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RESUMO 
 

A RenovaBio é a nova Política Nacional de Biocombustíveis do Brasil com o objetivo de 
contribuir com a redução de emissões de gases causadores do efeito estufa - GEE, promover a 
expansão da produção e estimular o uso de biocombustíveis. Seus princípios são a contribuição 
do mercado de biocombustíveis para a geração de emprego, de renda e para o desenvolvimento 
regional e a promoção de cadeias de valor relacionadas à bioeconomia sustentável. O principal 
objetivo deste trabalho é realizar um estudo exploratório sobre a expansão da produção e do 
consumo do Etanol Carburante no Brasil focalizando nas diferentes regionais brasileiras e, em 
face as projeções da RenovaBio, realizar uma análise regionalizada dos resultados do plano de 
certificação deste programa. Para isso, é apresentada uma visão atual e histórica da produção 
deste biocombustível, bem como, do consumo relacionando à mitigação dos gases de efeito 
estufa, aos panoramas de desenvolvimento, apresentando uma previsão para crescimento 
regional a produção deste biocombustível. Esta pesquisa é um estudo exploratório, descritivo, 
quantitativo, bibliográfico e documental da literatura atualizada, embasando-se em uma análise 
de informações públicas referentes ao crescimento do biocombustível etanol, seus efeitos e suas 
perspectivas. Este trabalho conclui que a RenovaBio é um marco para amparar as ações de 
mitigação do clima, ao estímulo para produção e consumo do etanol no Brasil e está 
parcialmente adequada para gerar sustentabilidade ao crescimento do mercado de 
biocombustível no Brasil em sua totalidade. O elevado número de unidades de produção de 
biocombustíveis que aderiram ao programa indica uma expectativa de sucesso do programa por 
parte da sociedade. Entretanto, a legislação brasileira para o etanol irá requerer um esforço 
regulatório maior para o êxito ao estímulo à produção e consumo do etanol, tendo como grande 
desafio as grandes diferenças entre as regiões do Brasil. Quanto às estimativas de crescimento, 
finaliza este trabalho que, as estimativas governamentais quanto ao crescimento na produção 
de etanol podem ser atingidas devendo se ter uma maior atenção com os aspectos regionais. 
Isso demandará intenso acompanhamento do desempenho da regulação em face das 
desigualdades entre as regiões menos intensivas em produção e consumo de etanol. 
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ABSTRACT 
 

RenovaBio is the new National Biofuel Policy in Brazil with the objective of contributing to 
the reduction of greenhouse gas emissions - GHG, promoting the expansion of production and 
encouraging the use of biofuels. Its principles are the contribution of the biofuels market to the 
generation of jobs, income and regional development and the promotion of value chains related 
to a sustainable bioeconomy. The main objective of this work is to carry out an exploratory 
study on the expansion of production and consumption of Ethanol Fuel in Brazil, focusing on 
different Brazilian regions and, in view of RenovaBio's projections, to carry out a regionalized 
analysis of the results of the certification plan for this program. For this, a current and historical 
view of the production of this biofuel is presented, as well as the consumption related to the 
mitigation of greenhouse gases, to the development scenarios, presenting a forecast for regional 
growth in the production of this biofuel. This research is an exploratory, descriptive, 
quantitative, bibliographical and documentary study of the updated literature, based on an 
analysis of public information regarding the growth of the ethanol biofuel, its effects and 
perspectives. This work concludes that RenovaBio is a milestone for supporting climate 
mitigation actions, stimulating the production and consumption of ethanol in Brazil and is 
partially adequate to generate sustainability for the growth of the biofuel market in Brazil as a 
whole. The high number of biofuel production units that joined the program indicates an 
expectation of success for the program by society. However, the Brazilian legislation for 
ethanol will require a greater regulatory effort to be successful in stimulating the production 
and consumption of ethanol, having as a great challenge the great differences between the 
regions of Brazil. As for growth estimates, this work concludes that government estimates 
regarding the growth in ethanol production can be achieved, with greater attention to regional 
aspects being required. This will require intense monitoring of the performance of regulation in 
the face of inequalities between regions that are less intensive in ethanol production and 
consumption. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As mudanças climáticas e o aquecimento global condicionado às emissões de gases de 

efeito estufa (GEEs) são um desafio que dificulta a promoção do desenvolvimento sustentável, 

além de representarem um perigo à segurança internacional, tendo em vista, por exemplo, o 

processo de migração gerado pelas catástrofes ambientais (CLIMAINFO, 2021).  

A análise das observações do Global Atmosphere Watch Programe (GAW) mostra que 

a média global de frações calculadas de dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) e óxido 

nitroso (N2O) atingiram, em 2017, níveis máximos registrados respectivamente com 146%, 257% 

e 122% em relação aos níveis pré-industriais  (WMO, 2018). 

De Konig, Huppes et al., (2016) entendem não ser possível atingir a meta de 2°C apenas 

com mudanças na tecnologia. Mudanças profundas nos padrões de consumo também teriam 

efeitos limitados. Somente soluções tecnológicas combinadas com mudanças comportamentais 

e uma redução de 50% no crescimento econômico podem nos aproximar da meta de 2°C. Esse 

cenário certamente não é politicamente atraente, mas apesar disso, a preocupação global quanto 

aos efeitos das mudanças climáticas tem se expandido na sociedade, gerando um 

posicionamento de diversas áreas que buscam por soluções que mitiguem os impactos que esses 

efeitos têm atingido a planeta como um todo.  

O Acordo de Paris, celebrado na esfera internacional, convencionou metas de adaptação 

a longo prazo que ajudem os países a aumentar a suas respectivas capacidades em se adaptarem 

aos impactos adversos das mudanças climáticas. Ao mesmo tempo o referido acordo busca 

promover a resiliência climática e a diminuição de emissões de GEEs (MOORE e DIAZ, 2015; 

VAN DEN BERGH e BOTZEN, 2018; ONU, 2015) (ONU, 2015). 

Diante dessas circunstâncias, as nações têm assumido políticas que procurem mitigar os 

desafios impostos por estas mudanças climáticas como por exemplo através do incentivo aos 

biocombustíveis em suas regiões. A RenovaBio é um desses exemplos. A RenovaBio, a Política 

Nacional de Biocombustíveis, foi criada através da Lei nº 13.576, de 26 de dezembro de 2017 

e tem o objetivo de promover a adequada expansão da produção e do uso de biocombustíveis 

no Brasil. Dentre os seus princípios estão a contribuição para o desenvolvimento de um 

mercado de biocombustíveis para a geração de emprego, de renda e para o desenvolvimento 

regional, bem como para a promoção de cadeias de valor relacionadas à bioeconomia 

sustentável (BRASIL, 2017). 
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O Conselho Nacional de Política Energética - CNPE estabeleceu as metas compulsórias 

anuais de redução de emissões de gases causadores do efeito estufa para a comercialização de 

combustíveis como instrumento importante para alcançar os objetivos da RenovaBio, para 

vigorarem até 31 de dezembro de 2030. Estas metas certamente causarão impacto no aumento 

da produção de biocombustíveis (ANP, 2018; CNPE, 2019; EPE, 2019; GRASSI e PEREIRA, 

2019). 

Diante do contexto supracitado, esse trabalho procura responder a seguinte questão de 

pesquisa: qual seria o impacto na produção de etanol17 gerado pela RenovaBio e qual a sua 

abrangência na produção e no consumo desse biocombustível no Brasil, face ao cenário atual? 

Os estados de São Paulo, Goiás, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso produziram 

87% do etanol hidratado e São Paulo, Minas Gerais, Paraná, Goiás e Mato Grosso 

corresponderam a 86% das vendas deste combustível pelas distribuidoras em 2019. A 

participação nacional de São Paulo referente a venda e produção atinge respectivamente, 52% 

e 47% (ANP, 2021c). 

A RenovaBio inova ao estabelecer uma política de biocombustíveis fundamentada na 

eficiência energética, na redução de emissões de gases de efeito estufa com foco na 

comercialização e no uso de biocombustíveis com mecanismos de Avaliação do Ciclo de Vida 

- ACV visando a promoção da expansão da produção e do uso de biocombustíveis na matriz 

energética nacional (BRASIL, 2017).  

1.1  JUSTIFICATIVA PARA O ESTUDO DO TEMA 

 

O Brasil possui uma antiga, exitosa e pioneira política de utilização de biocombustíveis, 

notadamente, o etanol. O Proálcool foi um programa desenvolvido pelo governo brasileiro nos 

anos de 1970 em meio aos dois choques do petróleo. O conceito da política energética no Brasil 

foi alterado com a intenção de fazer avançar a diminuição das importações de petróleo e 

derivados. Foram planejados e praticados programas de substituição de derivados de petróleo, 

 
17 Etanol: Biocombustível líquido derivado de biomassa renovável, que tem como principal componente o álcool 
etílico, que pode ser utilizado, diretamente ou mediante alterações, em motores a combustão interna com ignição 
por centelha, em outras formas de geração de energia ou em indústria petroquímica, podendo ser obtido por rotas 
tecnológicas distintas, conforme especificado em regulamento. (Fonte: Lei nº 12.490, de 16/9/2011). Etanol 
Anidro Combustível (EAC: Etanol Combustível destinado para mistura com gasolina A na formulação da gasolina 
C. (Fonte: Resolução ANP nº 19, de 15/4/2015). Etanol Hidratado Combustível (EHC): Etanol Combustível 
destinado à utilização direta em motores a combustão interna. (Fonte: Resolução ANP nº 19, de 15/4/2015 e 
Resolução ANP nº 681, de 5/6/2017). 
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no caso especial, a diminuição do consumo de gasolina pela adição de etanol anidro e a troca 

da gasolina pelo etanol hidratado em carros apropriados. O êxito do Proálcool resultou de uma 

combinação de fatores, foi montado em cima de uma estrutura de produção já existente, dos 

engenhos de cana-de-açúcar e da economia açucareira. Com relativamente poucos recursos foi 

possível realizar melhorias técnicas e colocá-la em funcionamento em condições operacionais 

competitivas. O Brasil construiu uma infraestrutura industrial e agrícola onde o principal 

beneficiado pelo Proálcool foi para a indústria canavieira de grande porte (PUERTO RICO, et 

al., 2010; BRASIL, 1975). (PUERTO RICO, MERCEDES e SAUER, 2010) (BRASIL, 1975) 

O governo brasileiro, através da Lei Nº 13.576/2017, estabeleceu a RenovaBio como 

uma renovação de sua política para os biocombustíveis (BRASIL, 2017).  

A RenovaBio foi lançada com objetivo de ajudar o país a cumprir metas do clima, 

promover o mercado de biocombustíveis dentre outros objetivos já mencionados e, uma análise 

mais detalhada dessa política se faz necessária para conhecer os avanços bem como possíveis 

melhorias a serem realizadas na implantação do programa. A realização de estudos como o 

trabalho ora desenvolvido é importante para dar maior transparência às ações relativas à 

segurança, a sustentabilidade energética e ao desenvolvimento econômico e regional do Brasil. 

1.2   OBJETIVOS  

1.2.1 Geral  

Realizar uma análise da evolução da produção, consumo e cenários do etanol carburante 

no Brasil, evidenciando as diferenças entre as regiões brasileiras sob a visão da RenovaBio 

1.2.2 Específicos 

a) Realizar previsões quanto a evolução da produção de etanol, entre 2021 e 2030,  

b) Estimar as quantidades de CO2eq gerados pelos combustíveis fósseis e evitados pelo 

consumo de etanol; 

c) Analisar os resultados das análises das certificações obtidas na visão da RenovaBio; 

d) Analisar o desempenho e impacto da RenovaBio no que se refere ao dispêndio de 

créditos de descarbonização por entre as regiões brasileiras. 
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO  

 

Após Introdução, ora apresentada, seguem-se mais sete capítulos. Este trabalho, visando 

uma análise regional, procurou seguir uma divisão geográfica mais adequada, analisando o 

Brasil pelas Regiões Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul, Sudeste (excluindo São Paulo) e São 

Paulo.  

O Capítulo 2 traz a fundamentação teórica desse trabalho. Inicia-se com os dados da 

produção e do consumo do etanol hidratado e anidro desde o ano de 1991 a 2019.  Será realizada 

uma análise na origem da RenovaBio resultado do Acordo de Paris. O referido acordo é uma 

agenda internacional com um protocolo de intenções para mitigar os efeitos da mudança 

climática.  

O Capítulo 3 descreve a metodologia de pesquisa utilizada no trabalho. A pesquisa 

documental e bibliográfica teve as fontes de dados secundários obtidas de órgãos oficiais e de 

domínio público. 

No Capítulo 4 são apresentadas as previsões da produção de etanol no Brasil publicadas 

pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e de BRANCO et. al. (2019). Neste quesito, são 

expostas as disparidades entre a suas participações percentuais das unidades da federação 

através da comparação em um gráfico das produções nacional e de cada unidade da federação 

em comparação com as produções nacional e regional. 

O Capítulo 5, descreve as fundamentais particularidades do mercado brasileiro de etanol 

em relação à produção, ao consumo e a quantidade em toneladas de CO2eq evitáveis e geradas. 

Ainda foram feitas estimativas, sobre as diversidades regionais na geração de CO2eq. (base da 

RenovaBio) por meio do consumo regional de combustíveis fósseis e os benefícios que algumas 

regiões terão em correlação a outras pela sua prevalência do consumo de etanol.   

O Capítulo 6, análise e discussão, discute a queda da proporção percentual, em volume 

de vendas, de etanol hidratado desde o fim do Proálcool até 2019, os potenciais da RenovaBio 

para a contribuição direta para o desenvolvimento regional quanto a produção de etanol. 

Também será visto a participação nacional das regiões na produção de etanol versus o 

crescimento desta produção ao longo do período estudado.  

Capítulo 7 traz as considerações finais do trabalho e as recomendações de futuros 

trabalhos.  
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Inicialmente, cabe ressaltar que esse trabalho, com o objetivo de estabelecer estimativas, 

bem como, analisar dados históricos de consumo e produção, se baseia em dados estatísticos, 

de produção e consumo de etanol, entre os anos de 1991 até 2019. Os cenários de produção se 

projetam do ano de 2020 a 2030. Objetivando a análise e fundamentação com regularidade nas 

premissas, foi abstraído os efeitos da COVID-19 na análise dos cenários. Entretanto, outras 

situações pós COVID como por exemplo a publicação de nova legislação e o início do 

funcionamento do mercado de CBIOS não deixaram de ser analisadas. 

Uma das inquietações globais se refere aos efeitos das mudanças climáticas em relação 

às suas respectivas médias históricas, o que vem resultando em alterações de temperatura, de 

precipitação e de outros fenômenos originados por causas antropogênicas. Esse cenário tem se 

expandido na sociedade, gerando posicionamentos da comunidade científica, de organizações 

intergovernamentais, de organismos financeiros, de governos, dos meios de comunicação e da 

sociedade em geral forçando-os a analisar, propor soluções para buscar reduzir os impactos que 

esses efeitos têm gerado no mundo. 

2.1 BRASIL, ‘ETANOL’ – DA PERSPECTIVA HISTÓRICA AOS DIAS ATUAIS  

 

O Brasil produz a cana-de-açúcar desde quando ainda era uma colônia de Portugal. 

Especialmente entre os séculos XVI e XVIII, o açúcar era o produto mais importante da 

economia brasileira (CNI, 2017).  

A crise mundial de 1929 teve impacto severo na economia canavieira nacional. Em 

função da abrupta queda nos preços do açúcar no mercado internacional que ocorreu ao mesmo 

tempo em que tinha havido um aumento da capacidade de produção agrícola (e do estoque de 

açúcar armazenado), este quadro gerou um excesso de oferta local, pressionando o governo de 

então a criar em 1933 o Instituto do Açúcar e do Álcool (IAA) (MORAES, 2007).  

Para esse trabalho fazer uma análise regional do mercado do etanol, procurou-se seguir 

a divisão geográfica administrativa-política oficial segundo a qual o Brasil é dividido pelas 

regiões Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste. Porém, como o estado de São Paulo 

corresponde a cerca da metade da área colhida (hectares), da quantidade produzida (toneladas), 

da produção (m³) e do consumo (m³), a fim de termos uma análise mais realista, ele foi 
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“separado” da região Sudeste. Sendo assim, com o objetivo de realizar uma análise este trabalho 

dividiu o Brasil em seis regiões (IBGE, 2020). 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) referentes a área 

plantada destinada à cana de açúcar, em 2019, foram de 10,08 milhões de hectares. Deste total, 

em primeiro lugar, 54,7% corresponde apenas ao estado de São Paulo, em segundo lugar, com 

19,6%, a região Centro-Oeste. A região Sudeste (conforme a análise deste trabalho, compõe-se 

dos estados de Minas Gerais, Espírito Santo e Rio de Janeiro) possui 10,3%, o Nordeste, 8,7%, 

a Região Sul tem 6,1% e o Norte 0,6%. O Brasil teve em 2019 um rendimento médio de 74,68 

toneladas de cana colhidas por hectare tendo produzido 752,9 milhões de toneladas de cana. As 

tabelas 1 e 2 resumem os dados apresentados (IBGE, 2020).  

 

Tabela 1 - Área colhida, quantidade produzida, rendimento médio18 no Brasil 

2019 

Cana-de-açúcar 

Área colhida (ha) Quantidade produzida (t) 
Rendimento médio da 

produção (kg/ha) 

Brasil 10.081.170 752.895.389 74.683 
Norte 58.048 4.286.348 73.841 

Nordeste 879.056 51.636.655 58.741 
Sudeste (-SP)19 1.042.171 77.985.417 59.899 

São Paulo 5.515.027 425.617.093 77.174 
Sul 615.827 42.472.869 68.969 

Centro-Oeste 1.971.041 150.897.007 76.557 
Fonte: IBGE - Produção Agrícola Municipal, (2020) (IBGE, 2020) 

 

Tabela 2 - Área colhida, quantidade produzida, rendimento médio - percentuais20 no Brasil 

2019 

Cana-de-açúcar 

Área colhida – 
Brasil (%)21 

Área colhida em 
relação a sua Área 
total plantada ou 

destinada à colheita 
(%)22 

Quantidade 
produzida (t) 

Rendimento 
médio da 
produção 

(kg/ha) 

Norte 0,58% 1,4% 0,57% 98,87% 
Nordeste 8,72% 8,2% 6,86% 78,65% 

Sudeste (-SP) 10,34% 16,7% 10,36% 80,20% 
São Paulo 54,71% 62,4% 56,53% 103,34% 

Sul 6,11% 2,9% 5,64% 92,35% 

 
18 da lavoura da Cana-de-açúcar no Brasil 
19 Abrange os Estados de Minas Gerais, Espírito Santo e Rio de Janeiro 
20 da lavoura da Cana-de-açúcar – Percentuais 
21 Percentual em relação ao total nacional de área colhida de cana de açúcar 
22 Percentual em relação ao total regional de área plantada ou destinada à colheita de todas as culturas 



30 

 

2019 

Cana-de-açúcar 

Área colhida – 
Brasil (%)21 

Área colhida em 
relação a sua Área 
total plantada ou 

destinada à colheita 
(%)22 

Quantidade 
produzida (t) 

Rendimento 
médio da 
produção 

(kg/ha) 

Centro-Oeste 19,55% 6,7% 20,04% 102,51% 
Fonte: IBGE - Produção Agrícola Municipal, (2020) (IBGE, 2020) 

  

Essa disparidade e absoluta liderança do estado de São Paulo (em todos estes quesitos) 

é o principal motivo de analisarmos o Brasil em seis regiões na perspectiva da pesquisa do 

etanol sob as óticas da produção, consumo, emissões de CO2eq evitadas e demais 

características. Para outros aspectos: quantidade produzida em toneladas foi observado a 

mesma discrepância. O rendimento médio da produção em quilogramas por hectare se observa 

uma certa equidade entre as regiões analisadas estando apenas São Paulo e a região Centro-

Oeste acima da média e das demais regiões (IBGE, 2020). 

Um dado importante de se destacar é que em São Paulo, a Área colhida da Cana-de-

açúcar corresponde a 62,4% da sua Área total plantada ou destinada à colheita (%). Este fato 

indica que a Cana-de-açúcar está “expulsando” as demais áreas agrícolas do setor de 

hortifrutigranjeiros, outras lavouras, estabelecimentos agropecuários etc. (IBGE, 2020). 

 

No Gráfico 1, observa-se a disparidade do consumo do Etanol Hidratado Combustível - 

EHC no Brasil nas vendas do etanol hidratado em 2019, em barris equivalentes de petróleo 

(bep). São Paulo responde, sozinho, por 51,78% do total da comercialização deste combustível 

no Brasil. As regiões Sudeste (excluindo SP), Centro-Oeste, Sul, Nordeste e Norte vêm, na 

ordem subsequente com: 17,96%, 13,48%, 8,48%, 7,32% e 0,97%. 
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Gráfico  1- Vendas do Etanol Hidratado - 2019 (bep)23 no Brasil 

 
Fonte: Elaboração própria (2021), Fonte: ANP, (2021). (ANP, 2021) 

  

No que se refere à produção de etanol anidro e hidratado no ano de 2019 (litros), 

observa-se no Gráfico 2 o mesmo destaque para o estado de São Paulo, que responde por 47,24% 

da produção nacional de etanol anidro e hidratado. As regiões Centro-Oeste, Sudeste (excluindo 

SP), Nordeste, Sul e Norte vêm, na ordem subsequente com: 31,2%, 10,7%, 5,4%, 4,7% e 0,7%. 

 

Gráfico  2- Produção de etanol anidro e hidratado - 2019 (litros)24 

 
Fonte: Elaboração própria (2021), Fonte: ANP, (2021). (ANP, 2021) 

 

 
23 Vendas, pelas distribuidoras, do etanol hidratado, por Unidade da Federação ou por Grande Região 2019 
(bep). A Região Norte possui 1,15E+6 de bep de vendas de EHC 
24 A Região Norte teve, em 2019, 241,27 milhões de litros de produção de etanol anidro e hidratado. 
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A discrepância do mercado de etanol no Brasil pode ser evidenciada no Gráfico 3, 

vendas de gasolina. Nessa análise, a ordem de participação das regiões eleitas modifica-se 

bastante tendo as regiões Sul, Nordeste, o estado de São Paulo, Sudeste (excluindo SP), Centro-

Oeste e Norte com respectivamente: 23,5%, 22,0%, 20,8%, 16,4%, 9,2% e 8,1%. Assim, estas 

proporções servem para validar a outra escolha feita em relação ao mercado do etanol, a divisão 

do Brasil em “seis” regiões. 

 

Gráfico  3- Vendas de Gasolina C - 2019 (bep) no Brasil 

 
Fonte: Elaboração própria (2021), Fonte: ANP, (2021). (ANP, 2021) 

 

2.1.1    O Instituto do Açúcar e do Álcool – IAA 

 

O IAA25  era o órgão do Governo Federal responsável pela total regulamentação e 

controle referente a completa cadeia comercial do setor sucroalcooleiro. O IAA tinha um forte 

aspecto controlador sendo a única instituição autorizada a comprar açúcar no mercado interno 

e celebrar contratos de exportação (BRASIL, 2009).  

O IAA possuía exclusividade na administração das atividades do setor sucroalcooleiro. 

Competia somente ao IAA a normatização sobre financiamento de destilarias, instalação de 

novas usinas, concessão de empréstimos, cobrança da taxas, apreensão e armazenagem da 

produção que ultrapassasse a cota de produção determinada (a quantidade dos diversos 

derivados da cana a serem produzidos tinham uma cota de máxima de produção limitada por 

 
25 O IAA foi criado em 1933 (Decreto 22.789/1933) (BRASIL, 2009). 
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agente econômico), montagem de novas fábricas, estabelecimento de quotas de fornecimento, 

adiantamentos financeiros ás usinas produtoras de álcool, equiparação dos preços do açúcar em 

cada centro de consumo, estabelecimento de cotas individuais de produção por unidade, etc. 

(BRASIL, 2009). 

O IAA foi extinto e teve as suas atribuições transferidas pelas Leis 8.028 e 8.029 na 

reforma administrativa de 1990, estabelecendo a liberalização econômica do setor 

sucroalcooleiro brasileiro (PUERTO RICO, MERCEDES e SAUER, 2010). 

 

2.1.2    Síntese do mercado de distribuição de combustíveis 

 

O mercado brasileiro de combustíveis de transporte possui como a origem primária 

(fornecedor primário) do combustível fóssil as refinarias, as centrais petroquímicas, os 

formuladores e os importadores. Para os biocombustíveis, a origem primária podem ser os 

fornecedores de etanol ou de biodiesel, que são constituídos pelas usinas de biodiesel e etanol, 

ou os importadores.  

Os fornecedores primários somente podem comercializar os combustíveis destinados ao 

transporte com os distribuidores de combustíveis líquidos26. Os distribuidores comercializam 

os combustíveis exclusivamente com os postos revendedores de combustíveis 27 , os 

transportadores revendedores retalhistas (TRRs) 28  e os grandes consumidores (ponto de 

abastecimento)29. O revendedor varejista é o único agente econômico habilitado a fornecer 

combustível para o consumidor final30 (diretamente nos automóveis). A Figura 1 esquematiza 

o padrão do mercado de distribuição de combustíveis no Brasil 2019 (ANP, 2020k, 2014, 2019s, 

2013, 2007, 2016b),). (ANP, 202 0k); (ANP,  2014); (AN P, 20 19s) ; (AN P, 2013) ; (ANP, 2007) e (AN P, 2016 b). 

Em 25/11/2021, os deputados aprovaram a Medida Provisória 1063, que autoriza a 

venda direta de EHC do fornecedor primário para os postos revendedores de combustíveis. O 

tema será encaminhado ao Senado Federal e tem limite de validade para ser analisado pelo 

 
26 Resoluções ANP n.º 58/2014 e nº 784/2019 (ANP, 2020k); (ANP, 2014); (ANP, 2019s).. 
27 Resolução ANP nº 41/2013 (ANP, 2020k); (ANP, 2013). 
28 Resolução ANP nº 10/2016 (ANP, 2020k); (ANP, 2007); (ANP, 2016b). 
29 Pessoa física ou jurídica que possua, em seu estabelecimento, instalações aéreas ou subterrâneas com 
capacidade total de armazenagem igual ou superior a 15 m³ (quinze metros cúbicos) (ANP, 2020k) 
30 Em algumas situações os TRRs podem vender para consumidores localizados em regiões remotas e de difícil 
acesso ou que possuam ponto de abastecimento. Resolução ANP nº 8/2007 (ANP, 2007). 
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Congresso Nacional. Os deputados removeram do texto a possibilidade da “bomba branca”— 

a venda de combustíveis de outros fornecedores em postos bandeirados (FAFÁ, 2021). 

 

Figura 1- Síntese do mercado de distribuição de combustíveis no Brasil 

 
Fonte: MME (2017) 

 

Quanto à distribuição, somente as distribuidoras de combustíveis autorizadas pela ANP 

podem comercializar os seguintes combustíveis: Etanol Hidratado, Gasolina C, Gasolina de 

Aviação, GLP31 32, Óleo Diesel B33, Óleo Combustível, Querosene de Aviação e Querosene 

 
31  Exercido pelo Distribuidor de GLP, pessoa jurídica autorizada pela ANP ao exercício da atividade de 
distribuição de GLP. (Fonte: Resolução ANP nº 49/2016) 
32 É vedado o uso de GLP em motores de qualquer espécie, inclusive com fins automotivos, exceto empilhadeiras 
e equipamentos industriais de limpeza movidos a motores de combustão interna 
33 A partir de 2008, a mistura de biodiesel puro (B100) ao óleo diesel passou a ser obrigatória. Entre janeiro e 
junho de 2008, a mistura de biodiesel puro (B100) ao óleo diesel foi de 2%, entre julho de 2008 e junho de 2009 
foi de 3%, entre julho e dezembro de 2009 foi de 4% e entre janeiro de 2010 e junho de 2014 foi de 5%. Entre 
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Iluminante. Um caso especial, referente aos combustíveis para veículos de transporte é 

exatamente o Etanol Hidratado que, a priori, já poderia estar sendo vendido diretamente pelo 

produtor ao posto revendedor de bandeira branca (não vinculado a marca do distribuidor de 

combustíveis) mas que por uma tradição regulatória e entendimentos das secretarias da fazenda 

dos Estados são obrigados a serem comercializados exclusivamente pelos distribuidores de 

combustíveis. 

Cabe ressaltar que existe um esforço do mercado para verticalização do setor de 

combustíveis líquidos no Brasil, especificamente para o caso EHC. Os defensores desta 

proposta apresentam como vantagens deste modelo: a diminuição dos preços nas bombas de 

combustível, diminuição do percurso logístico do EHC e maior competição regional. Existe 

também expectativas de redução na emissão de GEE nos percursos entre a unidade produtora 

até o posto revendedor de combustíveis “o ganho anual estimado corresponderia à ordem de 

grandeza da redução da emissão de gases de efeito estufa de uma cidade de pequeno porte com 

aproximadamente 40 mil habitantes” (ENERGIA, 2019; BRASIL, 2021). (ENERGIA, 2019) 

(BRASIL, 2021) 

2.1.3    O Proálcool34 

 

Em 1975 o governo brasileiro institui o Programa Nacional do Álcool (Proálcool) 

(BRASIL, 1975) que teve como objetivos a redução da dependência de petróleo estrangeiro, o 

equilíbrio no balanço de pagamentos nacional, a diversificação no uso da cana-de-açúcar com 

o aproveitamento da disponibilidade de produto excedente e a redução das disparidades de 

renda regionais e individuais (EAGLIN, 2019). 

Inicialmente o Proálcool estabeleceu um plano de expansão da produção do etanol 

anidro que continha, dentre outras ações, assegurar aos produtores de álcool anidro automotivo 

preços de paridade baseados na relação de 44 litros de álcool equivaleriam em preço a 60 

 

julho e outubro de 2014 o teor de mistura de biodiesel ao óleo diesel foi de 6% e entre novembro de 2014 e 
fevereiro de 2017 foi de 7%. Entre março de 2017 e fevereiro de 2018 o teor de mistura de biodiesel ao óleo diesel 
foi de 8% e, entre março de 2018 e agosto de 2019 foi de 10%. A partir de setembro de 2019 a mistura passou a 
ser de 11%, em volume, conforme Lei 13.263/2016. Uma exceção a esta regra é o óleo diesel para uso aquaviário. 
De acordo com a Resolução ANP nº 52/2010 (ANP, 2010b), a ANP determinará a adição obrigatória de biodiesel 
aos combustíveis aquaviário quando as condições técnico-operacionais para o uso seguro da mistura estiverem 
estabelecidas. 
34 “Neste sentido, o Brasil foi o palco do mais ambicioso projeto de substituição de insumos energéticos (leia-se 
petróleo) ocorrido no mundo: o PROÁLCOOL, que Bautista Vidal, principal responsável por sua idealização e 
implantação, considera apenas “a pontinha de um imenso iceberg””.“ (SCHENBERG, 1999) 
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quilogramas de açúcar cristal "standard". Indo mais além, haveria a garantia de comercialização 

do álcool anidro carburante através de um programa de distribuição entre as empresas 

distribuidoras de combustíveis que receberiam o produto a um preço já tabelado.  

Um Protocolo firmado pelo Governo Federal e a Associação Nacional dos Fabricantes 

de Veículos Automotores (ANFAVEA), visando a produção de veículos automotores movidos 

totalmente a etanol foi publicado em 1979. O Brasil desenvolveu tecnologia para a adição do 

etanol anidro combustível - EAC à gasolina, mas também a aplicação do EHC como 

combustível único em veículos. Uma iniciativa com um quantitativo de veículos vendidos, 

movidos exclusivamente a etanol, inédito, exitoso e vanguardista no mundo. Até hoje (BRASIL, 

2009; CORTEZ e BALDASSIN, 2016; NASTARI, 2019). 

O Proálcool teve, em sua época, um enorme êxito e foi o principal responsável pelo 

desenvolvimento da produção do setor alcooleiro, haja vista que a produção de etanol total no 

Brasil subiu de 555,62 milhões de litros na safra de 1975/1976 para 15,42 bilhões de litros na 

safra de 1997/1998. Em 1979 foram introduzidos no país os primeiros veículos movidos 

exclusivamente a etanol e que, já em 1985, representavam 92,17% dos licenciamentos de 

veículos novos quando chegou a mais de 645.000 unidades registradas (MAPA, 2013). 

As vendas de veículos equipados com motores a etanol, que atingiram 96% das vendas 

totais de automóveis e comerciais leves em 1985, somaram desde 1979 mais de 5,62 milhões 

de unidades. Em 1986 o Brasil entrou em crise econômica, tendo chegado em 1989 ao maior 

índice de inflação até então registrado. A crise financeira trouxe sérias dificuldades 

orçamentárias e dificuldades no balanço de pagamentos e na conta que subsidiava o Proálcool. 

A crise e a falência nas contas públicas levaram o governo a implantar uma política de 

desregulamentação generalizada e o IAA foi extinto em 1990 (ANFAVEA, 2019).  

A ampliação crescente da frota de veículos movidos a álcool e, ao mesmo tempo, o 

fracasso das políticas para estes biocombustíveis ocasionaram o desabastecimento de etanol nos 

postos de combustíveis do país. Tal fato, desencadeou uma crise de confiança da população 

com relação a disponibilidade de etanol. Esses fatos fizeram desabar o número de 

licenciamentos de carros movidos a álcool para 0,1% em 1997. Em números absolutos a 

quantidade de licenciamentos de veículos novos a etanol foi do valor máximo de 697.049 

veículos em 1986 ao mínimo de 1.120 unidades em 1997, nesta época ainda não existiam no 

mercado os veículos bicombustíveis (CNI, 2017; ANFAVEA, 2019).  

Observando o período entre 1976 a 2018, verifica-se que foram substituídos, através do 

consumo de etanol, o consumo e a importação de mais de 3 bilhões de barris de gasolina, um 
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marco expressivo para o Brasil. O valor poupado da gasolina substituída, avaliado pela 

DATAGRO, equivale a mais de 506 bilhões de dólares, em valores de dezembro de 201835 

(NASTARI, 2019). 

O exame do contexto da expansão da produção do setor sucroalcooleiro demonstra um 

resultado positivo quanto à geração de empregos, indicado no Índice de Desenvolvimento 

Humano (IDH) dos municípios onde a atividade se instalou, resultando em melhoria da 

educação, saúde, geração e distribuição de renda (CHAGAS et.al, 2012; NASTARI, 2019). 

O veículo 100% a etanol foi o antecessor do carro flex, apropriado a usar qualquer 

percentual combinação de gasolina C (mistura de etanol anidro e gasolina, atualmente 27% ou 

E27) e etanol hidratado (E100). O veículo flex, produzido a partir de 2003, acumula vendas de 

mais de 32,35 milhões de veículos (ANFAVEA, 2019). 

O Brasil possui a maior frota mundial de veículos com tecnologia flex. Os impactos 

positivos do uso de etanol em mistura com a gasolina automotiva e como combustível puro são 

inúmeros, em termos econômicos, sociais e ambientais (NASTARI, 2019). 

O lançamento dos veículos bicombustíveis (FFV - flex fuel vehicles) no Brasil 

determinou a revitalização do uso do etanol como combustível no país. O FFV admite o 

consumo de qualquer proporção de etanol ou gasolina ao mesmo tempo. Ademais, a ampliação 

da renda do consumidor e a disponibilidade de crédito foram, fatores basais que motivaram a 

ampliação do número de automóveis utilizados pela população tanto em áreas rurais como em 

urbanas (FREITAS e KANEKO, 2011; CARDOSO et al., 2019; GRASSI e PEREIRA, 2019). 

Nesse aspecto, é possível ponderar que o acréscimo nas vendas de veículos particulares 

foi o principal agente para o aumento observado no consumo de combustível ciclo Otto no 

Brasil. A taxa de crescimento do número de licenciamentos de veículos FFV novos entre 2003 

e 2019 foi de 4733%, com uma média anual de 54%. Um total de quase 35milhões de veículos 

foram licenciados entre 2003 a 2019 (ANFAVEA, 2021). 

2.1.4.    O consumo de combustíveis em motores do ciclo Otto no Brasil 

 

Esse trabalho apresenta a série histórica nas vendas, no Brasil, de EHC e de gasolina C, 

pelas distribuidoras entre os anos 1991 até 2019. Os dados são dos Anuários Estatísticos 

Brasileiro do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis dos anos de 2001, 2010 e 2020 que 

 
35 Referentes ao período de 1976 a 2018 
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contém os dados do período entre 1991 até 2019. A escolha desse período é importante pois 

nele pode-se observar os ciclos na série histórica que foram consequências das políticas 

energéticas implementadas de forma padronizada.  

Observando o percentual de venda de etanol hidratado combustível em relação à 

gasolina C (m³ em metros cúbicos) houve um decréscimo. O etanol hidratado teve a sua 

participação nas vendas, declinando de 42,3% em 1991 para 31,8% % em 2019 (MAPA, 2015; 

ANP, 2020).  

Diversos instrumentos regulatórios foram emitidos objetivando o controle completo do 

mercado e com o intuito de regular, ajustar, adequar e graduar o mercado, tais como Leis, 

Medidas Provisórias, Decretos, Decretos Legislativos e Decretos-Leis, Resoluções, Portarias, 

Instruções Normativas, Atos, Despachos, Normativos e Documentos Diversos. A adição de 

etanol anidro à gasolina evoluiu de uma mistura de 2% em 1931, 10% a 12% em 1976, 

aumentando sucessivamente a uma faixa de 18% a 20%, 22%, 25%, atingindo os atuais 27% a 

partir de março de 2015  (BRASIL, 2009). 

Quanto a história da mistura carburante (etanol anidro - gasolina) no Brasil, este 

procedimento começou com o Decreto nº 19.717 de 20/02/31 (BRASIL, 1931) que estabelecia 

um teor de etanol na mistura entre 0 e 5% para o etanol, que ainda era (muitas vezes) importado. 

A evolução do histórico da mistura carburante (etanol anidro - gasolina36), se elevou de 12% 

para 27%37 conforme os dados do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) 

desde o Proálcool. Isso significou que a elevação da mistura de etanol anidro na gasolina 

estabeleceu uma garantia para o a elevação do consumo do etanol no Brasil (MAPA, 2015; 

ANP, 2020).  

As medidas regulatórias para o aumento do percentual de etanol anidro na gasolina 

tinham abrangência diversificada38 e tiveram grande incremento ou, às vezes, redução ao longo 

dos anos a depender da disponibilidade de etanol no mercado nacional, como pode ser visto no 

gráfico 4. Por final, em 05/03/2015, diferenciou-se o percentual para os dois tipos de gasolina 

existentes no Brasil: a Gasolina Comum/Aditivada com 27% de EAC e a Gasolina Premium 

 
36 Vide APÊNDICE A – HISTÓRICO DA MISTURA CARBURANTE (ETANOL ANIDRO - GASOLINA) 
37 Este percentual está, desde 16/03/15, em 27% para Gasolina Comum e 25% para Gasolina Premium (MAPA, 
2015). 
38 Poderiam ter alcance nacional, regional, estadual e até englobando alguns Municípios 
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com 25% de EAC39  (sinalizado no gráfico 4- Resumo da evolução dos teores de mistura 

carburante (etanol anidro - gasolina) – cronologia) (MAPA, 2015).  

O Anexo A traz a cronologia da mistura carburante (etanol anidro - gasolina) e o gráfico 

4 apresenta um resumo dos teores de mistura carburante (etanol anidro - gasolina) com apenas 

as abrangências de caráter nacional e somente a partir de 1981 (MAPA, 2015). 

 

Gráfico  4- Cronologia da evolução dos teores de mistura carburante no Brasil (etanol anidro - gasolina) 

 
Fonte: Adaptado em (2019) de MAPA (2015) 

 

Para este trabalho, devido à inexistência de dados utilizando o mesmo padrão e da 

mesma fonte, referentes aos anos anteriores, partiu-se do ano de 1991 até 2019, em 1991 as 

vendas de álcool etílico hidratado, pelas distribuidoras, corresponderam a 10,5 bilhões de litros 

contra 12,7 bilhões de litros de gasolina C.  

A diferença percentual na venda, em volume, entre os dois produtos, correspondeu em 

1991 a 17%. Essa diferença foi, em todo o período analisado, sempre a favor da gasolina C, 

chegando a sua maior magnitude no ano de 2003 (justamente o ano de maior queda nas vendas 

do etanol e do lançamento dos veículos bicombustíveis40) onde a superioridade em volume do 

combustível fóssil foi de mais de 83%. O surgimento dos veículos bicombustíveis, a partir daí, 

 
39  Foi selecionado este teor para a gasolina premium para atender aos veículos equipados com motores de maior 
potência, que tenham a necessidade de gasolina maior octanagem (DE OLIVEIRA, 2015) 
40 FFV 
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significou um grande estímulo ao aumento das vendas de EHC no Brasil. O Gráfico 5, abaixo, 

apresenta estes resultados41. 

 

Gráfico  5- Vendas de gasolina C42 e EHC pelas distribuidoras (mil m³), 1991 – 2019 no Brasil 

 

     Fonte: Elaboração própria (2020) adaptado em (2020) de ANP (2019i, 2010, 2001, 2020c, 2010, 2001). 

 

A curva das vendas do EHC teve um ponto de máximo em 2009, onde as vendas 

atingiram 16,47 bilhões de litros. Esse volume de vendas reduziu-se progressivamente até 2012, 

onde foram vendidos 9,9 bilhões de litros de álcool etílico hidratado no país. Em 2015, outro 

ponto de máximo, 17,9 bilhões de litros de EHC e, finalmente, o recorde da série histórica 

analisada quanto as vendas de etanol hidratado pelas distribuidoras, o valor de 22,5 bilhões de 

litros em 2019.   

Analisando a partir de 2010, as vendas de gasolina C, pelas distribuidoras foram de 29,8 

bilhões de litros em 2010, 44,4 bilhões litros, 2017 com 44,2 bilhões de litros e um decréscimo 

anual de 14 % para 2019 chegar a 38,2 bilhões de litros. Em 2020, em função da pandemia, o 

cenário mudou significativamente e os dados a serem utilizados deste ano deformariam o 

cenário de análise futura que é um objetivo desta dissertação. 

 O Gráfico 6 apresenta a evolução na participação em forma percentual do volume 

vendido em litros de etanol hidratado em comparação com gasolina C de 1991 até 2019. 

Observa-se que só em 2009 e 2019 se obteve uma proporção próxima de 40% para as vendas 

de EHC. Considera-se que a desregulamentação do setor sucroalcooleiro, aplicada em 1990 

 
41 Vide ANEXO G –CONSUMO DE EHC E EAC POR REGIÃO (em mil m³) 
42 Combustível obtido da mistura de gasolina A e do etanol anidro combustível, nas proporções definidas pela 
legislação em vigor. É utilizada nos veículos do ciclo Otto. Resolução ANP nº 40, de 25/10/2013 (ANP, 2020c). 
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trouxe, em nível nacional, dificuldade para se chegar às proporções de vendas de EHC do início 

da década de 1990. Este gráfico apresenta a dificuldade para vendas EHC no Brasil de atingirem 

as mesmas proporções em relação a gasolina quando se ainda estava sob o controle do Proálcool 

(ANP, 2001, 2010, 2020). (ANP, 2001); ANP, 2010; ANP, 2020) 

 

Gráfico  6- Percentual das vendas de gasolina C e EHC pelas distribuidoras, 1991 – 2019 no Brasil 

 

Fonte: Adaptado em (2020) de ANP (2020, 20, 2001, 2020c, 2010, 2001). ANP(2020); ANP, (2010); ANP, (2001), (ANP, 2020c), (ANP, 2010), (ANP, 2001) 

 

Os anos em que a participação percentual das vendas de EHC, no período histórico 

avaliado, atingiram os máximos percentuais de vendas de EHC são: 1991 com 45%, 2009 com 

39%, 2015 com 30% e 2019 com 37% e os pontos de mínimo foram em 2003 com 13%, 2012 

com 20%, e 2017 com 24%. Cabe ressaltar que é possível se observar as curvas de consumo do 

etanol total no Brasil, EHC mais EAC43 sobre diferentes focos: o comportamento das vendas 

de EHC, o EAC consumido e a evolução dessas vendas em seus aspectos regionais.  

Em uma análise, por regiões, das vendas de EHC, é evidente a intensa concentração das 

vendas de EHC no estado de São Paulo Estas vendas em relação ao total de vendido no Brasil 

passaram de 39,3% em 1991 para 60,5% em 2006. No ano de 2019, a participação nas vendas 

de São Paulo foi de 51,8%, um valor bem à frente do segundo lugar, a UF de Minas Gerais com 

14,2% e a Região Centro-Oeste com 13,5%, em terceiro lugar.  

 
43 O volume de EAC é obtido indiretamente. A partir das vendas de gasolina C, aplica-se o valor da mistura 
carburante, concentração etanol anidro na gasolina C da época (MAPA, 2015). 
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Excluindo São Paulo, Minas Gerais e a Região Centro-Oeste, nenhum outro estado ou 

região brasileira teve participação percentual superior a 10% nas vendas nacionais de etanol 

hidratado pelas distribuidoras em 2019. As regiões Sudeste (incluindo São Paulo) e Centro-

Oeste juntas respondem por 83,23% do consumo nacional de EHC (ANP, 2001, 2010, 2020). 

O consumo de combustíveis ciclo Otto no Brasil, tomando-se por base o período entre 

1991 e 2019, cresceu de 23,2 bilhões de litros para 60,7 bilhões de litros, um crescimento de 

162%. Quanto ao consumo de etanol total, compreendendo a soma das vendas de etanol 

hidratado acrescentando o etanol anidro consumido através da adição à gasolina A, vê-se que 

as vendas em 1991 eram de 12,1 bilhões de litros chegando em 2019 a 32,8 bilhões de litros, o 

que traduz um aumento de 170% (MAPA, 2015; ANP, 2001, 2010, 2020c).  (ANP, 200 1), (MAPA,  2015), (AN P, 2010) e (AN P, 2020c).  

As vendas de gasolina A no ano de 1991 equivaleram a 11,0 bilhões de litros e em 2019 

constituíram em 27,9 bilhões de litros (aumento de 152%). Neste cenário a participação 

percentual do etanol total, comparando o ano de 2019 com o ano de 1991 subiu de 52,4% para 

54,1%, ou seja, em volume, o Brasil consome mais etanol total do que gasolina A, mantendo 

quase os mesmos níveis percentuais que à época de 1991, que ainda estava sob as implicações 

do Proálcool e, tendo à ocasião, uma significativa frota de veículos cativa ao EHC, movida 

exclusivamente a etanol (ANFAVEA, 2019).  

A manutenção e sobrevivência da venda do biocombustível etanol no Brasil foi, de 

início, a existência de uma frota outrora cativa e, em progressiva sequência, os crescentes 

aumentos percentuais de EAC adicionados a gasolina A, fazendo da gasolina brasileira ser a 

mais aditivada com etanol do mundo (MAPA, 2015; RFA, 2018). Observa-se que, o apoio da 

obrigatoriedade da adição do percentual de do etanol anidro à gasolina, deu à indústria do etanol 

no Brasil uma fundamental ajuda à sua sustentabilidade financeira. 

Observa-se no Gráfico 7 que, as mínimas participações percentuais do consumo de 

etanol total no Brasil44 foram alcançadas em 2003 com 30% e 36% em 2012. Já as máximas 

participações foram de 55% ainda em 1993, 54% em 2009 e agora em 2019 quando o Brasil 

teve em volume 54% de uso de etanol total em comparação com o combustível fóssil gasolina 

A.  

 

 

 

 
44 Em relação a soma dos volumes de etanol total mais gasolina A 
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Gráfico  7- Consumo de Etanol Total e Gasolina A; 1991-2019 (mil m³) no Brasil 

 
    Fonte: Adaptado em (2020) de ANP (2020, 2010, 2001; MAPA (2015). 

 

Para fazer uma análise do consumo de etanol total no Brasil, entre 1991 e 2019, foi 

criado o gráfico 8, que foi estratificado, de forma decrescente, de acordo com a análise regional 

adotada por esse trabalho. Assim, denominou-se São Paulo ET (Etanol Total), que está em 

primeiro lugar, como sendo o consumo de etanol total exclusivamente na UF de São Paulo, em 

segundo lugar temos Sudeste (-SP) que é a Região Sudeste sem a UF de São Paulo, com 

destaque para o mercado do estado de Minas Gerais45.  

Seguem, em participação no consumo de etanol total,46 a Região Sul, a Região Nordeste, 

a Região Centro-Oeste e a Região Norte. O Gráfico a seguir ilustra o histórico do consumo de 

etanol por região. 

 

 
45 O consumo de etanol total no estado de Minas Gerais corresponde a 68,53% do consumo da região Sudeste já 
excluindo o estado de São Paulo 
46 Participação percentual das regiões brasileiras seguindo a divisão proposta por este trabalho. 
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Gráfico  8- Consumo de Etanol Total, 1991-2019 (mil m³) no Brasil 

 
  Fonte: Adaptado de em (2020) da ANP (2020, 2010, 2001; MAPA (2015). 

 

Analisando, em números absolutos e comparando o ano de 2019 a 1991, foi observado 

que todas as regiões tiveram aumento no seu consumo de etanol total. A participação percentual 

no consumo de etanol total e a taxa de crescimento variaram positivamente nas regiões que 

ampliaram também a venda de EHC, pois a taxa de crescimento do consumo de EAC segue a 

variação do consumo da gasolina ou as alterações percentuais estabelecidas pelo governo47. 

Assim sendo, o uso de etanol anidro acompanha o avanço de consumo de gasolina C e as 

ampliações dos teores das misturas autorizados pelo governo. Também houve o crescimento da 

participação do consumo em função do aumento da frota de veículos e consequentemente do 

consumo de etanol anidro (via gasolina C) e de etanol hidratado.  

Analisando o período 1991 a 2019, enquanto a elevação do consumo do etanol total no 

Estado de São Paulo foi de 192%, o maior aumento no consumo foi observado na região Centro-

Oeste com 323%, principalmente pelo crescimento do uso de EHC nesta região.  

O Brasil teve um aumento no consumo automotivo de álcool etílico anidro e hidratado 

de 12.144 (mil m³) em 1991-para 32.849 (mil m³) em 2019. O estado de São Paulo responde 

sozinho por 42,1% do emprego nacional de etanol total com finalidade automotiva. Quanto a 

gasolina A o percentual de crescimento entre 1991 a 2019 foi de 161,9%, crescendo de 11.037 

(mil m³) em 1991 para 27.860 (mil m³) em 2019, quanto pode ser notado no Gráfico 9. 

 
4747 Vide APÊNDICE A 
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O gráfico a seguir mostra alguns ciclos, entre o período entre 1991 e 2019, nos quais o 

consumo do biocombustível etanol esteve acima de gasolina A. Isso indica que durante alguns 

períodos o Brasil teve um combustível de ciclo Otto majoritariamente verde.  

Logo no início, entre 1991 e 1995, os efeitos remanescentes do Proálcool e a frota ainda 

cativa de veículos movidos a álcool hidratado e em alguns momentos vindouros em 2008, 2009 

e 2010 produziram este cenário. Em 2019, o Brasil foi mais ativo quanto ao uso de 

biocombustível para ciclo Otto, a frota brasileira de veículos leves ciclo Otto atingiu um total 

de 38 milhões de unidades, com a tecnologia FFV correspondendo a 78,4% deste total. 

(DENATRAN, 2020; ANP, 2019i, 2010, 2001; EPE, 2020). 

Foram produzidos cerca de 36,0 bilhões de litros de etanol total em 2019. Deste modo, 

o volume de etanol total chegou ao segundo valor máximo histórico seguido. A ampliação na 

produção de etanol em 2019 veio em principalmente em decorrência da baixa cotação dos 

preços de açúcar no mercado internacional48 e da paridade entre os preços médios do EHC e da 

gasolina C mais favorável ao etanol em grandes regiões consumidoras (EPE, 2020). (DENATRAN, 

2020), ANP (2019i), ANP (2010), ANP (2001). (EPE, 2020) 

Gráfico  9- Vendas de gasolina A49 e Etanol Total pelas distribuidoras (mil m³), 1991 – 2019, no Brasil 

 

Fonte: Adaptado em (2020) de ANP (2020, 2010, 2001; MAPA (2015) 

 

A produção brasileira de álcool etílico anidro e hidratado subiu de 12,8 bilhões de litros 

em 1991 para 35,3 bilhões de litros em 2019, um crescimento de 177%. Especificamente entre 

2002 e 2019, período pós-veículo FFV, o crescimento foi de 184% correspondendo a um 

 
48 O aspecto de produção das usinas tornou-se mais açucareiro, como resultante da derrocada do consumo do 
etanol e do acréscimo da cotação do açúcar no mercado internacional. Em relação à gasolina, o preço na refinaria 
sofreu múltiplos reajustes pela política de similaridade de preços internacionais da Petrobras. (EPE, 2021) 
49 Calculada indiretamente pela extração do percentual na venda de Gasolina C 
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acréscimo de produção de etanol total de 22,9 bilhões de litros. Todas as regiões analisadas 

tiveram aumento na sua produção de etanol total. Porém a taxa de crescimento entre cada uma 

delas muda significativamente.  

A produção de etanol total na região Norte cresceu imensos 1436,9%, porém a sua 

participação nacional na produção de etanol total oscilou entre 0,1% e 0,7% entre os anos de 

1991 a 2019. Já a região Nordeste, a pioneira na produção em larga escala de cana de açúcar no 

Brasil, só cresceu 5,3% entre 1991 a 2019, decrescendo a sua participação nacional na produção 

de álcool etílico anidro e hidratado de 14,2% em 1991 para 5,4% em 2019.  

A região Sul também decresceu a sua participação na produção decaindo de 5,8% em 

1991 para 4,7% em 2019. Essas regiões foram as que sofreram o maior impacto da saída das 

políticas de subvenção do governo, (ANP, 2001, 2010, 2020c). 

A produção de etanol da região Sudeste (excluindo São Paulo), é sustentada pelo estado 

de Minas Gerais que sozinho teve, em 2019, 10,1% da produção nacional de etanol total, o que 

equivaleu a 3,6 bilhões de litros. Minas Gerais, Espírito Santo e Rio de Janeiro corresponderam 

em 2019 a 10,7% da produção nacional de etanol total com 3,9 bilhões de litros. Dessa forma, 

a região Sudeste (excluindo São Paulo) sustenta-se essencialmente devido a Minas Gerais. A 

participação nacional do Sudeste na produção destes biocombustíveis variou, de 1991 a 2019, 

de 5,8% a 10,7%. Essa região, cresceu no período analisado, o percentual de 415,4%, 

essencialmente alavancada por Minas Gerais (ANP, 2001, 2010, 2020c). (ANP, 200 1), (ANP, 2 010 ) e (ANP, 2020c).  

O Gráfico 10 expressa o histórico, no âmbito do enfoque regional adotado entre o 

período de 1991 a 2019 da produção de etanol anidro e hidratado (mil m³).  
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Gráfico  10- Produção de Etanol Total, 1991-2019 (mil m³) no Brasil 

 
Fonte: Adaptado em (2020) de ANP (2020, 2010, 2001) 

 

A região Centro-Oeste, no período 1991-2019, é o caso brasileiro de maior ampliação 

em volume da produção de etanol total aumentando em 10,15 bilhões de litros a sua produção 

de etanol total, apresentando os maiores índices de crescimento na produção nacional em 

volume. O Centro-Oeste variou a sua produção em 1.260% (de 1991 a 2019) e a sua 

participação nacional foi de 6,9% em 1991 para 31% em 2019 (ANP, 2001, 2010, 2020c).  

A região centro-oeste possui, para o agronegócio da cana-de-açúcar, um elevado número 

de propriedades com áreas de mais de mil hectares e com um processo histórico de aumento na 

quantidade de unidades deste padrão. A sua agricultura é majoritariamente mecanizada e com 

grandes grupos econômicos associados. Isto explica o crescimento e a pujança do setor 

sucroalcooleiro nesta região. Além de tudo o cerrado possui um regime de chuvas regulares 

(IBGE, 2020). 

O estado de São Paulo com seus 16,68 bilhões de litros de produção de etanol anidro e 

hidratado, correspondeu em 2019 a 47% da produção nacional dos biocombustíveis estudados 

nesse trabalho. Entretanto, no período entre 1991 até 2019, o referido estado brasileiro 

aumentou a sua produção em 94,4%, o enquanto o aumento médio50 da produção nacional total, 

no mesmo período, foi de 159,3%. O estado de São Paulo sozinho elevou a produção nacional 

de etanol total para fins automotivos em 8,1 bilhões de litros entre 1991 a 2019 (ANP, 2001, 

2010, 2020c). (ANP, 2001); (AN P, 2010) e (AN P, 2020c). 

 
50 Média entre as regiões estudadas 
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Há vários estados onde não existe produção de etanol para fins automotivos como por 

exemplo nos estados do Acre, Amapá, Roraima, Ceará, Distrito Federal e Santa Catarina. 

Fazendo uma análise pormenorizada da produção de etanol total para a Região Nordeste, estado 

a estado, no ano de 2019 temos: Alagoas com 504 (mil m³), Bahia teve 249, Maranhão gerou 

168 (mil m³), Paraíba apresentou 359 (mil m³), Pernambuco teve 3.669 (mil m³), Piauí com 46 

(mil m³), Rio Grande do Norte produziu 110 (mil m³) e Sergipe teve 102 (mil m³). O Gráfico 

11 fornece um mapa da produção de etanol anidro e hidratado por unidade da federação em 

2019 (mil m³) em forma de gráfico de Pareto51. É destacado que em apenas seis unidades da 

federação correspondem a mais de 90% da produção nacional (ANP, 2001, 2010, 2020c).  

Segundo Aranha, (2020), a Bahia é um dos Estados brasileiros que deseja ampliar sua 

produção de etanol. Para isso, a Bahia espera gerar um polo sucroalcooleiro no oeste do estado, 

nas cidades de Barra, Muquém do São Francisco e Xique-Xique. A finalidade deste projeto será 

constituir a Bahia como autossuficiente na produção de etanol e açúcar. Hoje, a Bahia precisa 

importar, principalmente de São Paulo, 85% do etanol que necessita. Este complexo industrial 

deverá dispor de 11 unidades produtoras até 2025. (ARANHA, 2020) 

 

Gráfico  11- Produção de etanol anidro e hidratado52 em 2019 (mil m³) 

 

Fonte: ANP (2020) 
 
 

 
51 A Curva ABC, também denominada de análise de Pareto ou regra 80/20, é um método de classificação de 
acervo. Sua primeira finalidade é evidenciar quais são os resultados mais relevantes para o empreendimento 
(UOL, 2021). 
52 por Unidade da Federação Brasileira 
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2.1.5.    Participação do Brasil na produção mundial de etanol 

 

Brinkman et al. (2018) destacaram o Brasil como sendo o maior produtor mundial de 

etanol derivado da cana-de-açúcar. Tendo o setor sucroalcooleiro como estratégico para a 

economia nacional. Cabe ressaltar que a expansão da produção desse biocombustível 

proporciona efeitos positivos para o produto interno bruto (PIB) brasileiro53. Brinkman et al. 

(2018) mostraram que a expansão da produção de etanol de cana-de-açúcar no Brasil em 2030 

pode aumentar o PIB nacional em 2,6 bilhões de dólares. Certamente oferta de emprego será 

gerada, principalmente em classes de renda mais baixa. ( 

O Brasil teve, em 2019, conforme dados da Renewable Fuels Association (RFA), a 

segunda54 produção mundial de etanol combustível55 com 32,44 bilhões de litros, representando 

30% do total. Em termos de volume, é o segundo maior produtor, sendo os oito maiores 

produtores globais: Estados Unidos, Brasil, União Europeia, China, Canadá, Índia, Tailândia e 

Argentina (RFA, 2020).  

A produção mundial total, entre 2015 e 2019, cresceu em 13% e nos Estados Unidos 

aumentaram 7%.  O Gráfico 12 descreve os resultados da Renewable Fuels Association – (RFA) 

da produção mundial de etanol combustível por país ou região no período de 2015 a 2020 

 

 
53 Engloba as fases agrícola, industrial e de distribuição. 
54 Nos Estados Unidos, o etanol é produzido sobretudo originado da biomassa do milho. Os Estados Unidos são o 
primeiro produtor mundial de etanol com cerca de 53% da produção mundial (KARP, MEDINA, et al., 2021). O 
Brasil é o maior produtor mundial de etanol originado da biomassa da cana de açúcar. 
55 E esta é originada principalmente da biomassa cana de açúcar. 
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Gráfico  12- Produção anual mundial de etanol combustível (milhões de litros), 2015-2020 

 
Fonte: Renewable Fuels Association, RFA (2020) 

 

A produção global de etanol cresceu mais de 6,6 bilhões de litros em 2019 atingindo um 

recorde de 110,4 bilhões de litros. Existe uma estimativa da International Energy Agency – 

IEA56 que a fabricação de etanol aumente 19% até 2024, alcançando mais de 130 bilhões de 

litros. Esta estimativa da produção mundial de etanol tem crescido desde 2007 devido aos 

avanços nas expectativas de mercado no Brasil, Estados Unidos e especialmente na China (IEA, 

2019).  

 
 

2.1.6.   A geração de emprego 

 

A RenovaBio declara como princípio, o potencial de contribuição do mercado de 

biocombustíveis para a geração de emprego, de renda e para o desenvolvimento regional, bem 

como, para a promoção de cadeias de valor relacionadas à bioeconomia sustentável (BRASIL, 

2017; ANP, 2019c; ANP, 2019f). 

 
56 Além do Bioetanol e do biodiesel, são elencados como biocombustíveis: Biobutanol, BioDME, Biohidrogênio, 
Biometano, Etanol celulósico, Biomassa para Líquido (BtL), Óleos Vegetais Hidrotratados (HVO), Ésteres 
Hidroprocessados e Ácidos Graxos (HEFA), Bio-óleo (Bio-oil/Bio-crude), Bio-carvão, Biocombustíveis de algas, 
Hidrocarbonetos via catálise química de açúcares vegetais., Gás BioSintético Natural (BioSNG) e Biocombustíveis 
descartáveis (EAFO, 2019). 

0,00

10.000,00

20.000,00

30.000,00

40.000,00

50.000,00

60.000,00

70.000,00

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

m
il

hõ
es

 d
e 

li
tr

os

Estados Unidos Brasil Resto do Mundo



51 

 

Neves e Trombim (2014) apresentaram a hipótese que na safra 2013/2014, o setor 

sucroalcooleiro empregava diretamente, através de empregos sazonais gerados no pico da 

colheita e considerando ainda os empregos informais, diretos e indiretos, a marca de 3,6 milhões 

de trabalhadores. A massa salarial, segundo o mesmo a mesma fonte, chegou a US$ 4,1 bilhões. 

O setor sucroenergético em 2013 representava 1,3% dos empregos formais no Brasil. O que 

equivaleria a mais do que 614 mil postos de trabalho diretos sem considerar os empregos 

sazonais.  

Em 2019, o setor de produção de etanol criou cerca de 800 mil empregos diretos, de 

acordo com o Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada (CEPEA), da Universidade 

de São Paulo). Incluindo-se os empregos indiretos (dos fornecedores de serviços e produtos), a 

quantidade chegava a aproximadamente um milhão de vagas de empregos surgidas no setor. 

Uma particularidade da agroindústria canavieira em relação ao outros setores do agronegócio 

era a elevada percentagem de registros em carteira de trabalho: 95%. Como comparação, na 

agroindústria, em geral, essa taxa era aproximadamente 58% (CEISEBR, 2019). 

A International Renewable Energy Agency (IRENA, 2020) avalia que os 

biocombustíveis, com destaque para o etanol e o biodiesel, são o segundo maior empregador 

no ranking das energias sustentáveis que mais empregam no mundo. O Brasil possui cadeias 

de suprimentos intensivas em trabalho, enquanto as operações nos Estados Unidos e na União 

Europeia são muito mais mecanizadas. A indústria de biocombustíveis é responsável por mais 

de 2,5 milhões de empregos no mundo e com 839.000 vagas, o Brasil é o maior empregador 

em biocombustíveis no mundo. O maior número de propriedades com áreas de médio ou 

pequeno porte e a baixa mecanização (através do corte manual com a prática de promover 

queimadas) em muitas áreas são fatores responsáveis por esta alta empregabilidade (NEVES; 

TROMBIN, 2014; IRENA, 2020). 

Já nos Estados Unidos, o agronegócio do etanol de milho é conduzido pela grande 

propriedade rural, amplamente mecanizada e com muito menor geração de empregos que o 

Brasil (IRENA, 2020b). O Gráfico 13 destaca os melhores países geradores de emprego em 

biocombustíveis líquidos. 
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Gráfico  13 - 15 melhores países geradores de emprego em biocombustíveis líquidos 

 
Elaboração própria. Fonte: IRENA (2020, 2020b). (IRENA, 2020) : (IRENA, 2020b) 
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2.2. RENOVABIO 

 

Os acordos internacionais de clima são, em diversos aspectos, acordos vinculantes, 

porém com o conteúdo de cláusulas não obrigatórias. Isso é genericamente denominado como 

‘soft law’, isto significa que, em respeito à soberania de cada estado membro, os acordos 

internacionais de clima gozam de flexibilidade sendo na verdade aceitos como intenções, o 

Acordo de Paris se enquadra nesta definição (ESCUDERO, 2016).  

A partir de sua contribuição nacionalmente determinada57 , cada país signatário do 

Acordo de Paris, apresentou e empenha as suas ações com o objetivo de reduzir as emissões de 

GEE para atingir as metas do Acordo. 

O Brasil na tentativa de cumprir as suas metas estabelecidas para o acordo de Paris58 

criou a Lei nº 13.576/201759 e a RESOLUÇÃO CNPE Nº 8, de 2020 com métricas definidas 

afim de trazer resultado real às pretensões anunciadas (BRASIL, 2015, 2017; CNPE, 2020). (BRASIL, 2017) (CN PE, 2 020)  

(BRA SIL, 2015).  

O Brasil apresentou em sua iNDC (intended Nationally Determined Contribution) para 

a COP, uma agenda de intenções tratando do estímulo do uso de recursos renováveis de energia 

como uma forma de diminuir a emissão dos gases do efeito estufa em 37% abaixo dos níveis 

de 2005 (em 2025) e 43% abaixo dos níveis de 2005 (em 2030). Outro ponto importante será o 

acréscimo da participação de biocombustíveis na matriz energética brasileira para 

aproximadamente 18% até 2030. A expansão do consumo de biocombustíveis implicará no 

aumento da oferta de etanol e da parcela de biodiesel na mistura do diesel (BRASIL, 2015).  

Nesse contexto, esse trabalho abordará o panorama do etanol brasileiro através da nova 

Política Nacional de Biocombustíveis, instituída pela Lei nº 13.576/2017 – a RenovaBio, que 

tem como seu, o objetivo de promover a adequada expansão da produção e do uso de 

biocombustíveis.  A RenovaBio é um resultado da iNDC do Brasil na COP 21. Fazem parte dos 

seus princípios a contribuição do mercado de biocombustíveis para a geração de emprego, de 

renda e para o desenvolvimento regional, bem como para a promoção de cadeias de valor 

relacionadas à bioeconomia sustentável (BRASIL, 2015, 2017; MME, 2019). (BRASIL, 2017) 

 
57 Cada país signatário da COP 21 expõe seus projetos quanto a questão climática conhecido como nationally 
determined contributions - NDC. 
58 Acordo de Paris - Pretendida contribuição nacionalmente determinada para consecução do objetivo da 
convenção-quadro das nações unidas sobre mudança do clima 
59 Lei nº 13.576, DE 26 DE DEZEMBRO DE 2017. 
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O Conselho Nacional de Política Energética (CNPE) define as metas compulsórias 

anuais de redução de emissões de gases causadores do efeito estufa. Essas obrigações são 

estabelecidas em CBIOs com objetivo quantitativo anual em milhões de CBIOs e intervalos de 

tolerância com limites superior e inferior. As metas estão definidas para vigorarem até 31 de 

dezembro de 2030. As referidas metas deverão produzir impacto no aumento da produção de 

biocombustíveis (CNPE, 2020).  

Observa-se que o CNPE já editou três normas sobre o mesmo assunto, os motivos de 

tantas alterações são a redução no consumo por combustíveis, motivado pela pandemia de 

COVID e atrasos na implementação do programa. Elementos que antes compunham a 

Resolução como intensidade de carbono - IC projetada (gCO2eq./MJ) e redução da IC 

pretendida, não estão mas sendo publicadas expressamente na Resolução (CNPE, 2018; Bossle, 

2020; Rodrigues, 2019). (BOSSLE, 2 0 20) (RODRIGUE S, 2019) ( CNPE , 2018) 
O elemento fundamental da RenovaBio é o CBIO, que é um documento com objetivos 

de verificação do cumprimento da meta individual pelo distribuidor de combustíveis (aquisição 

de CBIOS). A emissão do CBIOs acontece, exclusivamente, a partir da comercialização de um 

biocombustível por um produtor (ou importador de biocombustível), autorizado pela ANP, que 

voluntariamente aderiu ao processo de certificação60 realizado por firmas inspetoras também 

credenciadas junto a ANP (MME, 2017; ANP, 2018; CNPE, 2020).  

Os distribuidores de combustíveis líquidos, por sua vez, terão como meta, comprar os 

CBIOs em relação proporcional a sua participação no mercado nacional61. Observa-se que as 

partes obrigadas na RenovaBio são os distribuidores de combustíveis (comerciantes) e não os 

emissores finais de CO2eq. Os distribuidores deverão adquirir os CBIOs em mercado específico, 

bolsa de valores, não comprando de forma simultânea e direta à compra dos biocombustíveis 

pela distribuidora junto aos produtores (MME, 2017; ANP, 2018; CNPE, 2020; BRASIL, 2017). 

Os distribuidores de gás natural, gás liquefeito de petróleo, óleo combustível, querosene 

de aviação, gasolina de aviação e querosene iluminante etc., não estão incluídos na meta de 

descarbonização (aquisição de CBIOs) para os distribuidores (CNPE, 2019; ANP, 2019b)62.  

 
60 Certificação de Biocombustíveis: Conjunto de procedimentos e critérios em processo, no qual a firma inspetora 
avalia a conformidade da mensuração de aspectos relativos à produção ou à importação de biocombustíveis em 
função da eficiência energética e das emissões de gases do efeito estufa, com base em avaliação do ciclo de vida. 
(Fonte: Resolução ANP nº 758/2018) 
61 Mercado de comercialização de combustíveis fósseis sem substitutos em escala comercial 
62  Compõem a lista de combustíveis fósseis que possuem biocombustível substituto em escala comercial 
exclusivamente: Gasolina comum/aditivada tipo C, Gasolina premium tipo C, Óleo diesel B e o Óleo diesel BX. 
(ANP, 2019b) 
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Os distribuidores de combustíveis comprovarão o cumprimento da meta ao demonstrar 

a aquisição e propriedade dos CBIOs63. Esta inclusão no arcabouço regulatório, trazida pela 

RenovaBio, pretende gerar um estímulo substancial à produção sustentável de etanol. 

Importante observar o destaque dado pela legislação da RenovaBio ao conceito de eficiência 

energética, inclusive através de mecanismos de avaliação de ciclo de vida (GRASSI; PEREIRA, 

2019; BRASIL, 2017; ANP, 2018).   

Esse conceito leva à construção de um princípio de valorização da eficiência ambiental 

entre biocombustíveis. Os biocombustíveis com mesma especificação, porém com ACVs 

diferentes, após as análises das fases agrícola, de produção e de distribuição, terão remuneração 

diferenciada na emissão de CBIOs. Assim, os produtores de biocombustíveis com melhor 

desempenho ambiental receberão mais CBIOs por litro comercializado. Estima-se que este 

ganho possa implicar em mais progressos no desempenho ambiental e/ou no rendimento da 

produção. A Figura 2 esquematiza o processo de funcionamento da RenovaBio (ANP, 2019f). 

 

Figura 2 - Esquema de funcionamento da RenovaBio 

 

Fonte: (MME, 2017) 

 

As metas nacionais brasileiras para a redução de emissões de gases de efeito estufa para 

a matriz de combustíveis foram deliberadas para o período de 2020 a 2030 pela Resolução 

 
63 “Aposentadoria do Crédito de Descarbonização é o processo realizado por solicitação do detentor do crédito 
ao escriturador que visa à sua retirada definitiva de circulação, o que impede qualquer negociação futura do 
crédito aposentado.” (MME, 2019b). 
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CNPE nº 8, de 18 de agosto de 2020 (CNPE, 2020). Esta resolução é a que está em vigor, 

sucessora das anteriores que estão revogadas. Ela é resultante do impacto direto da COVID nas 

vendas de combustíveis e na receita das distribuidoras. Por meses a reação a este impacto, por 

parte do CNPE, oscilou entre a imobilidade, a postergação e finalmente a edição da Resolução 

que será mais bem discutida no item 3.2.1. 

As metas nacionais instituídas pelo CNPE serão anualmente estendidas em metas 

individuais obrigatórias para os distribuidores de combustíveis, de acordo com suas 

participações no mercado de combustíveis fósseis.  

 Através da certificação da produção de biocombustíveis serão imputadas notas 

diferentes para cada produtor e importador de biocombustível, em valor inversamente 

proporcional à intensidade de carbono do biocombustível produzido. A nota refletirá 

precisamente a contribuição individual de cada agente produtor de biocombustível para a 

mitigação de uma quantidade específica de GEEs em relação ao seu combustível fóssil 

substituído (em termos de toneladas de CO2eq) (ANP, 2019f). 

Os produtores e importadores de biocombustíveis, que pretendam juntar-se ao programa, 

firmarão contratos com firmas inspetoras credenciadas na ANP para efetuação da certificação 

do biocombustível e validação da Nota de Eficiência Energético-Ambiental (NEEA). O 

Certificado da Produção Eficiente de Biocombustíveis terá validade de três anos, computados 

partindo da data de sua aceitação pela ANP, e apenas poderá ser emitido pela firma inspetora 

após a admissão do processo pela ANP (ANP, 2019f). A Resolução ANP nº 758/ 2018 

regulamentou a certificação da produção ou importação eficiente de biocombustíveis e o 

credenciamento de firmas inspetoras (ANP, 2018).  

As distribuidoras de combustíveis precisarão confirmar o cumprimento de metas 

individuais obrigatórias por meio da compra de Créditos de Descarbonização (CBIO), 

proveniente da certificação do processo produtivo de biocombustíveis com base nos respectivos 

níveis de eficiência alcançados em relação a suas emissões.  

Os produtores e importadores de biocombustíveis que aderirem voluntariamente ao 

programa poderão, de posse dessa produção certificada, comercializar esses créditos. Os 

distribuidores de combustíveis cumprirão a meta individual compulsória anual ao demonstrar a 

propriedade dos CBIOs (ANP, 2018).  

A ANP também publicou a Resolução nº791/2019 (ANP, 2019b) que dispõe sobre 

individualização das metas compulsórias anuais de redução de emissões de gases causadores 

do efeito estufa para a comercialização de combustíveis de que trata a RenovaBio e a Resolução 
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CNPE nº 8/2020 (ANP, 2019d; CNPE, 2020). Recentemente foi publicada mais uma Resolução 

da ANP, Resolução ANP nº 802/2019 que organiza os procedimentos para geração de lastro 

necessário para emissão primária de créditos de descarbonização. O Quadro 1 descreve sobre a 

legislação específica da RenovaBio. 

 

Quadro 1- Legislação da RenovaBio 

Lei nº 13.576/2017 
Dispõe sobre a Política Nacional de Biocombustíveis (RenovaBio e dá outras 

providências. 

Decreto nº 
9.308/2018 

Dispõe sobre a definição das metas compulsórias anuais de redução de emissões de 
gases causadores do efeito estufa para a comercialização de combustíveis de que trata 

a Lei nº 13.576, de 26 de dezembro de 2017. 

Decreto nº 
9.888/2019 

Dispõe sobre a definição das metas compulsórias anuais de redução de emissões de 
gases causadores do efeito estufa para a comercialização de combustíveis de que trata 
a Lei nº 13.576, de 26 de dezembro de 2017, e institui o Comitê da Política Nacional 

de Biocombustíveis Comitê RenovaBio. 
Resolução CNPE nº 

8/202064 
Define as metas compulsórias anuais de redução de emissões de gases causadores do 

efeito estufa para a comercialização de combustíveis. 
Portaria ANP nº 

303/2018 
Constitui o Grupo Técnico RenovaBio no âmbito da Política Nacional de 

Biocombustíveis. 

Resolução ANP nº 
758/2018 

Regulamenta a certificação da produção ou importação eficiente de biocombustíveis 
de que trata o art. 18 da Lei nº 13.576, de 26 de dezembro de 2017, e o 

credenciamento de firmas inspetoras. 

Resolução ANP nº 
791/2019 

Dispõe sobre a individualização das metas compulsórias anuais de redução de 
emissões de gases causadores do efeito estufa para a comercialização de 

combustíveis, no âmbito da RenovaBio. 

Resolução ANP nº 
802/2019 

Estabelece os procedimentos para geração de lastro necessário para emissão primária 
de Créditos de Descarbonização, de que trata o art. 14 da Lei nº 13.576, de 26 de 
dezembro de 2017, e altera a Resolução ANP nº 758, de 23 de novembro de 2018 

(ANP, 2019o).65 

Despacho ANP nº 
585/2019 

Publica as metas individuais compulsórias, por distribuidor de combustíveis, de 
redução de emissões de gases causadores do efeito estufa, que vigorarão até 31 de 
dezembro de 2019 e que poderão ser comprovadas cumulativamente com as metas 

individuais compulsórias referentes ao ano de 2020 (ANP, 2019j). 
Portaria MME nº 

419/2019 
Estabelece normas referentes à escrituração, registro, negociação e aposentadoria de 

Créditos de Descarbonização (MME, 2019). 
Portaria MME nº 

122/2020 
Altera itens da Portaria MME nº 419/2020. 

833/2020-SSN - 
Negociação de 

(CBIO)) 

Dispõe sobre a forma de comercialização de CBIOs, autorização das partes 
interessadas, estabelecimento e operação dos mercados de negociação de CBIOs, 

funcionamento, execução etc. 
Fonte Elaboração própria e adaptado de ANP (2019f). (ANP, 2019f), 

 

A legislação da RenovaBio possui um caráter inovador em relação ao histórico 

regulatório para o etanol no Brasil, trazendo, sobre forma de Lei e Resolução, conceitos novos 

 
64 Substituiu a Resolução CNPE nº 15/2018 

65 “O mercado de Créditos de Descarbonização (CBIOs) foi oficialmente lançado em 24/12/19 (BIODIESELBR, 
2019)  
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à Legislação de biocombustíveis como ACV, IC etc. As políticas para setor sucroalcooleiro 

utilizadas até então, eram baseadas em subsídios, subvenções, tabelamento de preços, 

empréstimos a juros subsidiados e outras políticas econômicas que, sim, tiveram o seu apogeu 

e depois a decadência em função da situação econômica de épocas diferentes e lidando desde 

então com forte influência das oscilações do preço do petróleo no mercado internacional 

(BRASIL, 2009; PUERTO RICO; MERCEDES; SAUER, 2010; CORTEZ ; BALDASSIN, 

2016). 
 

2.2.1 Metas estabelecidas pelo CNPE 

 

O CNPE emitiu em três anos, três resoluções alterando as metas compulsórias anuais de 

redução de emissões de gases causadores do efeito estufa para a comercialização de 

combustíveis. Em 2020, através da Resolução nº 8/2020, o CNPE, mais uma vez, modificou e 

estabeleceu as metas compulsórias anuais de CBIOS para a aquisição pelos distribuidores e 

seus respectivos intervalos de tolerância66  (CNPE, 2020). As metas estão apresentadas na 

Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Metas estabelecidas pela RESOLUÇÃO Nº 8/2020 do CNPE 

Metas estabelecidas pela RESOLUÇÃO Nº 8/2020 do CNPE 

Ano 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

Meta CBIO 
(em MM) NORMAL   14,53 24,86 34,17 42,35 50,81 58,91 66,49 72,93 79,29 85,51 90,67 

Intervalos de 
tolerância  

MAX       42,67 50,85 59,31 67,41 74,99 81,43 87,79 94,01 99,17 

MIN       25,67 33,85 42,31 50,41 57,99 64,43 70,79 77,01 82,17 

Fonte Elaboração própria e adaptado de CNPE (2020). 

 

A variação anual da meta de CBIOs instituída pela Resolução CNPE Nº 8/2020 

apresenta projeções que se reduziram em função dos impactos da COVID e a 

imponderabilidade de seus impactos nos anos subsequentes. O gráfico 14 resume as alterações 

promovidas nas alterações das resoluções do CNPE sobre metas de aquisição de CBIOs. 

 
66 Foi Publicado no Diário Oficial da União do dia 08/11/2021 a Resolução Nº 17/2021 do CNPE alterando, mais 
uma vez, as metas compulsórias anuais de redução de emissões de gases causadores do efeito estufa para a 
comercialização de combustíveis. Entretanto, as únicas mudanças definidas foram a mudança da meta anual de 
2022 (somente a de 2022) de 34,17 milhões de CBIOs para 35,98 milhões de CBIOs e a inclusão da meta anual 
para o ano de 2031 com 95,67 milhões de CBIOs. (CNPE, 2021) 
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Gráfico  14- Metas estabelecidas pelas Resoluções67 CNPE: 2018, 2019, 2020 

 

  
Fonte Elaboração própria e adaptado de (CNPE, 2018) (CNPE, 2019) (CNPE, 2020) 

 

Já para 2020, em decorrência dos impactos da COVID-19, foi reduzida a meta para 

14,53 milhões de CBIOs que se elevarão para 24,86 milhões em 2021. Com crescimento 

constante e indicando-se a meta, 90,67 milhões de CBIOs que deverão ser adquiridos em 2030. 

A meta foi estabelecida com intervalos de tolerância, já prevendo situações inesperadas, como 

por exemplo problemas climáticos, que possam resultar em uma redução na oferta de 

biocombustíveis e, como consequência, a redução da oferta de CBIOs (CNPE, 2020) (MME, 

2017). 

Como resultado do mercado de CBIOs, observou-se que em junho de 2021, as 

distribuidoras de combustíveis fósseis chegaram a juntar mais créditos de descarbonização 

(CBIOs) que as usinas. Os números obedecem à verificação realizada pela B368. As empresas, 

com metas a cumprir possuíam, 8,45 milhões de títulos, enquanto as produtoras de 

biocombustíveis tinham 7,89 milhões. Ao todo, 16,37 milhões de CBIOs permanecem em 

movimentação no mercado, podendo ser comercializados livremente. Essa consequência 

confirma que as companhias conservaram a intenção de compras permanentes notada nos meses 

anteriores.  Os preços dos créditos chegaram um valor médio de R$ 29,38 por título no período 

(janeiro a agosto de 2021). O valor permaneceu 4,5% abaixo da média de 2021 (R$ 30,57) e 

 
67 Em milhões de CBIOs X Ano 
68 Única entidade a atuar como registradora do RenovaBio. 
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24,4% aquém da histórica (R$ 38,62). Em 17/08/2021 o valor médio estava em R$27,53. A 

prosseguir este valor, este trabalho estima que até 2030, a RenovaBio irá recolher 3,2 bilhões 

de dólares69 em CBIOs (CNPE, 2020; B3, 2021; Bossle, 2021). (B3, 2021) (BOSSLE, 2021) (CNPE, 2020). 

Observou-se uma instabilidade para a criação do mercado dos CBIOs no Brasil pelo fato 

do Conselho Nacional de Política Energética já ter publicado três resoluções sobre mesmo tema 

em um período de três anos, mesmo antes dos efeitos da COVID. O contexto da RenovaBio 

apresentou, de início em 2019, uma postergação das obrigações (por indefinições e atrasos na 

implantação efetiva do mercado de CBIOs) e finalmente em 2020 (em função dos impactos da 

COVID-19 no mercado de combustíveis), mais outra postergação com redução das metas 

originalmente estabelecidas até 2028 (CNPE, 2020). 

As metas agora estão estabelecidas até 2030, porém com redução substancial do seu 

valor em relação à resolução de 2019. A queda no nível das metas começa em 49,37%70 em 

2020 chegando até o ano de 2028 com valor 12% menor ao originalmente estipulado nas 

resoluções de 2018 e de 2019. Em contrapartida a Resolução já apresentou metas estabelecidas 

para os anos de 2029 e 2030 (CNPE, 2018, 2019, 2020). (CNPE, 2018), (CNPE, 2019) e (CNPE, 2020). 

A produção brasileira de etanol total (hidratado e anidro em 2019 foi de 35,31 bilhões 

de litros (ANP, 2020c), com esse valor poderia se atingir a 41,3 milhões de CBIOs elegíveis. 

Importante relativizar estes valores de CBIOs elegíveis, pois eles partem da suposição que todo 

o etanol produzido no país seria certificado71 (ANP, 2021).  

Partindo deste raciocínio, tem-se para 2020, o valor de 14,53 milhões de CBIOs, o que 

significaria que 35,17% do etanol produzido no país poderia receber CBIOs.  

As ferramentas funcionais que monetizam a RenovaBio são: 

a) A tonelada de CO2eq evitada, certificada, lastreada e posteriormente comercializada (já 

sob a forma de CBIO) em mercado específico. Este processo irá remunerar as unidades 

produtoras de biocombustíveis (ANP, 2018); (ANP, 2019o); 

 
69 Em valores de 18/08/2021 ou 17,1 bilhões de reais. 
70 Em relação às Resoluções do CNPE anteriores. 
71 O processo de certificação se destina  a avaliação das Notas de Eficiência Energético-Ambiental (NEEA), que 
se baseiam na medição das emissões de GEE no ciclo de vida do biocombustível em relação ao seu combustível 
fóssil de equivalente/substituto, individualmente por produtor. (EMBRAPA, 2019), (ANP, 2018) 
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b) A tonelada de CO2eq emitida72 e individualizada73. Esta fase adotará a meta anual 

nacional74 e posteriormente a comprovação da aquisição de créditos de descarbonização 

em mercado específico. Caberá às distribuidoras de combustível a aquisição de créditos 

de descarbonização em medida proporcional à sua participação no mercado de venda de 

combustíveis fósseis indicados na Resolução, em quantidade anualmente ascendente, 

devido a isso, este trabalho estima que este processo tenderá a onerar os distribuidores 

de combustíveis (CNPE, 2019); (ANP, 2019b). 

2.2.2 A certificação 

A Certificação de Biocombustíveis se configura em uma série de procedimentos e 

critérios em um processo, no qual uma firma inspetora avalia e valida a concordância das 

medições e avaliações de aspectos relativos à produção ou à importação de biocombustíveis 

com enfoque na eficiência energética, nas emissões de GEE e baseando-se na avaliação do ciclo 

de vida (ANP, 2018). 

São certificáveis, conforme a Resolução da ANP Nº 758/2018 as rotas para o etanol: 

etanol combustível de primeira geração produzido a partir de cana-de-açúcar, etanol 

combustível de primeira e segunda geração produzido em usina integrada, etanol combustível 

de segunda geração, etanol combustível de primeira geração produzido a partir de cana-de-

açúcar e milho em usina integrada, etanol combustível de primeira geração produzido a partir 

de milho e etanol combustível importado de primeira geração produzido a partir de milho (ANP, 

2018). 

Para obter o crédito de descarbonização um emissor primário (produtor ou importador 

de biocombustível autorizado pela ANP) e que tenha obtido o Certificado da Produção Eficiente 

de Biocombustíveis75, poderá solicitar a emissão do CBIO em quantidade proporcional ao 

volume de biocombustível produzido ou importado e comercializado, relativamente a sua Nota 

de Eficiência Energético-Ambiental76. 

 
72 Oriundas de combustíveis fósseis (em fração percentual) 
73 Meta anual individual para cada distribuidor baseada nos dados de movimentação de combustíveis fósseis, que 
tenham biocombustíveis substitutos em escala comercial (ANP, 2019b) 
74 Vide (CNPE, 2019) 
75  Documento emitido exclusivamente por firma inspetora como resultado do processo de Certificação de 
Biocombustíveis, que inclui expressamente a Nota de Eficiência Energético-Ambiental do emissor primário 
76  Valor atribuído no Certificado da Produção Eficiente de Biocombustíveis, individualmente, por emissor 
primário, que representa a diferença entre a intensidade de carbono do combustível fóssil substituto e a intensidade 
de carbono do biocombustível, estabelecida no processo de certificação 
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Observando o caso da fase agrícola da produção de cana- de- açúcar, os valores são 

desafiadores pelo percentual de certificação que deve ser atingida. A certificação Bonsucro, que 

é considerada a mais importante padronização com foco na sustentabilidade e é voltada ao 

seguimento da indústria sucroalcooleira, tem no Brasil o maior número de unidades certificadas. 

São 62 certificações de um total de 104 baseando-se em um critério de governança coletiva 

(SOZINHO, GALLARDO, et al., 2018) 77..  

Esse trabalho considera que o programa de certificação da RenovaBio é menos 

abrangente quanto a diversidade dos seus objetivos do que a Bonsucro, não está focada na 

avaliação da produção com vistas ao atendimento de critérios de sustentabilidade dos 

consumidores e pode vir a oferecer uma remuneração financeira, aos produtores, em um curto 

prazo e com uma previsibilidade maior que a Bonsucro. 

A Bonsucro é um processo de certificação mundial que objetiva a produção, 

processamento e comercialização sustentável da cana-de-açúcar. Sua missão é assegurar uma 

produção responsável de cana-de-açúcar pelas pessoas, comunidades, negócios, economias e 

ecossistemas no cultivo da cana. A RenovaBio é a uma nova política brasileira de 

biocombustíveis que visa dar efetividade aos compromissos assumidos pelo Brasil no Acordo 

de Paris, em particular, a diminuição das emissões de gases de efeito estufa (GEE) até 2029  

Em comparação com a RenovaBio, a Bonsucro tem uma variedade mais ampla de itens a serem 

certificados, e só avalia os processos da indústria sucroalcooleira, não tendo também, um foco 

direto na remuneração das unidades produtoras via créditos de descarbonização. A RenovaBio 

já promove a certificação dos biocombustíveis, etanol anidro e hidratado, biodiesel (gerado por 

fontes de origem vegetal e animal) e biometano (IGNÁCIO, 2021).. 

A tabela 4 abaixo exibe o - número de plantas produtoras de etanol automotivo no Brasil 

por região, a capacidade de produção de etanol total (m³/d) por região e a produção média de 

etanol total/Unidade produtora por região. Interessante se compreender nessa tabela é o detalhe 

que estado de São Paulo, onde se tem a maior capacidade de produção nacional, o que é óbvio, 

todavia, a produção média de etanol por unidade produtora nesta região é inferior a região 

centro-oeste, estando São Paulo 20% inferior a região centro-oeste em produtividade. A região 

centro-oeste tem mais um diferencial possuindo mais de 20.000 estabelecimentos agropecuários 

com área igual ou superior a 1.000 hectares. Este número para São Paulo é cerca de 2.000 

estabelecimentos ANP (2021b).  

 
77 MSI - Multi-stakeholder initiatives (SELFA, BAIN e MORENO, 2014) 
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A região Nordeste é a que tem o pior desempenho, estando com a produtividade média 

por unidade produtora 63% abaixo da região centro-oeste. São Paulo lidera a quantidade de 

unidades produtoras e a capacidade de produção, porém em fatores como a produtividade a 

região centro-oeste se destaca como a mais produtiva por unidade produtora. Este é um 

indicativo que o modelo da indústria sucroalcooleira do centro-oeste está mais avançado que o 

de São Paulo e, assim continuando a se expandir, por este critério, deverá superar a produção 

de São Paulo. Havendo na região áreas novas para expansão. Os dados de 2020, mais recentes, 

atualizado em 21/06/2021, indicam 362 unidades, ou seja, há a expectativa um estímulo 

significativo para a certificação das unidades (ANP, 2021b; IBGE, 2017). (IBGE, 2017)É 

esperado que todas as unidades produtoras, certificadas e em produção, possam obter algum 

ganho com a RenovaBio, essa receita viria da venda do CBIO somado com a venda do próprio 

combustível, garantindo uma renda extra para as unidades produtoras, projeta-se, investirem 

em melhoria de suas instalações para terem direito a mais receitas (Bossle, 2021; 2018). (BOSSLE, 20 21) (ANP, 2 018).  

  

Tabela 4  - Número de plantas e Produção média de etanol total/unidade por região 

 

Região
Unidades 

Produtoras - UP
Capacidade Produção Etanol 

Total (m³/d) - todas as UP
Produção média de Etanol 

Total/UP/Região

N 5 3.690                                    738                                            

NE 58 29.970                                  517                                            

(SE-SP) 44 39.772                                  904                                            

SP 151 171.283                                1.134                                          

S 28 20.293                                  725                                            

CO 76 107.469                                1.414                                           

Fonte: ANP (2021b) 

 

O estímulo financeiro poderá vir do valor do CBIO comercializado desde que a unidade 

produtora tenha qualificação técnica para ser certificada. Um dado impressionante é que 41,71% 

das unidades produtoras de etanol do Brasil, 45,98% das capacidades produção etanol anidro 

(m³/d) e capacidade produção etanol hidratado (m³/d) se encontram no estado de São Paulo. 

Porém, os melhores rendimentos: Etanol Anidro (m³/d) por unidade produtora e Etanol 

Hidratado (m³/d) por unidade produtora estão na região Centro-oeste, a obtenção deste resultado 

se supõe por esta região possuir unidades produtoras mais modernas, atualizadas e com maior 

capacidade (ANP, 2021b).  
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A presença da certificação na RenovaBio traz uma situação desconexa. A certificação, 

por si só, não é uma garantia forçosa para o estímulo ao aumento da eficiência energética, já 

que um produtor apenas obtendo a certificação da planta atual já terá condições de obter créditos 

de descarbonização por um período de três anos e sem necessidade de nenhuma alteração na 

sua estrutura agrícola e industrial durante este tempo.  

Apenas o investimento na contratação da firma inspetora78  para a certificação e a 

posterior aprovação da ANP dará ao produtor o direito de comercializar os seus CBIOs. A 

segunda é que a certificação, como requer um investimento, de certa forma, é uma barreira a 

entrada para aquele produtor não certificado que precisaria do ganho do CBIO para melhorar a 

qualidade da sua produção. Então se por um lado o produtor especificado, dependendo do valor 

do crédito de descarbonização, não terá um forte estímulo a fazer melhoria contínua, o produtor 

descapitalizado talvez não tenha condições de fazer parte do programa (ANP, 2020c).  

Em resumo, se de um lado para os distribuidores, haverá sempre a obrigatoriedade de 

aquisição de CBIOs, certificados e escriturados, no mercado nacional (BRASIL, 2017), para os 

produtores ocorrerá a opção por um ganho adicional, mas que dependerá da certificação de todo 

o elo da produção do seu biocombustível (a fase agrícola e a fase industrial do processo). Este 

processo exigirá investimentos em contrato com certificadoras autorizadas pela ANP, bem 

como a própria capacidade legal do empreendimento agrícola de ser certificado (ANP, 2018; 

CAR, 2019). 

O Quadro 2 descreve os parâmetros quantificados na fase agrícola e na fase industrial 

da produção de biocombustíveis. 

 

Quadro 2- Parâmetros quantificados na fase agrícola da produção de biocombustíveis. 

Parâmetro  Descrição 
Área  Área anual total de produção 
Sistema de plantio Parâmetros relativos ao sistema de plantio, incluindo a prática ou não 

de plantio direto (sem movimentação do solo e a sucessão/rotação de 
culturas 

Consumo de calcário  Calcário consumido, por tipo de calcário 
Consumo de fertilizantes sintéticos Nitrogênio, fósforo e potássio provenientes de fertilizantes sintéticos 

consumidos, por tipo de fertilizante 

 
78  Até a conclusão deste trabalho haviam sido autorizadas pela ANP as Firmas Inspetoras Credenciadas na 
RenovaBio: GREEN DOMUS DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL LTDA EPP, SGS ICS 
CERTIFICADORA LTDA., INSTITUTO TOTUM DE DESENVOLVIMENTO E GESTÃO EMPRESARIAL 
LTDA., FUNDAÇÃO CARLOS ALBERTO VANZOLINI, KPMG FINANCIAL RISK & ACTURIAL 
SERVICES LTDA., BENRI CLASSIFICAÇÃO DA PRODUÇÃO DE AÇÚCAR E ETANOL LTDA., VERIFIT 
LTDA., INTERTEK DO BRASIL INSPEÇÕES LTDA., ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS 
TÉCNICAS E PRICEWATERHOUSECOOPERS AUDITORES INDEPENDENTES LTDA. (ANP, 2019g)  
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Parâmetro  Descrição 
Consumo de compostos orgânicos 
nitrogenados 

Nitrogênio proveniente de compostos orgânicos consumidos, por tipo 
de composto 

Consumo de combustíveis fósseis 
nas operações agrícolas e 
transporte 

Consumo de combustíveis fósseis em tratores e caminhões para as 
operações agrícolas e transporte de maquinário, insumos agrícolas e 
pessoas 

Produção agrícola (colmos ou 
grãos  

Produção total na área ocupada durante a safra 

Recolhimento de resíduos agrícolas  Quantidade de resíduos recolhida da área de produção 
Área com queima  Área total que sofreu queima com autorização para colheita, queima 

acidental e queima para eliminação de resíduos culturais 
Fonte: MME (2017) Fonte: (MME, 2017) 

 

Os dados que o produtor precisa para o preenchimento da RenovaCalc79 são de natureza 

contábil, escritural, notas fiscais e registros internos da produção agrícola e industrial. Sendo 

necessário a contratação da firma inspetora80. 

 

Quadro 3- Parâmetros quantificados na fase industrial da produção de biocombustíveis. 

Parâmetro  Descrição 
Rendimento industrial do 
biocombustível 

Eficiência de conversão do processo industrial relacionando às 
quantidades de biocombustível produzido e de matéria-prima utilizada 

Rendimento industrial dos 
coprodutos 

Eficiência de conversão do processo industrial relacionando 
quantidades dos outros produtos da unidade industrial produzidos a 
partir da mesma matéria-prima do biocombustível 

Rendimento industrial dos 
coprodutos comercializados 

Eficiência de conversão do processo industrial relacionando 
quantidades dos outros produtos da unidade industrial produzidos a 
partir da mesma matéria-prima do biocombustível e comercializados 

Consumo de combustíveis  Quantidade específica de combustível consumido (com referência ao 
PCI para a produção do biocombustível 

Consumo de energia elétrica 
adquirida da rede 

Quantidade específica de energética elétrica adquirida da rede para 
produção do biocombustível 

Consumo de enzimas  Quantidade específica de enzimas consumidas para a produção do 
biocombustível 

Consumo de hidrogênio  Quantidade específica de H2 consumido para a produção do 
biocombustível 

No caso de biodiesel, a rota de 
produção 

Rota de produção de biodiesel por transesterificação – etílica ou 
metílica 

Fonte: MME (2017) Fonte: (MME, 2017) 

 

O procedimento de certificação das usinas produtoras de biocombustíveis na RenovaBio 

é complexo. Um atributo apontado como sendo um limitante ao acesso no programa é a despesa 

com o processo de certificação. As firmas inspetoras declaram que os preços podem variar 

 
79 Planilha RenovaCalc: Ferramenta de cálculo da intensidade de carbono de biocombustíveis (ANP, 2018) 
80 Organismo credenciado para realizar a Certificação de Biocombustíveis e emitir o Certificado da Produção 
Eficiente de Biocombustíveis e a Nota de Eficiência Energético-Ambiental (ANP, 2018) 
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bastante. O tamanho da usina tem influência no custo da certificação, mas o atributo mais 

proeminente é a quantidade e diversidade de fornecedores de matéria-prima (KOSTER, 2019).  

Obter as informações da usina, sobretudo dos fornecedores de matéria-prima, engloba 

o percentual a ser declarado como dados validáveis e padrões reais (ANP, 2018). O uso de 

dados padrão e a quantidade de unidades agrícolas fornecedoras também podem influenciar no 

acréscimo no preço final da certificação. Outro custo inerente à certificação é o cadastramento 

da usina no que se refere aos seus documentos, bem como a localização das áreas do canavial 

e das unidades produtoras, pois as inspeções são in loco, assim cada rota, usina e região terão 

suas particularidades (KOSTER, 2019). 

 

2.2.3 A emissão dos Créditos de Descarbonização 

 

A ANP publicou regulamentação referente aos procedimentos para geração de lastro 

necessário para emissão primária de CBIOs. O produtor ou importador de biocombustível 

poderá solicitar a emissão de CBIOs em quantidade proporcional ao volume de biocombustível 

produzido ou importado e comercializado, relativamente à nota de eficiência energético-

ambiental constante do certificado da produção eficiente de biocombustíveis.  

O produtor ou importador de biocombustível deverá fornecer informações necessárias 

à garantia da fiel emissão dos CBIOS relativo aos volumes comercializados de biocombustíveis 

produzidos ou importados e notas fiscais correspondentes e aos Certificados da Produção 

Eficiente de Biocombustíveis (ANP, 2019o). 

A ANP e o Serviço Federal de Processamento de Dados (SERPRO) apresentaram uma 

ferramenta eletrônica 81  destinada a verificar a garantia da fiel emissão de CBIOs e 

acompanhamento e controle das metas compulsórias anuais de redução de emissões de gases 

causadores de efeito estufa dos distribuidores de combustíveis e a validação. Esse procedimento 

calcula, com base na Nota de Eficiência Energético-Ambiental constante do Certificado da 

Produção Eficiente de Biocombustíveis do Produtor ou Importador, a quantidade de CBIOs a 

serem escriturados 82 . Por fim, os escrituradores (bancos ou instituições financeiras que 

 
81 A Plataforma CBIO 
82 A Plataforma CBIO gerencia tão-só a reserva dos direitos à emissão dos créditos de descarbonização com o 
objetivo de escrituração. Os créditos de fato serão emitidos pelos escrituradores, em outro ambiente, a B3 
(SERPRO, 2020). 
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realizarão a emissão dos CBIOs escriturais em nome do produtor de biocombustíveis certificado) 

realizarão a reserva dos CBIOs referentes àquelas comercializações de biocombustíveis (ANP, 

2019º; SERPRO, 2020). A receita obtida com CBIOS virá da produção de biocombustíveis 

certificados baseando-se no esquema da tCO2eq evitada apresentado na Tabela 5.  

A Tabela 5 resume o processo para a quantificação de CBIOs que poderão ser solicitados 

para emissão por parte do produtor ou um importador de biocombustível autorizados pela ANP. 

Inicialmente, o biocombustível é certificado sendo gerado um documento denominado 

certificado da produção ou importação eficiente83. Este documento contém a nota de eficiência 

energética e ambiental (gCO2eq/MJ) e define qual é a porcentagem do volume produzido ou 

importado que é elegível dentro dos padrões de certificação da resolução ANP 791/2018 da 

RenovaBio84.  

A partir daí, tem-se a quantificação em toneladas de CO2eq evitada com o 

consumo/venda do biocombustível e simultaneamente a quantidade de CBIOs que estarão 

disponíveis e possíveis de serem comercializados pelo produtor e importador no mercado de 

comercialização apropriado. A nota de eficiência energético ambiental é estabelecida pela 

subtração da intensidade de carbono de cada biocombustível (em g CO2eq./MJ) em relação ao 

seu combustível fóssil substituível. 

A comercialização do CBIO não estará vinculada com a comercialização do 

biocombustível entre um produtor/importador e um distribuidor. São duas operações realizadas 

em localidades distintos, em ocasiões distintas e em mercados distintos. Podendo ser até mesmo 

um comprador dos CBIOs diverso (outra distribuidora ou outra parte interessada). 

 

Tabela 5 - Quantidade de CBIOs emissíveis pelo produtor ou importador de biocombustível 

Biocombustível Rotas que obtiveram 
certificação 

Nota de 
Eficiência 

Energético-
Ambiental 

(gCO2eq/MJ)85 

Volume 
elegível (%) 

Fator para 
emissão de 

CBIO 
(tCO2eq/m³) 

*86 

Etanol hidratado • Etanol combustível de 
primeira geração – 

cana-de-açúcar 

37,01>>81,30 
 

8,78>>100,00 
 

0,003>>2,669 
 

 
83 Vide ANEXO F 
84 Fator para emissão de CBIO (tCO2eq/L) 
85 Valores expressados do mínimo até o máximo 
86 * Conforme Anexo I da Resolução ANP nº 802/2019: FATOR PARA EMISSÃO DE CBIO = (NOTA DE 
EFICIÊNCIA ENERGÉTICO-AMBIENTAL) x (Volume elegível/100) x (Massa específica) x (PCI) x (10-6) 
(ANP, 2019o) 
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Biocombustível 
Rotas que obtiveram 

certificação 

Nota de 
Eficiência 

Energético-
Ambiental 

(gCO2eq/MJ)85 

Volume 
elegível (%) 

Fator para 
emissão de 

CBIO 
(tCO2eq/m³) 

*86 
Etanol anidro • Etanol combustível de 

primeira geração – 
milho 

• Etanol combustível de 
primeira geração – 
cana-de-açúcar e 
milho em usina 

integrada 
• Etanol combustível de 

primeira e segunda 
geração produzido em 

usina integrada 
 

Fonte: Elaboração própria e adaptado (2019) de ANP (2019o) 

 

A Figura 3 identifica basicamente o percentual de CBIOs que deverá ser adquirido por 

determinado distribuidor baseado na sua participação percentual na comercialização de 

combustível fóssil. Com base no tipo e quantidades do combustível fóssil comercializado são 

utilizadas as fórmulas descritas nas próximas seções 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3 para o cálculo da 

quantidade de gases de efeito estufa liberados no ciclo de vida, tCO2eq emitida.  

 A RenovaBio, por agora, apenas destacou os combustíveis gasolina A e diesel A (S500 

e S10) para serem escolhidos como combustíveis fósseis que gerarão as metas para aquisição 

de CBIOs87, baseado na quantidade de GEE liberado e definido pela resolução 791/2019 da 

ANP.  A meta anual individual de mitigação de GEE de um distribuidor de combustíveis será 

constituída de um número, baseado na multiplicação da participação, percentual, de mercado 

 
87 A meta individual de uma determinada distribuidora virá da participação de mercado desta na comercialização 
dos combustíveis fósseis que possuam biocombustíveis substitutos em escala comercial (ANP, 2019b). 
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deste distribuidor nas emissões totais originárias de combustíveis fósseis pela meta anual 

estabelecida pelo CNPE. 

Figura 3 - Metas para aquisição de CBIOs pelos Distribuidores 

 

Fonte Elaboração própria e adaptado de ANP (2019b) 

 

  



70 

 

3. METODOLOGIA DE PESQUISA 

 

Esta dissertação é um estudo exploratório, descritivo, quantitativo, bibliográfico e 

documental focando sua análise de forma particular no crescimento do biocombustível etanol, 

seus efeitos e suas perspectivas.  

Foram utilizados neste trabalho como elementos para a simulação, os dados referentes 

a produção e consumo de etanol combustível no Brasil e a evolução histórica na movimentação 

de combustíveis fósseis que foram obtidos junto a ANP, relativos aos dados históricos de 

produção e consumo de etanol total dos anos de 1991 a 2019.  

Os dados relativos à venda de Gasolina A e Etanol Anidro foram obtidas indiretamente 

da venda de Gasolina C obtidas da ANP e do teor de etanol anidro na mistura carburante relativo 

à época, vide APÊNDICE A. 

Objetivando a análise crítica dos dados foi elaborada uma tabela comparativa por 

regiões 88  onde constou, em reais, a possibilidade de comercialização de CBIOs pelos 

produtores de biocombustível da região com produção certificada, isso poderá permitir a 

obtenção de receitas extras por estes agentes econômicos e o percentual da meta estabelecida 

projetada para o ano de 2021 regionalizada. 

 

3.1. LEVANTAMENTO DE DADOS SECUNDÁRIOS 

 

Os dados secundários para a construção dos gráficos deste trabalho foram obtidos junto 

a ANP: Na página da internet “Dados estatísticos” e dos Anuário Estatístico Brasileiro do 

Petróleo e do Gás Natural de 2001, de 2010 e de 2020 (ANP, 2001, 2010, 2020i, 2021). (ANP, 2001) (AN P, 201 0) (ANP, 20 20i) (ANP,  2021).  

A partir da coleta dos dados da ANP, realizou-se uma projeção quanto à evolução do 

mercado do etanol no Brasil em termos regionais. Foi utilizada a planilha do software Excel 

para as análises, sendo empregados gráficos para a avaliação dos valores históricos até o ano 

de 2019. As estimativas quanto a esta projeção, nas diferentes regiões do Brasil, foram 

vinculadas visando estimar a expansão total e regional do programa.  

 
88 Em decorrência da obrigatoriedade de aquisição de CBIOs pelas distribuidoras de combustíveis fósseis com 
biocombustíveis substituíveis em escala comercial. Utilizou-se um critério de participação percentual nas vendas 
de combustíveis fósseis por região em vez de ser por distribuidora 
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Para a análise regional realizada foi apresentado um panorama do mercado de 

combustíveis no Brasil por Estados e por região. Para essa finalidade utilizou-se, através do 

programa Microsoft Excel, o gráfico mapa Coroplético que tem a vantagem de transmitir 

amplitude do dado, exprimida em forma de mapa visando descrever sua distribuição geográfica. 

 

3.2. ESTIMATIVA DOS VALORES DA PRODUÇÃO DE ETANOL TOTAL 

 

Para calcular previsões da produção de etanol no Brasil/regiões, aplicando a versão 

AAA (Holt-Winters) do algoritmo de suavização exponencial através da utilização da 

ferramenta de análise “planilha de previsão” no Microsoft Excel foram realizadas as previsões 

das estimativas futuras de produção de etanol total, especialmente para os anos 2025 e 2030, os 

anos dos compromissos do Acordo de Paris e das estimativas da EPE. Esta previsão é puramente 

baseada nos dados anteriores obtidos junto à ANP. Os estudos prospectivos se baseiam na 

evolução no passado, mas que fatores outros como inserção de novas tecnologias e mudanças 

regulatórias (nacionais ou locais) poderão impactar nos cenários para o futuro. Para a previsão 

de acontecimentos, arbitrou-se, ao valor previsto, os limites inferior e superior a 85% As 

previsões foram realizadas extrapolando a série temporal de dados históricos dos anos de 1991 

a 2019 (MICROSOFT, 2020).  

O algoritmo faz um prognóstico dos valores futuros baseando nos valores históricos 

usando a versão AAA (Holt-Winters), algoritmo de suavização exponencial. O cálculo prevê 

um valor futuro com base nos valores históricos usando o algoritmo ETS89. O valor previsto é 

uma continuação dos valores históricos na data alvo especificada, que deve ser uma continuação 

da linha do tempo (HYNDMAN, KOEHLER, et al., 2008).  

A série prevista é uma continuação dos valores históricos entre os anos de 2020 até 2030, 

comparando com as previsões da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), sendo uma extensão 

da linha do tempo, usando as equações básicas do método ETS. 

Os números previstos são um prolongamento dos números históricos no período 

definido. Trata-se de um prolongamento da linha do tempo verificada, utilizando as equações 

fundamentais do método multiplicativo de Holt-Winters 

 

 

 
89 ETS: Exponential Trend Smoothing 



72 

 

Equação 1 – Nível 
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Equação 2 - Tendência 
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Equação 3 – Sazonalidade 
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Equação 4 – Previsão 
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(HYNDMAN, KOEHLER, et al., 2008) 

onde: m é o comprimento da sazonalidade, tl  o nível da série, tb  a tendência, ts  a 

componente sazonal, t|h+tŷ é a previsão para h períodos à frente. 

α com valores no intervalo 0<α<1, é a constante de suavização da componente de nível lt; 

β com valores no intervalo 0<β<1, é a constante de suavização da componente tendência bt; 

γ com valores no intervalo 0<γ<1, é a constante de suavização da componente de sazonalidade 

st 

 

3.3.   CÁLCULO DAS EMISSÕES DE GASES DE EFEITO ESTUFA 

 

A Resolução ANP nº 791, de 12 de junho de 2019 apresentou fórmulas para o cálculo 

da participação de mercado dos distribuidores de combustíveis nas emissões de gases de efeito 

estufa por combustível fóssil comercializado. Essa dissertação utilizou, de forma equivalente, 

as mesmas fórmulas para o cálculo da participação de mercado englobando para as regiões 

brasileiras eleitas por este trabalho. Hipoteticamente, tratou-se como se cada região fosse uma 

única grande distribuidora de combustíveis fósseis e uma única grande produtora de etanol. E 

ao final foi feito um comparativo dos dispêndios com CBIOs (em função da meta proporcional) 

e os ganhos com CBIOs, em função da produção 

Visando analisar as quantidades de CO2eq gerados pelos combustíveis fósseis e 

evitados pelo consumo de etanol esse método objetivou uma análise entre as regiões brasileiras 
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quanto a quantidade de emissões de gases de efeito estufa liberados no ciclo de vida do 

combustível fóssil individualmente pelas regiões. Quanto às despesas, o valor de cada CBIO 

utilizado foi de R$ 30,3 (BOSSLE, 2021), este valor é mais baixo que as estimativas publicadas 

anteriormente que tinham sido mais otimistas (NOVACANA, 2018; (JORNALDACANA, 

2019). 

 
 

3.3.1. Cálculo das emissões de GEE por combustível fóssil comercializado 

 

A metodologia de cálculo traz a quantidade de emissões de gases de efeito estufa 

liberados no ciclo de vida do combustível fóssil i (em toneladas de CO2 equivalente) conforme 

a RESOLUÇÃO ANP Nº 791, DE 12.6.2019.  

 

Equação 5 - Cálculo das emissões de gases de efeito estufa por combustível fóssil comercializado  

 

Emissõesi = Vi
Total * ρi * ICi * PCIi (5) 

 

Fonte: (ANP, 2019b) 

 

Na qual: 

Quadro 4- Metodologia de cálculo da a quantidade de emissões de gases de efeito estufa90  

Emissõesi 
Quantidade de emissões de gases de efeito estufa liberados no ciclo de vida do combustível 

fóssil i (em toneladas de CO2 equivalente); 

Vi
Total 

Volume total comercializado do combustível fóssil i pelo distribuidor de combustíveis no período 
(em litro); 

ρi Massa específica do combustível fóssil i (em quilogramas/litro); 

ICi Intensidade de carbono do combustível fóssil i (em toneladas de CO2equivalente/mega joule); 

PCIi Poder calorífico inferior do combustível fóssil i (em mega Joule/quilograma). 

Fonte: ANP, (2019b) 

Fonte: (AN P, 201 9b)  

 
90 Liberados no ciclo de vida do combustível fóssil i (em toneladas de CO2 equivalente conforme a 
RESOLUÇÃO ANP nº 791, DE 12.6.2019 
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Os valores de massa específica, intensidade de carbono e poder calorífico inferior são 

aqueles definidos pela Resolução ANP n º 758, de 23 de novembro de 2018 e constam na Tabela 

6, massa específica e poder calorífico inferior de combustíveis. Utilizando-se a equação 5 

obtém-se o valor de 2,76551226 tCO2eq./m³ para o Óleo Diesel A e 2,06123079736 tCO2eq./m³ 

na Gasolina A. A referida Resolução fornece os valores de intensidade de carbono para os 

combustíveis fósseis: Gasolina A com 87,4 gCO2eq./MJ e Diesel A com 86,5 gCO2eq./MJ. 

 

Tabela 6- Massa específica e poder calorífico inferior de combustíveis. 

Produto Massa específica 91 [t/m³] Poder Calorífico Inferior 

[MJ/kg] 

Etanol anidro 0,791 28,26 

Etanol hidratado 0,809 26,38 

Gasolina A 0,742 43,54 

Diesel A 0,840 42,29 

Fonte: ANP, (2018) 

3.3.2. Cálculo do total de emissões por distribuidor de combustíveis 

 

Equação 6 - Cálculo do total de emissões por distribuidor de combustíveis 

Emissõesdistribuidor = ∑in Emissõesi  (6) 

Fonte: (ANP, 2019b) 

  

Na qual: 

 
91 Massa específica à temperatura de 273,15 K (0 ºC) e 101,325 kPa (1 atm.). 
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Quadro 5- Descritivo do Total de emissões de combustíveis fósseis92 

Emissõesdistrib

uidor 

Total de emissões de combustíveis fósseis por distribuidor de combustíveis (em 
toneladas de CO2 equivalente). 

i Combustível fóssil com oferta nacional de biocombustíveis substituto em escala comercial; 

n Número de combustíveis fósseis comercializados pelo distribuidor de combustíveis. 

Fonte: ANP, (2019b) 

(ANP, 2019b) 

 

3.3.3. Cálculo da participação de mercado de combustíveis fósseis 

 

Equação 7 - Cálculo da participação de mercado na comercialização de combustíveis fósseis 

Participaçãodistribuidor = (Emissõesdistribuidor / ∑
k
1Emissõesdistribuidor) * 100  (7) 

Fonte: ANP, (2019b) 

Na qual: 
 

Participaçãodistribuidor é o percentual de participação de mercado na comercialização de 

combustíveis fósseis do distribuidor j (em porcentagem); 

k: é o número total de distribuidores de combustíveis que tenham comercializado 

combustíveis fósseis. 

3.3.4. Cálculo das emissões de GEE evitadas por consumo de EAC e EHC 

 

Para o etanol anidro e hidratado os valores de intensidade de carbono que geram créditos 

de descarbonização correspondem a Nota de Eficiência Energético-Ambiental - NEEA que é o 

resultado da subtração da intensidade de carbono do combustível fóssil de referência 

(substituído), diesel ou gasolina, pela intensidade de carbono do biocombustível substituto.  

 
92 Por distribuidor de combustíveis em toneladas de CO2 equivalente conforme Resolução ANP nº791/2019 
(ANP, 2019b) 
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Esses valores são muitos específicos e relacionados aos parâmetros quantificados nas 

fases industrial e agrícola da produção de biocombustíveis por instalação de produção (usina)93. 

Este trabalho estimou um valor médio de 60,0194 à "Nota de Eficiência Energético-Ambiental 

(gCO₂eq/MJ)" baseado na média das certificações da RenovaBio que será visto no item 61.  

Outra forma direta para o cálculo da emissão de CBIO é através do fator para emissão de 

CBIO (tCO2eq/l). O Anexo F desse trabalho informa que nas instalações produtoras do etanol 

hidratado combustível, em termos gerais, obteve-se uma Nota de Eficiência Energético-

Ambiental (gCO2eq/MJ) - NEEA de 59,87 gCO₂eq/MJ (média) e Fator para emissão de CBIO 

(tCO2eq/l) de 1,15E-03(média).  

Os valores para o etanol anidro combustível são NEEA de 60,22 gCO₂eq/MJ e Fator para 

emissão de CBIO (tCO2eq/l) de 1,20E-03. Esse trabalho utilizou o fator para emissão de CBIO 

(tCO2eq/l) médio por região para o cálculo dos CBIOs originados da produção de etanol total 

por região. Gráfico 31 e Gráfico 32 do item 6.1. 

O segundo método para a obtenção de CBIOs a partir da comercialização de etanol por 

determinada usina pode ser dada pela Equação 8. 

Equação 8 - Fórmula de Cálculo do Fator para emissão de CBIO: 

⨍ = NEEA * ⨍elegível * 100 * Q * PCI * 10-6  (8) 

Em que: 

⨍ é o fator para emissão de CBIO; 

NEEA é a nota de eficiência energético-ambiental, em gCO2eq/MJ; 

⨍elegível é a fração do volume de biocombustível elegível, em percentual; 

Q é a massa específica do biocombustível, em t/m³; 

PCI é o poder calorífico inferior do biocombustível, em MJ/kg. 

Fonte: ANP, (2019o) 

3.4. CÁLCULO DO PERCENTUAL DAS VENDAS - EHC (bep) 

Este trabalho emprega a Equação 9 como fórmula para o cálculo do percentual das vendas 

- EHC (bep). Os valores das vendas foram obtidos junto ao banco de Dados Estatístico da 

Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis - (ANP, 2021). Será utilizado 

 
93 Vide item 2.4.2 
94 Este valor é a média dos valores de todas as certificações publicadas de EHC e EAC (ANP, 2021f). Vide 
APÊNDICE F 
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um Diagrama de Pareto 95  para identificar as unidades da federação mais importantes no 

seguimento de consumo de EHC. 

 

Equação 9 – Percentual de Vendas de etanol hidratado (bep) 

 

 

% ������ −  � ! =
"#$%&' ()* (+#,)

"#$%&' -./0123. * (+#,) � "#$%&' ()* (+#,) 
  (9) 

 

Fonte Elaboração própria e adaptado de (ANP, 2021) 

 

3.5. ANÁLISE DA CERTIFICAÇÃO DA RENOVABIO EM ASPECTOS REGIONAIS 

 

Este trabalho utilizou a ferramenta gráfico de caixa (diagrama de caixa) do Microsoft 

Excel também conhecidos como Boxplots. O emprego principal do diagrama de caixa constitui 

como um quadro compacto e simultâneo para comparar os diversos conjuntos de informações 

relacionadas. Um retângulo (caixa) é desenhado para que, quando colocado contra uma escala 

numérica, suas bordas ocorrem entre o primeiro e o terceiro quartil. Uma linha é traçada, 

paralela às bordas, pelo meio do interior da caixa exatamente na mediana. Linhas 

perpendiculares às extremidades da caixa se esticam para o exterior a partir dos pontos médios 

das bordas. Essas linhas são denominadas de whiskers (bigodes). O bigode inferior se estende 

até o item de amostra mais inferior. O bigode superior se estende ao maior item de amostra. Os 

pontos fora da faixa dos bigodes são plotados como círculos preenchidos. Esses pontos são 

classificados como valores extremados ou “outliers”. (HEIBERGER e HOLLAND, 2015). 

O gráfico de caixa é um modelo para expor a distribuição de um conjunto de dados. Em 

um gráfico de caixa, os dados numéricos são desmembrados em quartis, e uma caixa é traçada 

entre o primeiro e terceiro quartil, com uma linha acessória riscada ao longo do segundo quartil 

para assinalar a mediana. (MICROSOFT, 2020). Neste trabalho foi analisado por intermédio 

da técnica do diagrama de caixa a Nota de Eficiência Energético-Ambiental (gCO2eq/MJ) - 

 
95 A Curva ABC, também denominada de análise de Pareto ou regra 80/20, é um método de classificação de 
acervo. Sua primeira finalidade é evidenciar quais são os resultados mais relevantes para o empreendimento 
(UOL, 2021). 
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Etanol Anidro e hidratado96, a Fração do volume de biocombustível elegível97  e o Fator para 

emissão de CBIO (tCO2eq/m³) 98. 

A dispersão dos dados pode ser simbolizada pela distância interquartílica99 que é o 

tamanho da caixa. A amplitude é medida entre o valor máximo e valor mínimo.

 
96  Valor atribuído no Certificado da Produção Eficiente de Biocombustíveis, individualmente, por emissor 
primário, que representa a diferença entre a intensidade de carbono do combustível fóssil substituto e a intensidade 
de carbono do biocombustível, estabelecida no processo de certificação (ANP, 2018) 
97 Fração do volume de biocombustível certificada, que está apta a receber a Nota de Eficiência Energético-
Ambiental  
98 Conforme Anexo I da Resolução ANP nº 802/2019: FATOR PARA EMISSÃO DE CBIO = (NOTA DE 
EFICIÊNCIA ENERGÉTICO-AMBIENTAL) x (Volume elegível/100) x (Massa específica) x (PCI) x (10-6) 
(ANP, 2021f) 
99 Diferença entre o terceiro quartil e o primeiro quartil 
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4. ESTIMATIVAS DA PRODUÇÃO DE ETANOL NO BRASIL 

 

Nesse capítulo serão apresentadas as publicações sobre as estimativas da produção de 

etanol no brasil junto com as previsões deste trabalho. Uma análise comparativa será realizada 

sobre todas as estimativas, coletadas e calculadas, serão efetuadas verificações comparando os 

resultados. 

 
 

4.1. ESTIMATIVAS DA PRODUÇÃO DE ETANOL NO BRASIL 

 

A Empresa de Pesquisa Energética depois a publicação da RenovaBio divulgou o estudo 

Cenários de Oferta de Etanol e Demanda do Ciclo Otto em que apresenta estimativas para a 

oferta total de etanol para os anos 2025 e 2030 contemplando três tipos de cenário de 

crescimento: baixo, médio e alto (EPE, 2019). (EPE, 2019).  

Para a elaboração destes cenários, a EPE estimou os impactos de variáveis como: 

implantação de novas unidades de produção de etanol ‘greenfields’, aumento da capacidade de 

moagem das usinas já instaladas, consolidação da tecnologia de produção de etanol de segunda 

geração100 e o aumento do rendimento industrial a partir da melhoria da qualidade da cana-de-

açúcar (Açúcar Total Recuperável - ATR) (BRANCO, et al., 2019; NOGUEIRA, et al., 2015; 

MARIANO, et al., 2013). (BRANCO, BRANCO, et al., 2019); (NOGUEIRA e CAPAZ, 2015); (MARIANO, DIAS, et al., 2013). 

Estima-se, um aumento das receitas das usinas através da comercialização de CBIOs101, 

a renovação de canaviais, as melhorias no manejo das culturas, a expansão na mecanização da 

colheita, aumento nas cotações internacionais/nacionais do preço da gasolina que serão 

favoráveis para o consumidor de etanol, melhoria das políticas fiscais de incentivo ao etanol e 

disponibilização de linhas de financiamento atrativas (ANP, 2019b; ZULLO, et al., 2018; 

(CALDARELLI, et al., 2018)).  (CALDARE LLI e GILIO, 2018) (ANP, 2 019b). (AN P, 2019 b) 

 
100 A EPE estimou um aumento significativo do volume da produção de etanol celulósico que chegaria a 2 bilhões 
de litros em 2030 (EPE, 2019). 

101 Estas receitas virão das obrigações, por parte das distribuidoras de combustíveis, de comprar CBIOs (CNPE, 
2018). Já por parte das usinas, estas terão a opção de serem certificadas e, somente a partir daí, poderem emitir 
CBIOs fundamentados em seu desempenho operacional (agrícola/fabril) que terá em uma nota de eficiência 
energética (ANP, 2019b, 2018). (ANP, 2019b), (ANP, 2018) 
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Este trabalho presume uma melhoria na margem de lucro do setor com o aumento das 

receitas das usinas de advindas dos ganhos com créditos de descarbonização decorrentes das 

obrigações de compra por parte dos distribuidores de combustíveis102 (ANP, 2019b). 

Os cenários estipulados pela EPE foram classificados como alto (otimista), médio 

(moderado) e baixo (pessimista) e apresentaram para 2030 os valores, 54 bilhões de litros, 49 

bilhões de litros e 43 bilhões de litros, respectivamente. O estudo da EPE não demonstrou se as 

suas estimativas se fundamentaram somente em bases em bases estatísticas ou incluíram algum 

fator externo como cálculos como a comparação com a evolução do preço da gasolina no 

mercado internacional que é um fator importante para o sucesso de um programa de 

combustíveis alternativos, principalmente sendo eles produtos concorrentes.  

As projeções sem uma memória de cálculo definida são barreiras a uma análise mais 

pormenorizada das estimativas da EPE. O estudo do comitê da RenovaBio formulou a hipótese 

que o valor da CBIO virá para equilibrar qualquer distorção e favorecer o valor de venda do 

biocombustível (ANP, 2019b); (MME, 2017).  

A Figura 5 apresenta as projeções da EPE para os cenários descritos.  

  

 
102 Distribuidor de Combustíveis: Pessoa jurídica autorizada pela ANP, nos termos da regulamentação específica, 
para o exercício da atividade de distribuição de combustíveis líquidos derivados de petróleo, biocombustíveis e 
outros combustíveis automotivos especificados ou autorizados pela ANP. (Fonte: Resolução ANP n° 41, de 
5/11/2013). Distribuição: Atividade de comercialização por atacado com a rede varejista ou com grandes 
consumidores de combustíveis, lubrificantes, asfaltos e gás liquefeito envasado, exercida por empresas 
especializadas, na forma das leis e regulamentos aplicáveis. (Fonte: Lei nº 9.478, de 6/8/1997) 
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Figura 4 - Oferta total de etanol103 no Brasil (2020 a 2030) 

 

Fonte: (EPE, 2019) 

 

O Ministério das Minas e Energia publicou suas expectativas sobre a elevação da 

produção de etanol total dos 28,59 bilhões de litros em 2017 para cerca de 50 bilhões em 2030 

(MME, 2019). 

BRANCO, et al., (2019) estimaram um cenário para 2028 sobre a produção de etanol 

por estado. Segundo este estudo, em 2028, os estados de São Paulo, Goiás, Minas Gerais, Mato 

Grosso do Sul e Paraná seriam responsáveis por quase 81% da produção total de etanol. Ainda 

de acordo com o referido estudo, esses mesmos estados deverão receber 54% da capacidade 

adicional de moagem. (BRANCO, BRANCO, et al., 2019)  

O supracitado trabalho indica a necessidade de descentralização da produção avaliando 

que as unidades produtoras deverão dirigir-se a satisfazer o seu mercado regional, uma das 

formas de eliminação de gargalos logísticos. Assim, os 46% restantes seriam estabelecidos em 

estados produtores de etanol não tradicionais, como Mato Grosso, Bahia, Tocantins e Maranhão, 

para atender à demanda esperada de etanol para as regiões Norte e Nordeste do Brasil. Os 

valores estimados por BRANCO, et al., (2019) elevam a produção de etanol total de cerca 30 

bilhões de litros em 2016 para 41,21 bilhões de litros de etanol total em 2028 (BRANCO, 

BRANCO, et al., 2019). 

 
103 Cenários de Oferta de Etanol e Demanda do Ciclo Otto - EPE 
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Branco et al, (2019) estimaram que seriam necessárias a ampliação da área colhida 

destinada a cana- de- açúcar em 2,63 milhões de hectares com o objetivo de atingir o valor de 

41,21 bilhões de litros de etanol total em 2028. Assim sendo, o valor do CBIO deverá ser um 

definidor desta tomada de decisão, as áreas elegíveis no Maranhão, Tocantins e Bahia seriam 

implementadas influenciadas por este cenário, além de ter acrescido o mercado consumidor nas 

suas regiões circunvizinhas. (BRANCO et. al., 2019). (BRANCO, BRANCO, et al., 2019). 

Os dados da EPE já estimavam resultados compatíveis com as projeções do Ministério 

de Minas e Energia. As estimativas feitas nesse trabalho corroboram estes resultados, porém é 

de se notar a disparidade presente e crescente entre as regiões brasileiras no quesito produção 

de etanol total. 

Ao mesmo tempo em que se observam um crescimento pujante na produção nas regiões 

Sudeste e Centro-Oeste, as regiões Sul e Nordeste apresentam um cenário de estagnação e a 

Região Norte um quadro de decréscimo na produção do etanol. Medidas para o incremento da 

produção precisam ser tomadas, nos âmbitos, federal e estadual, visando o estímulo à produção 

de cana- de- açúcar especialmente em áreas de pecuária de baixa produtividade que tendem a 

ser regiões de boa adaptação à cana-de-açúcar. Deve se considerar que o efeito de se aumentar 

a produção local de etanol possa implicar na redução da importação de etanol de outras regiões, 

gerar empregos na região e desenvolver a economia local. 

 Os gráficos a seguir mostram a produção nacional e a produção regional de etanol total 

no Brasil. Nesses gráficos pode ser percebido a grande dispersão que existe entre os maiores 

produtores em escala nacional com as demais unidades da federação.  Percebe-se que São Paulo 

se sobressai, vindo logo atrás Goiás, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.   
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Gráfico  15- Etanol total participação percentual: produção nacional X produção regional 

 
Fonte Elaboração própria e adaptado de (ANP, 2021) 

 

A parte destacada na parte debaixo do gráfico 15 realça o que é exibido no gráfico 16. 

Verifica-se uma grande concentração de unidades federativas, que apesar de ter relativa força 

na participação regional, são baixíssimos em escala nacional.  

O Brasil possui 18 unidades da federação com percentual na produção nacional de etanol 

abaixo de 1%: Acre, Amazonas, Amapá, Pará, Rondônia, Roraima, Tocantins, Bahia, Ceará, 

Maranhão, Piauí, Rio Grande do Norte, Sergipe, Espírito Santo, Rio de Janeiro, Distrito Federal, 

Rio Grande do Sul e Santa Catarina. 

Os estados do Acre, Amapá, Roraima, Ceará, Santa Catarina, Distrito Federal e Rio 

Grande do Sul são os estados nulos com relação a produção de etanol, de qualquer tipo. 

Rondônia e Amazonas apresentam pequena participação regional resultando em uma produção 

nacional que se pode considerar como nula. Os líderes regionais do Nordeste, Alagoas, 

Pernambuco e Paraíba, (26,5%, 19,2% e 18,9%) tem participação nacional da ordem de 1,4%, 

e 1,0%. Essas características justificam que um exame exclusivamente com as unidades da 

federação, estado por estado, seria ineficaz na maioria das análises. 
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Gráfico  16- Etanol total participação percentual: produção nacional X produção regional 

 
Fonte Elaboração própria e adaptado de (ANP, 2021) 
 
 
4.2. ESTIMATIVA OBTIDA PARA REGIÃO NORTE 

 

Seguindo a metodologia do item 4.2 deste trabalho, através da utilização da ferramenta 

planilha de previsão do Microsoft Excel, utilizou-se a série de  produção de álcool etílico anidro 

e hidratado, regiões Norte, Nordeste, Sudeste (-São Paulo), São Paulo, Sul e Centro-Oeste de 

1991-2019 para assim obter uma previsão de produção 2020 a 2030 com intervalo de confiança 

inferior e superior de 85%, assim foi feito para as regiões Norte, Nordeste, Sudeste (- São Paulo), 

São Paulo, Centro-oeste e Sul.  

De acordo com os resultados, a região Norte apresenta uma evolução mediana na sua 

produção de etanol total partindo de crescimento de 17% em 2025 (282 mil m³) e 35% (326 mil 

m³) em 2030. A curva de previsão apresenta característica ascendente como a tendência de 

crescimento dentro dos parâmetros já mencionados.  

A participação nacional da região Norte, entretanto, será de decréscimo, saindo de 0,68% 

em 2019 para 0,60% em 2030. Logo, a produção local irá crescer e a participação nacional irá 

cair. Os resultados são apresentados no Gráfico 17, a seguir. 
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Gráfico  17 - Previsão da produção de etanol total para Região Norte, 2020-2030 
  

 
                       Fonte: Elaboração própria (2020)  

 

4.3. ESTIMATIVA PARA REGIÃO NORDESTE 

 

A região Nordeste exibe um cenário de decréscimo em sua produção de etanol total 

partindo de um crescimento de 6% em 2025 (2.011 mil m³) e caindo para -3% (1.840 mil m³) 

em 2030. A curva de previsão apresenta característica de ciclos de ascendência e queda como 

a tendência de estagnação com viés negativo à longo prazo.  

A participação nacional da região Nordeste, para o futuro, será de decréscimo, saindo 

de 5,39% em 2019 para 3,37% em 2030. Logo, a produção local irá estagnar e a participação 

nacional irá cair. As perspectivas para melhorias na produção do Nordeste poderão vir de novos 

projetos em áreas novas que tenham aptidão para a produção em escala e para a mecanização. 

Os resultados são apresentados no Gráfico 18, a seguir. 
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Gráfico  18- Previsão da produção de etanol total para Região Nordeste, 2020-2030 

 

 
Fonte: Elaboração própria (2020) 

 

4.4. ESTIMATIVA PARA REGIÃO SUDESTE (-SP) 

 

Observando os resultados, a região Sudeste (-SP) apresenta um desenvolvimento mediano 

na sua fabricação de etanol total largando de um crescimento de 19% em 2025 (4.510 mil m³) 

para 32% (4.989 mil m³) em 2030. A curva de previsão exibe propriedade ascendente como a 

inclinação de crescimento dentro dos parâmetros já mencionados.  

A participação nacional da região Sudeste (-SP), entretanto, será de decréscimo, saindo 

de 10,74% em 2019 para 9,37% em 2030. Logo, a produção local irá crescer e a participação 

nacional irá declinar. Os resultados são apresentados no Gráfico 19, a seguir. 
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Gráfico  19- Previsão da produção de etanol total para Região Sudeste (-SP), 2020-2030 

 

 
Fonte: Elaboração própria (2020) 

 

4.5. ESTIMATIVA PARA SÃO PAULO 

 

Os resultados para São Paulo apresentam um incremento também mediano na sua 

produção de etanol total, saindo de um crescimento de 11% em 2025 (18.567 mil m³) para 32% 

(20.142 mil m³) em 2030. A curva de previsão exibe qualidade ascendente como a propensão 

de crescimento dentro dos parâmetros já mencionados.  

A participação nacional de São Paulo, contudo, será de decréscimo, deixando de ser 

47,24% em 2019 para ser 36,94% em 2030. Logo, a produção local irá se elevar e a participação 

nacional irá declinar. Isso pode indicar um cenário de esgotamento da capacidade de 

crescimento a longo prazo, isso levando-se em conta a escassez de terras para ampliação do 

cultivo104. Os resultados são apresentados no Gráfico 20, a seguir. 

 

 
104 Vide Tabela 2 
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Gráfico  20- Previsão da produção de etanol total para São Paulo, 2020-2030 

 

 
Fonte: Elaboração própria (2020) 

 

4.6. ESTIMATIVA PARA REGIÃO SUL 

 

Os resultados para a região Sul exibem um desenvolvimento mediano na sua produção 

de etanol total partindo de um crescimento de 13% em 2025 (1.849 mil m³) para 21% (2.017 

mil m³) em 2030. A curva de previsão exibe propriedade ascendente como a inclinação positiva 

dentro dos parâmetros já mencionados. A participação nacional da região Sul, entretanto, será 

de decréscimo, saindo de 4,71% em 2019 para 3,70% em 2030. 

 Logo, a produção local irá subir e a sua participação nacional irá declinar. Segundo 

ANP, (2021), o Rio Grande do Sul produziu 1.400 litros de etanol total em 2019. Os resultados 

são apresentados no Gráfico 21, a seguir. (ANP, 2021) 
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Gráfico  21- Previsão da produção de etanol total para Região Sul, 2020-2030 

 
Fonte: Elaboração própria (2020) 

 

4.7. ESTIMATIVA PARA REGIÃO CENTRO-OESTE 

 

Os resultados para a região Centro-Oeste exibem o melhor desempenho, entre as regiões 

analisadas, com relação ao desenvolvimento da produção de etanol total, que parte de um 

crescimento de 70%, em 2025 (18.702 mil m³) para 128% (25.099 mil m³) em 2030. A curva 

de previsão exibe propriedade ascendente como a inclinação de crescimento dentro dos 

parâmetros já mencionados.  

A participação nacional da região Centro-Oeste subirá de 31,23% em 2019 para 46,03% 

em 2030. Logo, a produção local irá aumentar e a participação nacional também. A região se 

tornará a maior produtora de etanol total do Brasil. Os resultados são apresentados no Gráfico 

22, a seguir. 
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Gráfico  22- Previsão da produção de etanol total para Região Centro-Oeste, 2020-2030 

 
Fonte: Elaboração própria (2020) 

 
 

4.8. ESTIMATIVA PARA TOTAL DO BRASIL  

 

O Brasil terá, até 2030, um crescimento na sua produção de etanol anidro e hidratado de 

19.225 mil m³, de 2019 a 2030. Um aumento total de 46,3%, entretanto cerca de 73,2% deste 

aumento virá do aumento da produção da região Centro-oeste.  

A região Nordeste apresentará uma queda da produção em cerca de -0,33% do conjunto 

da produção. Segundo as estimativas feitas por esse trabalho, baseando-se em dados até 2019, 

o Brasil terá uma produção de etanol anidro e hidratado no ano de 2025 de 45.921 mil m³ 

(10.614 mil m³ a mais) e 54.532 mil m³ em 2030. O Gráfico 23 traz essa previsão e seus limites 

inferior e superior. 
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Gráfico  23- Previsão de produção de etanol total do Brasil, 2020 – 2030, em m³ 

 

 
Fonte: Elaboração própria (2020) 

 

O Gráfico 24, Percentual de aumento da produção – análise entre regiões, apresenta 

estimativas para o crescimento da produção no Brasil, até 2030, em uma interpretação entre as 

regiões. As regiões Sudeste (excetuando São Paulo) e Norte terão um crescimento final de 35%. 

 As regiões Sul e o estado de São Paulo apresentarão um aumento em 2030 (em 

comparação a 2019) de 21%. A região Nordeste apresentará ciclos de queda e ascensão, mas o 

resultado em 2030 será uma queda de -3%. A região Centro-oeste terá a maior elevação, entre 

todas as regiões, na sua produção de etanol total, tendo um aumento final de 128%. 

 

Gráfico  24- Percentual de aumento da produção – análise entre regiões 

 

 
Fonte: Elaboração própria (2020)
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5. ANÁLISE DO MERCADO REGIONAL DE ETANOL E DA RENOVABIO 

 

  Este capítulo abordará as principais características do mercado brasileiro de etanol em 

relação à produção e ao consumo. Também serão consideradas as diferenças de geração de 

CO2eq. (base da RenovaBio) produzidas através do consumo regional de combustíveis fósseis 

e às vantagens, pela RenovaBio, que determinadas regiões têm em relação às outras pela adoção 

do consumo de biocombustíveis.   

Os métodos utilizados para isso serão a análise dos resultados da certificação já 

promovida pela RenovaBio e os percentuais de consumo de biocombustíveis em nível estadual 

e regional. A análise regional é importante pelo o fato de que após a queda dos programas 

centralizados pelo Governo Federal (Proálcool), coube a cada região desenvolver, ou não, a sua 

própria política de biocombustíveis através de incentivos ou de aptidões naturais.  

 
 

5.1. ANÁLISE DO RESULTADO DA CERTIFICAÇÃO DA RENOVABIO 

 

O Brasil possui 362 plantas autorizadas a produzir etanol e, dessas, 250 foram 

certificadas. Este resultado corresponde a um número de 66% das plantas autorizadas. Nesta 

seção será realizada uma abordagem regionalizada destes resultados (ANP, 2021b, 2020f). 

(ANP, 2021b), (ANP, 2021f). 

 Através do Gráfico 25, se observa que o número de plantas autorizadas e certificadas 

tem o seu maior número no estado de São Paulo.  A proporção de plantas certificadas em São 

Paulo é de 67% e esse valor é visualizado em sua magnitude pelo raio dos círculos que são 

apresentados abaixo. Porém, como já comentado no item 3.2.2, os melhores rendimentos para 

Etanol Anidro (m³/d) por unidade produtora e Etanol Hidratado (m³/d) por unidade produtora 

estão na região Centro-oeste. 

Tem-se no eixo das ordenadas, o número de plantas certificadas e no eixo das abscissas 

a quantidade de plantas autorizadas. Verifica-se que São Paulo lidera o número de plantas 

certificadas, bem como, o número de autorizadas. Em segundo lugar vem o Centro-oeste, logo 

após o Sudeste (que neste estudo engloba apenas Minas Gerais, Espírito Santo e Rio de Janeiro).  
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As regiões Nordeste, Sul e Norte vem em seguida. Nota-se que, de uma maneira geral, 

o programa de certificação teve uma adesão bastante razoável, ainda mais se avaliando o curto 

prazo para certificação no período abrangido.  

As regiões de São Paulo, Centro-oeste e Sudeste tiveram boa adesão ao programa de 

certificação da RenovaBio com o número superior a 77% das plantas sendo certificadas. Esse 

número cai para 60% no Nordeste, 36% para o Sul e no Norte 40% % apesar de o Norte ter 

apenas duas plantas de etanol certificadas (uma no Tocantins e a outra no Pará) de um de total 

de 5 plantas autorizadas. Todo o processo nacional de certificação envolveu 250 Emissores 

primários de etanol (unidades de produção de Etanol hidratado e Etanol anidro) e 421 Processos 

de Certificação de Biocombustível etanol hidratado e anidro (ANP, 2021f). 

A RenovaBio não ressalta, em nenhum momento, a remuneração direta, ou indireta, do 

fornecedor de matéria prima que, em muitos casos, é uma pessoa jurídica diferente da unidade 

produtora. Todavia, no processo de certificação a avaliação da fase agrícola é de fundamental 

importância para a elevação, e a própria existência, da Nota de Eficiência Energético-Ambiental 

(gCO2eq/MJ) e do Volume elegível (%). 

 

Gráfico  25- Quantidade de Plantas de etanol autorizadas, certificadas e Percentual por região105 

 

Fonte: Elaboração própria e adaptada ANP (2020) (2020c), (ANP, 2021f) 

 

A primeira decorrência numérica da certificação da produção ou importação de 

biocombustíveis é a Nota de Eficiência Energético-Ambiental que é um valor atribuído no 
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Certificado da Produção Eficiente de Biocombustíveis 106 , individualmente, por emissor 

primário107, que representa a diferença entre a intensidade de carbono do combustível fóssil 

substituído e a intensidade de carbono do biocombustível, estabelecida no processo de 

certificação (ANP, 2019b). 

Um comparativo dos resultados nacionais da certificação, entre o EHC e EAC, apresenta 

valores bem semelhantes quanto a sua média, pontos de máximo e mínimo, 1º e 3º quartil e 

mediana108 conclui-se que os dados estão bem semelhantes entre si. O Gráfico 26 apresenta a 

Nota de Eficiência Energético-Ambiental (gCO2eq/MJ) - EHC 

 

Gráfico  26- Nota de Eficiência Energético-Ambiental (gCO2eq/MJ) - Etanol Anidro e hidratado 

 

Fonte: Elaboração própria (2020) e ANP (2020f), fonte: (ANP, 2021f). 

 

Quanto aos valores da Nota de Eficiência Energético-Ambiental por região, no Gráfico 

27, pode-se observar que a região Nordeste apresenta os menores valores mínimos. Os valores 

máximos da região Nordeste apresentam-se numa grandeza que se aproxima às demais regiões. 

O valor médio é o menor, dentre as seis regiões, correspondendo 57,90 (ANP, 2021f).  

 

 
106  Documento emitido exclusivamente por firma inspetora como resultado do processo de Certificação de 
Biocombustíveis, (ANP, 2018) 
107 Produtor ou importador de biocombustível autorizado pela ANP que tenha Certificado da Produção Eficiente 
de Biocombustíveis, (ANP, 2018) 
108 Realizando a análise observa-se bastante semelhança nos dados obtidos através da média. Vide item 4.5 deste 
trabalho. 
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Gráfico  27- Nota de Eficiência Energético-Ambiental (gCO2eq/MJ) - Etanol Total por Região 

 

Fonte: Elaboração própria e adaptado ANP (2020f), fonte: (ANP, 2021f). 

 

Com o boxplots comparativo, pode-se concluir que a Nota de Eficiência Energético-

Ambiental apresenta a menor média entre todas as regiões estudadas. Quanto à dispersão e 

amplitude, os maiores valores foram encontrados na região Sudeste (SP). 

A fração do volume de biocombustível elegível é a parte do volume de biocombustível 

certificada, que está apta a receber a Nota de Eficiência Energético-Ambiental. A biomassa 

originária de imóvel rural que não esteja com seu Cadastro Ambiental Rural (CAR)109 ativo ou 

pendente, conforme o Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural deverá ser excluído do 

cálculo da fração do volume de biocombustível elegível (ANP, 2018). 

Conclui-se que os valores nacionais da fração do volume de biocombustível elegível, 

obtida pelos resultados da certificação da ANP110 e expressos no Gráfico 28 são assimétricos 

negativos pelo fato de a posição da linha da mediana ser próxima ao terceiro quartil.  

 
109 “O Cadastro Ambiental Rural – CAR é um registro público de âmbito nacional, obrigatório para todos os 
imóveis rurais, com a finalidade de integrar as informações ambientais das propriedades e posses rurais 
referentes às Áreas de Preservação Permanente - APP, de uso restrito, de Reserva Legal, de remanescentes de 
florestas e demais formas de vegetação nativa, e das áreas consolidadas, compondo base de dados para controle, 
monitoramento, planejamento ambiental e econômico e combate ao desmatamento.” (CAR, 2021). 
110 Vide APÊNDICE F - Certificados da Produção ou Importação Eficiente 
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Gráfico  28- Fração do volume de biocombustível elegível – Valores Nacionais 

 

Fonte: Elaboração própria e adaptado ANP (2020f) a fonte: (ANP, 2021f). 

 

A verificação da fração do volume de biocombustível elegível111, analisando-se as seis 

regiões, utilizando o diagrama de caixa apresenta com nitidez as diferenças quanto a 

elegibilidade da produção. A dispersão dos dados é maior na região Nordeste que, por outro 

lado, possui as menores médias neste quesito avaliado. 

O resultado indica a baixa elegibilidade da região Nordeste para certificação dos seus 

biocombustíveis (etanol), a região Nordeste tem a menor média do volume elegível (%), 69,4%. 

Apesar dos valores superiores condizerem com os valores das demais regiões, a dispersão indica 

unidades (no Nordeste) com baixíssima elegibilidade. Isso pode indicar a dificuldade de muitas 

unidades produtoras da região Nordeste de certificarem toda a sua produção, isso pode ser 

derivado da falta de documentação de toda área plantada para a elegibilidade da biomassa 

fornecedora da produção (ANP, 2021f). 

Os principais valores do gráfico 29, a seguir, são a média da fração do volume de 

biocombustível elegível em 69,4 no Nordeste, 95,0 no Sudeste (-SP), em São Paulo 93,0, 79,9 

no Sul e 87,6 no Centro-oeste. O ponto de mínimo fica na região Sul com 16,0 (ANP, 2021f).  

 

 

 
111 fração do volume de biocombustível elegível é a parcela do volume de biocombustível certificada, que está 
compatível a obter a nota de eficiência energético-ambiental (ANP, 2018). 
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Gráfico  29- Fração do volume de biocombustível elegível – Valores Regionais 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaboração própria e adaptado ANP (2020f), fonte: (ANP, 2021f). 

 

A rota do etanol de primeira geração do milho, apesar de ter Nota de Eficiência 

Energético-Ambiental alta de 70,7 gCO2eq/MJ, apresentou um percentual de fração do volume 

elegível baixo de 12,6% (ANP, 2021f). Para ter tido este desempenho, este trabalho supõe que 

possa ter havido dificuldade em algumas unidades produtoras da região Centro-oeste para 

certificarem sua produção devido serem terras não aptas segundo a regularidade de 

documentação ambiental (ausência do CAR) 112 ou diversidade de fornecedores de matéria 

prima. 

O Fator para emissão de CBIO (tCO2eq/m³) indica a quantidade em toneladas de CO2eq 

equivalente que é evitada pela comercialização de um metro cúbico de etanol. Este trabalho 

normatizou para ambos, EAC e EHC.  

Utilizando a metodologia apresentada, derivada da Resolução 791/2019 da ANP (ANP, 

2019b), observa-se que o fator para emissão de CBIOs é o resultado da multiplicação da Nota 

de Eficiência Energético-Ambiental (gCO2eq/MJ) pelo Volume elegível (%)113.  O gráfico 

regionalizado do fator para emissão de CBIO apresenta diferenças entre as regiões, ou seja, a 

região Nordeste é a que receberá, em média, menos CBIO por metro cúbico de etanol 

comercializado em relação ao restante das regiões.  

 
112 O Cadastro Ambiental Rural - CAR é um registro público eletrônico nacional, indispensável para todos os 
imóveis rurais, empregado para provar que a área está ambientalmente regularizada. 
113  Conforme Anexo I da Resolução ANP nº 802/2019: fator para emissão de CBIO = (nota de eficiência 
energético-ambiental) x (Volume elegível/100) x (Massa específica) x (PCI) x (10-6) 

CO 
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Empregando esta metodologia nota-se que o fator para emissão de CBIO (tCO2eq/m³) 

deriva do valor do volume elegível e o seu valor para região Nordeste é de 0,9, para a região 

Sudeste (-SP) é de 1,3, para Estado de São Paulo 1,2, região Sul é 1,2, os estados da região 

Centro-oeste tem-se 1,2. Finalmente, conclui-se que as demais regiões permanecem próxima a 

média nacional de 1,2, enquanto a região Nordeste é a que tem a pior performance em relação 

ao fator de emissão de CBIOs. 

Os Gráficos 30 e 31 correspondem ao Fator para emissão de CBIO (tCO2eq/m³), em 

valores nacionais e regionais, e apresentaram estes resultados. 

 

Gráfico  30- Fator para emissão de CBIO (tCO2eq/m³) – Valores Nacionais 

 

Fonte: Elaboração própria e adaptado ANP (2020f), fonte: (ANP, 2021f). 
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Gráfico  31- Fator para emissão de CBIO (tCO2eq/m³) – Valores Regionais 

 

 

Fonte: Elaboração própria e adaptado ANP (2020f), fonte: (ANP, 2021f). 

 

Pôde-se observar no gráfico 27 que, excluindo-se a região Nordeste e a região Sul, não 

há grandes diferenças entre as regiões quanto a NEEA. Contudo, o gráfico 29, fração do volume 

de biocombustível elegível, apresentou variedades significativas entre as regiões. Esta 

heterogeneidade resultou em desigualdades consideráveis no fator para emissão de CBIO114 

(tCO2eq/m³) o que é visualizado no gráfico 31.  

O Gráfico 32, certificação por região – valores médios, apresenta o resumo destas 

considerações. Notou-se, a respeito da cultura da cana-de-açúcar e do etanol do Nordeste, que 

o rendimento médio da produção (kg/ha)115 está mais de 20% abaixo da média nacional, fato 

este que repercute na NEEA. Observou-se também que a produção de etanol no Nordeste ao 

longo dos anos de 1991 até 2019116 apresentou sinais de baixíssimo crescimento, apenas 5%  

Ainda no Nordeste, constatou-se que a produção média de etanol total por unidade de 

produção117 (usina) tem os valores mais baixos do Brasil, indicando que a produção média por 

unidade chega a corresponder a quase um terço do resultado obtido na região centro-oeste.  

 
114 Fator para emissão de CBIO = (nota de eficiência energético-ambiental) x (Volume elegível/100) x (Massa 
específica) x (PCI) x (10-6) (ANP, 2018) 
115 Tabela 2 - Área colhida, quantidade produzida, rendimento médio - percentuais no Brasil 
116 Gráfico 10- Produção de Etanol Total, 1991-2019 (mil m³) no Brasil 
117 Tabela 4 - Número de plantas e Produção média de etanol total/unidade por região 



100 

 

A NEEA do Nordeste apresenta média abaixo da média nacional, porém é em relação à 

média da fração do volume de biocombustível exigível que o Nordeste tem o seu 2º pior 

destaque negativo com um valor 19% abaixo da média nacional entre as regiões  

O fator de emissão médio de CBIOS para Nordeste é a consequência destas constatações 

descritas. Está 23% abaixo da média entre as demais regiões e 29% abaixo da região Sudeste(-

SP) por exemplo. O resultado mais malsucedido indica que, na média, cerca de 0,87 CBIOs/m3 

serão obtidos pela venda do etanol para fins automotivos no Nordeste enquanto os valores 

médios das demais regiões variam de 1,10 CBIOs/m3 a 1,23 CBIOs/m3. 

Resumidamente falando, a produção de etanol nordestina precisa de fortes incentivos 

pois não vem crescendo ao longo dos anos, tem baixo rendimento médio da produção de Cana-

de-açúcar (kg/ha), baixa produção média de Etanol Total/Usina, baixa NEEA, baixo volume 

elegível para emissão de CBIOs (via certificação) e finalmente baixo fator para emissão de 

CBIO (tCO2eq/m³). 

 

Gráfico  32- Certificação por região brasileira– valores médios118 

  
Fonte: Elaboração própria e adaptado ANP (2020f), fonte: (ANP, 2021f). 

 

 
118 Valores médios por região de Nota de Eficiência Energético-Ambiental (gCO2eq/MJ), Volume elegível (%), 
"Fator para emissão de CBIO (tCO2eq/m³) (ANP, 2019b). 
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5.2. PERCENTUAL DAS VENDAS - ETANOL HIDRATADO (bep) – 2019 

 

O percentual de vendas de etanol hidratado quando comparado, em quantidade de energia 

vendida 119 , com o combustível fóssil substituído gasolina C, apresenta um índice de 

comparação da performance comercial entre os combustíveis do ciclo Otto ao longo das regiões 

brasileiras deste estudo. 

Utilizando a Equação 9, percentual de vendas de etanol hidratado (bep), do item 4.4 foi 

construído o Gráfico 33 que exibe um diagnóstico percentual das vendas de etanol hidratado 

em comparação a soma dos combustíveis do ciclo Otto (gasolina C mais Etanol Hidratado) em 

barris equivalentes de petróleo, bep, para 2019 por estado brasileiro. A unidade de medida 

energética bep foi escolhida para poder comparar, somando os dois combustíveis, o que não 

seria possível se utilizasse a medida volumétrica. A metodologia usada foi descrita no item 4.4 

e na Equação 9 – Percentual de Vendas de etanol hidratado (bep). 

 
119 Em barris equivalentes de petróleo (ANP, 2021) 
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Gráfico  33 - Percentual de energia vendida (bep) através do etanol hidratado em 2019 por UF 

 

Fonte: Elaboração própria e adaptado de ANP (2020) Elaboração própria, adaptado de (ANP, 2021) 

 

Nota-se que os Estados com maior percentual das vendas etanol hidratado são o Mato 

Grosso atingindo 67,8%, Goiás chegando a 60,6%, São Paulo com 59,5% e Minas Gerais 

alcançando 49,2%. Estes são também grandes produtores. Invertendo agora a análise para os 

menos intensivos: o Amapá tem 0,5%, Roraima traz 1,1%, Rio Grande do Sul exibe 1,5%, Santa 

Catarina oferece 2,8% são também precários em termos de produção de etanol, distantes dos 

centros produtores ou não tem política tributária favorável ao EHC120. Nesta análise, há no 

Brasil, no total, uma média de 37,1% de energia ciclo Otto vendida através do etanol hidratado 

em 2019.  

 
120 Vide APÊNDICE G 
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A distância entre os pontos de revenda e as unidades produtoras pode explicar (a princípio) 

essa abundância de etanol hidratado vendida (retida) no estado do Mato Grosso que possui 

problema logístico para o escoamento da sua produção. Isso pode significar que boa a parte da 

Etanol Hidratado produzido no estado não consiga fluir para outros estados. Essa situação já 

não acontece no Mato Grosso do Sul e em Goiás. 

Estados que se localizam além da “borda” da região produtora, como Rio Grande do Sul, 

Santa Catarina, Amapá e Roraima reproduzem situação inversa, onde a dificuldade de acesso 

ao produto, os faz chegar à índices muito baixos na venda de etanol comparado com total de 

energia ciclo Otto comercializada.  

Em situações análogas, apresenta-se na Região Nordeste, o Estado do Maranhão e na 

Região Sudeste, o Espírito Santo. Um evidente entendimento que, a inexistência de produção 

local de etanol somado a uma falta de política tributária em favor do etanol são fatores para o 

insucesso de uma política para o consumo deste biocombustível. 

Em 2019, observou-se que nos Estados do Acre, Amapá, Roraima, Ceará, Distrito 

Federal e Santa Catarina não houve nenhuma produção de etanol, fazendo-se assim um dos 

motivos da baixa venda de etanol hidratado nestas localidades. Os números abordam as 

pesquisas exibindo a grande disparidade entre as unidades federadas neste cenário. O Gráfico 

33 relacionado ao percentual de energia vendida (bep) através do etanol hidratado em 2019 por 

estado no Brasil expressa a disparidade de percentuais existentes 121.  

Utilizando informações obtidas da ANP aplicando um diagrama de Pareto, obteve-se o 

gráfico 34 que corresponde às vendas de Etanol Hidratado, em 2019. O estado de São Paulo 

representa mais do que 50% das vendas nacionais de etanol hidratado (ANP, 2021).  

Analisando a venda de etanol hidratado dentro dos estados, São Paulo predomina com 

9.956.761 de m³ correspondendo a 51,4% do mercado nacional do produto, Minas Gerais 

comercializa 2.488.315 de m³ marcando 12,8%, Paraná distribui 1.566.082 de m³ com 8,1%, 

Goiás comercializa 1.516.565 de m³ sendo 7,8%, Mato Grosso com 840.623 de m³ marca 4,3% 

(ANP, 2021).  

Já, na parte de baixo do gráfico, Amapá comercializa tão-somente 928 de m³, sendo 

apenas 0,005% do mercado, Roraima vende 2.000 de m³ significando 0,01%, Acre comercia 

8.533 de m³ consistindo em 0,04%, Rondônia distribui 15.640 de m³ significando 0,08%, 

Tocantins revende 34.122 de m³ equivalendo a 0,18% e Maranhão distribui 37.299 de m³ 

 
121 Utilizou-se para o cálculo a Equação 9 – Percentual de Vendas de etanol hidratado. 
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ficando com 0,19%. Em 2018, no Brasil foram comercializados 19,38 bilhões de litros de 

Etanol Hidratado, já em 2019 o número chegou a 22,54 bilhões de litros, um acréscimo de 

16,30% (ANP, 2021). 

 

Gráfico  34- Vendas de Etanol Hidratado (bep) – 2019 no Brasil 

 
Fonte: Elaboração própria e adaptado de ANP (2020g) laboração própria, adaptado de (ANP, 2021); (ANP, 2020i) 

 

A RenovaBio tende a gerar mais benefícios para o estado de São Paulo, por ser o maior 

produtor e consumidor de etanol hidratado respectivamente. O valor do CBIO, monetariamente 

elevado o suficiente, poderá implicar em um estímulo às unidades produtoras para se produzir 

etanol e construir (ou modernizar) unidades de fabricação mais produtivas e eficientes e, 

inclusive, mais próximas a novos polos de consumo locais. Fato é, que o panorama da 

RenovaBio tem sido de reviravoltas, em meio a inseguranças e questionamentos judiciários 

quanto ao programado e o mercado de créditos de descarbonização (CBIOs) tem sentido 

flutuações de preços (NOVACANA, 2020).
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5.3. GEE LIBERADOS POR COMBUSTÍVEL– tCO2eq. 2019  

 

A quantidade de emissões de gases de efeito estufa liberados no ciclo de vida do 

combustível fóssil122 (em toneladas de CO2eq.) e a participação de mercado na comercialização 

de combustíveis fósseis por regiões brasileiras são sintetizados no Gráfico 35123. Os valores são 

proporcionais a intensidade da atividade econômica124 de cada região e estão condizentes com 

a população e atividades industriais locais (IBGE, 2018). 

A metas compulsórias anuais de redução de emissões de gases causadores do efeito 

estufa definidas pela Resolução CNPE nº 8/2020125, para a comercialização de combustíveis 

foram, nesse trabalho, separadas em um enfoque regional.,  (CNPE, 2020). 

Gráfico  35- Milhões de toneladas de CO2eq gerados (em CO2eq)126127 

 
Fonte: Elaboração própria (2020) adaptado de (ANP, 2018), (ANP, 2019b) e (ANP, 2021) 

 
122 Lista de combustíveis fósseis que possuem biocombustível substituto em escala comercial: Gasolina comum 
tipo C, Gasolina premium tipo C, Óleo diesel B e Óleo diesel BX (ANP, 2019b) 
123 A memória de cálculo está descrita nos APÊNDICES C e D 
124 Proporcional à venda de combustíveis na região 
125 Diante das postergações e reduções aplicadas pelo CNPE (e isso também é explicável face aos impactos da 
COVID) essas metas, no estágio atual, estão ainda em um período de indefinição do mercado. Uma análise, sob 
ponto de vista de um mercado mais estabilizado pós COVID, somente poderá ser feita futuramente, com 
informações mais concretas e precisas. 
126 Análise regional 
127 Vide item 4.3.1 
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O Brasil gerou, segundo a metodologia de cálculo deste trabalho, baseada na 

metodologia apresentada, no ano de 2019, um valor equivalente a 237,13 milhões de toneladas 

de CO2eq oriundas da comercialização de combustíveis fósseis. Apenas para efeito 

comparativo, esse valor corresponde a 10 vezes a meta da Resolução CNPE nº 8/2020 para as 

distribuidoras de combustíveis em 2021, ou seja, a meta corresponde a 10% do valor total das 

emissões apuradas. É um valor excessivamente modesto mesmo em situações de retração do 

mercado.  

Avaliando a quantidade de CBIOs escriturados128 pelas produtoras de biocombustíveis 

até 31/12/2020, segundo informações da B3129, o programa poderia realizar sua primeira meta 

com folga. Em 2020. ao todo, quase 19 milhões de CBIOs foram escriturados e acumulados,130 

um percentual 26% acima da meta deste ano. Para 2021, até novembro, o total de CBIOs 

correspondeu a 32 milhões, um percentual 30% superior ao estipulado pelo CNPE para o ano 

(NOVACANA, 2021b; ANP, 2019b; ANP, 2021e). (NOVACANA, 2021b)  (ANP, 2019b). (ANP, 2021e).  

Seguindo a metodologia proposta, a Região Norte produziu 22,9 MM tCO2eq em 2019 

o que correspondeu a 9,7% do total. a Região Nordeste gerou 42,3 MM tCO2eq, equivalente a 

18%; a Região Sudeste(-SP) produziu 42 MM tCO2eq que correspondeu a 18% e o estado de 

São Paulo, 51 MM tCO2eq, 21%. A região Centro-oeste, 28 MM tCO2eq, com 12% e a Região 

Sul teve 51 MM tCO2eq com 22%. O Gráfico 36 apresenta, em forma de gráfico de Pareto, os 

resultados em milhões de toneladas de CO2eq (Mt) gerados resultado obtido mediante a 

aplicação da equação 6 da metodologia empregada neste trabalho, tomando por base o ano de 

2019.  

Os cálculos realizados estimaram em 237,13 milhões de toneladas de CO2eq.131, a 

quantidade de gases efeitos estufa gerados, no Brasil, pelos combustíveis fósseis gasolina A e 

óleo diesel A no ano de 2019 que foram comercializados pelas distribuidoras de combustíveis. 

Estes dados foram obtidos no site da ANP (ANP, 2021) e foi utilizado o procedimento de 

cálculo determinada pela Resolução ANP Nº 791/2019, empregando a metodologia deste 

trabalho, (ANP, 2019b). O Gráfico 36, esboça o quadro de emissões. Os estados de São Paulo, 

Minas Gerais, Paraná, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Bahia e Rio de Janeiro correspondem 

a 63,9% das emissões do Brasil.  

 
128 Escriturador é uma instituição financeira ou banco, contratados pelo produtor ou importador de biocombustível, 
cuja responsabilidade é a emissão dos CBIOs escriturais em nome do emissor primário (BRASIL, 2017) 
129 A B3 é uma empresa de infraestrutura de mercado financeiro e a única registradora do RenovaBio 
130 CBIO acumulado = CBIOs gerados + estoque de CBIOs remanescente do ano anterior 
131 Vide APÊNDICE E 
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Gráfico  36- Milhões de toneladas (CO2eq) - - Intensidade de Carbono132 – 2019 

 
Fonte: Elaboração própria (2020) adaptado de ANP, (2019e); ANP, (2019b) 

5.4. tCO2eq EVITADAS PELO CONSUMO DE ETANOL  

 

O Gráfico 37, apresenta os valores históricos, em milhões de toneladas evitadas de 

CO2eq, calculados a partir do consumo de etanol anidro e hidratado, segundo regiões e Estados 

brasileiros entre os anos de 1991-2019. Fatores como o esgotamento dos impactos do Proálcool, 

o surgimento de veículos FFV (com o consequente aumento do consumo de EHC em algumas 

regiões) e o aumento (variação) do teor de etanol anidro na mistura carburante133 descrevem, 

respectivamente as etapas de queda e ascensão apresentadas nessa série histórica134. 

 
132 Combustíveis fósseis eleitos pela RenovaBio 
133 E no caso do EAC a variação nas vendas de gasolina C 
134 Vide ANEXO G –CONSUMO DE EHC E EAC POR REGIÃO – 1991 - 2019 (em mil m³)  
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Gráfico  37- Milhões de toneladas evitadas (em CO2eq), pelo consumo de EAC e EHC – 1991 a 2019 

 
Fonte: Elaboração própria e adaptado de ANP, (2001); ANP, (2010); ANP, (2019i); ANP, (2018); ANP, (2020) 

Elaboração própria, 

 

A crise nas vendas de etanol hidratado entre os anos 2000 a 2005 levou ao consumo de 

etanol anidro (e a quantidade de CO2eq evitada pelo consumo deste produto) ser superior ao de 

EHC. O aumento do consumo de etanol anidro é dependente do aumento do consumo de 

gasolina C e pelo teor de etanol anidro na mistura carburante135 (FURTADO, SCANDIFFIO e 

CORTEZ, 2011). 

O aumento do consumo de EHC nos estados de São Paulo e Minas Gerais e, nos anos 

mais recentes, o aumento da vantagem econômica para o consumidor de EHC frente a gasolina 

C (em outras unidades da federação) são os fatores determinantes da tendência de crescimento 

nesta curva. Um fato importante a observar é que as curvas do etanol hidratado e do etanol 

anidro se invertem no Brasil durante o período 2000 a 2005. Indicando o pior momento das 

vendas de EHC, em todo o Brasil e tendo, neste período, o EAC como o principal produto de 

venda do setor sucroalcooleiro. 

 

A introdução da tecnologia dos veículos FFV resultou em um novo ímpeto ao consumo 

brasileiro de etanol. O automóvel, introduzido no Brasil em 2003, obteve grande aprovação 

 
135 Vide APÊNDICE A 
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pelos consumidores brasileiros. Aliado a isto, o aumento da renda média do brasileiro, até a 

década de 2010 com o consequente aumento da frota elevou tanto o consumo de EHC (em 

algumas regiões) como o de EAC, através do aumento do consumo de gasolina C (ANFAVEA, 

2021; Alcarde, 2008). (ANFAVEA, 2021) (ALCA RDE, 2 008) 

A quantidade de tCO2eq evitada na atmosfera pode ser visualizada no Gráfico 38, a 

seguir, que expressa a quantidade de CO2eq não emitida pela substituição da gasolina pelo 

etanol. O gráfico foi segregado em regiões e estes números foram obtidos pelo consumo de 

etanol total em 2019, em substituição a Gasolina A. Seguindo a metodologia apresentada136, 

cálculo das emissões de GEE evitadas por consumo de EAC e EHC, o Brasil, através da 

substituição da gasolina A pelo consumo de etanol total evitou 38,44 MM (Milhões) de tCO2eq 

em 2019. 42,1% deste total foi evitado em São Paulo; 17,5% no Sudeste (-SP); 13,2% na Região 

Sul; 12,1% na Região Centro-Oeste. A Região Nordeste correspondeu a 11,9% e, finalmente, 

a Região Norte representou 3,2%. 
fonte (ANP, 2001) (ANP, 2010) (ANP, 2020i) (ANP, 2018) (ANP, 2020h)  

Gráfico  38- Milhões de toneladas evitadas (em CO2eq) em 2019 

 
Fonte: Elaboração própria Fonte: ANP, (2001); ANP, (2010); ANP, (2019i); ANP, (2018); ANP, (2020) 
 

 

 

 
136 Utilizando um valor médio nacional de 60,01 à "Nota de Eficiência Energético-Ambiental (gCO₂eq/MJ) 
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565,9 milhões de toneladas de CO2eq, deixaram de ser emitidas no Brasil, devido ao 

uso do etanol, seguindo a metodologia utilizada neste trabalho, entre os anos de 1991 e 2019. 

O Gráfico 39, a seguir, apresenta o total  em milhões de toneladas evitadas (em CO2eq), no 

período entre os anos de 1991 e 2019 (ANP, 2001; 2010; 2020i; 2018; 2020h). (ANP, 2001) (ANP, 2010) 

(ANP, 2020i) (ANP, 2018) (ANP, 2020h). 

Gráfico  39- Somatório em MM de toneladas evitadas (em CO2eq) 1991 A 2019 

 
Fonte: Elaboração própria E adaptado de ANP, (2001); ANP, (2010); ANP, (2019i); ANP, (2018); ANP, (2020) 

 

O gráfico 40 mostra um comparativo das emissões geradas pelos combustíveis fósseis137 

(em 2019) ‘versus’ as emissões “possivelmente evitadas” pelo consumo de etanol total, 

produzido regionalmente, em todo o seu ciclo de vida138. A produção de etanol, que promove a 

redução das emissões produção só se tornará compatível em receber CBIOS quando o etanol 

for comercializado com geração de nota fiscal e sendo produção previamente certificada 

(Gráfico 38). 

 
137 Gasolina A e diesel A (S500 e S10) 
138 A ACV também tem a denominação, produção “do poço à roda” (ou “do berço ao túmulo”) (MATSUURA, 
SCACHETTI, et al., 2018). 
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Gráfico  40- Milhões de toneladas (CO2eq) evitadas - ET e MM t (CO2eq) geradas - 2019 

 
Fonte: Elaboração própria e adaptado de ANP, (2001; 2010; 2019i; 2018; 2020) 

 

A meta estabelecida pelo Conselho Nacional de Política Energética foi dividida 

proporcionalmente entre as distribuidoras pela participação no mercado de cada uma (e 

seguindo a metodologia desse trabalho, foi dividida, hipoteticamente, entre as seis regiões no 

Brasil). A meta para 2020 foi subestimada a cerca 35% das emissões “possivelmente evitadas”. 

Caso houvesse a comercialização de todo o etanol produzido, haveria a possibilidade 41,31 

milhões de CBIOS gerados (CNPE, 2020). 

A meta para o ano de 2020139 foi de14,53 milhões de CBIOS, isso significa que somente 

35% da produção de etanol total poderia receber CBIOS pela sua comercialização. Nesse 

cálculo não foram computados os demais biocombustíveis: biodiesel e biometano. A meta do 

CNPE para 2020 só “restituiria” 6,13% do total de CO2eq “gerado” através das distribuidoras 

em 2019 (ANP, 2021d). 

 

 
139 Para 2021 é de 24,86 milhões de CBIOS (CNPE, 2020) 
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6. ANÁLISE E DISCUSSÃO 

 

Em 1991 a proporção percentual brasileira, em volume de vendas, entre a Gasolina C e 

o EHC era de 55% a 45%, aproximadamente. Em 2019, essa mesma proporção, estava em 63% 

para a Gasolina C e 37% para o EHC. Caso o Brasil mantivesse a mesma proporção de 1991, 

estaria consumindo, hoje, cerca de 5 bilhões de litros a mais de EHC, um acréscimo de 22% 

(ANP, 2021). 

Percebe-se que, apesar dos subsídios, subvenções etc., do Proálcool (incoerentes em 

relação às práticas atuais), a RenovaBio busca hoje, mais de vinte anos depois, retornar àquela 

participação do etanol na matriz energética nacional. Porém, hoje, os meios de assim fazer são 

menos subjugados e as garantias a serem oferecidas menos vigorosas que as dos anos de 1980.  

Não se pode deixar de ressaltar alguns pontos que merecem destaque inicial nessa 

análise. O primeiro deles se refere à pequena bibliografia na área de mercado de etanol focada 

nas regiões Norte e Nordeste do Brasil. Essa é uma das constatações indiretas deste trabalho. 

Certamente, uma investigação sobre os investimentos realizados em estudos para o setor na 

região, poderiam comprovar que há falta de aplicação de capitais em pesquisa e 

desenvolvimento e isto, pode ser uma das causas do fracasso da cultura deste produto energético 

nestas regiões.  

Outro ponto a salientar é que São Paulo possui 62,4% da sua área total de cultivo (entre 

todas as lavouras temporárias e permanentes) destinada a cana-de-açúcar. Em São Paulo, a 

receita média da produção de cana-de-açúcar, em 2019, correspondeu a 51,9% da receita média 

(em reais) da produção de todas as suas lavouras temporárias e permanentes (de São Paulo) – 

cerca de 28,8 bilhões de reais (IBGE, 2020). Esses dados sobre o estado de São Paulo podem 

ser um indício da saturação no crescimento de sua produção. E isso só não ocorrerá, a não ser 

que aperfeiçoamentos nas práticas e técnicas de cultivo, melhoramento genético, 

aprimoramento do etanol de segunda geração, as melhorias no manejo, novas espécies de planta 

mais produtivas e melhores técnicas de produção de etanol sejam empregadas nesse estado.  

Analisando a RenovaBio, não se observa nenhum instrumento, parte do programa, com 

potencial claro de contribuição direta para o desenvolvimento regional, especialmente de novas 

regiões produtoras, do mercado de biocombustíveis, embora este seja um dos princípios da Lei 

nº 13.576/2017 (RenovaBio) que deveria ser a contribuição do mercado de biocombustíveis 

para o desenvolvimento regional (BRASIL, 2017).  
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Segundo as previsões deste trabalho140, o crescimento da participação da região Centro-

oeste na produção nacional, a levará a liderança, entre as regiões, já em 2026, correspondendo 

em 2030 a 46% da produção nacional de etanol total. Todas as regiões (com exceção do Centro-

oeste) apresentarão queda na sua porcentagem de participação na produção nacional. A região 

Centro-oeste elevará a sua produção de etanol anidro e hidratado dos atuais 11 bilhões para 25 

bilhões de litros em 2030. 

Comentando sobre a evolução histórica regional no período entre 1991 e 2019, a região 

Norte teve um crescimento de 1536,9%, todavia, a sua participação na produção nacional de 

etanol total em 2019 foi de apenas 0,7%. A região Nordeste teve um crescimento de 105,3%, 

mas a participação nacional em 2019 foi de somente 5,4%. A região Sudeste (-SP) teve um 

crescimento de 515,4%, por outro lado, a participação nacional em 2019 foi de 10,7%. São 

Paulo, crescimento percentual da produção, entre 1991 e 2019, de 194,40% e participação na 

produção nacional de etanol total em 2019 de 47,24%. A região Centro-Oeste teve um 

crescimento de 1259,8%, a participação nacional em 2019 foi de 31,2%. E a região Sul teve um 

crescimento de 226%, entretanto, a participação nacional em 2019 foi de somente 4,7%. O 

Gráfico 41, traz a seguir um gráfico de dispersão como um retrato para indicar as duas ou 

variáveis, participação nacional versus crescimento entre 1991 e 2019 e a relação entre elas. 

 
140 Vide item 5.8 
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Gráfico  41- Participação nacional X Crescimento entre 1991 e 2019141 

 
Fonte: Elaboração própria e adaptado ANP (2020g); (2001); ( 2010); (2020c) 

 

As pretensões do Brasil, quanto a COP 21 e a RenovaBio estão fundamentadas em um 

estímulo às usinas produtoras de biocombustível, buscando melhorar suas notas de eficiência 

energética e ambiental e, a partir daí, reduzir a contribuição do país na emissão de gases efeito 

estufa, entretanto não citam as questões como mudança de uso da terra, desmatamento, uso da 

energia eólica, da energia solar, dentre outros. 

A política brasileira de redução de gases efeito estufa deveria estar focalizada 

principalmente em quem produz GEE e não somente em quem revende energia fóssil. Deveria 

haver um maior conjunto de partes interessadas para análise e definição dos compromissos dos 

emissores e produtores de CO2eq. Pode-se considerar que a RenovaBio se preocupou mais com 

o papel estratégico dos biocombustíveis na matriz energética nacional do que propriamente com 

a redução de emissões de gases causadores do efeito estufa (BRASIL, 2015), (BRASIL, 2017).  

Conforme o enunciado na Lei, a RenovaBio atuaria no sentido de desestimular a grande 

disparidade entre o consumo de combustíveis fósseis e o consumo de biocombustíveis que 

existe entre as diferentes regiões brasileiras. Deveria ser implantado algum mecanismo que 

 
141 Participação na produção nacional em 2019 X Crescimento percentual da produção entre 1991 e 2019 na 
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induzisse os estados, que tradicionalmente não consomem volumes proporcionalmente 

significativos de etanol hidratado, a serem estimulados a ampliar o consumo com o 

estabelecimento de dispositivos que pudessem incentivar a utilização dos biocombustíveis 

pelos consumidores, um estímulo para a redução do ICMS sobre o EHC poderia ser uma 

delas142.  

Esses mecanismos devem ser de mais fácil implantação por parte dos governos 

estaduais, e não pelo governo federal, como é o caso do estado da Bahia que ofertou incentivos 

fiscais avançados (ARANHA, 2020). Isso deverá implicar em redução do preço e da paridade 

do EHC. Eventualmente, um alto valor do CBIO poderá estimular a instalação de novas 

unidades produtoras de biocombustíveis em regiões sem muita produção de etanol, mas com 

aptidão natural para produção de cana de açúcar. A área plantada para cana-de-açúcar será capaz 

de dobrar nas próximas décadas (EMBRAPA, 2018). 

A atual situação de disparidade no consumo de combustíveis poderá provocar, logo no 

início da implementação da RenovaBio um gasto desproporcional com CBIOs por região. 

Conforme será visto na seção seguinte, a comparação da meta regional de compra de CBIOs 

(gasto) versus o potencial regional de venda de CBIOS (ganho) é desfavorável à maioria das 

regiões analisadas. Em função de ser um programa pago por todo o conjunto dos consumidores, 

proporcionalmente à geração de GEE e de haver grande heterogeneidade, entre os estados, na 

produção de etanol anidro e hidratado versus o consumo de biocombustíveis, o saldo de CBIOs 

por UF, em milhões de reais, terá um resultado repleto de discrepâncias. Estima-se um aumento 

desigual dos preços dos combustíveis em face a RenovaBio entre os estados. 

Como este é o primeiro programa brasileiro a levar em conta aspectos relativos à 

Avaliação de Ciclo de Vida (ACV), intensidade de carbono (IC) e combustíveis fósseis 

equivalentes (CFE) na tomada de decisões quanto a política energética, lamenta-se que apenas 

um setor, o de produção de biocombustíveis, inicialmente seja o contemplado com estes ganhos.  

Espera-se que em fases posteriores, outros setores de energia renovável também possam 

ser considerados no programa ou terem suas próprias políticas de desenvolvimento. Um 

programa de desenvolvimento da energia renovável baseado no desembolso pelo uso de energia 

fóssil, e não pela sua distribuição, poderia, através da sobre taxa (ou creditação pelo uso da 

energia limpa), estimular o aumento do uso da energia eólica, solar etc. Aqueles que usam 

energia fóssil para a produção de calor, energia elétrica etc., seriam estimulados a migrar para 

 
142 Vide APÊNDICE G 
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o uso de energias renováveis, buscando escapar da sobre taxa sobre o uso de energias fósseis 

ou a buscar créditos pelo uso de energia limpa. 

 

6.1.   O DISPÊNDIO COM CBIOS POR REGIÃO 

 

Por certo, o núcleo para o êxito da RenovaBio é o tamanho da meta nacional para a 

redução de emissões de GEE gerados a partir de combustíveis de origem fóssil. Esta meta é 

derivada de aferição da redução da intensidade de carbono que é especificada para cada 

distribuidor em função de sua participação no mercado de combustíveis fósseis substituíveis, 

ou seja, que tenham biocombustíveis substitutos em escala comercial. Esta participação é 

percentual e em relação ao mercado total (CNPE, 2018); (ANP, 2019b).  

A meta do CNPE foi estabelecida em CBIOs, caracterizando-se por metas compulsórias 

(obrigações de compra) anuais. A comprovação do cumprimento da meta anual individual de 

redução de emissões de GEE será efetuada a partir de informações encaminhadas pelas diversas 

instituições envolvidas nas atividades indicadas pela RenovaBio: distribuidoras, instituições de 

intermediação, negociação e custódia dos CBIOs (BRASIL, 2017). 

A meta de aquisição de créditos de descarbonização é estipulada via Resolução do 

CNPE 143  que também contém outras metas de redução de emissões de GEE para a 

comercialização de combustíveis, e os respectivos intervalos de tolerância. A resolução projeta 

numericamente a melhoria da intensidade de carbono - IC da matriz brasileira de combustíveis 

em gCO2eq/MJ com um planejamento da Redução da IC Pretendida. 

Esse trabalho constatou que as unidades produtoras localizadas no estado de São Paulo 

irão receber a maior parte dos CBIOs geráveis via produção e venda do etanol hidratado e etanol 

anidro. Por outro lado, os estados de Santa Catarina, Distrito Federal, Ceará, Amapá, Roraima 

e Acre, pelas condições atuais, não obterão nenhuma receita advinda de CBIOs vinculada a 

produção do etanol. Estes estados seriam somente “tributados” e não creditados pela RenovaBio 

(ANP, 2020i). 

 Evidentemente outras críticas como esta deveriam ser feitas com relação ao mercado 

do biodiesel onde os maiores produtores são as regiões Sul (principalmente pelo Rio Grande do 

Sul) e Centro-Oeste (sobretudo pelo Mato Grosso) que juntas geram 82,5% da produção 

 
143 (CNPE, 2021) 
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nacional de biodiesel. Porém esta análise está fora do escopo deste trabalho e é uma sugestão 

para estudos futuros. 

Recomenda-se um maior esforço regulatório em face das diferenças entre regiões mais 

intensivas em combustíveis fósseis, bem como maior interação com os outros entes federativos, 

a fim de se criar estímulos, no âmbito estadual, mais eficazes para a produção local. Raymond 

(2019) indica a importância de uma política do uso da receita e dos programas de preços de 

carbono para promover a necessidade de gerar benefícios públicos concretos, largamente 

espalhados e facilmente conhecidos. (i.e., usar a receita de carbono para beneficiar os 

consumidores, medidas para reduzir os impactos dos preços para os consumidores, defendendo 

a indicação de um preço mais alto dos combustíveis intensivos carbono). Isso significa que o 

consumidor precisa entender, necessita sentir as vantagens de uma política de baixo carbono. 

(RAYMOND, 2019). 

O Gráfico 42 apresenta uma meta regional (um gasto estimado por este trabalho), o 

potencial regional de venda de CBIOS (ganho potencial) e finalmente, a estimativa de saldo 

regional final, a diferença entre o ganho menos o gasto. Importante observar que estes valores 

são resultados do emprego da metodologia apresentada nesse trabalho. Outro ponto a destacar 

é que os ganhos irão para os produtores de biocombustíveis e os gastos para as distribuidoras 

de combustíveis fósseis. Estes deverão repassar estes custos para os preços dos combustíveis 

os quais serão assumidos pelos consumidores. São setores, a priori, desconectados e não existe, 

no mundo real, um centro de custos unificado por região, sendo assim, é uma concepção o 

confrontamento das receitas e despesas geradas pela RenovaBio em uma região. Seguindo esta 

metodologia e regionalmente falando, apenas São Paulo e a região Centro-oeste terão saldo 

positivo com a RenovaBio. 

 



118 

 

Gráfico  42 - Meta regional, potencial regional de venda e saldo final de CBIOS144 

  
Fonte: Elaboração própria e adaptado de ANP (2001); ANP (2010); ANP (2019i); ANP (2018); ANP (2020) 

 

6.2. . AVALIAÇÃO DOS CUSTOS DOS COMBUSTÍVEIS EM FACE A RENOVABIO 

 

Todos os estados poderão sofrer com acréscimo nos preços dos combustíveis, sob o ponto 

de vista das metas da RenovaBio, pelas distribuidoras de combustíveis fósseis. Conclui-se que 

os estados que são mais intensivos em emissões de GEEs, advindos do maior consumo de 

combustíveis fósseis145 (e que consequentemente substituem pouco o combustível fóssil pelo 

renovável) poderão ter maior acréscimo no valor dos combustíveis. Isso virá em consequência 

da meta de cada distribuidora de combustíveis líquidos resultado da sua participação percentual 

na emissão de CO2eq (ANP, 2019b).  

Essa possibilidade de aumento no preço dos combustíveis está baseada na quantidade 

total de CBIOS que a distribuidora terá que adquirir. O valor pago pelo consumidor, no posto 

de combustíveis, não terá nenhum benefício influenciado pela quantidade de biocombustível 

produzida nos seus estados, especialmente no caso em que o estado não consome o que produz 

de biocombustível e exporta, para outros estados.  

Assim um estado, grande produtor de biocombustíveis, que porém é intensivo no 

consumo de combustíveis fósseis,146 poderá vivenciar uma situação conflitante, seria um grande 

 
144 E estimativa de saldo regional final - 2019 em milhões de R$ 
145 Em relação aos biocombustíveis 
146 Os biocombustíveis produzidos localmente não são consumidos na região, mas sim, exportados para outras 
unidades da federação 
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receptor de receita por venda de CBIOs, mas teria a possibilidade de ter um aumento maior no 

preço dos seus combustíveis (comercializados para os seus consumidores deste estado), isso 

quando se compara com estados que consomem mais biocombustíveis, mas os produz menos e 

não arrecadam tanto com CBIOs.  

Essa tendência, deveria ensejar aos estados serem preferencialmente consumidores de 

biocombustíveis para não terem grande impacto no preço dos combustíveis, mas a lógica não é 

naturalmente essa, porque os agentes econômicos são diferentes para não dizer concorrentes. 

Se assim fosse, a RenovaBio atenderia um de seus objetivos, qual seja, “contribuir com a 

redução de emissões de gases causadores do efeito estufa, promover a adequada expansão da 

produção e do uso de biocombustíveis na matriz energética nacional” (BRASIL, 2017).  

 

6.3. ASPECTOS SETORIAIS 

 

A RenovaBio é excessivamente setorista quanto ao seu alcance diante das demais 

subdivisões da economia brasileira que geram GEEs ou que produzem energia limpa e isenta 

de GEEs. Os sistemas de comércio de emissões existentes nos outros países (mercado de 

carbono) são focados na melhoria na eficiência energética, na redução de emissão dos gases de 

efeito estufa e abrange os mais diversos segmentos componentes da economia, não só o de 

transporte como por exemplo a geração de energia, produção de calor e de frio, emissões de 

GEEs provenientes de edifícios, setor doméstico, aviação, resíduos e várias outras atividades 

industriais (AKADIRI, ALOLA, et al., 2019). 

O sistema europeu age na direção que a cadeia produtiva seja envolvida no caminho de 

reduzir as emissões de gases de efeito estufa e melhorar a eficiência energética total, em todos 

os setores, o sistema de missões baseado no cap and trade147, possibilita que aqueles setores 

que conseguiram economizar além da meta, comercialize o seu saldo positivo de créditos de 

carbono.  

Igualmente, aqueles emissores de GEEs que não conseguiram atingir a meta poderiam 

cumpri-la através da compra desses créditos de carbono (saldo positivo), remunerando 

progressivamente os agentes que estão com um desempenho além da meta (sendo que estes 

 
147 CAP AND TRADE: Política climática, ambiental e econômica que pune, limita, autoriza e permite a venda de 
licenças relativas à emissão de GEEs (EDF, 2021) 
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muitas vezes podem ser do mesmo setor). Ao final, isso termina por reduzir o conjunto das 

emissões.  

Com a RenovaBio a redução da meta de aquisição de CBIOs pelas distribuidoras (e a 

meta de aquisição de CBIOS é exclusiva para as “distribuidoras de combustíveis fósseis com 

biocombustíveis substitutos e em escala comercial”) só será diminuída com a redução da 

participação na venda destas distribuidoras dos combustíveis fósseis.  

O programa brasileiro, RenovaBio, é diferente dos outros programas mundiais por ter 

seu alvo no agronegócio do biocombustível e ser (por força da Lei) o único e exclusivo 

programa implementado148. Assim, toda a eficácia pela contenção dos GEES por parte da 

sociedade está, atualmente, exclusivamente alicerçada no segmento de distribuição de 

combustíveis fósseis. Unicamente, a meta para redução de GEEs, significa aquisição de créditos 

de descarbonização pelas distribuidoras que serão destinados apenas ao produtor de etanol, 

biodiesel e biometano, tão-somente. 

Os outros geradores de GEE no Brasil não terão meta de redução de GEEs e nem de 

eficiência energética. Todavia, todos serão impactados com a meta indireta de aquisição de 

créditos de descarbonização (via aquisição de combustíveis) em favor de apenas estes dois 

setores do agronegócio e de produção de biocombustíveis.  

Em resumo, apenas um produtor de biocombustível terá como o seu único compromisso 

inicial, procurar certificar a sua produção de biocombustível derivado da biomassa (ou resíduos) 

em uma firma inspetora. O governo brasileiro não lançou nenhum outro programa, além da 

RenovaBio, para estimular outros tipos de energias renováveis e nem mesmo vislumbra algum 

tipo de investimento em pesquisa e desenvolvimento permanecendo limitado ao setor de 

biocombustíveis líquidos automotivos, não atingindo outros geradores de GEE. 

Uma distinção significativa entre a RenovaBio e outros sistemas mundiais, notadamente 

o europeu e o do estado americano da Califórnia, são as diferenças do tipo das empresas 

participantes nos dois sistemas. Para a RenovaBio, as metas de redução incidem exclusivamente 

sobre as distribuidoras de combustíveis, o que ao final, ressoa em toda a coletividade que 

consome combustíveis fósseis (direta ou indiretamente).  

 
148 No Brasil, por força da Lei nº 9.478/1997, não é possível programas de redução de GEEs implementados por 
Estados ou Municípios com força de política energética, a não ser no quesito de estímulos ou incentivos fiscais. 
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O sistema europeu,149 e o da Califórnia150 são esquematizados para que as metas e as 

permissões recaiam sobre variados segmentos originando obrigações e permissões distintas, a 

depender do segmento que opera como por exemplo manufatura e indústrias geradoras de 

energia151. 

No caso da RenovaBio como a meta é calculada sobre a participação das distribuidoras 

de combustíveis fósseis, o custo recai sobre toda uma sociedade. Não importa o tipo de 

finalidade em que o combustível é utilizado, nem há penalização sobre uma maior ineficiência 

no uso dos combustíveis, tais como, emissão exagerada de GEEs.  

Não existe forma de diferenciação em termos de eficiência energética e de intensidade 

de carbono para o pagamento dos créditos de descarbonização focalizado no consumidor final. 

Toda uma sociedade pagará igualmente pela emissão de GEEs do conjunto. 

A RenovaBio em síntese, é um programa de certificação ambiental para 

biocombustíveis com vistas a criação mercado de carbono destinado a dar subsídio, logo de 

início, as empresas produtoras de biocombustíveis provenientes de biomassa152.

 
149 European Union Emissions Trading System (EU ETS) 
150 California Air Resources Board (CARB) 
151 Setores Cobertos: Geração de eletricidade, incluindo importações; Fontes industriais; distribuidores de 
petróleo; distribuidores de gás natural; Geradores de eletricidade; Importadores de eletricidade; Operadores de 
instalações industriais e Distribuidores de combustível 
152 Existe na RenovaCalc a possibilidade de certificação de Biometano derivado de Biogás de aterro sanitário, 
Esgoto sanitário e lodo de estação de tratamento de efluentes, mas não existe meta para empresas distribuidoras 
de gás (ANP, 2020h) 
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7. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDAÇÕES 

 

Esse trabalho teve como principal objetivo realizar uma análise regional da evolução da 

produção e do consumo do etanol carburante no Brasil, no período entre os anos de 1991 e 2019 

e, além desse fato; sob os critérios da certificação, das metas e proposições da RenovaBio, 

analisar as demais diferenças regionais brasileiras. 

O estudo realizado fez uma avaliação sobre o setor do etanol combustível no Brasil: 

sobre o consumo, a produção, o rendimento e a eficiência energética, o resultado ambiental do 

produto (resultado da certificação da RenovaBio) em termos nacionais e regionais. A 

fundamentação teórica analisou inicialmente as defasagens regionais da área colhida, 

quantidade produzida, rendimento médio da produção e percentual da área colhida de cana de 

açúcar em relação ao total da área total destinada à colheita. 

Confirmado pelos resultados obtidos neste trabalho, incialmente, foi definido em se 

destacar o estado de São Paulo dentre as demais regiões (Norte, Nordeste, Sudeste – menos São 

Paulo, Sul e Centro-oeste) pelo fato de São Paulo ser responsável por de 51,8% do consumo, 

47,2% da produção nacional de etanol total e 42,6% do número de unidades produtoras (ANP, 

2020f). 

Para atingir o objetivo proposto e responder à pergunta da pesquisa, adotou-se uma 

análise da perspectiva histórica do mercado do etanol no Brasil até os dias atuais. Foi estudada 

uma síntese do mercado de distribuição de combustíveis, o Proálcool, a participação do brasil 

na produção mundial de etanol e os impactos do setor sucroalcooleiro sobre a geração de 

emprego no Brasil. Foi realizada uma análise da RenovaBio, sua origem, seus mecanismos, seu 

esquema de funcionamento, suas metas, sua legislação e seu processo de certificação da 

produção.  

Buscando estimar perspectivas futuras para o setor, foram realizadas previsões nacionais 

e regionais sobre a evolução da produção de etanol total, entre 2020 e 2030, comparando com 

o previsto pela EPE; analisou-se os resultados das observações tiradas da RenovaBio em 

aspectos regionais; um exame das quantidades de CO2eq possivelmente gerados pelos 

combustíveis fósseis e evitados pelo consumo de etanol foi realizada; um diagnóstico da 

abrangência do uso e da produção do combustível etanol hidratado em uma abordagem regional 

foi realizada. 

Assim, os métodos adotados possibilitaram atingir os objetivos específicos propostos, 

pois a metodologia foi pautada com tais procedimentos: foram realizadas previsões nacionais e 
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regionais da evolução da produção, entre 2020 e 2030, comparando com os já publicados pela 

Empresa de Pesquisa Energética – EPE e pela RenovaBio. Estas estimativas foram realizadas 

utilizando uma previsão baseada em uma ferramenta estatística, aplicando-se a versão AAA 

(Holt-Winters) do algoritmo de suavização exponencial através da utilização da ferramenta de 

análise “planilha de previsão” no Microsoft Excel. 

Foram analisadas as quantidades de CO2eq gerados pelos combustíveis fósseis e 

evitados pelo consumo de etanol ao longo destes anos. Analisou-se a abrangência do uso e da 

produção do combustível etanol hidratado no Brasil em uma análise regional. Averiguou-se os 

resultados das observações das certificações obtidas da RenovaBio em aspectos regionais. 

Estimou-se o desempenho e o impacto da RenovaBio sob o foco do dispêndio de Créditos de 

descarbonização por entre as regiões 

Quanto aos resultados, pode-se observar que a adoção de uma análise da evolução da 

produção e do consumo do Etanol carburante no Brasil, entre 1991 e 2019, e de suas diferenças 

regionais sob os critérios da RenovaBio mostrou nos que há um comportamento desigual tanto 

do consumo como da produção deste biocombustível nas diferentes regiões brasileiras. 

Um fato importante é que o programa de certificação teve boa adesão, por parte dos 

produtores na região Centro-oeste e em São Paulo (ANP, 2020f). A participação nas demais 

regiões foi mais baixa o que demonstra um descolamento, uma falta de interesse ou de 

capacidade financeira para arcar com os custos da integração ao programa (ANP, 2020f). 

As projeções deste trabalho são que essa disparidade regional existente no Brasil 

possivelmente continue. Um cenário diferente poderá ocorrer caso o valor do CBIO torne 

interessante o investimento em novas unidades de produção de etanol em regiões onde hoje, a 

produção de etanol é reduzida ou nula. No que se refere a análise do desempenho e impacto da 

RenovaBio quanto ao aporte financeiro ou dispêndio com CBIOs por região, avaliando 

regionalmente, apenas São Paulo e a região Centro-oeste apresentarão “saldo” 153  com a 

RenovaBio. 

As análises realizadas apontam que há uma grande evolução para fazer se o mercado de 

etanol no Brasil, crescer em volume nas demais regiões154 e avançar, aproveitando a dimensão, 

as potencialidades do Brasil, expandir a sua bioeconomia e absorver eficientemente as 

características de um mercado de precificação do carbono. 

 
153 Despesas globais regionais menos ganhos globais regionais 
154 Além de São Paulo, Centro-oeste e Sudeste 
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Os diferentes programas internacionais para consumo biocombustíveis ora incipientes, 

ora dinâmicos e diversificados, apontam estratégias que o Brasil pode seguir para dinamizar os 

seus mercados de etanol combustível, bem como, o de geração de mais energia limpa. Observa-

se que a política energética brasileira para biocombustíveis é fortemente centralizada e não 

considera as extensas diversidades regionais do País quanto a consumo de produção de etanol. 

Analisou-se a RenovaBio, seus métodos, estimativas e perspectivas. Foi descrita a parte 

operacional do programa, desde as metas estabelecidas pelo CNPE, as particularidades da 

certificação da produção do biocombustível até o estágio da emissão dos Créditos de 

Descarbonização. O programa nasce com uma regulamentação bem detalhista, concentrada, 

porém, instável,155 contrariando a previsibilidade almejada na Lei (BRASIL, 2017) 

Em uma contraposição, agora não há aporte financeiro estatal para estímulo ao mercado 

de CBIOs da RenovaBio, entretanto no passado, no âmbito do Proálcool, o pioneirismo 

brasileiro no consumo do etanol combustível, sendo precursor do seu uso a 100% (etanol 

hidratado) e o estímulo à fabricação de veículos movidos a álcool, foram forjados sob forte 

intervenção estatal e o seu sucesso perdurou enquanto o tesouro público pôde cobrir as áreas 

deficitárias do programa156. Mesmo concordando que aquele modelo, baseado em subsídios, é 

rejeitado em dias atuais, podemos por assim dizer que a RenovaBio seja uma espécie de 

“subsídio cruzado” pago pelos consumidores de combustíveis fósseis líquidos e recebido pelos 

produtores de biocombustível. Este sistema não induz automaticamente ao aumento do 

consumo de biocombustível. 

As diferenças regionais quanto ao preço do etanol hidratado nos postos de combustíveis, 

assim como a grande discrepância na proporção consumo do EHC frente a gasolina entre as 

regiões brasileiras tenderá a gerar impactos da distintos da RenovaBio entre as regiões 

brasileiras quanto ao preço dos combustíveis e receitas advindas dos CBIOs. Quanto mais 

intensivo for o estado no consumo de combustíveis fósseis líquidos, maior deve ser a tendência 

ao aumento no preço dos combustíveis por causa do aumento das metas das distribuidoras. 

Em relação às diferenças regionais quanto a quantidade de GEEs gerados e o somatório 

dos GEEs evitados pelo consumo de etanol ao longo dos anos estudados, observamos que existe 

uma coerência, em analogia à dimensão econômica, entre as regiões estudadas. 

 
155 A legislação não permite de modo categórico o abrandamento ou suspensão das metas individuais dos 
participantes do programa, mas na prática isso não tem acontecido. 
156 Os programas e institutos iniciais (IAA e PROALCOOL). 
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 É inegável que a existência de uma produção regional de etanol é fator decisivo para o 

sucesso, nessa região, de uma política para o aumento do consumo desse biocombustível. A 

RenovaBio, por ser a primeira, no sentido de formular uma legislação com foco na energia 

limpa, na redução de gases de efeito estufa, na análise do ciclo de vida, promovendo um 

programa de certificação de indústrias e buscando implementar um mercado com foco na 

descarbonização, é um importante marco inicial para tornar a indústria e a economia brasileira 

mais limpa e com maior eficiência energética e ambiental. 

O acentuado potencial de criação de novas formas de tornar a economia brasileira mais 

ecoeficiente é diverso. A extensão de um programa de tecnologia mais limpa e rentável para 

outros setores, o estímulo à inovação, o fomento e o apoio do governo, da sociedade e do 

mercado são essenciais no processo de aperfeiçoar a bioeconomia. A Lei que criou a RenovaBio 

não faz nenhuma menção a esta continuidade, não destinando nenhum percentual do arrecadado 

com a venda de CBIOs para a pesquisa sobre novos biocombustíveis. 100% do valor arrecadado 

volta para os produtores. Este trabalho estima que até 2030, o programa repasse cerca de 17,1 

bilhões de reais, em valores atuais. Pela RenovaBio, nenhum percentual desta quantia será, 

obrigatoriamente, empregado em pesquisa e desenvolvimento de novos biocombustíveis 

(BRASIL, 2017). 

Não há visão de beneficiados pela RenovaBio além dos produtores de biocombustíveis. 

O panorama das vantagens para a sociedade precisa ter melhor percepção e aplicação com a 

RenovaBio. O entendimento do custo social e dos favorecidos com este esforço necessita ser 

mais eficaz e com foco no desenvolvimento do Brasil como um todo. 

Afinal, é sempre a sociedade que paga tudo, em impostos, produtos e serviços. As Leis 

precisam ser idealizadas e apresentarem resultados seguindo o princípio de o cidadão-

consumidor ter a prioridade e ser servido da forma mais justa e eficaz possível. Este trabalho 

foi idealizado para analisar uma política energética criada a partir de uma Lei que elegeu, entre 

outros, temas como: livre concorrência, proteção dos interesses do consumidor, geração de 

emprego, de renda e o desenvolvimento regional para justificar a sua criação. Os resultados 

apresentados por este trabalho não confirmam o sucesso destas pretensões. 

Esse estudo apresentou algumas limitações como: ter sido escrito durante o período da 

criação e implantação da RenovaBio, não comparar detidamente as outras políticas energéticas 

para biocombustíveis de outros países (por receio de fugir ao foco e por falta de espaço no texto) 

e os impactos no mercado causados pela COVID. O assunto biocombustíveis, mercado de 

carbono e desenvolvimento regional possui diversas possibilidades de outras pesquisas.  
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A primeira delas pode ser o fato da área do etanol combustível no Brasil ser um 

concorrente direto da gasolina sendo, todavia, distribuído pelos grandes distribuidores de 

combustíveis que, em geral, tem uma relação de maior de proximidade com as grandes 

petrolíferas do que com as grandes produtoras de biocombustíveis, isso fica mais claro com as 

distribuidoras regionais. 

Seria bom que o mercado de biocombustíveis (e até mesmo de fontes de energia 

alternativas) tivesse uma regulação separada da regulação dos combustíveis fósseis, isso tem 

causado impasses dentro de uma empresa e da própria regulação. Um estudo sobre esta 

regulação específica seria um ponto importante a abordar 

Os centros de pesquisa e desenvolvimento são majoritariamente localizados no estado 

de São Paulo e poderia haver estímulos governamentais que possibilitasse incentivos para 

desenvolvimento de pesquisa, desenvolvimento e trabalhos acadêmicos para outras regiões 

além de São Paulo.  

O Brasil não conseguirá crescer na sua produção de etanol se não enxergar que a sua 

fronteira de crescimento no futuro, deste biocombustível, já está fora dos limites do estado de 

São Paulo, que já demonstra sinais de esgotamento produtivo e entraves para o crescimento 

conforme foi explicitado neste trabalho. Um plano nacional para novas fronteiras para o 

biocombustível poderia ser estudado 

A agricultura deve ser modernizada, em que mais áreas sejam destinadas a uma cultura 

da cana-de-açúcar avançada, com a produtividade e em outras regiões do país que tenham área 

propícia em potencial. Esse trabalho sugere a transferência gradual de outras áreas da 

agropecuária, utilizando as melhores práticas, para o desenvolvimento da cultura da cana-de-

açúcar e consequentemente do etanol em outras regiões além de São Paulo conforme o descrito 

neste trabalho. 

Como indicações para outras pesquisas futuras a partir deste estudo, são recomendados 

os seguintes temas: 

a) Formulação de estudos e de análise potencial da elevação da produção de cana-de-

açúcar, por substituição, em regiões apropriadas, de outras culturas com baixo 

rendimento com melhoria na tecnologia e produtividade empregada em ambas as 

culturas, a de cana-de-açúcar substituta e remanescente (parcialmente substituída) com 

apoio técnico, financiamento e apoio de instituições tecnológicas; 
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b) Estudos de impacto regulatório e de viabilidade econômica para formulação de políticas 

nacionais de desenvolvimento (tipo a RenovaBio) para outros tipos energias renováveis 

já consolidadas com foco no mercado de carbono; 

c) Formulação de projetos de políticas energéticas com metas que recaiam sobre os agentes 

que mais poluem e com maior proporção de danos ao meio ambiente; 

d) Análise da ampliação dos setores elegíveis para a venda dos créditos de carbono, 

buscando iniciativas de mais fácil adesão da sociedade, inclusive via preferência no 

abastecimento com EHC; 

e) Estudos de política de preço que tragam vantagem do EHC ao consumidor final em 

abrangência em todas as regiões. 

 Outros estudos ainda podem ser citados como no que tange à implementação de políticas 

para o desenvolvimento de um programa nacional e formação de uma civilização de baixo 

carbono afim de noticiar e estimular o cidadão-consumidor rumo a produtos e serviços mais 

limpos e eficientes. 

As pretensões da RenovaBio, BRASIL (2018), necessitam ter continuidade 

especialmente as que se referem ao desenvolvimento regional, ao impulso ao desenvolvimento 

tecnológico e à inovação, à inserção comercial de biocombustíveis avançados e de novos 

biocombustíveis. Apesar de previstas na Lei, não foram criadas estruturas que possam dar 

continuidade a essas pretensões.  

A política energética para o desenvolvimento do setor de biocombustíveis não deve ser 

a única política para a redução de emissões de gases causadores do efeito estufa, existem outras 

formas de energia limpa que precisam ser estimuladas e amparadas. O desenvolvimento 

regional pretendido pela RenovaBio não pode ser aplicado só para poucas culturas produtivas 

e beneficiando, incialmente e principalmente, quem já possui destaque no seguimento. Pelos 

efeitos da RenovaBio assinalados neste trabalho, os resultados do programa irão de encontro às 

suas aspirações. 
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APÊNDICE A - Histórico da mistura carburante 

Histórico da mistura carburante (etanol anidro - gasolina) 

Dispositivo Legal 

Abrangência 

Mistura 

Núm
ero 

Data 
Edição 

Limite 
Percentual 

fixado Vigência 

Decreto nº 19.717 20/02/31 BR 0 < > 5% 01/07/31 

Decreto-Lei nº 737 23/09/38 BR 0 < > 5% 

Decreto nº 20.169 01/07/31 BR 0 < > 5% 2% 01/07/31 

Decreto nº 20.169 01/07/31 BR 0 < > 5% 3% 01/08/31 

Decreto nº 20.169 01/07/31 BR 0 < > 5% 4% 01/09/31 

Decreto nº 20.169 01/07/31 BR 0 < > 5% 5% 01/10/31 

Decreto nº 59.190 08/09/66 BR 25% 09/09/66 

Portaria CNP nº 94 01/07/76 PE 10% < > 11% 

Portaria CNP nº 95 02/07/76 SP 11% < > 12% 

Portaria CNP nº 163 04/10/76 PE / AL 11% < > 15% 

Portaria CNP nº 5 07/01/77 PR 10% < > 15% 

Portaria CNP nº 88 19/05/77 
SP 11% < > 13% 

SP (região 
metropolitana) 

18% < > 20% 

Portaria CNP nº 104 06/06/77 RJ 

10% < > 12% Portaria CNP nº 130 21/07/77 PR 

Portaria CNP nº 142 03/08/77 CE 

Portaria CNP nº 174 21/09/77 RN / PB / PE / 
AL 

18% < > 20% 
Portaria CNP nº 198 20/10/77 SP (Norte) 

MG (Sul) 
Portaria CNP nº 234 20/12/77 SP 

Portaria CNP nº 39 03/02/78 NORDESTE 20% < > 23% 

Portaria CNP nº 94 25/04/78 CE / RN / PB / 
PE / AL 

23% < > 25% 

Portaria CNP 213 26/07/78 
CENTRO 

SUL 
20% 

Portaria CNP nº 325 05/09/78 
NORTE 

NORDESTE 

Portaria CNP nº 157 22/04/81 
NORTE 

NORDESTE 

12% Portaria CNP nº 245 30/06/81 
CENTRO 

SUL 

CNE 28/09/81 

BR Portaria CNP nº 443 17/12/81 15% 

Portaria CNE nº 12 05/01/82 20% 

Portaria CNP nº 191 18/05/82 CENTRO/SUL 20% 

Decisão Ministro MME 

BR 20% Telex CNE nº 
3.292/1983 

Portaria CNP nº 190 15/06/83 

Portaria CNP nº 144 20/06/84 BR 22% 

Portaria CNP nº 19 13/03/89 BR 18% 

Portaria CNP nº 98 07/08/89 SP (região 
metropolitana) 

22% 
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Dispositivo Legal 

Abrangência 

Mistura 

Núm
ero 

Data 
Edição 

Limite 
Percentual 

fixado Vigência 

Portaria MIC/MME nº 417 31/08/89 Redução do teor de AEAC na gasolina "C" 

Portaria CNP nº 111 04/09/89 

BR (exceto 
SP-região 
metropol

itana) 

13% 

SP (região 
metropolitana) 

22% 

Portaria CNP nº 143 16/11/89 BR 13% 

Telex DNC nº 265 12/06/90 SP (região 
metropolitana) 

22% Telex DNC nº 510 03/07/90 
Área 

abastecida 
pela 
Refinaria de 
Manguinhos 

Portaria DNC nº 23 23/09/92 BR 

Lei nº 8.723 - Art. 9º 28/10/93 BR 29/10/93 
Medida Provisória 
nº 1.662 28/05/98 BR 22% < > 24% 28/05/98 

Decreto 2.607 28/05/98 24% 15/06/98 
Medida Provisória 
nº 2.053-29 04/08/00 BR 20% < > 24% 07/08/00 

Decreto nº 3.552 04/08/00 BR 20% 20/08/00 

Decreto nº 3.824 29/05/01 BR 22% 31/05/01 

Decreto nº 3.966 10/10/01 
BR Delegação de competência ao Ministro da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento para fixar o 
teor da mistura. 

Portaria MAPA nº 589 10/12/01 BR 24% 10/01/02 

Lei nº 10.464 - Art. 16 24/05/02 BR 20% < > 25% 27/05/02 

Portaria MAPA nº 266 21/06/02 BR 25% 01/07/02 

Portaria MAPA nº 17 22/01/03 BR 20% 01/02/03 

Portaria MAPA nº 554 27/05/03 BR 25% 01/06/03 

Portaria MAPA nº 429 13/10/05 
Área 
abastecida a 
partir do 
município de 
Manuaus/AM 

20% 14/10/05 

Portaria MAPA nº 51 22/02/06 
BR 

20% 01/03/06 

Portaria MAPA nº 278 10/11/06 
BR 

23% 20/11/06 

Portaria MAPA nº 143 27/06/07 BR 25% 01/07/07 

Portaria MAPA nº 7 11/01/10 
BR 20% 01/02/10 
BR 25% 02/05/10 

Portaria MAPA nº 678 31/08/11 BR 20% 01/10/11 

Portaria MAPA nº 105 28/02/13 BR 25% 01/05/13 

Lei nº 13.033 24/09/14 BR 18% < > 27,5% 25/09/14 

Portaria MAPA nº 75 05/03/15 BR 

27% para Gasolina Comum 
25% para Gasolina Premium 16/03/15 

Fonte: Elaboração própria (2020) adaptado  (MAPA, 2015) 
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APÊNDICE B – Estrutura de formação do preço do EHC 

Estrutura de formação do preço do etanol hidratado no produtor 

A. Preço de realização157 

B. Contribuição de Intervenção no Domínio Econômico = Cide158 

C. PIS/PASEP E COFINS159 

D. Preço de faturamento sem ICMS D = A + B + C 

E. ICMS produtor E = [(D / (1 - ICMS%)] - D160 

F. Preço de faturamento do produtor com ICMS F = D + E 

Estrutura de formação do preço a partir da distribuidora 

G. Frete até a base de distribuição161 

H. Custo de aquisição da distribuidora H = F + G 

I. Frete da base de distribuição até o posto revendedor 

J. Margem da distribuidora 

K. PIS/PASEP E COFINS 

L. Preço da distribuidora sem ICMS   L = H + I + J + K - E 

M. ICMS da distribuidora M = [(L / (1 - ICMS%)] - L - E  

N. Preço da distribuidora com ICMS e sem Substituição Tributária da revenda N = M + L + E 

O. (i) ICMS da Substituição Tributária da revenda (com PMPF) O = (PMPF x ICMS%) - E - M162 ou (ii) 

ICMS da Substituição Tributária da revenda (na ausência do PMPF) O = % MVA x (E + M)163 

P. Preço de faturamento da distribuidora    P = N + O (i) ou P = N + O (ii) 

Estrutura de formação do preço final de venda do etanol hidratado no posto revendedor 

Q. Preço de aquisição da distribuidora Q = P 

R. Margem da revenda 

S. Preço bomba do etanol hidratado combustível S = Q + R 

157 Preço FOB (sem fretes e sem tributos). Já inclui a margem do agente econômico. 
158 Lei nº 10.336, de 12/12/01 e suas alterações, combinada com o Decreto nº 5.060, de 30/04/04 e suas alterações 
159 Lei nº 11.727, de 23/06/08 e suas alterações combinada com o Decreto nº 6.573, de 19/09/08 e suas alterações 
160 Alíquotas estabelecidas pelos governos estaduais (com reduções das bases de cálculo, se houver) e acrescidas 
do "Fundo de Pobreza" (se houver). Algumas legislações estaduais diferem o ICMS para a distribuidora ou 
antecipam para o produtor. 
161 Frete até a base de distribuição (quando cobrados separadamente) (para os contribuintes que optaram pela 
alíquota específica) 
162 Preço Médio ao Consumidor Final (PMPF) estabelecido por Ato Cotepe / PMPF 
163 Margem de Valor Agregado (MVA) estabelecido por Ato Cotepe / MVA (apenas na ausência do PMPF) 
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APÊNDICE E - Somatório das Emissões 

Somatório das Emissões (tCO2 equivalente) – Percentual 

Fonte: Elaboração própria (2020) adaptado de (ANP, 2019k) 

65.866.372,46
29%

47.672.760,02
21%

40.360.619,61
17%

76.967.335,91
33%

Somatório das emissões (tCO2 equivalente)

PETROBRAS DISTRIBUIDORA S.A.
IPIRANGA PRODUTOS DE PETRÓLEO S.A
RAIZEN COMBUSTÍVEIS S.A.
DEMAIS DISTRIBUIDORAS
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APÊNDICE F - Certificados da Produção ou Importação 

Certificados da Produção ou Importação Eficiente166 

https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio/certificacoes/certificados-aprovados-

producao.xlsx 

Fonte: (ANP, 2021f) 

166 de Biocombustíveis, atualizado em 03/11/2020, Fonte: ANP, (202f) (ANP, 2021f) 
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APÊNDICE G - Tributação dos Combustíveis por Estado167168 

Etanol Hidratado (comum ou aditivado) 

Etanol 
PIS/COFINS169 PIS/COFINS PIS/COFINS ICMS170 PMPF171 ICMS Tributos 

Produtor Distribuidora Etanol % 16/ago TOTAL TOTAL 

AC 0,1309 0,1109 0,2418 25,00% 5,441 1,3603 1,602 

AM 0,1309 0,1109 0,2418 25,00% 4,5368 1,1342 1,376 

AP 0,1309 0,1109 0,2418 25,00% 5,54 1,385 1,627 

PA 0,1309 0,1109 0,2418 25,00% 5,3108 1,3277 1,57 

RO 0,1309 0,1109 0,2418 26,00% 5,138 1,3359 1,578 

RR 0,1309 0,1109 0,2418 25,00% 4,969 1,2423 1,484 

TO 0,1309 0,1109 0,2418 29,00% 4,81 1,3949 1,637 

AL 0,1309 0,1109 0,2418 25,00% 5,2492 1,3123 1,554 

BA 0,1309 0,1109 0,2418 20,00% 4,99 0,998 1,24 

CE 0,1309 0,1109 0,2418 25,00% 5,0459 1,2615 1,503 

MA 0,1309 0,1109 0,2418 26,00% 5,025 1,3065 1,548 

PB 0,1309 0,1109 0,2418 23,00% 5,3188 1,2233 1,465 

PE 0,1309 0,1109 0,2418 25,00% 5,066 1,2665 1,508 

PI 0,1309 0,1109 0,2418 22,00% 5,06 1,1132 1,355 

RN 0,1309 0,1109 0,2418 23,00% 5,5311 1,2722 1,514 

SE 0,1309 0,1109 0,2418 27,00% 5,206 1,4056 1,647 

ES 0,1309 0,1109 0,2418 27,00% 5,109 1,3794 1,621 

MG 0,1309 0,1109 0,2418 16,00% 4,4365 0,7098 0,952 

RJ 0,1309 0,1109 0,2418 32,00% 5,231 1,6739 1,916 

SP 0,1309 0,1109 0,2418 13,30% 4,099 0,5452 0,787 

PR 0,1309 0,1109 0,2418 18,00% 4,27 0,7686 1,01 

RS 0,1309 0,1109 0,2418 30,00% 5,8422 1,7527 1,994 

SC 0,1309 0,1109 0,2418 25,00% 4,84 1,21 1,452 

DF 0,1309 0,1109 0,2418 28,00% 5,088 1,4246 1,666 

GO 0,1309 0,1109 0,2418 25,00% 4,3385 1,0846 1,326 

MS 0,1309 0,1109 0,2418 20,00% 4,2014 0,8403 1,082 

MT 0,1309 0,1109 0,2418 25,00% 4,2709 0,5339 0,776 

167 Referência: 16 a 31 de agosto de 2021 
168 Fonte: FECOMBUSTIVEIS, (2021) 
169 PIS: Programa de Integração Social; COFINS: Contribuição para Financiamento da Seguridade Social 
170 Imposto sobre Circulação de Mercadorias e Prestação de Serviços de Transporte Interestadual e 
Intermunicipal e de Comunicação (FECOMBUSTIVEIS, 2021) 
171 Preço Médio Ponderado a Consumidor Final 
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