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RESUMO

O Brasil é referéncia na producao de biocombustiveis, entretanto, para atender os compromissos com
o desenvolvimento sustentavel desejados pelo pais, é necessario que esta cadeira produtiva esteja em
consonancia com 0s marcos regulatorios de sustentabilidade. Este artigo analisa a adequacdo
regulatéria dos biocombustiveis brasileiros frente de sustentabilidade e compromissos climaticos
globais do Acordo de Paris, com foco contribui¢do para a soberania energética nacional. Inicialmente,
contextualiza-se a urgéncia da transi¢do energética global, impulsionada pela crise climatica e pelo
Acordo de Paris, destacando o papel estratégico das NDCS (Contribuicdes Nacionalmente
Determinadas) na descarbonizagdo das economias. Nesse contexto, 0s biocombustiveis uma
alternativa promissora aos combustiveis fosseis, com potencial relevante para reduzir GEE (Gases de
Efeito Estufa), conforme relatérios do IPCC, IEA E IRENA. Em seguida, explora-se a trajetoria
histérica dos biocombustiveis no Brasil — do programa Proalcool (1975) aos dias atuais — e sua
relevancia econdmica, social e energética (EPE, CEPEA/ESALQ, MAPA, CONAB). A analise
aprofunda-se no marco regulatorio — com destaque para o renovabio (lei n® 13.576/2017), que cria 0s
CBIOS como instrumento de incentivo a eficiéncia e sustentabilidade — e outras politicas como o
codigo florestal e p&d. Séo identificados desafios regulatorios, volatilidade de mercado, certificacao
de sustentabilidade, uso da terra e seguranca alimentar. Por fim, discute-se a relagdo intrinseca entre
sustentabilidade e soberania a luz do acordo de paris, abordando dimensbes ambiental, social e
econdmica dos biocombustiveis. Conclui-se que o brasil possui potencial singular para conciliar
desenvolvimento dos biocombustiveis com agenda climética e soberania energética, recomendando
aprimoramento regulatério, inovagdes tecnoldgicas e lideranca global.

Palavras-chave: Marco Regulatério. Transicdo Energética. Renovabio. Mudancas Climaticas.
Soberania Energética.

ABSTRACT

Brazil is a benchmark in biofuel production. However, in order to meet the country's sustainable
development commitments, this production chain must be in line with sustainability regulatory
frameworks. This article analyzes the regulatory adequacy of Brazilian biofuels in terms of
sustainability and global climate commitments under the Paris Agreement, focusing on their
contribution to national energy sovereignty. First, it contextualizes the urgency of the global energy
transition, driven by the climate crisis and the Paris Agreement, highlighting the strategic role of NDCS
(Nationally Determined Contributions) in the decarbonization of economies. In this context, biofuels
are a promising alternative to fossil fuels, with significant potential to reduce GHG (Greenhouse
Gases), according to reports by the IPCC, IEA, and IRENA. Next, the historical trajectory of biofuels
in Brazil is explored—from the Proalcool program (1975) to the present day—and their economic,
social, and energy relevance (EPE, CEPEA/ESALQ, MAPA, CONAB). The analysis delves into the
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regulatory framework—with an emphasis on Renovabio (Law No. 13,576/2017), which creates
CBIOS as an instrument to encourage efficiency and sustainability—and other policies such as the
forest code and R&D. Regulatory challenges, market volatility, sustainability certification, land use,
and food security are identified. Finally, the intrinsic relationship between sustainability and
sovereignty is discussed in light of the Paris Agreement, addressing the environmental, social, and
economic dimensions of biofuels. It is concluded that Brazil has unique potential to reconcile biofuel
development with the climate agenda and energy sovereignty, recommending regulatory
improvements, technological innovations, and global leadership.

Keywords: Regulatory Framework. Energy Transition. Renovabio. Climate Change. Energy
Sovereignty.

RESUMEN

Brasil es una referencia en la produccién de biocombustibles, sin embargo, para cumplir con los
compromisos de desarrollo sostenible deseados por el pais, es necesario que esta cadena productiva
esté en consonancia con los marcos regulatorios de sostenibilidad. Este articulo analiza la adecuacion
regulatoria de los biocombustibles brasilefios frente a la sostenibilidad y los compromisos climaticos
globales del Acuerdo de Paris, con un enfoque en la contribucién a la soberania energética nacional.
Inicialmente, se contextualiza la urgencia de la transicion energética global, impulsada por la crisis
climatica y el Acuerdo de Paris, destacando el papel estratégico de las NDCS (Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional) en la descarbonizacion de las economias. En este contexto, los
biocombustibles son una alternativa prometedora a los combustibles fosiles, con un potencial relevante
para reducir los GEI (gases de efecto invernadero), segun informes del IPCC, la AIE y la IRENA. A
continuacion, se explora la trayectoria historica de los biocombustibles en Brasil, desde el programa
Prodlcool (1975) hasta la actualidad, y su relevancia economica, social y energética (EPE,
CEPEA/ESALQ, MAPA, CONAB). El analisis se profundiza en el marco regulatorio, con destaque
para la ley Renovabio (ley n.° 13.576/2017), que crea los CBIOS como instrumento de incentivo a la
eficiencia y la sostenibilidad, y otras politicas como el cédigo forestal y la 1+D. Se identifican retos
normativos, volatilidad del mercado, certificacion de sostenibilidad, uso de la tierra y seguridad
alimentaria. Por ultimo, se analiza la relacion intrinseca entre sostenibilidad y soberania a la luz del
Acuerdo de Paris, abordando las dimensiones medioambientales, sociales y econémicas de los
biocombustibles. Se concluye que Brasil tiene un potencial Unico para conciliar el desarrollo de los
biocombustibles con la agenda climética y la soberania energética, y se recomienda la mejora de la
normativa, las innovaciones tecnologicas y el liderazgo mundial.

Palabras clave: Marco Regulatorio. Transicion Energética. Renovabio. Cambio Climatico. Soberania
Energética.
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1 INTRODUCAO

A transi¢ao energética global, impulsionada pela crescente demanda por energias limpas ¢ a
urgéncia da crise climatica, ¢ o desafio do século XXI. Neste cendrio, o Acordo de Paris emerge como
o principal catalisador das agdes internacionais, redefinindo as prioridades energéticas e as metas de
descarbonizacdo em escala global. No epicentro dessa transformacao, o Brasil se destaca. Com sua
vasta poténcia agricola e uma vocagao historica para a produgao de biocombustiveis, o pais possui um
ativo estratégico para a descarbonizagdao da matriz energética, especialmente no setor de transportes.
Essa dualidade tinica, que une o potencial de mitigacao das mudangas climéaticas a seguranga energética
nacional, posiciona os biocombustiveis como um pilar central na agenda brasileira de transigao.

Contudo, a efetividade dessa transi¢ao depende criticamente da solidez de seu arcabouco
normativo. O problema de pesquisa central deste artigo reside em compreender como o marco
regulatorio dos biocombustiveis no Brasil tem se adaptado e evoluido para atender aos desafios
multifacetados da sustentabilidade e aos compromissos do Acordo de Paris, a0 mesmo tempo em que
fortalece a soberania energética nacional.

Com isso, nosso objetivo geral ¢ analisar a adequacdo regulatéria dos biocombustiveis
brasileiros frente aos imperativos de sustentabilidade e aos compromissos climéaticos globais, com foco
em sua contribui¢do para a soberania energética e o desenvolvimento sustentavel.

Para alcancar este objetivo abrangente, o estudo se desdobra nos seguintes objetivos
especificos:

e Revisar o historico da legislacdo e das politicas publicas de biocombustiveis no Brasil,
identificando seus marcos fundamentais, acertos e desafios persistentes.

e Avaliar a influéncia direta e indireta do Acordo de Paris e de suas metas (as Contribuicdes
Nacionalmente Determinadas - NDCs) na formulacao, revisao e implementa¢do das politicas
para biocombustiveis no cenario brasileiro.

e Discutir a complexa interseccao entre as dimensdes da sustentabilidade — ambiental (com foco
na reducdo de emissoes, balanco energético e uso da terra), social (inclusdo de pequenos
produtores e condigdes de trabalho) e econdmica (geragao de renda, competitividade e atracao
de investimentos) — no setor de biocombustiveis.

e Analisar a contribuicdo estratégica e intrinseca dos biocombustiveis para a seguranga e
soberania energética do Brasil, considerando a redugao da dependéncia de combustiveis fosseis
e a valorizagdo da cadeia produtiva interna.

e Propor recomendagdes claras e aplicaveis para o aprimoramento continuo do arcabouco

regulatdrio, visando um maior alinhamento com os principios de uma transi¢ao energética justa
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e inclusiva, e a maximizagdo dos beneficios socioeconomicos ¢ ambientais dos
biocombustiveis.

e Identificar as oportunidades para o Brasil consolidar sua lideranga global em bioenergia e
expandir sua atuagdo no mercado internacional de produtos sustentaveis.

e Explorar os desafios de implementagdo e monitoramento das politicas regulatorias de
biocombustiveis, especialmente no que tange a fiscalizacdo da origem e da sustentabilidade da
matéria-prima.

e Examinar o papel da inovagao tecnoldgica e da pesquisa e desenvolvimento (P&D) na evolugao

dos biocombustiveis de segunda e terceira geragdes e sua integracdo no marco regulatorio.

O artigo estara estruturado em cinco sec¢des principais. Inicialmente, exploraremos o cenario
energético global e o impacto do Acordo de Paris, estabelecendo o contexto das mudangas climaticas
e da transicdo. Em seguida, abordaremos a trajetéria e a relevancia historica e atual dos
biocombustiveis no contexto brasileiro. A terceira secdo se dedicard ao marco regulatério nacional
mais recente, seus desafios e adequacdes, com énfase no Programa RenovaBio. A quarta secdo
aprofundara a relagdo entre sustentabilidade, soberania e os compromissos do Acordo de Paris,
analisando as multiplas dimensdes dos biocombustiveis. Por fim, apresentaremos um conjunto de

recomendacoes e perspectivas futuras para o setor, visando orientar politicas e investimentos.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 O CENARIO ENERGETICO GLOBAL E O ACORDO DE PARIS
2.1.1 A Urgéncia da Transi¢do Energética

O planeta enfrenta uma crise climatica sem precedentes, impulsionada pela queima de
combustiveis fosseis e suas consequentes emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE). A necessidade
de uma transi¢ao energética tornou-se um imperativo global, visando a descarboniza¢do das economias
e a busca por fontes renovaveis. Relatorios recentes do IPCC (Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas), como o "AR6 Synthesis Report: Climate Change 2023", reforcam a urgéncia
de cortes profundos e rapidos nas emissodes, destacando que "a bioenergia pode desempenhar um papel
significativo na descarboniza¢do, desde que produzida de forma sustentavel" (IPCC, 2023). O
esgotamento de reservas de petrdleo e gas, juntamente com a volatilidade dos mercados de energia,

também impulsiona a diversificacdo da matriz energética mundial.
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2.1.2 O acordo de Paris e as NDCS

O Acordo de Paris, adotado em 2015 no ambito da UNFCCC (Convengao-Quadro das Nagoes
Unidas sobre Mudanga do Clima), representa um marco global na luta contra as mudancas climaticas.
Seus objetivos centrais sdo limitar o aumento da temperatura média global abaixo de 2°C acima dos
niveis pré-industriais, limitando-o a 1,5°C. Para isso, os paises signatirios submetem suas
Contribui¢des Nacionalmente Determinadas (NDCs), que sdo os compromissos de reducdo de
emissoes e adaptagdao. As NDCs sdo revisadas periodicamente, € o Brasil, por exemplo, apresentou sua
NDC atualizada em 2020 ¢ a reforcou em 2023, consolidando metas ambiciosas de reducdo de
emissoes, como a de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 53% até 2030 em relacdo aos
niveis de 2005. A documentagdo oficial da UNFCCC detalha as contribui¢des de cada pais e o
progresso global, sendo uma referéncia direta e indispensavel (UNFCCC, 2023).

2.1.3 Biocombustiveis no contexto da descarbonizaciao

No contexto da descarboniza¢do, os biocombustiveis emergem como uma alternativa
promissora aos combustiveis fosseis, com potencial para reduzir significativamente as emissdes de
GEE, especialmente no setor de transportes. Publicagdes da IRENA (Agéncia Internacional de Energia
Renovavel) e da IEA (Agéncia Internacional de Energia) tém enfatizado o papel crescente da
bioenergia na transi¢do. O relatorio "Bioenergy: A Key Element of a Clean Energy Transition" da [EA
(2022), por exemplo, destaca que "a bioenergia moderna, incluindo biocombustiveis liquidos, ¢
essencial para atingir as metas de zero emissodes liquido, oferecendo solugdes para setores de dificil
descarbonizagdo, como aviagao e transporte pesado". No entanto, os desafios incluem a garantia da
sustentabilidade da produgao, o uso da terra e a competi¢ao com a producao de alimentos, que precisam

ser cuidadosamente gerenciados.

3 BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL: TRAJETORIA E RELEVANCIA
3.1 HISTORICO E EVOLUCAO

A trajetoria dos biocombustiveis no Brasil € singular e de longa data, remontando ao Programa
Proalcool, instituido em 1975 como resposta a crise do petroleo. Esse programa pioneiro transformou
o Brasil em lider mundial na producao de etanol de cana-de-actcar, estabelecendo uma base solida
para o setor. A evolugdo foi continua, com a introducgao do biodiesel em 2005 e, mais recentemente, o
advento do RenovaBio em 2017. Artigos académicos recentes, como "O papel do Brasil na transi¢ao
energética global: uma analise da evolug@o dos biocombustiveis" (Silva & Costa, 2021), detalham essa

jornada, destacando as diferentes fases de incentivo, os avangos tecnologicos e os desafios de mercado.
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Nesse sentido, Silva e Costa (2021) aprofundam a anélise, argumentando que a evolu¢io do
setor de biocombustiveis no Brasil ndo se limita a substituicdo de combustiveis fosseis, mas sim a
consolidagdo de uma matriz energética mais limpa e competitiva, com potencial para influenciar as
politicas de descarbonizagdo em escala global. O estudo enfatiza a importancia do RenovaBio como
um marco regulatorio que introduz a previsibilidade de mercado e a certificacdo de biocombustiveis
com base em sua intensidade de carbono, posicionando o pais como um player estratégico na

bioeconomia e na busca por solugdes de baixo carbono

3.2 AIMPORTANCIA ECONOMICA E SOCIAL

A cadeia produtiva dos biocombustiveis no Brasil vai muito além da energia, desempenhando
um papel fundamental no desenvolvimento econdmico e social do pais. Gera milhdes de empregos
diretos e indiretos, especialmente no setor agricola, contribuindo para a gera¢do de renda no campo e
o desenvolvimento regional. Dados do setor indicam que o setor sucroenergético, por exemplo, ¢é
responsavel por cerca de 690 mil empregos diretos e 2,1 milhdes indiretos (UNICA, 2025), sendo um
dos maiores empregadores rurais do Brasil. Andlises do CEPEA/ESALQ (Centro de Estudos
Avangados em Economia Aplicada), em relatérios como o "Panorama do Setor Sucroenergético
Brasileiro" (2024), frequentemente atualizam esses nimeros, evidenciando a relevancia do setor para
a balanca comercial e o Produto Interno Bruto (PIB) agricola, com estimativas de que os
biocombustiveis sozinhos podem gerar R$ 71,4 bilhdes adicionais ao PIB por ano até¢ 2030 (FGV,

2025).

3.3 CONTRIBUICAO PARA A MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Os biocombustiveis ocupam uma posicao estratégica na matriz energética brasileira, que ja se
destaca por ser uma das mais limpas do mundo. O Balango Energético Nacional (BEN) e os Planos
Decenais de Expansao de Energia (PDE), elaborados pela EPE (Empresa de Pesquisa Energética),
fornecem dados detalhados sobre essa contribuicdo. O BEN 2024 (com dados de 2023), por exemplo,
indica a participagao significativa do etanol e biodiesel na oferta interna de energia, ressaltando que a
biomassa da cana-de-aglicar (que engloba o etanol) representou 16,7% da Oferta Interna de Energia
(OIE) em 2023, consolidando o papel vital desses combustiveis na reducdo da dependéncia de
importagoes de petroleo e na diversificacdo da matriz de transportes (EPE, 2024). Os PDEs dos tltimos
anos (como o PDE 2032 e PDE 2033) projetam um crescimento continuo para os biocombustiveis,

consolidando-os como pilares da seguranca energética nacional.
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4 O MARCO REGULATORIO DOS BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL: ADEQUACAO E
DESAFIOS
4.1 O PROGRAMA RENOVABIO

O Programa RenovaBio, instituido pela Lei n® 13.576/2017, é um dos pilares da adequacao
regulatoria brasileira a agenda climatica global. Seus fundamentos residem na descarbonizacdo da
matriz de combustiveis e na valorizagdo da bioenergia. O programa estabelece metas compulsorias
anuais de descarbonizacdo para os distribuidores de combustiveis fosseis e cria os Créditos de
Descarbonizagao (CBIOs), que sdo ativos ambientais negociaveis em bolsa. Esses CBIOs sao emitidos
por produtores de biocombustiveis que comprovam a redugdo de emissdes em seus processos,
incentivando a eficiéncia e a sustentabilidade. A ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis) ¢ a principal agéncia reguladora, publicando resolu¢des e notas técnicas que
detalham a operacionaliza¢do do programa, como a Resolugdo ANP n° 795/2019 e suas atualizacdes,
que definem os procedimentos para certificagdo ¢ emissdo de CBIOs (ANP, 2024). O RenovaBio tem
sido reconhecido internacionalmente como um mecanismo inovador para impulsionar a

sustentabilidade no setor.

4.2 OUTRAS POLITICAS E REGULACOES RELEVANTES

Além do RenovaBio, o arcabougo regulatdrio brasileiro para biocombustiveis € complexo e
abrange diversas esferas. A legislagdo ambiental aplicével, incluindo o Codigo Florestal (Lei n°
12.651/2012) e os processos de licenciamento ambiental, € crucial para garantir a sustentabilidade da
producao de biomassa. Politicas de P&D em biocombustiveis, com investimentos publicos e privados,
impulsionam a inovagdo e o desenvolvimento de tecnologias avangadas, como os biocombustiveis de
2% e 3 geragdo. Incentivos fiscais e crediticios, embora sujeitos a revisdes, também desempenham um
papel na competitividade do setor. Analises de especialistas em direito ambiental e energético, como
artigos publicados em periddicos como a "Revista Brasileira de Direito da Energia" nos ultimos anos
(2020-2025), fornecem uma visao aprofundada sobre a intersec¢do dessas diferentes normativas e seus

impactos.

4.3 DESAFIOS REGULATORIOS E LACUNAS

Apesar dos avancos, o marco regulatdrio dos biocombustiveis no Brasil ainda enfrenta desafios
e lacunas. A volatilidade do mercado, influenciada por precos internacionais do petrdleo e cambio,
impacta a previsibilidade dos investimentos e a estabilidade do setor. Questdes relacionadas a

certificacdo de sustentabilidade e rastreabilidade da produg¢do sdo continuas, demandando

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.12, p- 1-14,2025

~ 8



ﬁ

Revista

ARACE

ISSN: 2358-2472

aprimoramento dos mecanismos para garantir que os biocombustiveis brasileiros atendam aos mais
altos padrdes ambientais. A integragdo com politicas de uso da terra e seguranga alimentar também ¢
um ponto critico, exigindo equilibrio entre a producao de alimentos e energia. Relatorios de instituigdes
como a Embrapa Agroenergia e universidades tém apontado esses desafios em suas pesquisas recentes,
sugerindo a necessidade de maior coordenagao entre as politicas setoriais para otimizar o potencial dos

biocombustiveis (Embrapa Agroenergia, 2023).

5 SUSTENTABILIDADE E SOBERANIA NA PERSPECTIVA DO ACORDO DE PARIS
5.1 BIOCOMBUSTIVEIS E AS NDCS BRASILEIRAS

Os biocombustiveis sdo um pilar fundamental para o Brasil cumprir suas metas de redugao de
emissoes no ambito do Acordo de Paris. As Comunicagdes Nacionais do Brasil 8 UNFCCC e as
atualizagdes das NDCs brasileiras explicitam a contribui¢do do setor energético, com destaque para a
expansao do uso de etanol e biodiesel. A NDC brasileira revisada, por exemplo, projeta uma reducao
de emissdes que depende fortemente da transi¢cdo para uma matriz de transportes mais limpa, onde os
biocombustiveis desempenham um papel central (Brasil, 2023). A quantificacdo da redug¢dao de GEE
gerada pelos biocombustiveis ¢ um elemento chave que refor¢a o compromisso climatico do pais,

sendo que o programa RenovaBio, por exemplo, ja evitou a emissdo de 147 milhdes de toneladas de

CO> (UNICA, 2025).

5.2 ADIMENSAO DA SUSTENTABILIDADE
A sustentabilidade dos biocombustiveis abrange multiplas dimensdes:

e Sustentabilidade Ambiental: A capacidade de redugdo de gases de efeito estufa (GEE) ¢ o
principal beneficio ambiental dos biocombustiveis. Estudos cientificos que avaliam o Ciclo de
Vida (ACV) do etanol de cana-de-actcar e do biodiesel de soja no Brasil consistentemente
demonstram um balan¢o energético positivo € uma reducdo significativa de GEE em
comparagdo com seus equivalentes fosseis. Para o etanol de cana, por exemplo, o balango
energético ¢ de aproximadamente 10:1 (dez unidades de energia geradas para cada uma
consumida) e a reducao de GEE pode chegar a 90% em relacdo a gasolina, o que reforca o
papel do Brasil na descarbonizagao do setor de transportes (ABCM, 2010; UNICA, 2019).

e Pesquisas publicadas em periddicos como a Applied Energy nos ultimos cinco anos tém
aprofundado a analise do uso eficiente da terra e da protegdo da biodiversidade associados a
producdo de biomassa no Brasil, destacando a importancia de préticas agricolas sustentaveis e

a reduzir o desmatamento (Smith et al., 2023).
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e Sustentabilidade Social: O setor de biocombustiveis no Brasil, em especial o de cana-de-agucar,
demonstra um impacto social consideravel. A inclusao de pequenos produtores na cadeia de
valor, por exemplo, ¢ um aspecto que contribui diretamente para a distribuicao de renda e o
desenvolvimento rural (GOLDEMBERG, 2008). Além disso, a geracdo de empregos formais
e a melhoria nas condi¢des de trabalho no campo sdo cruciais para a sustentabilidade.
Entretanto, a discussdo nao ¢ isenta de complexidades. Relatorios de organizacgdes e pesquisas
focadas em direitos trabalhistas e desenvolvimento rural frequentemente avaliam o impacto
social da produg¢do de biomassa. Embora reconhecam os avangos, também alertam para
desafios persistentes, como a necessidade de monitoramento continuo das cadeias produtivas
para garantir que os direitos dos trabalhadores sejam plenamente respeitados. Como pontuado
por um estudo da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) em 2017, "a rapida expansao
da industria de biocombustiveis demanda vigilancia constante sobre as condi¢des de trabalho
para evitar a precarizacao e garantir a dignidade dos trabalhadores rurais" (OIT, 2017, p. 35).
Isso ressalta a importancia de politicas eficazes de fiscalizacdo e apoio.

e Sustentabilidade Economica: Do ponto de vista econdmico, a produgao de biocombustiveis no
Brasil ¢ um motor para a resiliéncia do pais. Sua contribui¢do se manifesta na competitividade
no mercado, na promoc¢ao da inovacdo tecnologica e na capacidade de atragdo de
investimentos. A politica do RenovaBio, instituida em 2017, representa um avango regulatério
fundamental, ao criar um mercado de carbono através dos Créditos de Descarbonizagao
(CBIOs). Este programa visa conferir previsibilidade ao setor e incentivar a eficiéncia,
promovendo a descarboniza¢do da matriz de transportes. Conforme Silva e Costa (2021)
observaram em sua andlise sobre a evolucao do setor, "o RenovaBio estabelece um arcabougo
inovador que internaliza os custos sociais da poluicdo, valorizando a produgdo de baixo
carbono e atraindo investimentos para o setor bioenergético" (SILVA; COSTA, 2021, p. 92).
Projecdes econdmicas e analises de mercado realizadas por instituicdes financeiras e
consultorias tém consistentemente demonstrado o potencial de crescimento do setor e sua
capacidade de gerar valor agregado internamente. Essa capacidade contribui para a
diversificacdo econdmica e para a resiliéncia do pais frente a volatilidade dos mercados

internacionais de combustiveis fosseis (BANCO MUNDIAL, 2015).

5.3 BIOCOMBUSTI{VEIS E SOBERANIA ENERGETICA
A produgdo e o uso de biocombustiveis sdo diretamente relacionados a soberania energética do

Brasil. Ao reduzir a dependéncia de importacdes de petrdleo, o pais se torna menos vulneravel as
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flutuacdes do mercado internacional e a crises geopoliticas. A geracdo de valor agregado internamente,
desde a agricultura até a industria de transformacao, fortalece a economia nacional e a balanca
comercial. A diversificacdo da matriz energética através dos biocombustiveis aumenta a seguranca do
abastecimento e a resiliéncia do sistema energético brasileiro. Publica¢des de centros de pesquisa em
energia e geopolitica, como as do Nucleo Interdisciplinar de Planejamento Energético (NIPE) da
Unicamp nos ultimos anos, frequentemente abordam a contribuig¢ao estratégica dos biocombustiveis
para a seguranga ¢ soberania energética do Brasil, considerando cenarios de longo prazo (Figueiredo

& Santos, 2022).

6 RECOMENDACOES E PERSPECTIVAS FUTURAS
6.1 APRIMORAMENTO DO MARCO REGULATORIO

Para maximizar o potencial dos biocombustiveis e assegurar seu papel na transi¢do energética,
o aprimoramento continuo do marco regulatorio ¢ fundamental. E crucial garantir a estabilidade e
previsibilidade para investimentos de longo prazo, oferecendo seguranga juridica aos agentes do setor.
O desenvolvimento de mecanismos de incentivo a inovacdo e tecnologias avancadas, como o0s
biocombustiveis de 2% e 3* geracdo (produzidos a partir de residuos e algas, respectivamente), deve ser
prioridade. Além disso, a harmoniza¢ao com outras politicas setoriais (agricola, industrial, ambiental)
¢ essencial para evitar sobreposi¢des e otimizar sinergias. Propostas e estudos de grupos de trabalho
da industria (como a UNICA), da academia e de 6rgaos governamentais tém se dedicado a discutir
essas melhorias regulatorias, buscando um arcabougo mais robusto e adaptavel as novas realidades

(UNICA, 2024).

6.2 FORTALECIMENTO DA RELACAO SUSTENTABILIDADE-SOBERANIA

E imperativo que a politica de biocombustiveis no Brasil fortaleca a relacio indissociavel entre
sustentabilidade e soberania. Isso envolve a integracao de critérios de sustentabilidade mais rigorosos
nos programas de incentivo, garantindo que o crescimento da produgdo ocorra de forma responsavel.
A promogao de praticas agricolas sustentaveis na produgdo de biomassa (cana-de-agtcar, milho, soja,
etc.) ¢ vital para minimizar impactos ambientais. O Brasil tem o potencial de se tornar um grande
exportador de biocombustiveis sustentaveis, consolidando sua posicdo como lider global em
bioenergia. Para isso, ¢ necessario investir em certificacdes reconhecidas internacionalmente e

comunicar de forma eficaz os atributos de sustentabilidade da producao brasileira.
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6.3 O PAPEL DO BRASIL NA AGENDA CLIMATICA GLOBAL

O Brasil tem a oportunidade de assumir um papel de lideranca na agenda climatica global,
utilizando seus biocombustiveis como um exemplo de sucesso na descarbonizagdo. O pais pode
impulsionar oportunidades de cooperagdo internacional, compartilhando sua expertise tecnologica e
regulatoria com outras nagdes em desenvolvimento. A participagdo ativa em foros multilaterais e a
busca por acordos de reconhecimento mutuo de certificagcdes de sustentabilidade sdo estratégias que

reforgam a posi¢ao do Brasil como um ator relevante na transicao energética mundial.

7 CONCLUSAO

Este artigo buscou analisar a adequagao regulatoria dos biocombustiveis brasileiros frente aos
imperativos de sustentabilidade e aos compromissos climaticos globais, com foco em sua contribuicao
para a soberania energética. Constatamos que o marco regulatorio brasileiro, especialmente com a
implementagdo do RenovaBio, demonstrou capacidade de adaptacao as exigéncias do Acordo de Paris,
incentivando a descarbonizagdo e a eficiéncia na produgao.

Os biocombustiveis, historicamente presentes na matriz energética brasileira, ndo apenas
contribuem significativamente para a reducdo das emissoes de GEE, alinhando-se as NDCs do pais,
mas também fortalecem a soberania energética ao reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis
importados e gerar valor internamente. A interseccdo entre sustentabilidade ambiental, social e
econdmica ¢ um pilar desse setor, embora desafios persistam em termos de volatilidade de mercado e
harmonizagdo de politicas.

Em reflexao final, o Brasil possui um potencial impar para conciliar o desenvolvimento dos
biocombustiveis com a agenda climatica global e a afirmagdo de sua soberania energética. O
aprimoramento continuo da regulacdo, o incentivo a inovacdo e a promogao de praticas sustentaveis
sdo essenciais para que o pais possa consolidar sua lideranca e servir de modelo para uma transi¢ao
energética justa e inclusiva.

Este estudo, no entanto, possui limitagdes, como a complexidade e a constante evolugdao do
cendrio regulatorio e de mercado. Futuras pesquisas poderiam aprofundar a analise dos impactos da
eletrificagdo da frota veicular nos biocombustiveis, explorar o potencial dos biocombustiveis
avangados em maior detalhe, e examinar a eficacia dos mecanismos de cooperacao internacional para

0 setor.
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