque industrial net-zero no Brasil, que incluiria uma unidade de biorrefino ATJ
para producdo de SAF. Os detalhes do projeto ainda ndo foram divulgados (MACHADO, 2025).

Finalmente, a chamada publica do BNDES/FINEP, de 2024, teve 9 solicitagdes de financiamento
para projetos utilizando a tecnologia ATJ aprovadas para negociagao. Estes projetos apresentaram
capacidades de produgdo variando entre escala-piloto até 3 bilhdes de litros por ano, com
investimento total solicitado de RS 31,1 bilhdes.

9.7. Gaseificacdo de biomassa e reforma

A gaseificagdo consiste em um processo de conversao de biomassas sélidas — como recursos
madeireiros (ex. maravalha e cavacos de madeira) ou residuos agricolas e agroindustriais (ex. palhas
e bagacos ou licor negro) — em gas de sintese, uma mistura gasosa composta essencialmente de
hidrogénio (Hz2) e mondxido de carbono (CO). Tal mistura pode ser entdao convertida em diversos
biocombustiveis sintéticos através de operacdes como a producdo de e-metanol e a sintese de Fischer-
Tropsch, que produz o chamado “petrdleo sintético”, passivel de ser refinado para gerar
biocombustiveis sintéticos. Alternativamente, o gas de sintese pode ser tratado para producdo de
hidrogénio com alta pureza.

Apesar de se tratar de uma tecnologia madura, ainda é pouco utilizada no pais. Os projetos
brasileiros envolvendo essa rota termoquimica estdo, em sua maioria, em escala laboratorial ou, no
maximo, ja tém alguns testes em escala piloto e demonstra¢gdes em campo. O projeto mais préximo
da escala comercial é o desenvolvido pela empresa Suzano em sua fabrica de celulose construida em
Ribas do Rio Pardo (MS). Reconhecida por organiza¢des globais durante a COP30, em novembro de
2025, a tecnologia de gaseificacdo de biomassa implementada na planta produz combustivel
renovavel para os fornos de cal, onde o 6leo combustivel, derivado do petrdleo, é substituido pelo gas
de sintese (SUZANO, 2025).

Ja a reforma é uma operagao termoquimica que converte matérias-primas liquidas ou gasosas
em gas de sintese. A partir desse produto, as mesmas rotas descritas anteriormente podem ser
aplicadas para a producdao de biocombustiveis sintéticos. A reforma a vapor do metano de origem
féssil € uma operagdo consolidada usada na producdo de gas de sintese féssil, podendo ser
diretamente estendida para uso de biometano como matéria-prima. O processo pode também ser
aplicado para etanol, glicerina e outras moléculas associadas a bioenergia.

O uso de glicerina vem sendo estudado pelo Instituto Senai de Inovacao em Energias Renovaveis
em parceria com a Sociedade Alema para Cooperacdo Internacional (GIZ, na sigla original), que
instalou uma planta piloto em Natal (RN) para conversdo de glicerina purificada em SAF, com
capacidade de producdo de 5 litros de petrdleo sintético por dia (G1 RN, 2023). O principal atrativo da
glicerina purificada é agregar valor a um subproduto da industria de biodiesel, dentro do conceito de
economia circular (BIODIESELBR, 2025).
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Em abril deste ano, a Itaipu Binacional e o Centro Internacional de Energias Renovaveis Biogas
(CIBiogds) reinauguraram a Unidade de Demonstracdo (UD) de Biocombustiveis Itaipu, no Parand
(SANEAMENTO AMBIENTAL, 2026). Em funcionamento desde 2017, essa unidade de demonstragdo
do biogas passa a contar com uma planta piloto focada na reforma de biogds com suplementacao de
hidrogénio eletrolitico para conversdao em SAF, com capacidade de producdo de 6 kg de petrdleo
sintético por dia (CIBIOGAS, 2024).

O Estado do Parana, no Sul do Brasil, tem se destacado pelos projetos na area do biogas e da
biomassa residual. Em seu projeto, a Universidade Federal do Parana (UFPR) utiliza o biogas gerado
em uma estacdo de tratamento de esgoto para produzir até 100 toneladas de hidrogénio renovavel
de baixa emissao de carbono por ano com o uso da tecnologia de reforma catalitica. A UFPR integra o
Consorcio Biogas-to-H2 Parana (B2H2) que esta entre os cinco projetos selecionados pelo MME para
compor o plano de investimentos do Brasil para os Fundos de Investimento Climatico —
Descarbonizac¢do da Industria (CIF-ID, da sigla em inglés) (TOKARSKI, 2025). A sele¢do se deu por meio
da chamada publica para hubs de hidrogénio de baixa emissao de carbono para descarbonizagdo da
industria, uma das principais a¢des do Programa Nacional do Hidrogénio, e contou com 70 inscri¢cdes
vindas de diferentes regiGes do Pais (AGENCIA CENARIO ENERGIA, 2025). Ap6s a avalia¢do final, foram
selecionadas cinco propostas com grande potencial de execugdo até 2035, sendo o projeto
paranaense o Unico que envolve a producdo de hidrogénio utilizando a biomassa como matéria-prima
(GOV.BR, 2025b).

Também utilizando biogas, a Geo bio gas&carbon, em parceria com a Copersucar, tem um
projeto anunciado de uma planta demonstrativa que converte biogds e biometano em combustiveis
de aviagdo, utilizando o processo de Fischer-Tropsh e visando aprimorar a tecnologia para
escalonamento futuro. Este projeto, financiado pela FINEP, promete fornecer 270 mil litros de SAF por
ano (MACHADO, 2024b). A Geo também assinou, em 2026, memorando de entendimento com a
empresa norte-americana Syzygy Plasmonics para desenvolver projetos de produgdo de combustivel
sustentdvel de aviacdo a partir de biogas brasileiro oriundo de vinhaca e torta, residuos do setor
sucroenergético (NOVACANA, 2026¢).

J4 a reforma de etanol para producdo de hidrogénio é destaque em um projeto-piloto
desenvolvido na Universidade de Sdo Paulo (USP) em parceria com a Shell, Hytron, Raizen e SENAI
CETIQT (AGENCIA FAPESP, 2025). O reformador instalado no campus da universidade integra a
primeira planta-piloto mundial dedicada a producao de hidrogénio renovavel a partir do etanol e pode
produzir 100 quilos de hidrogénio por dia, usados para abastecer trés Onibus urbanos e dois
automoéveis (SHELL, 2025).

Na chamada publica do BNDES/FINEP, de 2024, dois projetos de producdo de biometanol foram
aprovados para negociacdes. Estes apresentaram capacidades de producado ainda limitadas a menos
de 12 milh&es de litros, com investimento total solicitado em torno de RS 260 milhdes.

9.8. Captura, utilizacdo e armazenamento de CO: biogénico (bio-CCUS / BECCUS)

O CO; biogénico é gerado na cadeia da bioenergia. Sistemas de captura, utilizacdo e
armazenamento de CO3 biogénico (bio-CCUS ou BECCUS’®) consistem em operacdes que promovem
sua separagao de outros compostos gasosos (captura), seu transporte e sua destinagdo para outros
fins, sejam eles fins produtivos (utilizacdo) ou seu armazenamento permanente em reservatoérios
geoldgicos (armazenamento).

70 Sigla do inglés para Bioenergy with Carbon Capture, Utilization and Storage.
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O uso de BECCUS tem emergido como opgdo promissora diante de estimulos econdmicos para
uma economia de baixa emissdo de gases de efeito estufa (GEE). O CO; biogénico se apresenta como
um insumo interessante porque a sua utilizacdo é neutra em carbono e seu armazenamento cria um
fluxo de remocdo de carbono da atmosfera’l. Ademais, algumas fontes de CO; biogénico o
disponibilizam em graus de pureza muito elevados, evitando custos associados a captura e
favorecendo a economicidade dos processos. Sdo os casos da fermentacdo em usinas de etanol (o CO»
€ um subproduto da conversdo de acgucares em etanol) e da producdo de biometano (a purificacdo do
biogas a biometano incorre justamente na remocdo do CO, do primeiro). Assim, as principais
iniciativas identificadas no Brasil relacionadas a BECCUS estao associadas a estas fontes.

Captura e armazenamento (bio-CCS / BECCS)

No contexto do armazenamento, a FS anunciou recentemente que pretende iniciar a injegao de
CO; oriundo da fermentagdo de sua planta de etanol de milho em Lucas do Rio Verde (MT) em agosto
de 2026. A perfuracdo do pogo foi finalizada no final de 2025 (AGENCIA CENARIO ENERGIA, 2025b).
Ao todo, o projeto investiu RS 180 milhdes captados da FINEP e outros RS 350 milhdes do Fundo Clima
do BNDES e terd capacidade para armazenar 420 mil toneladas de CO; por ano (TEIXEIRA JUNIOR,
2026b). A injecdo ocorrera na Bacia dos Parecis, nas iminéncias da usina, e serd o primeiro projeto de
BECCS a operar no Brasil. Ademais, a FS também anunciou planos preliminares de estabelecer uma
operagao de BECCS em sua planta de Sorriso (MT) (CHIAPPINI, 2025).

A UISA, de Nova Olimpia (MT), também divulgou planos para estabelecimento de uma operacao
de captura e armazenamento com CO, de fermenta¢do. Embora a iniciativa esteja em fases
preliminares, a empresa anunciou que estd desenvolvendo estudos sismicos e de engenharia, com
expectativas de iniciar a operagdo em 2028 ou 2029 no caso de resultados positivos (MELLO, 2025). O
local de injecdo nao foi divulgado.

Finalmente, a Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica do Governo do Estado de
Sao Paulo (SEMIL-SP) anunciou recentemente a formagdo de um consércio envolvendo parceiros da
academia e do setor privado para desenvolvimento do primeiro projeto-piloto de captura e
armazenamento de carbono em usinas de etanol de cana de agucar. O projeto, com aporte total de
RS 30 milhdes, pretende desenvolver o mapeamento geoldgico do estado e estabelecer a planta-
piloto em localidade ainda ndo definida (SEMIL, 2026).

Captura e utilizagdo (bio-CCU / BECCU)

Ao ser capturado, o CO; pode ser utilizado para fins energéticos ou nao-energéticos. O uso
energético do insumo consiste na sua utilizacdo para producdo de combustiveis sintéticos por meio
da reacdo com hidrogénio de baixo carbono’?. Nesse ambito, algumas iniciativas tém sido anunciadas
no Brasil, especialmente para e-metanol.

1 Caso a quantidade de CO: biogénico capturada exceda as emissdes de GEE oriundas das etapas de produgdo,
transporte e processamento de biomassa, é possivel atingir niveis de emissGes negativos na cadeia de biocombustiveis
através de BECCS.

72 Apés ajustes, a combinacio do CO: biogénico com hidrogénio externo gera uma mistura com composicao similar
ao gas de sintese descrito na secdo 9.7. Assim, os processos de producdo de combustiveis sintéticos por essa rota sdo
idénticos aos descritos para gaseificacdo e reforma a partir da geracdo deste intermediario.
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Diversos portos tém anunciado intencdes em integrar plantas produtivas desse produto, visando
seu uso como combustivel maritimo’3. S3o os casos do porto de Pecém (CE), Acu (RJ) e Suape (PE).
Entretanto, o uso de CO; biogénico como insumo sé foi confirmado no porto de Suape, onde dois
projetos foram anunciados.

No primeiro, a European Energy assinou um acordo com o Governo de Pernambuco em 2024
para instalacdo de uma planta no complexo portuario. A expectativa é que a fabrica inicie suas
operacgdes em 2028, movimentando um total de 100 mil toneladas por ano de combustivel com um
investimento total de RS 2 bilhdes de reais (MACHADO, 2024a). A Petrobras anunciou a intenc¢do de
participar desse empreendimento como parceira (O GLOBO, 2024), mas o projeto ndo aparece no
plano de negdcios 2026-2030 da companhia, no qual a producdo de e-metanol e e-SAF é mencionada
somente de forma especulativa.

No segundo projeto, a GoVerde foi vencedora de um certame publico realizado pelo Governo
de Pernambuco em 2025 para operar outra planta de e-metanol. O empreendimento tem previsao de
capacidade inicial de 300 toneladas por dia, com inicio de operagao esperada em 2027 ou 2028 e
plano de expansdo para atingir 900 toneladas por dia até 2032. O investimento previsto é de
RS 2 bilhdes para a primeira etapa (PORTO SUAPE, 2025).

De maneira mais incipiente, a Cocal anunciou uma parceria com a Siemens para
desenvolvimento de estudos de pré-viabilidade visando a instalagdo de uma unidade de e-metanol
utilizando o CO; de fermentag¢ao de uma de suas plantas no Estado de S3ao Paulo. O projeto se
enquadra no ambito do programa de Coopera¢do Brasil-Alemanha para o Desenvolvimento
Sustentavel (GIZ) e prevé a possibilidade de transformacgado do e-metanol em SAF (COCAL, 2026; ICAO,
2026).

A chamada publica do BNDES/FINEP, de 2024, teve 11 solicitacdes de financiamento para
projetos de producdo de e-metanol com CO, biogénico de diferentes fontes aprovadas para
negociacoes. Estes projetos apresentaram capacidades de produc¢do variando entre escala-piloto até
260 milhdes de litros por ano, com investimento total solicitado de 15,4 bilhGes de reais.

A Eletrobras e a Suzano firmaram, em 2024, um memorando de entendimento para
desenvolvimento de processos de producdo de combustiveis sintéticos utilizando o CO; gerado em
uma unidade de producdo da empresa de papel e celulose (SUZANO, 2024).

Finalmente, a FS anunciou que estuda a implementacdo de uma planta de e-metanol com CO;
de fermentagdo em sua planta de Primavera do Leste (MT) (CHIAPPINI, 2025).

J4 0 uso nado-energético do CO; biogénico usualmente envolve os mercados de alimentos e
bebidas ou medicinal. Nesse contexto, a Gas Verde garantiu, em 2025, financiamento de
RS 51,3 milhdes do Fundo Clima (BNDES) para implementag¢do de uma unidade de purificagdo do CO;
oriundo de sua planta de biometano de aterro sanitario localizada em Seropédica (RJ). A unidade
produz cerca de 100 toneladas de CO; por dia com grau de pureza suficiente para uso em bebidas e
alimentos (BNDES, 2025). A empresa ja anuncia a disponibilidade do produto.

J4 a Be8 firmou uma parceria com a Air Liquide para disponibilizar o CO; de fermentacdo de sua
futura planta de producdo de etanol de trigo em Passo Fundo (RS), mencionada na se¢do 9.1. Nesse
modelo, a Air Liquide serd responsavel por purificar a corrente para padrdes de exigéncia elevada,
como alimentos e bebidas e aplicacdes medicinais (NOVACANA, 2025b).

73 Além de e-metanol, hd também anuncios de producdo de e-aménia nos hubs instalados nos portos brasileiros.
Porém, esses projetos nao estdo elencados por se tratar de um combustivel que ndo requer CO; para sua obtenc3o.
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10. Avaliacdo de emissOes de gases de efeito estufa evitadas pela
bioenergia

O perfil de emissOes de gases de efeito estufa (GEE) no Brasil apresenta caracteristicas
diferentes da média mundial. Enquanto na maioria dos paises o setor energético é o principal emissor,
no Brasil o conjunto de agricultura, florestas e uso da terra (AFOLU — agriculture, forest and other land
use change, na sigla em inglés) responde pela maior parcela das emissdes liquidas de GEE.

Ainda que a energia ndo seja a principal responsavel pelas emissdes nacionais de GEE, é preciso
aplicar esforcos para a transicdo com foco em assegurar a sustentabilidade, o acesso a energia e a
seguranca energética. O Brasil possui diversas vantagens comparativas nesse processo,
principalmente em fungao da elevada disponibilidade de recursos energéticos renovaveis, tanto para
geracdao de energia elétrica quanto para produgdao de combustiveis com menor intensidade de
carbono. Ao explorar essas oportunidades, a transicdo energética tem o potencial de catalisar o
desenvolvimento tecnoldgico e industrial, além de promover a geracdao de emprego e renda para a
populacao.

No setor elétrico, a bioeletricidade representou 8,4% da energia elétrica gerada em 2025, sendo
a maior parcela proveniente da utilizacdo do bagaco de cana nas usinas de etanol. Em 2025, a
renovabilidade da matriz elétrica brasileira apresentou queda de 1,2% em decorréncia da reducdo da
geracao hidrelétrica (-4,8%), associada ao aumento da geracdo a gas natural (+22,7%). Em paralelo, o
incremento da geracdo edlica (+8,2%) e solar fotovoltaica (+24,7%) auxiliaram na manutencdo do alto
grau de renovabilidade da matriz elétrica brasileira (EPE, 2026a). Apesar dessa redugdo na
renovabilidade da matriz elétrica brasileira, o fator médio de emissdo do Sistema Interligado Nacional
(SIN) foi de apenas 0,0461 tCO2/MWh, de acordo com o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
(MCTI, 2026). Esse fator é cerca de 15% inferior ao valor registrado em 2024, e essa queda se justifica
devido ao aprimoramento na publicacdo dos fatores de emissao do SIN realizado pelo MCTI em junho
de 2025 (MCTI, 2025), que ampliou a base de dados utilizada, resultando em uma reducdo dos fatores
de emissao calculados.

Em relagdo aos biocombustiveis liquidos, como apresentado ao longo deste documento, em
2025 observaram-se dois movimentos simultaneos: aumento de aproximadamente 25% da produgao
de etanol de milho em 2025 e queda de 10% da produgdo de etanol de cana neste ano, ante a
producao recorde observada em 2024. A participacdo dos biocombustiveis fez com que a matriz de
transportes apresentasse um perfil 26,1% renovavel (EPE, 2026a). Por conseguinte, as emissdes
evitadas pelo uso de etanol (anidro e hidratado de cana e milho de 12 geracdo) e biodiesel, em
comparacdo aos equivalentes fésseis (gasolina e diesel), somaram 78,13 MtCO, em 2025. Esse valor
representa um nivel de emissdes evitadas 2% inferior do que o total observado no ano de 2024, ainda
assim, o terceiro valor da série histérica. Vale ressaltar que devido a atualizacdo dos fatores de
emissdo evitada do etanol anidro e hidratado realizada nesta edicao, observa-se uma redugdo dos
valores da base histérica comparado as versdes anteriores.

O Grafico 56 ilustra as emissdes evitadas decorrentes do uso de biocombustiveis e da
bioeletricidade da cana em 2025, ao passo que o Grafico 57 apresenta o panorama dos ultimos cinco
anos. A bioenergia deve ganhar ainda mais relevancia com o avanco da transicdo energética,
especialmente em funcdo da possibilidade de mitigar emissées com biocombustiveis drop-in nos
setores de dificil descarbonizacdo. Esse processo deve ser impulsionado com a implementacdo de
regulacdes nacionais e internacionais, tais como o Combustivel do Futuro e as metas da ICAO e IMO.
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Grafico 56 - Emissoes Evitadas dos biocombustiveis e da bioeletricidade em 2025
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Grafico 57 - Emissdes Evitadas com Bioenergia nos ultimos 5 anos
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11. Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio)

Em 2025, a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) completou 6 anos de
funcionamento integral. Instituido pela Lein213.576, promulgada em 26 de dezembro de 2017
(BRASIL, 2017a) o RenovaBio entrou em vigor em 2019. Em 27 de abril de 2020 foi iniciada a
comercializagdo e o registro do Crédito de Descarbonizacdo (CBIO) na plataforma de negocia¢do da
B3 - Brasil, Bolsa, Balcdo e, algumas semanas depois, em 15 de junho de 2020 houve a primeira
transacdao de CBIO (B3, 2026). O RenovaBio instituiu o Crédito de Descarbonizacdao (CBIO) como o
instrumento, registrado sob a forma escritural, para fins de comprovagdo da meta individual de
reducao de emissdes de carbono do distribuidor de combustiveis.

Dentre os objetivos da Politica estdao: promover a adequada expansdo da producgado e do uso de
biocombustiveis na matriz energética nacional e reforcar o compromisso do Brasil em reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Ao longo desses 6 anos, o RenovaBio contribuiu de forma
relevante para reduzir a intensidade de carbono da matriz de transporte brasileira e para seguranga
do abastecimento de combustiveis.

11.1. Certificacdes e desempenho ambiental

O Certificado da Produgao Eficiente de Biocombustiveis consiste em um documento que habilita
o produtor ou importador de biocombustivel autorizado pela ANP a solicitar a emissdao de CBIO em
quantidade proporcional ao volume de biocombustivel produzido ou importado e comercializado e
possui validade de um a trés anos, contados a partir da data de sua aprovacao pela ANP (ANP, 2026h).

Em 2025, 107 agentes foram certificados a emitir CBIO, dos quais 7 obtiveram sua primeira
certificacdo para os seguintes biocombustiveis: dois de etanol, trés de biodiesel e dois de biometano.
No primeiro semestre de 2026, 6 agentes receberam a emissdao da primeira certificacdo: dois de
etanol, dois de biodiesel e dois de biometano.

Dentre as 498 certificagGes vigentes aprovadas pela ANP no periodo compreendido entre
junho/2023 e junho/2026, cerca de 98% foram emitidas com validade de trés anos a partir de suas
respectivas datas de emissdo. As certificacdes com validade de dois e de um ano representam
aproximadamente 1% cada. No caso destas ultimas, todas correspondem a primeira certificagao
concedida ao respectivo agente.

Os processos de recertificagdes podem ser motivados por proximidade do vencimento da
certificacao vigente, alteragdes no percentual de volume elegivel ou com o objetivo de obter maior
Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental (NEEA) (MME, 2026a). Atualmente, 30 agentes tém prazo de
validade de seus certificados até o fim de 2026, sendo que 13% deles ja obtiveram renovacdo da
certificacdo.

Conforme o Grafico 58, havia 320 agentes com certificacdes de biocombustiveis vdlidas em
junho de 2026, o que representa uma queda de 5,3% em relacdo a maio de 2025. Nesse periodo, 136
produtores tiveram suas certificacdes expiradas em decorréncia de término de validade. Desses, 81%
obtiveram recertificacdo e podem continuar a emitir CBIO; 18% permanecem com a certificacdo
vencida e 1% chegou a ser recertificado, mas teve a certificacdo posteriormente revogada. Desta
forma, essa parcela de produtores e importadores estd impedida de emitir CBIO até a obtencdo de
novo certificado.
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Grafico 58 - Certificagdes de producao de biocombustiveis validas
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Fonte: (ANP, 2026h).

Adicionalmente, em junho de 2026, 15 empresas inspetoras estavam credenciadas para realizar
o processo de certificagdo no RenovaBio, uma a mais que em maio de 2025 (ANP, 2026h). Desse total,
apenas 9 empreendimentos atuaram nos processos certificagdes que se encontravam aprovados e
validos, existindo uma Unica empresa responsavel por 73% das certificacdes emitidas.

O perfil das unidades certificadas por rota de producdo e volume elegivel, até junho de 2026, é
apresentado no Grafico 59. O volume elegivel apresenta grande variagdo, principalmente pela
dificuldade de rastreamento das culturas de soja e milho, devido a elevada diversidade de produtores
e forma de aquisicdo destas matérias-primas’®. As rotas de producdo que possuem maiores volumes
elegiveis sdo o etanol de cana de 12 geracao (86,4%, queda de 1,2 p.p. frente a 2025), etanol de cana
de 12 e 22 geracdo em usina integrada (93,4%, queda de 2,2 p.p) e o biometano (100%). O etanol
oriundo de unidades flex (milho e cana), apresentou queda de 2,6 p.p., chegando a 66,1% e o
proveniente de unidades full aumentou seu volume elegivel em 3,8 p.p. A média do volume elegivel
das usinas de biodiesel seguiu a tendéncia de alta gradual, qualificando em elegibilidade 43,4% de sua
producdo, quando em 2024 era de 41,8%, refletindo um avanco na rastreabilidade das cadeias de
matérias-primas. Destaca-se que usinas de etanol de cana de 12 geracdo representam 79% do total
das usinas certificadas e as de biodiesel, 14%.

74 Em junho de 2022, a ANP elaborou o Informe Técnico n2 06/SBQ v.0, que estabelece os procedimentos para
implementacdo e verificacdo da cadeia de custddia de grdos e 6leos vegetais no dmbito do RenovaBio, que contou com o
apoio da equipe técnica do Brazil Energy Programme (BEP), programa do Reino Unido voltado para estimular o
desenvolvimento e sustentabilidade na area energética (ANP, 2026h).
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Grafico 59 - CertificagOes por rota de produgao e percentual do volume elegivel por rota
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Fonte: (ANP, 2026h).

Considerando o nimero de unidades autorizadas a comercializar biocombustiveis pela ANP até
junho de 2026, estavam certificadas 267 usinas de etanol de um total de 375 (71%), 44 de 58 plantas
de biodiesel (76%) e 8 de 20 plantas de biometano (40%). A queda desses percentuais tem, em parte,
motivacdo nas usinas que ainda se encontram em processo de recertificagdo, como mencionado
anteriormente. Adicionalmente, houve a certificagdo de um importador de etanol de primeira geragdo
de milho internacional (ANP, 2026:i).

A Resolucdao ANP n2984, publicada no DOU de 17 de junho de 2025, em substituicdo a Resolu¢ao
ANP n? 758, publicada no DOU de 27 de novembro de 2018, reduz o tempo minimo de operac¢do para
gue uma nova instalacdo solicite seu primeiro processo de Certificagdo de Biocombustiveis para
obtencdo do Crédito de Descarbonizag¢do (CBIO). Conforme a Resolugdao ANP n° 758, era necessario
preencher os dados industriais na RenovaCalc com base em informagdes industriais do ano civil
anterior, enquanto segundo a Resolucdo atual admite-se utilizar dados referentes ao periodo minimo
de quatro meses de operac¢do (ANP, 2018, 2025). Esta mudanca vai permitir que as certificacdes de
novas instalagdes sejam emitidas mais rapidamente, tdo logo sejam cumpridos todos os critérios
necessarios.

O Grafico 60 apresenta a média da Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental (NEEA) das unidades
certificadas para cada biocombustivel, assim como a faixa entre os valores minimos e maximos, até
junho de 2026. Em relacdo a maio de 2025, houve uma reducdo de 6% na NEEA média do biodiesel e
pequenas elevacdes nas do etanol e do biometano (+0,5%). O biometano se mantém com a nota mais
elevada, com 100% de volume elegivel.
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Grafico 60 - Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental das unidades certificadas
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026h).

Comparando a NEEA média de cada biocombustivel com a intensidade de carbono (IC) do
combustivel féssil substituto, chega-se a IC média do biocombustivel, conforme pode ser observado
no Grafico 61. Considerando os indicadores da NEEA minimos e maximos indicados no Grafico 60,
verifica-se um espaco para a reducdo das ICs dos biocombustiveis indicados.

Grafico 61 - Intensidade de Carbono do biocombustivel e de seu substituto fossil e NEEA
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026h).

11.2. Producao e elegibilidade por rota

Este item busca avaliar o volume elegivel para a geracdo de CBIO por rota de biocombustivel
em 2025, observando a varia¢do entre o volume total produzido e o volume efetivamente apto para
emissdo de créditos pelas diferentes rotas, conforme Grafico 62.

epe 85



Grafico 62 - Volume produzido, volume elegivel e ndo elegivel por rota em 2025
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Fonte: Elaborado por EPE a partir de dados da ANP (ANP, 2026¢, 2026h).

No caso do biodiesel, apenas 40,9% do volume produzido (9,8 bilhdes de litros) foi considerado
elegivel para a geragao de CBIO, o que indica um aproveitamento ainda baixo em comparagao com as
demais rotas. A baixa rastreabilidade das cadeias de graos influencia esse resultado, existindo espaco
para que o setor de biodiesel aumente sua participacdo no mercado de créditos.

As rotas de etanol anidro e hidratado apresentaram os seguintes percentuais de elegibilidade,
76,0% e 71,9%, respectivamente. Considerando a producao total de etanol em 2025 (35,9 bilhdes de
litros), foram elegiveis 10,0 bilhGes de litros de etanol anidro e 16,3 bilhGes de litros de etanol
hidratado para a emissdo de CBIO.

No caso do biometano, com oito produtores certificados de um total de 15 em operacdo, o
desempenho apresentado foi bem mais expressivo em comparacdo ao volume dos demais 311
produtores de etanol e biodiesel certificados. Do volume total produzido, registrado pela ANP, cerca
de 105 milhdes de Nm3, 91,9% ¢é elegivel a emissdo de CBIO (96,8 milhdes de Nm?3), refletindo elevada
conformidade com os critérios estabelecidos. Esse indice pode ser atribuido, em parte, a origem da
matéria-prima (residuos organicos), que facilita a certificacdo de 100% da produgcdo em uma mesma
unidade.

11.3. Metas compulsoérias e balanco do exercicio

Em dezembro de 2025, o CNPE definiu as metas compulsérias anuais de reducdo de emissdes
de GEE com base na estimativa de comercializacdo de combustiveis para o decénio seguinte, por
intermédio da Resolugdo CNPE n? 21, incluindo o ano de 20357> (CNPE, 2025). A data limite para
cumprimento das metas é até 31 de dezembro do ano corrente (BRASIL, 2023).

As metas anuais de descarbonizacdo, assim como a intensidade de carbono projetada para a
matriz de transportes, podem ser observadas no Grafico 63.

75 Conforme disposto no § 22 do artigo 52 da Resolucdo ANP n2 791/2019, ANP n3o aplicou reducdo a meta anual de
CBIOs estabelecida pelo CNPE para 2026 no célculo das metas individuais dos distribuidores, uma vez que ndo houve
remocdo definitiva de circulagdo de CBIOs do mercado por partes ndo obrigadas no ano anterior (ANP, 2019, 2026h).
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Grafico 63 - Metas compulsérias de reducdao de emissdes de GEE e IC projetada
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Fonte: (CNPE, 2024, 2025).

Dentre as 41 distribuidoras que ndao cumpriram integralmente suas respectivas metas
individuais de aquisicdo de créditos, cerca de 80% poderao ser autuadas pelo ndao cumprimento da
meta, enquanto as demais ndo, pois aposentaram CBIO em quantidade igual ou superior a 85% da
meta, e cumpriram integralmente a meta referente ao ano de 2024, atendendo ao requisito do § 42
do artigo 72 da Lei n° 13.576 (MME, 2026a).

Segundo o Decreto n°® 12.437, publicado no DOU de 17 de abril de 2025, os distribuidores de
combustiveis em seu primeiro ano de atuacdo deverdo comprovar o atendimento parcial de suas
metas individuais em 30 de junho, 30 de setembro e 31 de dezembro, e no segundo ano de atuacao
havera duas datas para comprovacao, 30 de junho e 31 de dezembro. Os distribuidores, independente
do tempo exercendo a atividade, que estiverem inadimplentes com a comprovacdo de suas
respectivas metas individuais até 31 de dezembro do ano corrente, além de sujeitos a pratica de crime,
multa, san¢cdes administrativas e pecunidrias, também terdo seus nomes encaminhados ao Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ilbama), a Advocacia Geral da Unido
(AGU), ao Ministério Publico Federal e aos demais drgdos competentes (BRASIL, 2025).

Em 21 de julho de 2025, a ANP publicou pela primeira vez a chamada “lista suja” do RenovaBio,
prevista no art. 92-B da Lei n2 13.576/2017, com a relac3o inicial de 33 distribuidoras inadimplentes
(e mais dez com nomes tarjados em razdo de liminares). A inclusdo na lista veda, na pratica, a
comercializacdo e aimportacdo de combustiveis pelas empresas listadas, sob pena de multa que pode
chegar a RS 500 milhdes, conforme o Decreto n? 12.437/2025 (ANP, 2026j; UDOP, 2025). Esse
instrumento, somado as decisGes judiciais favoraveis ao programa, é apontado como um dos
principais fatores para a redugao significativa do nimero de distribuidores em descumprimento da
meta no exercicio de 2025.
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Balan¢o acumulado de oferta e demanda de CBIO em 2025

A dindmica intra-anual é examinada no Gréfico 65, que apresenta o balanco acumulado entre a
oferta total (estoque inicial em dezembro/2024 acrescido da nova emissdo mensal) e a aposentadoria
mensal cumulativa pelas partes obrigadas, contrastando ambas com a meta agregada definida pela
Resolugdo CNPE n2 14/2024. Em julho de 2025, a oferta acumulada superou a meta nacional de 40,39
milhdes de CBIOs, configurando excesso estrutural de ativos em mercado que se manteve crescente
até o encerramento do exercicio. O saldo final de 19,50 milhdes de CBIOs foi carregado para 2026,
contribuindo para o aprofundamento da queda de preco observada no segundo semestre.

Grafico 64 — Balango acumulado de oferta e demanda de CBIO em 2025
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Fonte: EPE a partir de ANP (ANP, 2026k; B3, 2026a).

Em 30 de dezembro de 2025, o CNPE publicou a Resolu¢gdao CNPE n? 21, que ajusta a meta
nacional de 2026 para 48,09 milhdes de CBIOs e atualiza a trajetdria decenal até 2035 (CNPE, 2025).
A nova resolugdo mantém a légica de previsibilidade da politica e sinaliza uma elevagao de 19% na
meta agregada em relagcdo ao patamar de 2025 (40,39 milhdes), reforcando o compromisso brasileiro
de reducdo da intensidade de carbono da matriz de transportes em consonancia com a Politica
Nacional sobre Mudanga do Clima.

Destaca-se que as metas individuais compulsérias de 2025 (40,39 milhdes de CBIOs, conforme
Resolucdo CNPE n2 14/2024), incluindo a parcela ndo cumprida relativa ao ano de 2024 (10,5 milhdes)
e a parcela a abater em decorréncia de contratos de longo prazo com vigéncia terminada em 2024,
totalizaram 49,36 milhGes de CBIOs (ANP, 2026h).

Dessa meta global de 2025, 30 distribuidoras ndo adquiriram 3,2 milhdes, sendo adicionados
as suas respectivas metas para 2026. Por outro lado, 2,3 milhdes de CBIOs foram abatidos da meta
global para 2026 em decorréncia de contratos de longo prazo, firmados com produtores de
biocombustiveis, cuja vigéncia terminou em 2025, o que leva a uma meta global de 49 milhdes de
CBIOs para este mesmo ano. Neste contexto, a participacdo das trés maiores distribuidoras no total
passa a 53% (ANP, 2026h). Existem ainda 12 distribuidoras que ndo tiveram suas metas individuais
definidas para 2026 por possuirem medidas judiciais liminares referentes ao cumprimento da meta
de 2025 (ANP, 2026h).
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11.4. Estoque, aposentadoria e fluxos de CBIOs

Ao final do exercicio de 2025, que se encerrou em dezembro, foram aposentados 40,06 milhdes
de CBIOs pelas partes obrigadas em cumprimento as metas individuais, correspondendo a 99% da
meta estabelecida pelo CNPE e a 81,1% do total das metas individuais atribuidas pela ANP
(49,36 milhdes), que inclui a parcela ndo cumprida pelos distribuidores em 2024. Em relagao ao
exercicio anterior, observa-se evolugdo significativa, tanto no percentual global de cumprimento
quanto na redugdo do numero de distribuidores inadimplentes. Até 06/05/2026, também foram
aposentados 8,4 milhdes de CBIOs referentes as metas individuais de 2026, com prazo de
cumprimento até 31/12/2026 (ANP, 2026h).

Ao fim de dezembro de 2025, os CBIO disponiveis para comercializagdo (emitidos + em estoque)
totalizaram 19,50 milhdes, sendo: 13,92 milhdes na posse dos emissores primdrios (71,4%),
5,47 milhdes com a parte obrigada (28,0%) e 108,28 mil com partes nao obrigadas (0,6%). O Grafico
65 apresenta o estoque de CBIO ao longo do ano em posse de cada agente deste mercado, assim
como a evolucdo das aposentadorias.

Grafico 65 - Estoque X Aposentadoria de CBIO 2025
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Fonte: EPE a partir de (B3, 2026a).

Fluxos de CBIO no exercicio de 2025

Consolidando o conjunto desses movimentos, o Grafico 66 representa, em formato Sankey, o
ciclo completo do CBIO no exercicio de 2025. Pelo lado da oferta, partiu-se do estoque inicial de 16,41
milhGes de unidades herdadas de 2024, ao qual se somou a emissdo do ano (43,15 milhdes),
predominantemente oriunda das rotas de etanol de cana-de-agucar de 12 geracdo (26,6 milhdes) e
etanol misto cana/milho (8,8 milhdes). Do volume total disponivel em mercado (59,56 milhGes), a
maior parte foi destinada a aposentadoria pelas partes obrigadas (40,06 milhdes, correspondentes a
99% da meta CNPE), restando saldo de 19,50 milhdes carregados para 2026, patamar que reforga a
necessidade de monitoramento da pressdao de estoque sobre a trajetdria de pregos no préximo
exercicio.
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Grafico 66 — Fluxos do CBIO no exercicio de 2025 (milhGes de unidades)
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Fonte: EPE a partir de (ANP, 2026k; B3, 2026a). 1 CBIO = 1 tCO,eq evitada.
11.5. Mercado de CBIO: precos, dindmica e posicionamento

Ap0ds as oscilagdes observadas em 2022, o preco do CBIO demonstrou maior estabilidade em
2023, com uma elevacdo em junho, apds a definicido das metas globais e individuais de
descarbonizacdo, a partir do qual iniciou-se uma queda, finalizando o ano em cerca de RS 100,00. O
preco médio anual do CBIO em 2023 foi cerca de RS 110,00, mesmo patamar registrado em 2022 (B3,
2026b). J4 em 2024 essa trajetoria de queda permaneceu e o preco médio foi de RS 88,02 (B3, 2025).

Em 2025, o preco médio anual do CBIO foi de RS 54,72 (queda de 38% em relagdo a 2024). Os
maiores registros ocorreram no primeiro trimestre, com preco médio em torno de RS 71,70 até maio.
A partir do segundo semestre, a trajetéria de queda se intensificou: na primeira quinzena de
dezembro, os titulos foram negociados, em média, a RS 28,06, ficando pela primeira vez no ano abaixo
de RS 30,00 e atingindo o minimo de RS 24,30 em meados do més (B3, 2026b; NOVACANA, 2025c).
Esse comportamento reflete o aprofundamento do excesso de oferta (estoque acima da demanda
fixada pelo CNPE ja a partir de julho) e a continuidade da judicializacdo por parte de distribuidoras
inadimplentes com a compra de créditos que obtiveram decisdes favoraveis (EIXOS, 2025). O Grafico
67 apresenta a quantidade de créditos de descarbonizacdo negociada e os respectivos precos médios
corrente entre janeiro de 2022 e junho de 2026 (B3, 2026b).
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Grafico 67 - Quantidades negociadas e pregos médios de CBIO
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Fonte: (B3, 2026b).

Estima-se que os produtores de biocombustiveis’® tenham recebido uma receita de cerca de
RS 2,4 bilhdes em 2025, reflexo da queda expressiva do preco médio do CBIO no exercicio (MME,
2026a).

Trajetoria do prego do CBIO e marcos regulatorios

O Gréfico 68 apresenta a evolucdao mensal do preco médio do CBIO entre janeiro de 2022 e julho
de 2026, juntamente com os principais marcos regulatdrios que influenciaram a sua trajetoria. Trés
fases se destacam. Entre 2022 e meados de 2023, o preco se manteve em patamar elevado, oscilando
em torno de RS 110/CBIO, com elevacgdo pontual em junho de 2023 apds a definicdo das metas globais
de descarbonizacdo. A partir dai inicia-se uma fase de queda gradual ao longo de 2023 e 2024,
refletindo a expansdo acelerada da capacidade certificada e o consequente aumento da oferta de
créditos no mercado. Em 2025, a trajetdria de queda se intensifica: apds a oferta acumulada superar
a meta CNPE ja em julho, o preco entra em forte aceleracdo negativa e atinge o menor valor do
exercicio de 2025, RS 24,30, em meados de dezembro. Os marcos regulatérios destacados no grafico,
a saber, a Resolugdo CNPE n2 14/2024 (fixacdo da meta para 2025), divulgacdo da lista suja pela ANP
em julho de 2025, superagdo da meta em julho de 2025 e Resolugdo CNPE n2 21/2025 (meta elevada
para 48,09 Mi de CBIOs em 2026), sinalizam tentativas sucessivas de fortalecer o sinal de pre¢o, ainda
em consolidacao.

76 O valor cobrado ao produtor de biocombustivel por nota fiscal para a emissdo de 1 CBIO foi atualizado em
21/03/2026 para RS 7,31. No periodo anterior, de 21/02/2025 a 20/03/2026, esse valor era de RS 5,73. A Plataforma CBIO
é a ferramenta disponibilizada pelo Servico Federal de Processamento de Dados (SERPRO) para prestacdo de servigos de
informatica relativos a geracdo das informacdes necessdrias para emissdo de CBIO (ANP, 2026h).
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Grafico 68 — Pre¢o mensal do CBIO e marcos regulatérios (jan/2022 — jul/2026)
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Fonte: EPE a partir de (B3, 2026a).

Nota: Média movel calculada com janela de 3 meses; marcos regulatérios indicados nas datas oficiais de publicagdo ou
ocorréncia.

Posicionamento internacional do RenovaBio

Esse patamar de preco ganha nova dimensdo quando contextualizado internacionalmente. O
Grafico 69 compara o preco médio (USD/tCO,eq) e o volume estimado de créditos negociados em
2025 entre os principais sistemas de precificacdo de carbono em operacdo no mundo, distinguindo
mecanismos de cap-and-trade (EU ETS, California Cap-Trade, RGGI, UK ETS, China ETS, Nova Zelandia)
de instrumentos baseados em intensidade de carbono (California LCFS e RenovaBio). Em 2025, o
RenovaBio operou com preco médio equivalente a USD 10,3/tCO,eq, significativamente abaixo da
referéncia de USD 50,00/tCO, usualmente associada a meta climatica de 2°C (IPCC) e bem inferior ao
seu proprio patamar de 2024 (USD 16,50). Mesmo em comparagao com outras politicas baseadas em
intensidade de carbono, o sinal de preco brasileiro é particularmente baixo, o que indica espacgo para
ajustes regulatérios que reforcem a previsibilidade da demanda e a credibilidade do instrumento.
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Grafico 69 — Posicionamento do RenovaBio entre as principais politicas de precificagao de carbono (2025)
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Fonte: EPE a partir de (B3, 2026a; CARB, 2026; EEX, 2026; ICAP, 2026).
Nota: Preco CBIO convertido a USD pela taxa média 2025 (1 USD = RS 5,30).

11.6. Judicializacao, enforcement e perspectivas

A Plataforma CBIO passou a contar com Mddulo de Contratos de Longo Prazo a partir de 29 de
novembro de 2023, de modo que 16% das distribuidoras foram beneficiadas com o abatimento de
CBIO de suas respectivas metas individuais para 2026, em razao de contratos de longo prazo com
vigéncia terminada em 2025. Dentre essas distribuidoras, Raizen, Vibra e Ipiranga concentram 84%
dos abatimentos de CBIO (ANP, 2026h). Espera-se que essas alteracdes fomentem a realizagdo desse
tipo de contratos com produtores de biocombustiveis de maior NEEA e o aumento da previsibilidade
do mercado de CBIO.

Em 30 de dezembro de 2024, foi sancionada a Lei n? 15.082, que altera a Lei n2 13.576
(RenovaBio), para nela incluir os produtores independentes de matérias-primas destinada a producao
de biocombustivel. No caso dos produtores de cana-de-aclcar, tem-se que a entrega desse insumo
com o uso do perfil padrao agricola lhes garante, no minimo, 60% das receitas provenientes da
comercializacdo de CBIOs; enquanto aqueles que disponibilizarem os dados primdrios necessarios
para o calculo da NEEA utilizando o perfil especifico agricola, e que forem inseridos na certificacdo do
produtor com esse perfil, fardo jus a, no minimo, 85% da receita adicional oriunda da comercializacdo
de CBIOs. Para os produtores das demais biomassas que sejam elegiveis e inseridos na certificacdo
dos produtores de biocombustiveis, ndo esta estabelecida uma parcela minima de direito, sendo essa
definida por meio de um acordo na esfera privada, podendo ser repassada na forma de prémio (isento
de tributacdo) (BRASIL, 2024c).
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O Art. 92 estabelece que 0 nao atendimento a meta individual constitui crime ambiental e sujeita
o distribuidor e seus dirigentes as penas previstas no referidos dispositivos, além de multa
proporcional a quantidade de CBIOs, que deixou de ser comprovadamente adquirida e aposentada,
sem prejuizo das demais san¢bGes administrativas e pecunidrias previstas na Lei n2 9.847 e de outras
de natureza civil e penal cabiveis (BRASIL, 2024c). De acordo com o Art. 92-B, os fornecedores de
combustiveis e biocombustiveis ficam vedados de comercializarem esses produtos com o distribuidor
inadimplente com sua meta individual, a partir da inclusdo do nome deste em lista de san¢bes a ser
publicada e mantida atualizada pela ANP (BRASIL, 2024c).

A Lei tem por objetivo assegurar a continuidade do programa RenovaBio, assim como o
atendimento da aquisicdo e aposentadoria de créditos de carbono por parte das distribuidoras e
instituir penalidades que impecam seu funcionamento quando evidenciado o descumprimento das
metas. O MME j3a ajuizou a¢do no Superior Tribunal da Justica (STJ) a fim de suspender liminares
favorecendo distribuidoras inadimplentes, de modo a conter a judicializacdo do RenovaBio e
combater a concorréncia desleal (EIXOS, 2025). Em maio de 2026, a judicializacdo permanecia
relevante, embora com sinais de arrefecimento apds a entrada em vigor do mecanismo da “lista suja”.
A divulgacdo da lista pela ANP em 21 de julho de 2025, com 33 distribuidoras inadimplentes (além de
outras dez com nomes tarjados em razdo de liminares), passou a vedar a comercializacdo e a
importacdo de combustiveis pelas empresas listadas, sob pena de multa que pode chegar a RS 500
milhdes, conforme o Decreto n? 12.437/2025. Esse instrumento, aliado as decisdes do STJ favoraveis
ao MME e a ANP, contribuiu para o expressivo aumento do percentual de cumprimento das metas em
2025 (88,2% das metas individuais, ante 77% em 2024) (ANP, 2026j; UDOP, 2025).
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12. Artigo - Biometano: Quais as principais oportunidades?

12.1. Introducao

A trajetéria do biogas no Brasil esta associada a expansao da suinocultura, da bovinocultura
leiteira/confinamento e aos sistemas de tratamento de residuos urbanos nas décadas de 1970 e 1980.

A primeira sinalizagdo econémica relevante para o setor surgiu com o Protocolo de Quioto e a
criacdo do mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL), que permitiu a monetizacdo da captura de
metano por meio de créditos de carbono, entre 2004 e 2019. Embora a atratividade do mecanismo
tenha diminuido apds o encerramento de sua fase inicial e a transicdo para o novo regime climatico
internacional, sua principal contribuicdo foi estabelecer capacidades técnicas e institucionais de
monitoramento, reporte e verificacdo de emissdes, que posteriormente serviriam de base para novos
instrumentos de descarbonizacdo (GEF BIOGAS, 2025; WBA, 2026).

Com a perda de protagonismo dos mecanismos internacionais, a expansao do setor passou a
depender crescentemente de instrumentos regulatdrios domésticos. Nesse contexto, a Resolucdo
Normativa ANEEL n2 482/2012 criou a primeira rota estruturada de monetizagdo do biogds por meio
da geracdo distribuida de energia elétrica. Os efeitos iniciais foram modestos, evidenciando que
marcos regulatérios isolados ndo sao suficientes para mobilizar investimentos. A partir de 2015, a
ampliacdo do limite da minigeragao distribuida e a introdugdo de novas modalidades de compensacgado
de energia favoreceram arranjos mais adequados as caracteristicas dos empreendimentos
agroindustriais, impulsionando o crescimento das conexdes ao sistema. Como ilustrado no Grafico 70,
esse movimento consolidou a gerac¢do elétrica como principal forma de aproveitamento energético
do biogas ao longo da década seguinte (ANEEL, 2026a).

Grafico 70 - Conexoes de GD a biogas por ano.
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Em paralelo a expansdo da geragdo distribuida, a criagdo do RenovaBio pela Lei n2 13.576/2017
introduziu uma nova légica de mercado para o setor ao associar a producdo de biocombustiveis a
geracdo de créditos de descarboniza¢do (CBIO”’), vinculados as emissdes evitadas em relacdo aos
combustiveis fésseis (WBA, 2026). O aumento do numero de lastros de CBIO associados ao biometano
indica avanco gradual da producdo comercial certificada, conforme Grafico 70, ainda que em escala
limitada frente ao conjunto dos biocombustiveis (ANP, 2026g). Conforme ilustrado por meio do
Grafico 71, a participagdo do biometano no aproveitamento energético do biogas cresceu entre 2021
e 2025, acompanhada pelo aumento do nimero de plantas com refino; entretanto, essa valorizagdo
da molécula ainda permanece concentrada em nimero relativamente reduzido de empreendimentos.
Esse movimento sugere uma transicdo em curso da geracao elétrica para a valorizacdo do biometano,
mas também evidencia que os instrumentos entao disponiveis eram insuficientes para promover uma
expansdo mais ampla da cadeia (ANP, 2026g; CIBIOGAS, 2026).

Grafico 71 - Plantas de biogas e biometano (esquerda) e volume de biogas por uso energético
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Fonte: (ANP 2026f; ClBiogas 2026).

A mudanca de escala desse mercado comecou a se materializar com a aprovacdo da Lei do
Combustivel do Futuro. Ao estabelecer a obrigatoriedade de descarbonizacdo do consumo de gas
natural por meio da incorporacdo progressiva de biometano, a lei criou, pela primeira vez, uma
demanda mandatodria para o biocombustivel, com metas anuais definidas pelo Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE). O mecanismo é complementado pelo Certificado de Garantia de Origem
do Biometano (CGOB), regulamentado pela Resolugdo ANP n? 996/2026, que permite separar o
atributo ambiental da molécula fisica e negociar o certificado de forma independente (ANP, 2026l).
Com isso, 0 biometano passa a contar com um instrumento capaz de ampliar a liquidez do mercado e
reduzir parte das limitagdes associadas a distancia entre os centros produtores e consumidores.

Os efeitos dessa mudanca regulatdria ja se refletem no nimero de plantas autorizadas para
producao de biometano, que aumentou de 8 em 2024 para 19 em fevereiro de 2026, com outras 40
unidades em autorizagcdo na ANP (CIBiogas, 2026).

77 O lastro de CBIO equivale ao registro documental ancorado na nota fiscal de venda do biocombustivel que viabiliza a emissdo de créditos de
descarbonizagdo no ambito do RenovaBio, funcionando como indicador auditado da produgéo.
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12.2. Estrutura atual da oferta: muitos projetos, pouca escala agregada

A distribuicdo dos substratos utilizados na produgao de biogdas revela as diferencas de escala
que ainda caracterizam o setor brasileiro. Dejetos animais e residuos agricolas, associados a origem
histérica da biodigestdao no Pais, ainda representam 79% das plantas em operagdo, mas respondem
por apenas 19% da produgdo. Em sentido oposto, residuos sélidos urbanos e efluentes de esgoto
concentram apenas 10% das unidades, mas sao responsaveis por 64% do volume nacional, refletindo
a escala superior dos projetos urbanos. Essa assimetria indica que o Brasil construiu um setor
numeroso em unidades, mas ainda restrito em capacidade produtiva agregada (CIBIOGAS, 2026).

Essa diferenca de escala também aparece na rota especifica de refino e purificagdo para
biometano. Segundo a base de outorgas da ANP, considerando plantas autorizadas e em processo de
licenciamento, a capacidade nominal projetada supera 2,7 milhdes de Nm3/dia e permanece
concentrada em matrizes residuais capazes de sustentar arranjos centralizados de maior porte.
Residuos sdlidos urbanos e aterros sanitarios respondem por mais de 60% da capacidade mapeada,
favorecidos pela existéncia prévia de infraestrutura de captacdo e queima de biogds em
empreendimentos de grande escala. Residuos agropecudrios e agroindustriais compdem o segundo
maior grupo, com 30,7% da capacidade em estruturacdo, enquanto o setor sucroenergético, apesar
de seu elevado potencial tedrico, ainda representa parcela menor da capacidade mapeada para
biometano, associada sobretudo a residuos como vinhaga e torta de filtro (ANP, 2026g).

O Gréfico 72 sintetiza essa distribuicdo e evidencia que a expansao inicial do biometano tende
a se apoiar em substratos com maior escala e maior grau de centralizagdo logistica.

Grafico 72- Distribuicdo da capacidade projetada de biometano por substrato.
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Fonte: (ANP 2026f).

Em conjunto, esses dados revelam uma assimetria estrutural da oferta brasileira de biogas e
biometano. Enquanto o saneamento concentra poucos empreendimentos de grande escala e
responde pela maior parte do volume produzido, a agropecudria reine cerca de 79% das plantas em
operacdo, mas apenas 19% do volume energético nacional, evidenciando sua elevada capilaridade e
menor escala média por unidade. Essa configuracdo indica que a expansdo do biometano tende a
partir de bases produtivas ja consolidadas em projetos centralizados, ao mesmo tempo em que o
aproveitamento do potencial agropecuario e agroindustrial dependerd de solucGes capazes de
superar a fragmentacdo espacial dos substratos e os custos de agregacao logistica.
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12.3. Metas de descarbonizacao e seguranca de suprimento no horizonte decenal

A criacdo de mandatos progressivos de descarboniza¢dao do consumo de gas natural desloca a
discussdao sobre o biometano para uma questdao central de planejamento energético: a oferta
projetada serd suficiente para atender a nova demanda mandatéria? No horizonte decenal, o
crescimento previsto das metas amplia gradualmente a necessidade de biometano, ao mesmo tempo
em que o pipeline de projetos em autorizagdo indica aceleragdo da capacidade produtiva. Assim, a
andlise da seguranga de suprimento deve considerar ndo apenas a capacidade nominal anunciada,
mas também o ritmo de entrada em operagdo das plantas, seus fatores de capacidade e a
possibilidade de atendimento das obrigacdes por meio dos certificados de origem. O Grafico 73
apresenta o balango entre a demanda mandatdria estimada e a capacidade projetada de producdo de
biometano no horizonte decenal.

Para a constru¢do da curva de demanda apresentada no Grafico 73, considerou-se o
escalonamento previsto na legislacdo, com inicio em 0,5% em 2026, avanco para 1% em 2027 e 2%
em 2028, até o limite superior de 10% no horizonte de andlise, aplicado ao consumo de gas natural
das Usinas Termelétricas (UTEs) de despacho médio. Nesse cendrio, o cruzamento entre a demanda
estimada e as projecdes de capacidade instalada indica, em termos nominais, margem favordvel de
atendimento ao longo do horizonte analisado (EPE, 2025d). Contudo, a avaliacdo da seguranca de
suprimento ndo deve se limitar a capacidade nominal das plantas. A producdo efetiva depende de
fatores operacionais, como paradas para manutencdo, desempenho dos sistemas de purificacao,
sazonalidade dos substratos e variacdes na carga organica dos reatores, o que torna necessario aplicar
um fator de capacidade a curva de oferta projetada.

Grafico 73 - Balango de demanda e oferta de biometano na proje¢ao decenal.
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Essa hipotese conservadora de demanda mandatéria ao longo do horizonte analisado requer
operacao entre 60% e 82% da capacidade nominal instalada. No curto prazo, a introducdao da meta de
0,5% em 2026 resultaria em demanda de aproximadamente 504 mil Nm3/dia, enquanto a capacidade
instalada exclusiva de biometano poderia alcancgar 1,99 milhdo de Nm3/dia. Apds a aplicacdo do fator
de capacidade, o volume efetivo ainda se manteria acima de 1,4 milhdo de Nm3/dia, equivalente a
guase trés vezes o volume compulsério demandado. Em 2028, com o mandato fixado em 2%, a
capacidade nominal projetada alcancaria 3,08 milhées de Nm3/dia. No médio e longo prazo, a margem
de atendimento permanece positiva: em 2030, com meta de 4%, a demanda estimada seria de
3,53 milhdes de Nm3/dia, diante de capacidade nominal superior a 5,67 milhdes de Nm?3/dia; em 2036,
no limite superior de 10%, a demanda projetada atingiria 9,49 milhdes de Nm3/dia, amparada por
infraestrutura nominal prevista de 11,53 milhées de Nm3/dia (ANP, 2026f; EPE, 2025d).0s resultados
indicam que os projetos atualmente mapeados apresentam lastro produtivo suficiente para atender
a demanda mandatdria até 2029, mesmo apds a aplica¢do de hipdteses conservadoras de fator de
capacidade. Nesse contexto, o CGOB assume papel central na viabilizagdo do mercado. Ao separar o
atributo ambiental da molécula fisica, o certificado permite que o cumprimento das metas de
descarbonizacdo ndo dependa necessariamente da coincidéncia espacial entre produtores e
consumidores, reduzindo restricdes associadas a interiorizacdo da oferta e a infraestrutura de
gasodutos. Assim, a seguranca de suprimento do novo mercado dependera ndo apenas da capacidade
produtiva projetada, mas também da efetiva operacionalizacdo dos certificados e da entrada
tempestiva dos projetos em operacgao.
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A Complementariedade entre

apresenta uma comparacao entre os principais instrumentos potencialmente capazes de promover a valorizacao de atributos ambientais
associados a producdo e uso de biometano. Essa comparagao evidencia que, embora todos possuam alguma relagdo com atributos ambientais
ou redugao de emissdes, cada instrumento remunera aspectos distintos, o que é fundamental para avaliar coexisténcia e complementaridade
entre os mecanismos.

Tabela - Principais instrumentos para a valorizagio de atributos ambientais associados a produgio e uso de biometano.

(o:][0] SBCE (regulado em  Mercado voluntario I-REC (energia

Suteno Eelel BT AR E) GasREC (RenovaBio) implementacgdo) (vem) renovavel)




Empresas (ESG,
compromisso net
zero)

Produtores/importadores Empresas consumidoras Distribuidores de Empresas emissoras
Quem compra . A o
de gas natural de gas (ESG, escopo 1) combustiveis reguladas

Sim

Compra é obrigatdria? Sim a Sim

Meta setorial obrigatoria? Sim Sim Sim
Aumento da participagdo Reducdo da intensidade
Tipo de meta volumétrica de biometano de carbono da matriz de

no setor de gas transportes

Redugdo das emissdes
absolutas

Fonte: Elaboragdo propria
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12.4. Complementariedade entre CGOB, CBIO e Créditos de Carbono

A criagdo do Certificado de Garantia de Origem do Biometano (CGOB) pela Lei n2 14.993/2024
introduz um novo instrumento de rastreabilidade ambiental no setor energético brasileiro.
Diferentemente do CBIO, que remunera a redugdo de emissdes de GEE por meio da IC dos
combustiveis, o CGOB garante a origem renovavel da molécula de biometano e sua contribuicdo ao
cumprimento das metas de participagdo do biometano na matriz de gas natural, enquanto os créditos
de carbono de mecanismos economy-wide representam reducdao ou remogao de emissoes, sujeita a
critérios especificos de integridade ambiental. Dessa forma, observa-se a possivel coexisténcia e
complementariedade entre CGOB, CBIO e créditos de carbono, desde que cada instrumento remunere
atributos ambientais distintos e seja utilizado para finalidades regulatdrias diferentes.

A analise das diferentes rotas de uso do biometano evidencia a complementaridade entre os
instrumentos. No transporte rodovidrio por meio do uso do biometano veicular, o produtor pode
gerar CGOB ou CBIO. Em aplicacbes integradas, como etanol, SAF, diesel verde e hidrogénio renovavel,
o CGOB permanece vinculado ao biometano, enquanto a reducdo da intensidade de carbono do
combustivel final pode gerar CBIO adicionais. Em mercados de carbono economy-wide, também
podem surgir créditos ou prémios ambientais, desde que ndo haja sobreposicdo de atributos.

Dessa forma, o CGOB representa um instrumento de rastreabilidade e cumprimento de metas
setoriais, podendo complementar os mecanismos ja existentes de valorizacdo da descarbonizacdo. A
correta delimitacdo dos atributos ambientais de cada instrumento serd fundamental para garantir a
integridade ambiental e maximizar o papel do biometano na transicao energética brasileira.

12.5. O tamanho da oportunidade: potencial técnico e aproveitamento atual

Enquanto paises como Alemanha e Franga ja converteram cerca de 13% de seus potenciais
energéticos em produgdao de biogas (EBA, 2022), o Brasil utiliza apenas 1,33% de um potencial
estimado em 750 TWh, o maior entre os paises avaliados (WBA, 2026). Essa diferenca indica que o
desafio brasileiro ndo estd na disponibilidade de recursos, mas na conversao de uma base ampla e
dispersa de substratos em oferta energética efetiva.

As estimativas do SIEnergia’® (EPE, 2026d) reforcam essa leitura. Em 2022, o potencial técnico
associado a residuos agropecudrios, agroindustriais e urbanos alcancava 83,78 bilhdes de Nm? de
metano, dos quais cerca de 65% estavam associados ao setor agricola, com 54,63 bilhées de Nm3 (EPE,
2026d). Mesmo no cenario de maior ambicdo do mandato de descarbonizacdo, com substituicao
equivalente a 10% do consumo de gas natural, a demanda adicional corresponderia a apenas 2,3% do
potencial técnico total. Quando se considera apenas o potencial oriundo de residuos da criacao
animal, substrato consolidado na digestdo anaerdbia brasileira, a mesma demanda representaria 78%
do potencial disponivel, evidenciando a importancia de ampliar o aproveitamento para outras
matrizes residuais. A Tabela 7 detalha a distribuicdo desse potencial por grupos de residuos e
evidencia a relevancia das culturas agricolas e dos residuos pecuarios para a expansao futura da
oferta.

78 Sistema de Informacdes para Energia - plataforma que integra dados e ferramentas de andlise para realizar
estudos econdmico-energéticos e ambientais, incluindo estimativas espacializadas do potencial energético de residuos e
da producdo de biogas e biometano.
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Tabela 7 - Potencial de producdo de biometano a partir de residuos.

Divisao po Produto Produto s[2[o[e [ Coproduto Coproduto  Disponibilidade Coproduto Biometano
0 edida (milt) Energético (milt) (Mma)

gropecuaria Lavouras Banana 6.923 milt|Residuo da Banana 8.308 40% 3.323 831

Permanentes Café 3.179 milt|Residuos do Café 1.431 40% 572 143

Lavouras Arroz 10.774 milt|Palha de Arroz 14.844 40% 5.938 1.484

Tempordarias Cana de aguicar 726.026 milt|Palha de Cana 145.211 40% 58.084 14.521

Feijao 2.826 milt|Palha de Feijao 3.702 40% 1.481 370

Milho 109.739 milt|Palha de Milho 204.846 40% 81.938 20.485

Soja 121.290 milt|Palha de Soja 163.068 30% 48.920 12.230

Trigo 10.343 milt|Palha de Trigo 25.743 40% 10.297 2.574

Mandioca 17.826 milt|Rama da Mandioca 12.874 40% 5.150 1.287

Algoddo Hebaceo 6.334 milt|Residuo do Algodao 7.038 40% 2.815 704

Pecuaria Bovino de Corte 219.176 cbegs|Esterco Bov. corte 1.199.989 80% 959.991 16.320

(Rebanho) Bovino de Leite 15.676 cbgs|Esterco Bov. leite 85.823 80% 68.659 1.167

Frango 1.311.337 cbgs|Esterco de Frango 47.864 100% 47.864 4.308

Galinha 257.181 chgs|Esterco de Galinha 9.387 100% 9.387 845

Suino (Corte e Matriz) 44.388 cbgs|Esterco Suino 40.504 100% 40.504 1.782

Agroind a Sucroenergético |Moagem de Cana 531.930 milt|Torta de Filtro 20.572 100% 10.286 573

Etanol Hidratado 27.429 milm®|Vinhaca 274.292 100% 274.292 2.290

esiduo Mat. Organica - Efl. 610 100% 610 67

Mat. Organica - Res. 32.791 100% 32.791 1.803

ota 2.298.896 - 1.662.903 83.785

Fonte: Adaptado de (EPE, 2026d).

Utilizando os mesmos fatores de conversao e metodologia de célculo aplicados as projecdes de
producdo agropecuaria do MAPA, esse potencial poderia alcangar 127,75 bilhdes de Nm?3 de
biometano em 2030.

Do ponto de vista geografico, a distribuicdo do potencial de todos esses recursos pode ser
apresentada conforme Figura 8. Como o aproveitamento dessa biomassa residual requer coleta e
processamento do material, é possivel gerar postos de trabalho para as pessoas em condi¢des de
vulnerabilidade social, informacdo disponivel a partir do indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM). Apesar da revisao publicada em 2026 mostrar que o Brasil estd no melhor nivel da
série histdrica, ainda existem lugares em que o IDHM é baixo e programas de desenvolvimento
energético e ambiental podem surtir positivos efeitos sociais. A Figura 9 compatibiliza o mapa anterior
(Figura 8) com o IDHM e indica os lugares mais propicios a esse tipo de atividade visando melhoria das
condicdes da qualidade de vida, aproveitamento dos residuos para uso energético, alinhados com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU da Agenda 2030 e de uma transicdo
energética justa e inclusiva.
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Figura 8 - Distribuicdao do potencial de biometano Figura 9 - Maiores potenciais de biometano de
a partir da biomassa residual biomassa residual e menores IDHM
Fonte: (EPE, 2026d; PNUD, 2013).
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A conversdo desse potencial técnico em oferta efetiva depende, contudo, da viabilidade
econdmica de coleta, transporte e agregacdo dos substratos. Em geral, os custos tendem a ser
menores em residuos urbanos e industriais, intermedidrios em sistemas pecudrios mais concentrados
e mais elevados em residuos agricolas dispersos, nos quais a logistica de recolhimento e agrupamento
representa uma barreira relevante. Nesse sentido, as simulacdes realizadas considerando uma
remuneracdo de RS 2,90/m? de biometano, permitem identificar municipios com potencial econémico
para instalacdo de unidades de biometano e regides com disponibilidade de substratos rurais para
digestdo anaerdbia (EPE, 2025e). A Figura 10 apresenta a distribuicdo territorial do potencial
economicamente vidvel oriundo, respectivamente, de residuos agricolas e pecuarios.

[l Municipios com aproveitamento economicamente vigvel de biomassa

] sem aproveitament nomicamente vidvel de bi

Figura 10 - Potencial economicamente viavel oriundo de residuos: agricolas (esquerda) e pecuarios (direita)
Fonte: (EPE, 2025e).

Quando expressos em diesel equivalente, os clusters economicamente vidveis associados a
residuos agricolas somam cerca de 29 bilhGes de litros, enquanto os residuos pecudrios representam
aproximadamente 2 bilhdes de litros. Embora menor, o potencial pecuario permanece relevante
diante da dependéncia externa brasileira de dleo diesel A: em 2024, o Pais importou cerca de
16 bilhGes de litros, frente a um consumo nacional de 57,8 bilhdes de litros. Assim, mesmo parcelas
economicamente vidveis do potencial rural poderiam contribuir para reduzir vulnerabilidades no
suprimento de combustiveis liquidos, favorecer a balanca comercial e ampliar a interiorizacdo da
oferta de energia renovavel (ANP, 2026e). Ressalta-se que essa andlise considerou os valores “default”
do simulador de viabilidade econémica, cujo cddigo fonte estd disponivel EPE (2026d).

A abundancia de substratos, portanto, ndo se traduz automaticamente em oferta de biometano.
Por outro lado, é visivel a sobreposicao entre parte da viabilidade econdmica e a maior relevancia dos
IDHM apresentados na Figura 9. Parte relevante do potencial brasileiro esta associada a residuos
dispersos territorialmente, de menor escala unitdria e com custos logisticos elevados, o que limita sua
conversdao em projetos economicamente viaveis. Dessa forma, a captura da oportunidade dependera
da combinacdo entre tecnologias de conversdo adequadas, modelos de agregacdao de substratos,
instrumentos financeiros compativeis com projetos de diferentes portes e avancos regulatdrios
capazes de reduzir incertezas para produtores e consumidores.

epe) 104



O biogas constitui uma solugao renovavel, limpa e descentralizada para o preparo de alimentos,
com potencial de substituir o uso de lenha e carvdo em contextos de pobreza energética (MME,
2026b). Ao reduzir a exposicdo a poluicdo do ar intradomiciliar, associada ao uso de combustiveis
solidos, essa tecnologia contribui para a diminuicao de doencas respiratérias e para a melhoria da
saude e da qualidade de vida das familias (World Health Organization). Além disso, o aproveitamento
energético de residuos organicos pode contribuir para evitar o desmatamento, reduzir emissdes de
metano e didxido de carbono e fortalecer praticas de economia circular (FAO, 2025).

No Brasil, o Programa Nacional de Acesso ao Cozimento Limpo e Energias Renovaveis e o
programa Gas do Povo, instituido pela Lei n? 15,348/2026, reconhecem os biodigestores e o biogas
como alternativas tecnoldgicas para combater a pobreza energética e ampliar o acesso a coc¢do limpa.
Em areas rurais, assentamentos, cozinhas soliddrias e comunidades tradicionais, essa tecnologia pode
promover autonomia energética, reduzir gastos com GLP e combustiveis sélidos e ampliar o
aproveitamento produtivo de residuos organicos. Dessa forma, o uso do biogas fortalece politicas
publicas de saude, inclusdo social, seguranca alimentar e desenvolvimento sustentdvel. A Figura 11,
qgue informa a distribuicdo geografica das familias beneficidrias do programa “Gas do Povo”, permite
identificar a convergéncia entre essa demanda, os menores IDHMs e a oferta de biomassa residual,
representando mais uma oportunidade de mercado para atendimento com esse recurso energético
distribuido para melhoria do IDHM.

Figura - Familias beneficiarias do Programa Gas do Povo (junho/2026) a esquerda e IDH municipal (2010) a direita.

Fonte: (MDS, 2026; PNUD 2013).

A adoc¢ao do biogds para cocgao limpa contribui diretamente com os pilares da transicao
energética justa e inclusiva, compondo a triade socioecondbmica — ambiental. Além disso, esta
alinhado com o atendimento dos ODS, especialmente o ODS 1 (Erradica¢do da Pobreza), ODS 2 (Fome
Zero e Agricultura Sustentavel), ODS 3 (Saude e Bem-Estar), ODS 5 (lgualdade de Género), ODS 7
(Energia Limpa e Acessivel), ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis), ODS 13 (Ac¢do Contra a
Mudanca do Clima) e ODS 15 (Vida Terrestre) (Organizacdo das Na¢bes Unidas). Dessa forma, serdo
agregadas as diversas dimensdes abordadas nos ODS, as demandas regionais com baixo IDHM e a
disponibilidade de biomassa residual que podera ser insumo para a producao de biogas, vetor dessa
integracao.



12.6. Interioriza¢do da demanda: o biometano no escoamento da safra

A expansao do biometano ndo depende apenas da criagdo de oferta, mas também de estimulo
para uso dos insumos residuais disponiveis e da identificacdo de usos capazes de absorver a molécula
em regides proximas aos polos produtores. Nesse sentido, o transporte pesado associado ao
escoamento da produc¢do agropecudria representa uma oportunidade relevante de interiorizacao da
demanda. Como parte expressiva da producdao de alimentos percorre longas distancias até centros
consumidores, unidades industriais e portos, a substituicdo parcial do diesel por biometano
comprimido ou liquefeito poderia contribuir para reduzir emissdes, diminuir a exposi¢do a volatilidade
internacional dos combustiveis e fortalecer cadeias energéticas locais e gerando renda em regides
descentralizadas.

Essa oportunidade, contudo, depende de coordenacgdo entre oferta e demanda. A adogdo do
biometano em frotas dedicadas requer adequagao ou substituicdo de veiculos, infraestrutura de
abastecimento, garantia de suprimento ao longo do territério e disponibilidade de crédito para
produtores, transportadores e operadores logisticos. Em determinadas rotas, o uso combinado de
biometano e gés natural veicular pode funcionar como estratégia de transicdo, ampliando a seguranca
de abastecimento enquanto a oferta regional de gas renovavel se consolida.

A Figura 12 ilustra essa discussdo ao comparar, ao longo do chamado “Caminho da Safra” (Castro
et al.,, 2017), a oferta potencial de biometano por municipio com as vendas municipais de
combustiveis liquidos. Os municipios deficitarios indicam pontos nos quais a oferta local seria
insuficiente para substituir integralmente o consumo observado, enquanto municipios
autossuficientes ou superavitdrios sugerem regides em que a producdo potencial de biometano
poderia atender parcela relevante da demanda energética local. Ainda que as vendas totais de
combustiveis liquidos superem a demanda estritamente associada ao escoamento da safra, a
comparacdo evidencia a possibilidade de articular polos produtores de biometano, corredores
logisticos e mercados consumidores interiorizados.

. superavit
autossuficiente

Figura 12- Oferta de biometano vs. vendas de combustiveis liquidos, por municipio, no “Caminho da Safra”

)

Fonte: (EPE, 2026d).
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A viabilizacdo dessa demanda interiorizada exigira politicas publicas coordenadas para reduzir
barreiras de entrada ao uso do biometano em frotas pesadas e atividades agropecuarias. Embora o
desenvolvimento tecnolégico ja permita o uso de gds natural e biometano em veiculos pesados, a
substituicdo ou adequacdo de frotas envolve custos relevantes, especialmente no caso de maquinas
agricolas. Embora mais recentemente tenham surgido mais modelos e inclusdo de garantias, ainda
podem surgir restricdes associadas a garantia de fabrica e a disponibilidade de modelos compativeis.
Caminhdes e 6nibus tendem a apresentar maior viabilidade relativa, mas dependem de rede de
abastecimento mais ampla e de garantia de suprimento ao longo das rotas. Nesse contexto, politicas
de crédito e financiamento poderiam apoiar simultaneamente a instalacdo de biodigestores, unidades
de purificacdo, infraestrutura de abastecimento e substituicdo ou adaptacdo de veiculos. Além disso,
residuos agropecudrios ja custeados pelas atividades produtivas podem ser tratados como ativos
econdmicos, abrindo espago para instrumentos financeiros inspirados em cédulas lastreadas na
producgao rural, agora vinculadas também ao aproveitamento energético e material dos residuos.

Além da possibilidade de abastecimento rodovidrio, o biogds pode ser insumo para a geragao
de energia descentralizada, atendendo aos ramais no final das linhas de distribui¢cdo colaborando para
aumento da estabilidade do fornecimento, vide Figura 13.
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Figura 13 — Conexoes de geracao distribuida (GD) a biogas.

Fonte: (ANEEL, 2026a).

O avanco regulatodrio consolidado pela Lei do Combustivel do Futuro por meio do CGOB
posiciona o Brasil em trajetdria promissora para a expansao do biometano. No entanto, a conversao
do potencial disponivel em oferta efetiva dependera da superagcdao de gargalos tecnoldgicos,
financeiros e regulatdrios. Esses desafios sdao particularmente relevantes fora das areas ja atendidas
por infraestrutura de gas canalizado, onde a dispersdo dos substratos, o custo de agregacao logistica
e a necessidade de modelos de negdcio adaptados condicionam a viabilidade dos projetos.
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Gargalos tecnoldgicos e operacionais

No curto prazo, uma das oportunidades estd na hibridizacdo de ativos existentes de geracao
elétrica a biogds, mediante a instalacdo de sistemas de purificacdo em paralelo aos motogeradores.
Essa configuracdo permitiria direcionar o biogas entre a geracdo de eletricidade e a producdo de
biometano conforme as condi¢des econémicas de cada mercado. Em periodos de maior valorizacao
da energia elétrica, a geracdo poderia preservar sua atratividade, enquanto cendrios de menor
remuneracdo favoreceriam o upgrading do biogds e a captura de valor associada a molécula e aos
seus atributos ambientais, como CGOB, CBIO e Gas-REC. No médio e longo prazo, entretanto, a
expansdo da oferta dependerd também da incorporacdo de substratos mais abundantes e
tecnicamente desafiadores, sobretudo residuos lignoceluldsicos. Destacam-se o0s potenciais
estimados para 2034/35 da palha de milho, de 105,5 milhdes de Nm3/dia, da palha de cana-de-acucar,
de 42,13 milhdes de m3/dia, e da palha de soja, de 38,6 milhdes de Nm3/dia. O aproveitamento desses
materiais requer pré-tratamentos e estratégias de codigestdo, inclusive com dejetos animais e
residuos ricos em nitrogénio, de modo a favorecer a degradagdo anaerdbia, equilibrar a relagao
carbono/nitrogénio e estabilizar a produgdo de metano.

Outro desafio decorre da escala e da dispersao territorial dos substratos rurais, que elevam os
custos de agregacao, transporte e padroniza¢do da matéria-prima. Modelos baseados em hubs rurais
ou polos centralizadores podem combinar biodigestores distribuidos nas propriedades com unidades
compartilhadas de purificacdo e compressdao, conectadas por malhas de baixa pressdao para o
transporte do biogas bruto. A viabilidade desse arranjo exige etapas preliminares de remocdo de
umidade e compostos corrosivos, além de sistemas capazes de verificar continuamente a composi¢do
e a qualidade do gas produzido. Esse controle é especialmente relevante nos casos de injecao em
redes, pois deve assegurar a compatibilidade do biometano com as especificacdes do gas natural e
evitar impactos sobre a seguranca e a operac¢ao da infraestrutura.

Gargalos financeiros

As lacunas financeiras referem-se sobretudo a auséncia de instrumentos direcionados a projetos
de médio porte e a arranjos de clusters agroindustriais, como os modelados pelo Projeto GEF Biogas
Brasil. O acesso ao crédito permanece como desafio central para pequenos e médios produtores
rurais, enquanto mecanismos existentes, como linhas do BNDES e instrumentos baseados em
certificados, podem exigir garantias nem sempre disponiveis a cooperativas e produtores de menor
porte (GEF BIOGAS, 2025; WBA, 2026).

Lacunas regulatdrias

No campo regulatério, uma primeira lacuna diz respeito a destinacdo da fracdo organica dos
residuos sdélidos urbanos. O Brasil gera mais de 81 milhdes de toneladas de RSU por ano, dos quais
mais de um terco ainda é destinado de forma inadequada, e mais de 45% da massa é composta por
matéria organica, substrato de alto rendimento para a digest3o anaerdbia (CIBIOGAS, 2026). Ampliar
a segregacdo na fonte e criar rotas alternativas ao aterramento sdo condi¢cdes necessdrias para
destravar esse potencial. No entanto, experiéncias internacionais indicam que instrumentos de
desincentivo ao aterramento, quando implementados sem infraestrutura paralela de coleta e
tratamento, podem gerar efeitos indesejados, como o crescimento de descartes ilegais observado
recentemente no Reino Unido (INNAMA, 2025). A solucdo brasileira precisara, portanto, articular
regulacdo, capacidade municipal e investimento em infraestrutura.
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Outra lacuna regulatdria relevante estd associada a valorizacdo dos coprodutos gerados ao
longo da cadeia do biometano. Além da molécula energética, o processo de produgdo pode originar
fluxos com potencial econdmico e ambiental, como o CO, biogénico separado nas etapas de
purificacdo (que pode ser utilizado como insumo para a produ¢do de combustiveis sintéticos ou para
a fixacdo geoldgica — BECCUS, acronimo do termo em lingua inglesa Biobased Energy, Carbon Capture,
Utilisation & Storage), o enxofre elementar recuperado em sistemas de dessulfurizacdo e o digestato
resultante da digestdo anaerdbia. Conforme sintetizado na Figura 14, esses coprodutos podem
ampliar a rentabilidade dos projetos e reforcar sua contribuicdo para a economia circular, desde que
existam rotas de aproveitamento, padrdoes de qualidade, rastreabilidade e condicdes de
comercializacdo adequadas. No caso do digestato, em particular, a auséncia de padrdes nacionais
consolidados para classificacdo e uso como fertilizante ainda limita sua inser¢cdo em mercados de
maior valor agregado, apesar das diretrizes do Plano Nacional de Fertilizantes 2050 para ampliar a
produgao de fertilizantes a partir de residuos (WBA, 2026).

A consolidacdao do mercado também dependera da adequada articulagao entre os diferentes
instrumentos de certificagdo dos atributos ambientais associados ao biometano. Mecanismos como
CGOB, CBIO, certificados de carbono, GasREC e certificados de energia renovdvel podem coexistir na
medida em que estejam associados a atributos, unidades de referéncia e finalidades distintas.
Enquanto alguns instrumentos valorizam a origem renovdavel da molécula e o cumprimento de metas
setoriais de participacao do biometano, outros remuneram reduc¢des de intensidade de carbono,
emissdes evitadas ou geracao de energia renovavel. Essa complementaridade amplia a fungibilidade
econdmica dos instrumentos de certificagdo e permite que os atributos ambientais sejam
reconhecidos por diferentes mercados e agentes, desde obrigacdes regulatérias até estratégias
voluntdarias de descarbonizacdo.

Ciclo do Biogas: Transformando Residuos em Valor e Economia Circular

~ Residuos Organicos como Insumo Separagao Técnica de Componentes

0 ciclo comega com a colota de biomassa residual, O biogas bruto passa por um processo de refino para
direcionada para o Biodigestor Anaerébio para separar o biometano do CO, biogénico e outras impuresas.
decomposico controlada.
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ETAPA 4: COMERCIALIZAGAO E CERTIFICAGOES
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ETAPA 2: VALORIZACAO DO DIGESTATO E COPRODUTOS

Biofertilizante para Uso Agricola Produgéo de Digestato
0 digestato & utilizado na agricultura,
seguindo as diretrizes do Plimo Nacional
de Fertilizantas 2050 para reduzir a
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Coprodutos nutricional como fertizante.

A NotebookLM

Figura 14 — Coprodutos da biodigestao anaerdbia

Fonte: Elaboragdo prépria
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BOX 2 - Biofertilizante

A recuperagao de nutrientes e o uso de biofertilizantes configuram uma fronteira estratégica
para a autonomia agricola e energética, ao agregar valor econdbmico ao digestato oriundo da
biodigestdo anaerdbia (BLEY JR., 2026). Nesse contexto, o digestato deixa de ser subutilizado e passa
a atuar como biofertilizante rico em fésforo, nitrogénio e outros nutrientes, criando uma fonte
adicional de receita além do biometano. No Brasil, essa valorizagdo ja é observada em iniciativas como
o Projeto GEF Biogas Brasil, que trata o digestato como diferencial competitivo no agronegédcio (GEF
BIOGAS, 2025). Em escala industrial, a usina de Campos Novos (SC) exemplifica essa integracdo, com
producdo prevista de 28 mil m3/dia de biometano e 40 mil toneladas/ano de biofertilizante
(ENERGISA, 2026). Na Europa, especialmente na Alemanha, o digestato ja representa parcela
significativa dos nutrientes presentes em fertilizantes comerciais (MOLLER; MULLER, 2012).

A Comissdo Europeia (2026) destaca que a recuperacgdo de nutrientes reduz a dependéncia de
fertilizantes minerais importados. Nesse sentido, o Regulamento (UE) 2019/1009 estabelece critérios
para fertilizantes com marcacao CE, incluindo o digestato como material componente, com exigéncias
de qualidade e limites para contaminantes. Esse marco regulatério confere aos biofertilizantes plena
inser¢do no mercado europeu (PARLAMENTO EUROPEU; CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA, 2019).

No Brasil, o Decreto n2 4.954/2004 e a Lei n? 6.894/1980 definem categorias de fertilizantes,
enquanto a Instrucdo Normativa MAPA n2 61/2020 estabelece padrées de qualidade. A Instrugdo
Normativa SDA n2 27/2006 fixa limites de contaminantes. Embora esses instrumentos permitam a
comercializagdo de biofertilizantes, diferem do modelo europeu por ndo reconhecerem
explicitamente o digestato como insumo estratégico nem estabelecerem critérios especificos para
digestdao anaerdbia. Além disso, a auséncia de um mecanismo equivalente ao “end-of-waste” mantém
o digestato em ambiguidade juridica, podendo ser enquadrado como residuo sélido (Lei n2
12.305/2010).

A valorizacao do digestato contribui para tornar as plantas de biogas em sistemas integrados de
energia, saneamento e producdo de fertilizantes. A comercializagdo de biofertilizantes reduz o custo
efetivo do biometano e amplia sua competitividade. O potencial econémico do digestato varia
conforme o nivel de processamento, influenciado por fatores como escala, disponibilidade de calor e
logistica (HERBES et al., 2020). Oportunidades de processamento do digestato para producdo de
biofertilizantes estdo descritas na Figura 15.
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Figura 15 - Fluxograma de tecnologias de enriquecimento de digestato.
Fonte: (BOLZONELLA, 2018; DROSG, 2015).



12.8. Consideracoes finais

Alguns avangos no marco regulatério permitiram que houvesse incremento da participagao de
biometano na matriz nacional. A Lei do Combustivel do Futuro marca uma mudancga de patamar para
0 biometano no Brasil. Ao criar uma demanda mandatéria associada a descarbonizagao do consumo
de gds natural e ao estabelecer instrumentos como o CGOB, a nova politica desloca o setor de uma
l6gica baseada predominantemente no tratamento de residuos e na geragao elétrica para uma ldgica
de valorizagao da molécula, de seus atributos ambientais e de suas possibilidades de uso energético.

As analises apresentadas indicam que o Pais dispde de potencial produtivo suficiente para
atender a expansao esperada da demanda no horizonte decenal. A base de substratos é ampla,
diversificada e territorialmente distribuida, com destaque para residuos agropecuarios,
agroindustriais e urbanos. No entanto, a distancia entre potencial técnico, potencial economicamente
vidvel e oferta efetiva ainda é significativa. A trajetéria de expansdo dependerda nao apenas da
disponibilidade de biomassa residual, mas da capacidade de organizar cadeias produtivas, agregar
substratos dispersos, financiar projetos de diferentes portes e criar mercados capazes de remunerar
adequadamente a molécula, seus coprodutos e seus atributos ambientais.

Nesse contexto, a interiorizacdo da demanda aparece como elemento estratégico. O uso do
biometano em frotas pesadas, corredores logisticos e no escoamento da producdo agropecuaria pode
aproximar producdo e consumo, reduzir a dependéncia de diesel importado e dinamizar economias
locais. Essa oportunidade, contudo, exige coordenacdo entre oferta, infraestrutura de abastecimento,
adequacdo de frotas e instrumentos de crédito, especialmente em regides ainda distantes da rede de
gas canalizado. Importante considerar também o estimulo ao mercado dos coprodutos da cadeia do
biometano.

Assim, o principal desafio da proxima década ndo serd apenas reconhecer o potencial brasileiro
de producdo de biometano, mas converté-lo em oferta regular, competitiva e territorialmente
articulada. Para isso, sera necessario combinar avancos tecnoldgicos, instrumentos financeiros,
seguranca regulatdria e politicas publicas capazes de integrar energia, residuos, agropecuaria,
transporte e fertilizantes. Se essas condi¢des forem construidas, o biometano podera ocupar papel
relevante na diversificacdo da matriz energética, na descarbonizagao de usos finais e na construgao
de uma bioeconomia circular no Brasil.
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