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Principais consumidores mundiais de 
combustíveis utilizados em transporte
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Milhões de toneladas de petróleo eq.

Fonte: IEA, 2016
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Em Energia para Transporte

o desafio atual é promover

Maior Eficiência Energética +

Menor Impacto Ambiental
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Outras questões relevantes

• Acessibilidade ao consumidor (“affordability”)

• Infraestrutura de distribuição requerida

• Sustentabilidade numa avaliação integral (AVC)
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Determinar qual a combinação mais eficiente de 
Fonte de Energia & Tecnologia Automotiva

depende do critério de avaliação considerado

Berço-ao-Túmulo (Craddle-to-Grave)
ou

Poço-à-Roda (Well-to-Whell)
ou

Tanque-à-Roda (Tank-to-Whell)
6



Comparação de Combustível e Motorização WtW
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Fonte: MAHLE 2019.
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Etanol é opção limpa e eficiente para mobilidade (WtW)
2017 e 2019
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Emissões Totais de GEE em gCO2e/km – 2017 e 2019

Fonte: MAHLE 
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Etanol é opção limpa e eficiente para mobilidade (WtW)
2032
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Fonte: MAHLE, 2019.
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Performance das montadoras mais importantes da Europa 
em 2019 comparadas às metas de 2015 e 2020/21 

emissions target compliance curves



Participação de mercado, peso dos veículos e emissões 
médias e metas das montadoras européias para 2020/21



Part. Mercado de combustíveis e tecnologias para veículos 
novos de passageiros na Europa em 2019 por país



Investimento Total & Per Capita para 
Implementar um Smart Grid nos EEUU



Investimento Total & Per Capita para 
Implementar um Smart Grid no Brasil

Custo de implementação de um smart grid no Brasil entre  US$ 210 e US$ 300 bilhões

Source: EPE-MME



Próximos passos para o Brasil
(e outros países com condições similares)

Otimização dos MCI usando HOF 

Veículos Híbridos

Eletrificação com Biocombustíveis Sustentáveis



Tecnologia Automotiva
• Eletrificação com Etanol

– “With the current ethanol distribution infrastructure, Brazil has already solved
the Hydrogen distribution hurdle” (Nissan, June 2016).

– Eletrificação com etanol não usa metais raros.
– Distribuição de etanol equivale a uma rede de distribuição de hidrogênio já

instalada (+ 41.700 postos de revenda).



Tecnologia Automotiva

• Eletrificação com Etanol
– É um carro elétrico sem os problemas enfrentados pela Bateria,

usando o elevado conteúdo de hidrogênio do etanol.



O grande problema das baterias 
é a sua baixa densidade energética
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Baterias tem baixa densidade energética: < 800 Wh/kg
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Source: Van Noorden , “A Better Battery”, 2 8 | N AT U R E | VO L 5 0 7 | 6 M A R C H 2 0 1 4 in  Brito, BBEST, 2017.
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Source: Brito, BBEST, 2017, FAPESP.

Baterias tem baixa densidade energética: < 800 Wh/kg



A Densidade Energética dos Combustíveis Líquidos
é muito maior do que a das baterias
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Baterias não conseguem armazenar 
uma quantidade elevada de energia
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A maior fábrica de baterias do mundio Em Nevada, USA

Seriam necessários 500 anos de
produção para armazenar a energia equiv. a 

Um dia de 
demanda de 
eletricidade 

dos EUA

Source: PragerU



IQA (como MP2.5) para CIDADES MAIS POLUIDAS

Rankig City Country 2018 AVG Rankig City Country 2018 AVG

1 Gurugram 135,8 26 Mandi Gobindgarh 78,6
2 Ghaziabad 135,2 27 Xingtai Shi 76,7
3 Faisalabad 130,4 28 Shijiazhuang 76,7
4 Faridabad 129,1 29 Ahmedabad 76,1
5 Bhiwadi 125,4 30 Aksu 74,1
6 Noida 123,6 31 Handan 74
7 Patna 119,7 32 Anyang 72,9
8 Hotan 116 33 Baoding 70,7
9 Lucknow 115,7 34 Linfen 68,2

10 Lahore 114,9 35 Wujiaqu 67,8
11 Delhi 113,5 36 Xianyang 67,8
12 Jodhpur 113,4 37 Jaipur 67,6
13 Muzaffarpur 110,3 38 Jiaozuo 66,9
14 Varanasi 105,3 39 Hengshui Shi 65,7
15 Moradabad 104,9 40 Xuzhou 65,5
16 Agra 104,8 41 Cangzhou Shi 65,2
17 Dhaka 97,1 42 Pingdingshan 65,1
18 Gaya 96,6 43 Kaifeng 64,6
19 Kashgar 95,7 44 Asansol 64,4
20 Jind 91,6 45 Howrah 64,2
21 Kanpur 88,2 46 Xuchang 64,2
22 Singrauli 86,8 47 Zhengzhou 64,1
23 Kolkata 85,4 48 Tangshan 63,5
24 Pali 82,3 49 Puyang 63,5
25 Rohtak 81,6 50 Luohe 62,6

Most Polluted Cities in the World - Unit: µg/m³ - 2018

Of the 50 most polluted 
cities in the world:

- 25 in India
- 22 in China

- 2 in Pakistan
- 1 in Bangladesh

São Paulo is 1476o. in the ranking

AVG in 2018 - 16.2 µg / m³

WHO recommends
PM2.5 below
< 25 µg / m³



O conceito do Hidrogênio
• O conceito de Hidrogênio pode ser considerado familiar ou amigável

ao Etanol e ao Biometano.

• Etanol: C2H5OH – tem 3 átomos de H para cada C;

• Biometano: CH4 – tem relação 4:1 de H:C;

• Gasolina (indolene): tem relação média 1,62:1 de H:C;

• Etanol e Biometano podem ser entendidos como Hidrogênio
envelopado na forma de combustíveis práticos, fáceis, seguros,
eficientes e econômicos de capturar, armazenar e distribuir.
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Etanol está na dianteira da Mobilidade Sustentável

Toyota Corolla Hybrid Flex Using
Ethanol, launched in Brazil, Sept/2019

(Hybrid in parallel) Nissan Kicks e-Power, launched in Thailand in 
2020, and to be launched in Brazil Flex-version

using ethanol in 2021 (Hybrid in serie)



Nissan, e-Bio Fuel-Cell, displayed at 16th DATAGRO Conference, São Paulo, October 2016.



Vantagens dos Biocombustíveis como o Etanol
• Solução drop-in para misturas de nível médio: não requer construção de nova

frota ou infraestrutura
• Permite implementação e resultados imediatos
• Replicável: nenhuma barreira técnica para implementação
• Escalável: pode crescer ao longo do tempo usando as matérias-primas disponíveis,

incluindo resíduos orgânicos para a conversão celulósica em etanol
• Benefícios ambientais e de saúde muito eficazes e comprovados
• Preço acessível para os consumidores
• Promove empregos e renda local para agricultores
• A alta octanagem do etanol complementa bem a gasolina e permite o uso de

matérias-primas de mistura de baixo custo
• Oferece sustentabilidade e longevidade para o uso de fontes tradicionais de

energia
• Permite que as montadoras atendam às metas de emissão mais restritivas

27



A importancia da elevada octanagem
• Sua elevada octanagem (AKI 116) permite substituição de 

aromáticos cancerígenos (BTX) que são bem mais caros que a 
gasolina (AKI 87). Etanol vale Tolueno, e não gasolina.

• Gasolina base de mistura tem custo reduzido para uso de etanol 
em elevada percentagem. 

• Correntes mais nobres são usadas para outros produtos de valor 
agregado = Grande economia na importação e produção
doméstica de gasolina.

28



Etanol substituiu entre 1975-2020 
3,29 bilhões de barris de gasolina

Reservas provadas de petróleo e condensados
(incluindo Pré-Sal) em Dez/2020: 
12,71 bilhões de barris (SEC).

Entre 1975 & 2020, volume de 
gasolina substituída por etanol:  

3,29 bilhões de barris

No ritmo atual, todo ano mais 164 milhões de barris
são substituídos sem a necessidade de novos investimentos,
Porquê é renovável – opera por FLUXO, e não ESTOQUE!



Economia de Divisas
• Entre 1975 & 2020, a gasolina substituída avaliada pelo seu preço no

mercado mundial permitiu economia de divisas de

US$ 261,61 bilhões, sem considerar o custo da dívida externa evitada, ou
US$ 607,77 bilhões, considerando o custo da dívida externa evitada
(estimada a Prime Rate + 200 pontos base).

Reservas internacionais do Brasil
(29/Março/2022):  US$ 351,82 bilhões.

Fonte: DATAGRO



Vendas de Autoveículos no Brasil segundo o combustível

Fonte: dados da ANFAVEA, preparado por DATAGRO.  

• 1984-87: vendas de
carros a etanol
representaram 92% a
96% das vendas totais.

• 2020: veículos Flex
representaram 85,2%
das vendas totais.

• Em Dez/2021, carros
flex responderam por
86% da frota total de
veículos leves.

• Desde Março de 2015, é
adotada a mistura
mandatória de 27% de
etanol anidro na
gasolina comum, e 25%
na gasolina premium,
em todo o país.

 -

 500.000

 1.000.000

 1.500.000

 2.000.000

 2.500.000

 3.000.000

 3.500.000

 4.000.000

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

19
80

19
81

19
82

19
83

19
84

19
85

19
86

19
87

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

Vendas Totais de Autoveículos no Brasil - 1975 - 2020
Automóveis e Comerciais Leves

Somente Gasool
Somente Etanol
Veículos Flex
Elétricos
Diesel



Evolução da Mistura de Etanol Anidro na Gasolina
1976-2021

• Uso mandatório de
etanol anidro, com min
99.5º. GL at 15º. C, % em
volume.

• Desde Jan/1978, 20%

• Desde Jul/1984, 22%

• Desde Jun/1998, 24%

• Desde Jul/2002, 25%

• Desde Mar/2015, 27%

• Aplicável sobre toda a
gasolina comum vendida
no país.

• Na gasolina premium a
mistura é de 25%.

Fonte: DATAGRO, a partir de legislação publicada  no D.O.U.
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% do Etanol no Consumo de Combustíveis do Ciclo Otto 2020

33
Fonte: DATAGRO, em gasolina equivalente

In Brazil, based on 27% anhydrous
ethanol blended in gasoline + hydrous
ethanol used by the flex fleet (in
Dec/20, 86% of light vehicle fleet)
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Fonte: DATAGRO  

Participação do Etanol no Consumo de Comb. Ciclo Otto
Por Estado no Brasil  (2020), % em gasolina equivalente



Visão Estratégica para 
o Futuro da Mobilidade no Brasil

(que norteou a criação do RenovaBio)

É possível ampliar o uso de combustíveis líquidos de alta
densidade energética e baixa pegada de carbono, com maior
eficiencia energética e menor impacto ambiental,
Complementando de forma virtuosa combustíveis renováveis e
tradicionais,
Usando a infra-estrutura de distribuição já instalada,
Promovendo tecnologia local de produção de combustíveis e
tecnologia automotiva para uso local e exportação.

35



Proposta foi a de criar uma regulação
que trouxesse previsibilidade e 
recompensa pelo aumento de 

eficiencia energética e ambiental

36



Inovação e eficiência na produção e uso de biocombustíveis é
colocada no centro da estratégia brasileira para o uso de
fontes de energia de baixo carbono.
RenovaBio não cria um Subsídio, e nem um Imposto sobre
Carbono.
Aplica-se a todos os biocombustíveis: etanol, biodiesel,
biogás/biometano, e bioquerosene.
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RenovaBio é uma regulação baseada em 2 pilares:

Indução de eficiência energética na produção e 
uso de biocombustíveis;

Reconhecimento da capacidade de cada 
biocombustível promover descarbonização.

38



Alvo
Precificação de Carbono pelo Mercado (endógena, e não por determinação
exógena), recompensando a eficiencia individual, e não um padrão geral
ou médio.
Libera as forças de Mercado para desenvolver e implementar inovações na
direção de maior competitividade na produção de 
biocombustíveis/bioenergia de forma sustentável.
Estimula a expansão da produção e do uso de biocombustíveis, 
independente de mandatos de governo.
RenovaBio não elege/predefine campeões – expansão da bioenergia será
determinada pela eficiência energética-ambiental e pela produção
sustentável.
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Mecanismo
Certificação Voluntária de produtores de biocombustíveis por sua
eficiencia energética-ambiental, baseada em Avaliação do Ciclo de
Vida (LCA), que determina a capacidade de solicitar a emissão de
Créditos de Descarbonização (CBios);
Instituições financeiras escrituram os CBios, a serem livremente
negociados em bolsa;
Definição de metas de redução de emissões de carbono de longo
prazo leva à definição de metas individuais por distribuidora, a
serem cumpridas com a aquisição de CBios.

40



Objetivo

Estimular e recompensar investimento em eficiencia e 
competitividade, para reduzir custos & reduzir preços
aos consumidores, e promover expansão da 
bioenergia sustentável.

41



Cria um mecanismo de mercado para a precificação de 
carbono.

Estimula investimento na expansão de produção eficiente em
termos Energéticos e Ambientais de biocombustiveis e 
bioenergia.

42



Uma estratégia relevante, moderna e inovadora
para o atingimento dos compromissos do Brasil
no Acordo do Clima.

Pode ser aplicada a outros Países também.

43



Critério Rígido de Elegibilidade:

• Desmatamento Zero: produção de biocombustível certificada
pelo RENOVABIO não pode advir de matérias primas produzidas
em áreas desmatadas.

• Toda a materia prima utilizada, precisa vir de areas registradas
no CAR (Cadastro Ambiental Rural) sob a égide do Código 
Florestal Brasileiro.

44



Relevância do Sistema de Distribuição

• Brasil tem uma grande vantagem, pois dispõe de um sistema de 
distribuição já instalado:
– Etanol Hidratado, em mais de 41.700 postos de revenda, capaz de ser usada na 

frota flex que já representa + 86% da frota total, 
– Etanol Anidro, adicionado na % de 27% em toda a gasolina (E27) – Brasil já usa o 

“mid-level blend” há muito tempo,
– Biodiesel misturado em todo o diesel fóssil na proporção de 13% (B13 –

temporariamente reduzido para B10), indo para B15 até 2023.

• Biocombustível é ENERGIA SOLAR capturada, armazenada e 
distribuída de forma eficiente, econômica e segura.
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Relevância do Sistema de Distribuição

• Brasil tem uma grande vantagem, pois dispõe de um sistema de 
distribuição já instalado:
– Etanol Hidratado, em mais de 41.700 postos de revenda, capaz de ser usada na 

frota flex que já representa +86% da frota total, 
– Etanol Anidro, adicionado na % de 27% em toda a gasolina (E27) – Brasil já usa o 

“mid-level blend” há muito tempo,
– Biodiesel misturado em todo o diesel fóssil na proporção de 13% (B13 -

temporariamente reduzido para B10), indo para B15 até 2023.

• Biocombustível é HIDROGÊNIO capturado, armazenado e 
distribuído de forma eficiente, econômica e segura.
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U.S. House of Representatives / Comitê de Crise 
Climática recomenda adoção do RenovaBio nos EUA

 O Comitê de Crise Climática da Câmara dos Representantes dos
EUA anunciou um relatório final no qual apoia a criação de um
programa nacional de baixo carbono (LCFS), semelhante ao
programa brasileiro RenovaBio, para incentivar o uso de
biocombustíveis no setor de transporte como parte de amplo
plano que visa cortar as emissões de gases de efeito estufa dos
EUA até 2050.

 Para o setor de transporte, o relatório cita o ano de transição de
2022 do Renewable Fuel Standard (RFS) como uma
oportunidade para construir um programa que incentive o
desenvolvimento e a produção de combustíveis líquidos que
atendam a certos padrões de emissões de carbono, semelhantes
ao RenovaBio do Brasil.

 Entre as propostas abordadas no relatório Resolvendo a Crise
Climática, inclui-se a obrigatoriedade de as montadoras
venderem apenas veículos elétricos a partir de 2035. O relatório,
entretanto, ainda vê os biocombustíveis, incluindo etanol,
biodiesel e biocombustíveis celulósicos, desempenhando um
papel importante para reduzir a poluição de combustíveis para
transporte.



COP23-Fiji in Bonn

48

Declaração de Visão de 19 Nações  
representando mais de 50% da população 
e 37% do PIB mundial + IEA + IRENA
Bonn, Novembro 16, 2017

Meta para 2030 (2DS) 
• % da Bioenergia na demanda mundial de energia precisa dobrar.
• % dos Biocombustíveis de baixo carbono na energia para 

transporte, incluindo mar e ar, precisa triplicar.

“Aumentar a escala da Bioenergia é possível, usando práticas
sustentáveis e utilizando o potencial de expansão da produção de 
cana e de grãos, com um melhor aproveitamento de resíduos
agroindustriais e urbanos, e com a adoção de políticas apropriadas.”
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“A partir de 2025, o cenário Roadmap da IRENA (ReMap) prevê que a
oferta global de biocombustíveis deverá ser de 500 bilhões de litros em
2030 (dos quais 124 bilhões de litros de biocombustíveis avançados), e de
1,12 trilhão de litros em 2050, para que da forma mais eficaz em termos
de custo seja possível atingir os objetivos do Acordo do Clima de Paris
(IRENA, 2017).”

In Creating the Biofuture: A Report on the State of the Low Carbon Bioeconomy, 2018, pp.23-24.

Nastari, P., Eletrificação com Biocombustíveis, ANP, Fev 2019.



Estamos caminhando em direção à 
Era do Hidrogênio !

• Não o Hidrogênio capturado e armazenado em tanques de alta pressão (500
a 900 Bar), caros e arriscados de Titânio,

• Mas Hidrogênio representado por Combustíveis Líquidos de Alta Densidade
Energética e Baixa Pegada de Carbono, produzidos de forma eficiente e
sustentável,

• Biocombustíveis como o Etanol, o Biogás & Biometano,
• que usados de forma complementar vão dar longevidade e sustentabilidade

ambiental para o uso de nossas reservas de Combustíveis Tradicionais, de
forma economica e acessível ao consumidor.

50



O Etanol, entendido como Hidrogênio 
pode resolver os dois maiores desafios da Humanidade

51

Com o Etanol podemos resolver os 2 maiores problemas que a humanidade enfrenta:

Aquecimento Global e
A Crise do Emprego (ou a Crise dos Refugiados)

Nastari, P., Eletrificação com Biocombustíveis, ANP, Fev 2019.
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