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INTRODUCAO

Veiculos elétricos vém ganhando mercado em varios paises do mundo. Na China, os
investimentos na fabricacao de veiculos elétricos colocam o pais na lideranca desse
mercado'. Na Europa, paises como Noruega, Irlanda, Holanda, Franca e Reino Unido
anunciaram a proibicao da venda de carros movidos por motor a combustao em
prazos que variam de 2025 a 2040". Nos Estados Unidos, a Tesla se tornou a compa-
nhia automotiva de maior valor de mercado e veiculos elétricos sao apresentados
como parte de uma ruptura tecnologica no setor de transportes?.

No Brasil, o uso de veiculos elétricos ainda é estatisticamente insignificante, mas
essa nova realidade comeca a estabelecer suas bases por aqui. Além das indistrias
que tém vinculo direto com o tema, a perspectiva dos veiculos elétricos ja chegou
ao publico mais amplo, com séries de reportagens veiculadas na televisao® e nas
imprensas especializadas em veiculos automotores* e em biocombustiveis®. Esse
ultimo setor merece particular reflexao, pois o Brasil & singular na producao e uso de
biocombustiveis e a eletrificacao de veiculos tem potencial para alterar esse merca-
do, em especial do etanol.

Nesse contexto, a Presidéncia do Conselho de Administracao e a Direcao Geral
do CNPEM criaram um grupo de trabalho que atuou ao longo de seis meses para
diagnosticar a situacao. O grupo trabalhou com base no conhecimento existente
no CNPEM e em publicacdoes recentes sobre o tema. O grupo também organizou a
Reuniao Estratégica “Futuro da motorizacao de veiculos: eletricidade ou combusti-
veis?”, realizada no dia 13 de junho de 2018 na sede do CNPEM. A reuniao compos um
painel diversificado de opinides de profissionais da academia e da industria, com
conhecimento técnico e de mercado nas areas de energia elétrica, combustiveis e
veiculos automotores. O presente documento sintetiza o resultado desse processo
de diagnostico. O documento analisa os cenarios global e brasileiro nas areas de
eletrificacao de veiculos e biocombustiveis, discute as singularidades brasileiras com
especial atencao ao etanol e propoe caminhos para o desenvolvimento dos biocom-
bustiveis no Brasil em sintonia com um contexto mais amplo de descarbonizagao.
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AVANGO )
\DA ELETRIFICAGAO
'NO MUNDO

O avanco de diversas tecnologias de energia renovavel pode ser analisado a partir de
um quadro comparativo como na Tabela 1. De forma geral, as tecnologias renovaveis
ainda sao pequenas comparadas a energia primaria total. Por outro lado, as reno-
vaveis crescem a taxas anuais muito superiores aos 1,5% observados para a energia
primaria: 50% de crescimento anual para fotovoltaica, 20% para eodlica e 8-9% para
bioeletricidade, biocombustiveis e etanol. Embora 67% da eletricidade global ainda
tenha origem fossil, a tendéncia é de rapido crescimento da eletricidade renovavel.
Isso levou a um importante marco global alcancado em 2015: a capacidade adicionada
de geracao elétrica passou a ser majoritariamente renovavel.

Periodo Crescimento
analisado médio anual

Energia
em 2017 (E))

Tipo de energia Fonte

2007-2017 50% 1,5 7*
2007-2017 20% 3,7 "
2007-2017 9% 1,9 ”
2007-2017 8% 3,5 8
2007-2017 8% 2,3 °
2007-2017 1,5% 566 8
2015-2017 26% 0,19 !

Tabela 1: Quadro comparativo de diversas formas de geracdo e consumo de energia em escala
global. O quadro compara o crescimento médio anual dentro do periodo analisado e a energia
gerada ou consumida no ano de 2017.

* Foram usados dados de capacidade instalada em 2017, assumindo fatores de capacidade
observados em 2015.

O avanco das energias solar e edlica se deve a avancos da tecnologia e melhori-
as das condicoes de financiamento, o que vem permitindo quedas consistentes
do custo da energia gerada™. As baterias para veiculos elétricos parecem trilhar
caminho semelhante, embora o consumo global de energia por veiculos elétricos
ainda seja relativamente pequeno (Tabela 7). No atual estagio da tecnologia, a via-
bilidade economica dos veiculos elétricos depende de mercados nicho ou de sub-
sidios. No entanto, com a queda do custo das baterias’, espera-se que os veiculos
elétricos venham a alcancar custos competitivos ao longo das proximas décadas.

A China lidera nas novas tecnologias de eletrificacao. Ela produz mais de 60% das células e
dos modulos fotovoltaicos do mundo™. Dos 54 TWh (0,19 E)) de eletricidade consumida em
2017 por veiculos elétricos (Tabela 1), 91% do consumo ocorreu na China, principalmente
em oOnibus e veiculos de duas rodas'. A frota mundial de carros elétricos de passageiros
atingiu 3,1 milhdes de unidades em 2017 (0,25% da frota mundial). Desses carros elétricos,
40% estao na China, comparado com 25% na Europa e 25% nos Estados Unidos'.



CENARIOS GLOBAIS
"PARA BIOENERGIA
'E BIOCOMBUSTIVEIS

Os cenarios para o futuro do sistema energético global divergem principalmente na
aceitacao ou nao da premissa de descarbonizagao, entendida como alinhamento as
metas do acordo de Paris. A Tabela 2 compara cenarios da Agéncia Internacional de
Energia (IEA)? e do Energy [Rlevolution®, este elaborado com associacoes de energia
solar e edlica, o que lhe confere algum viés pro-eletrificacao. Em todos os cenarios,
bioenergia e biocombustiveis crescem em termos absolutos até 2050-2060. Em ter-
mos relativos, a bioenergia fica estacionada em 10,1-12,0% da energia primaria (sem
descarbonizacdo) ou cresce para 17,6-23,2% (com descarbonizagao). Por sua vez, os
biocombustiveis crescem em todos os cenarios, partindo de 4,8% da bioenergia em
2014 para 11,9-20,7% em 2050-2060. O crescimento dos biocombustiveis reflete sua
modernidade dentro da bioenergia, o que lhe da vantagem sobre bioenergias tradi-
cionais (como a lenha) para as quais se buscam substitutos mais modernos.

-

Energia Primaria

Cenario

(d))
Bioenergia
()]
Biocombustiveis
(d))
Bioenergia
(% Primaria)
Biocombustiveis
(% Bioenergia)
Descarbonizacao

Tabela 2: Tabela 2: Quadro comparativo de cendrios energéticos globais para os anos de 2060 (IEA)™
e 2050 (E[R])?, mostrando o aumento significativo das contribuicées da bioenergia e dos biocombus-
tiveis em comparacdo com o observado em 2014.

Os cenarios de descarbonizacao indicam que a bioenergia ficara concentrada em
aplicagoes nas quais as alternativas para descarbonizagao sao escassas'>. Essa indi-
cacao considera que ha um limite maximo para a bioenergia sustentavel (145 EJ nos
cenarios IEA-2DS e IEA-B2DS da Tabela 2), contrastando com as energias solar e edlica
que podem alcangar escalas maiores. Portanto, nao caberia a bioenergia concorrer
com eletricidade solar e eolica, mas sim complementa-las onde nao sao competitivas.
Destaca-se que a principal limitacao para uso em larga escala de solar e eolica é a
intermiténcia de geracao, que se associa a custos adicionais para armazenamento da
energia elétrica gerada.
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No caso dos veiculos elétricos, a energia € armazenada por baterias eletroquimicas.
Mesmo reconhecendo potenciais avangos da tecnologia, a densidade energeética de
baterias como as de ions litio (0,7 MJ/kg)' &€ muito inferior as densidades energéti-
cas de combustiveis liquidos como o etanol hidratado (26 M)/kg) ou a gasolina C (39
MJ/kg)®. Dessa forma, o uso de baterias é limitado a quantidades relativamente pe-
quenas de energia, o que em veiculos se traduz em limites de autonomia. Seguindo
esse raciocinio, os cenarios de descarbonizacao preconizam que os biocombustiveis
priorizem aplicacoes de longa distancia e dificil eletrificacao, principalmente trans-
porte rodoviario de longa distancia, navegacao e aviacao. No entanto, hoje cerca de
23 do biocombustivel consumido no mundo é etanol para veiculos leves, um mercado
sobre o qual a eletrificacao vem avangando. Por isso, cenarios de descarbonizacao
indicam a necessidade de mudanca do perfil de uso dos biocombustiveis para que se
posicionem de modo a complementar e nao competir com a eletricidade renovavel.

Aléem da mudanca no perfil de uso, a descarbonizagao traz novos interesses para
o setor de biocombustiveis. Ao longo das ultimas décadas, a for¢a perene na pro-
mocao dos biocombustiveis tem sido o interesse do produtor, atuando majoritari-
amente em cadeias integradas de alimentos e biocombustiveis e usualmente am-
parado por politicas locais e nacionais. O acucar integrado ao etanol de cana, bem
como a proteina integrada ao etanol de milho e ao biodiesel de soja sao exemplos
historicos de sucesso. A producao integrada insere o produtor de alimentos em
um novo mercado (combustiveis), aumenta sua rentabilidade, reduz seus riscos
de mercado e, dessa forma, fortalece a sustentabilidade economica das cadeias
produtivas. Ja no contexto de descarbonizacao, o desafio é intrinsecamente global
e, alem dos produtores, o interesse vem também de consumidores que querem se
descarbonizar. Nos casos de navegacao e aviagao, sao consumidores de perfil in-
ternacional que trazem uma complexidade adicional as historicas politicas locais e
nacionais para promocao de biocombustiveis.
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SINGULARIDADE
'DO CONTEXTO
BRASILEIRO

A partir do Proalcool na década de 1970, o Brasil desenvolveu um modelo Unico no
mundo, que conta com uso em larga escala do etanol como combustivel veicular™. A
singularidade brasileira pode ser numericamente demonstrada pela razao entre os
volumes consumidos de etanol e gasolina. No Brasil, esta razao é 0,9. Nos Estados
Unidos, maior produtor global de etanol, a razao € 0,1. Na média mundial, é 0,07. A
excepcionalidade se traduz em outras duas particularidades bem marcadas da pais-
agem brasileira: 1) a infraestrutura para distribuicao de etanol hidratado e 2) a frota
de veiculos leves dominada por motores flex que funcionam com qualquer proporcao
de etanol e gasolina.

Além do ja consolidado uso em larga escala do etanol, é preciso destacar a pujanca
do agronegocio brasileiro, uma forca poderosa a apoiar o avanco dos biocombus-
tiveis. Também é necessario destacar a criacao em 2017 da Politica Nacional de Bio-
combustiveis (RenovaBio)”. O RenovaBio reconhece que biocombustiveis reduzem
as emissoes de gases de efeito estufa (GEE), cria instrumentos de mercado para re-
munerar as emissoes evitadas, promove a eficiéncia ambiental e da previsibilidade
para o aumento gradual da participagao dos biocombustiveis na matriz energética.
O crescimento dos biocombustiveis ocorrera via metas de reducao da intensidade de
carbono (gC0O,e/M)) da matriz de combustiveis, partindo de 74,25 gCO,e/MJ em 2017 e
chegando a 66,75 gCO,e/M) em 2028%.




"RISCOS AO IMPORTAR UM
'MODELO DE MOBILIDADE
"ELETRICA PARA O BRASIL

Em vista do avanco global da eletrificacao e das singularidades brasileiras relaciona-
das aos biocombustiveis, cabe questionar quais seriam os riscos e as oportunidades
na entrada de veiculos elétricos no Brasil. A Tabela 3 apresenta objetivos da China,
que hoje lidera a introducao de veiculos elétricos, e contrapoe a aplicabilidade des-
ses objetivos considerando as circunstancias do Brasil.

Aplicabilidade de objetivos dos veiculos
elétricos nas circunstancias da China e do Brasil Comentario sobre a

Objetivo na promocao * 1 0 circunstancia do Brasil
de veiculos elétricos

NAO

PARCIAL

NAO

PARCIAL

SIM

SIM

Tabela 3: Comparativo de interesses de China e Brasil na promoc¢ao de veiculos elétricos. O quadro
lista objetivos aplicaveis a China contrapostos as circunstancias do Brasil.

Ha vantagens técnicas da eletrificacao — eficiéncia energética e reducao de poluicao lo-
cal — que atendem a interesses gerais. Porém, face a sua dependéncia de hidrocarbone-
tos importados, a China tem preocupacdes de seguranca energética que nao se aplicam
ao Brasil. Alem disso, a China esta liderando a introducao de mobilidade elétrica e esta
criando uma industria chinesa para esta finalidade. Do lado brasileiro, temos posicao de
seguidor na mobilidade elétrica e nossa lideranga se da nos biocombustiveis, o que con-
trasta com as circunstancias chinesas. Vista sob essa perspectiva, a eletrificacao pode
colocar o Brasil como grande importador de insumos para seus setores de energia e
mobilidade, gerando desequilibrios na sua balanca de pagamentos.

Por fim, a eletrificacao baseada em fontes renovaveis pode de fato reduzir emissoes
de GEE, mas o Brasil tem nos biocombustiveis uma alternativa também aplicavel em
larga escala. A Tabela 4 apresenta as emissoes de GEE associadas ao ciclo de vida da
operagao de veiculos de passageiros para diferentes tipos de unidades de poténcia
e fontes de energia. As emissoes totais incluem aquelas decorrentes da producao
da energia (combustivel ou eletricidade), bem como a montagem, operacao e ma-
nutencao dos veiculos, sendo a unidade funcional o quildmetro percorrido pelos dif-
erentes veiculos. Nessa analise, um veiculo flex emitiria 226 gCO,e/km se rodasse com



gasolina A. Essa emissao cairia para 196 gCO,e/km se rodasse com gasolina C (E27), 80
gC0,e/km se rodasse com etanol hidratado (E100) e 74 gCO,e/km caso o veiculo rodan-
do com etanol fosse hibrido. Em comparagao, um veiculo elétrico a bateria carregado
na rede brasileira emitiria 96 gCO,e/km, ligeiramente acima das emissoes calculadas
para uso do etanol.

Emissoes de Emissoes de GEE por km rodado

Fonte de GEE na pro- Eficiéncia D .
energia do ducio euso  energética® Contribuicao do Total (energia

veiculo de energia uso de energia e veiculo)e

gC0,e/M) M)/km gC0,e/km gC0,e/km

Tipo de
veiculo

Tabela 4: Emissoes de GEE considerando a avaliacdo do ciclo de vida da operacdo de veiculos
leves de passageiros.

a Baseados nos valores de referéncia do RenovaBio™.

b Baseado em valores da base de dados Ecoinvent v3.1%°.

c Inclui as emiss6es da montagem e manutengdo do veiculo (dados de %), considerando vida
atil de 288.394 km para veiculos a combustdo interna, 216.296 km para veiculos elétricos, e
100.000 km para as baterias?'.

Em resumo, os quadros comparativos das Tabelas 3 e 4 mostram que a simples im-
portacao de um modelo de mobilidade elétrica pode ser danoso ao Brasil. Concre-
tamente, podemos criar dependéncia externa e, simultaneamente, romper cadeias
produtivas estabelecidas no Brasil, sem que isso necessariamente promova reducoes
significativas nas emissoes de GEE.




DESAFIOS PARA UM MODELO
BRASILEIRO DE MOBILIDADE
SUSTENTAVEL

Se a simples importacao de um modelo de mobilidade elétrica traz riscos, cabe ques-
tionar o que seria um modelo que considere as singularidades brasileiras e que seja
econdmica, social e ambientalmente sustentavel. Tal modelo poderia ser construido
sobre os seguintes objetivos:

§ Reducdo das emissoes de GEE;

4 A Incorporacado das tecnologias de eletrificagao veicular no Brasil,
“ 4 trazendo ganho de eficiéncia energética e redugdo de poluicdo local,
mas limitando a dependéncia externa de insumos e tecnologias;

A Manutencao da lideranca brasileira na produgao e uso
| de biocombustiveis;

Aproveitamento da complementaridade técnica entre
: b eletricidade (eficiéncia) e biocombustiveis (autonomia);

Lk Geracao de empregos e oportunidades no Brasil.

Cabe destacar que o novo regime automotivo brasileiro, o recém-lancado Rota 2030%,
traz entre suas diretrizes: o incremento da eficiéncia energética, o aumento dos inves-
timentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacao no Pais, o estimulo as novas tec-
nologias, a promo¢ao do uso de biocombustiveis e formas alternativas de propulsao
e a integracao da industria automotiva brasileira as cadeias globais de valor. Ou seja,
as diretrizes do Rota 2030 apontam em direcao semelhante aos objetivos acima ex-
postos. Dentre os tipos de veiculos a serem considerados, cabe destaque aos veiculos
hibridos a etanol, nos quais o uso do etanol seria um moderador da demanda por
baterias, infraestrutura de recarga e energia elétrica.

Em tal modelo de mobilidade sustentavel, a gasolina seria gradualmente substituida
pela combinacao de eletricidade e etanol. Por se alinhar aos objetivos globais de
descarbonizacao, veiculos leves alimentados por eletricidade e etanol constituiriam
um modelo exportavel. Poderiam se transformar em um caso de sucesso tal qual a
adicao de etanol a gasolina, que aumenta a octanagem do combustivel e a eficiéncia
dos motores? e ja é realidade em mais de 30 paises (incluindo Estados Unidos, China,
India e a maior parte da América Latina)". Cabe destacar que, devido a importancia
do etanol no Brasil, podemos ser pioneiros nesse casamento de eletricidade e etanol
para mobilidade. Pesquisa, desenvolvimento e inovagao nessa area serao fundamen-
tais se o Brasil quiser aproveitar essa oportunidade de pioneirismo.




FUTURO DO ETANOL COMBUSTIVEL
E DA SINGULARIDADE
BRASILEIRA

Ao longo de sua historia, o etanol combustivel cresceu como substituto da gasolina. O
espaco para crescer por esse caminho ainda é vasto, principalmente no mercado in-
ternacional. No entanto, a entrada de carros elétricos cria uma situacao singular para
o etanol brasileiro. Dado que no Brasil o etanol corresponde a fracao substancial do
combustivel consumido por veiculos leves, a eletrificacao pode criar uma prematura
competicao entre duas energias renovaveis: eletricidade e etanol. A seguir, analisamos
quando e como essa competicao pode ocorrer e de que forma ela pode ser mitigada.

No horizonte até 2030, ha informacoes que permitem tracar alguns cenarios. Do lado
da eletrificacao, a Reuniao Estratégica realizada no CNPEM mapeou que, na mediana
das expectativas dos convidados, o Brasil alcancaria em 2030 a marca de 10% dos
veiculos leves novos sendo carregaveis com energia elétrica (isto &, veiculos elétricos
a bateria ou hibridos plug-in). Isso representaria cerca de 2-3% da frota de veiculos
leves em 2030, o que traria um impacto ainda modesto para a demanda de combus-
tiveis. Do lado do etanol, a oferta em 2017 foi de 29,4 bilhoes de litros e as projecoes
sao de 47,1 bilhoes de litros em 2028 no modelo RenovaBio™ ou 42,8-54,0 bilhoes de
litros em 2030 nos cenarios da Empresa de Pesquisa Energética (EPE)*. Portanto, até
2030 a eletrificacao de veiculos estabelece suas bases no Brasil enquanto o mercado
de etanol cresce regido por outras variaveis, com especial atencao ao RenovaBio.

No horizonte ap0s 2030, o avanco da eletrificagao de veiculos pode causar impactos
sistémicos nas cadeias de eletricidade, petroleo e biocombustiveis. Do lado da elet-
rificacao, espera-se gradual crescimento da frota de veiculos elétricos, com conse-
quente substituicao de combustiveis por eletricidade. Para fins de descarbonizacao,
o crescimento do uso da eletricidade em veiculos leves deveria ser conduzido para
substituicao de gasolina, preservando o etanol. Porém, esse direcionamento pode
reduzir de maneira drastica o mercado de gasolina no Brasil, criando um desbalanco
na demanda pelos diversos produtos do refino do petroleo. Do lado dos biocom-
bustiveis, o crescimento da oferta pode ser conduzido na direcao de complementar
e nao de competir com a eletricidade renovavel, no contexto da ja mencionada mu-
danca do perfil de uso dos biocombustiveis. Em suma, atuando com algum grau de
coordenagao que contemple o recuo dos combustiveis fosseis junto com os avangos
da eletricidade renovavel e do conjunto dos biocombustiveis, a descarbonizacao
da economia brasileira podera ocorrer com melhor planejamento de investimentos,
maior eficiéncia e menor custo.




CONCLUSOES

A analise feita neste documento nos permite chegar as seguintes conclusoes.
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Geracao de eletricidade renovavel e veiculos elétricos avancam rap-
idamente em escala global, impulsionados por redugoes de custos e
lideranca chinesa. No entanto, os veiculos elétricos ainda sdo caros
e dependem de mercados nicho e subsidios.
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Biocombustiveis ganhardo importancia na matriz energética global,
principalmente em cenarios de descarbonizagdo. Em tais cenarios, o
uso de biocombustiveis sera prioritario no transporte rodoviario de
longa distancia, na navegagdo e na aviagao.
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O Brasil é singular na produgdo e uso de biocombustiveis. A pro-
porcdo de etanol na matriz de combustiveis, a infraestrutura para
distribui¢do de etanol hidratado, a frota de veiculos com motores
flex, a importdancia do agronegécio e a existéncia do RenovaBio sao
pilares da singularidade brasileira.
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A simples importagcdo de um modelo de mobilidade elétrica traz
riscos ao Brasil, pois pode criar dependéncia externa e, simultanea-
mente, romper cadeias produtivas estabelecidas no Pais.

Um modelo de mobilidade sustentavel, que considere aspectos
econémicos, sociais e ambientais, deveria buscar a integracdo entre
eletricidade e etanol nos veiculos leves. Em tal modelo, que seria
exportavel, o etanol seria um moderador da demanda por baterias,
infraestrutura de recarga e energia elétrica.
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Avaliando tendeéncias e expectativas atuais, no horizonte ate 2030
a eletrificacdo de veiculos estabelece suas bases no Brasil, enquan-
to o mercado de etanol é influenciado por outras variaveis, com
‘$ destaque para o RenovaBio. Para o horizonte apos 2030, recomen-
va da-se algum grau de coordenacao que contemple o recuo dos com-
bustiveis fosseis junto com os avancos da eletricidade renovavel
: N edo conjunto dos biocombustiveis, de modo a promover melhor
planejamento de investimentos, maior eficiéncia e menores custos

- e N descarbonizagdo da economia brasileira.




REFERENCIAS

[1] INTERNATIONAL ENERGY AGENCY - IEA. Global EV Outlook 2018. Paris: OECD/IEA, 2018.

[2] SEBA, T. Technology Megatrends Leading to the Disruption of Transportation 2020-2030. Disponivel
em <https://www.youtube.com/watch?v=KVm74yEOaUE>

[3] GLOBO. Série JN: Carros elétricos. Disponivel em: <https://globoplay.globo.com/v/6895414/>

[4] QUATRO RODAS. Carro elétrico. Disponivel em < https://quatrorodas.abril.com.br/tudo-sobre/car-
ro-eletrico>

[5] NOVACANA. Carro elétrico. Disponivel em <http:// www.novacana.com/tag/195-carro-eletrico/>
[6] INTERNATIONAL ENERGY AGENCY - IEA. World Energy Outlook 2016. Paris: IEA/OECD, 2016.

[7] INTERNATIONAL RENEWABLE ENERGY AGENCY - IRENA. Statistics Time Series. Disponivel em: <http://
resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/>.

[8] BP. BP Statistical Review of World Energy 2018. London: BP, 2018

[9] RENEWABLE FUELS ASSOCIATION - RFA. Industry Statistics. Disponivel em: <http://www.ethanolrfa.
org/resources/industry/statistics/>.

[10] INTERNATIONAL ENERGY AGENCY - IEA. Next Generation Wind and Solar Power. Paris: IEA/OECD,
2016.

[11] RENEWABLE ENERGY POLICY NETWORK FOR THE 21ST CENTURY - REN21. Renewables 2018 Global
Status Report. Paris: REN21, 2018

[12] INTERNATIONAL ENERGY AGENCY - IEA. Energy Technology Perspectives 2017. Paris: IEA/OECD, 2017.

[13] GREENPEACE INTERNATIONAL; GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL; SOLAR POWER EUROPE. Energy [R]
evolution: a sustainable world energy outlook 2015. Hamburg: 2015.

[14] INTERNATIONAL ENERGY AGENCY - IEA. Technology Roadmap: Delivering Sustainable Bioenergy.
Paris: OECD/IEA, 2017.

[15] AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS. Anudrio estatistico brasileiro
do petroleo, gas natural e biocombustiveis. Rio de Janeiro: ANP, 2018

[16] CORTEZ, L. A. B. Proalcool 40 anos: Universidades e Empresas: 40 anos de ciéncia e tecnologia para
o etanol brasileiro. Sao Paulo: Blucher, 2016.

[17] BRASIL. Lei n° 13.576, de 26 de dezembro de 2017. Dispoe sobre a Politica Nacional de Biocombus-
tiveis (RenovaBio) e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido de 27/12/2017.

[18] BRASIL. Resolugao n° 5 de 5 de junho de 2018 do Conselho Nacional de Politica Energética. Estabe-
lece as metas compulsorias anuais de reducao de emissoes de gases causadores do efeito estufa para
a comercializacao de combustiveis. Diario Oficial da Unido de 6/06/2018.

[19] BRASIL. Consulta Piblica - Anexo da Nota Técnica n® 12/2018/DBIO/SPG. Proposta de Metas Com-
pulsorias Anuais de Reducao de Emissoes na Comercializacao de Combustiveis. Brasilia: MME, 2018.

[20] WERNET, G.; BAUER, C.; STEUBING, B.; REINHARD, J.; MORENO-RUIZ, E.; WEIDEMA, B.; 2016. The ecoin-
vent database version 3 (part I): overview and methodology. The International Journal of Life Cycle
Assessment, v. 21 n. 9, p. 1218-1230.

[211 UNION OF CONCERNED SCIENTISTS. Cleaner Cars from Cradle to Grave - How Electric Cars Beat Gas-
oline Cars on Lifetime Global Warming Emissions. UCS, 2015.

[22] BRASIL. Medida Provisoria n° 843 de 5 de julho de 2018. Estabelece requisitos obrigatorios para a
comercializagao de veiculos no Brasil, institui o Programa Rota 2030 - Mobilidade e Logistica e dispoe
sobre o regime tributario de autopecas nao produzidas. Diario Oficial da Unido de 6/07/2018.

[23] HAN, J.; ELGOWAINY, A.; WANG, M.; DIVITA, V. Well-to-Wheels Greenhouse Gas Emissions Analysis of
High-Octane Fuels with Various Market Shares and Ethanol Blending Levels. Argonne National Labora-
tory, 2015.

[24] EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Cenarios de Oferta de Etanol e demanda do Ciclo Otto 2018-
2030. Rio de Janeiro: EPE, 2018.

d d & 4d VV0O = wb 2 ande







