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RESUMO

O artigo analisa o potencial de inser¢do dos biocombustiveis brasileiros no Norte Global, com
foco nos Estados Unidos e Unido Europeia. A partir de revisdo bibliografica e analise de dados
oficiais entre 2019 e 2025, investigam-se barreiras regulatorias, economicas e ambientais, bem
como a capacidade produtiva e as politicas publicas nacionais. O Brasil, segundo maior
produtor global de etanol, possui excedente exportavel e politicas como o RenovaBio e a Lei
do Combustivel do Futuro. No entanto, enfrenta entraves como tarifas, subsidios a produgao
doméstica e exigéncias ambientais rigorosas, como o EUDR europeu. O etanol de segunda
geragdo ¢ o SAF despontam como oportunidades estratégicas, especialmente diante da
crescente demanda internacional. Parcerias internacionais e iniciativas como a Alianga Global
de Biocombustiveis sdo essenciais. Conclui-se que, embora vidvel, a inser¢do internacional

depende de inovagao tecnoldgica, certificagdes e diplomacia ativa.
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Destaques (highlights)
e O Brasil possui capacidade produtiva excedente e politicas publicas robustas, como o

RenovaBio, que favorecem a exportagdo de biocombustiveis.

e Barreiras ambientais, tarifarias e econdmicas, como o EUDR europeu e subsidios nos
EUA, limitam a insercao dos biocombustiveis brasileiros no Norte Global.

e O etanol de segunda geracao e o SAF representam oportunidades estratégicas frente as
exigéncias por combustiveis sustentaveis com menor pegada de carbono.

e Parcerias internacionais ¢ iniciativas como a Alianga Global de Biocombustiveis sdo
essenciais para ampliar o acesso a mercados exigentes e consolidar o Brasil como
fornecedor global de energia limpa.

INTRODUCAO

A emergéncia climatica global é o principal impulsionador da transi¢ao energética e da
busca por alternativas renovaveis e de baixo carbono para o setor de transportes. A produgao
dos biocombustiveis ¢ considerada um dos instrumentos estratégicos para a descarbonizagdo
em larga escala (IEA, 2023; EPE, 2024). Nesse contexto, o Brasil desempenha um papel
relevante ja que ¢ um dos principais produtores de biocombustiveis no mundo, especialmente
etanol de cana-de-acucar e biodiesel. Em 2023, o Brasil foi o segundo maior produtor de etanol,
sendo responsavel por 30% da produ¢do mundial, atras apenas dos Estados Unidos. E ¢ também
um relevante produtor de biodiesel.O pais apresenta vantagens competitivas em termos de
produtividade agricola, sustentabilidade ambiental e maturidade tecnoldgica (UNICA, 2024;
USDA, 2023). O protagonismo brasileiro se intensifica com politicas publicas solidas como o
RenovaBio, que propdem estratégias e mecanismos para expandir o setor de maneira
sustentavel e o aumento do potencial de exportacdo para mercados internacionais (MCTI,
2023).

A crescente adocdo de metas climaticas ambiciosas por paises do Norte Global,
possibilita mais oportunidades para os biocombustiveis brasileiros. No entanto, também impoe
desafios significativos relacionados a barreiras regulatorias, econdmicas (incluindo questdes
tarifarias) e ambientais frente a outras tecnologias, como o hidrogénio verde, que tem sido
amplamente defendido pela Europa em foéruns de discussdo ambiental (ICCT, 2023;
EUROPEAN COMMISSION, 2023). Dessa forma, ¢ de extrema relevancia analisar quais

fatores limitam e quais oportunidades favorecem a ampliacdo do uso de biocombustiveis
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brasileiros nesses mercados, considerando aspectos regulatérios, tecnoldgicos, econdomicos €
ambientais.

Este artigo tem como objetivo central analisar os desafios e as oportunidades para a
inser¢do dos biocombustiveis brasileiros no Norte Global, a partir de uma revisao bibliografica
que abrange as principais barreiras a adogao, o potencial de produgdo (oferta) e abastecimento
do mercado externo, as oportunidades de expansao e o papel das politicas publicas brasileiras
e de acordos internacionais. Com este objetivo, serdo abordados, nas proximas se¢des, O
panorama internacional dos biocombustiveis nos Estados Unidos e Europa, a verificagdo de
barreiras e oportunidades para o Brasil, e a influéncia das politicas publicas do Norte Global e
politicas publicas do Brasil sobre o setor, finalizando com discussdes e recomendagdes para o

fortalecimento da inser¢o internacional dos biocombustiveis brasileiros.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste artigo baseia-se em uma revisao da literatura de artigos
cientificos, entre 2019 e 2025, nas seguintes bases de dados: Scielo, Pubmed, Google Scholar.
Incluiu também, dados publicos de governos do Brasil, dos Estados Unidos e de organizagdes
da Unido Europeia. O foco foi identificar estudos relevantes que pudessem contribuir para uma
compreensdo aprofundada do tema. Para garantir resultados relevantes, utilizamos uma
combina¢do de operadores booleanos (AND e OR), aplicando as palavras-chave:
biocombustiveis, biodiesel, etanol, estratégia nacional, biofuels, ethanol, barreiras fiscais,
politicas.

Ap0s a busca inicial, aplicamos critérios de inclusdo e exclusdo para refinar a selegao
dos estudos. Os artigos incluidos foram aqueles publicados dentro do periodo definido de 2019
a 2025 e que abordassem diretamente o tema de interesse € que analisassem barreiras aos
biocombustiveis brasileiros, as politicas publicas associadas e a capacidade produtiva do pais.
Em contrapartida, foram excluidas as publicagdes que ndo apresentavam os termos de interesse
e/ou que ndo correspondiam a dados do setor, ou que fossem anteriores ao ano de 2019.

A andlise final dos artigos e dados selecionados foi realizada por meio de uma triagem
manual, na qual avaliamos o titulo, o resumo e, quando necessario, o texto completo dos estudos
para que fosse possivel compilar um conjunto significativo de estudos que ndo apenas atendem

aos critérios estabelecidos, mas que também oferecem uma visdo abrangente e atualizada sobre
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o tema em questdo, permitindo uma discussdo mais informada e fundamentada nas secdes

subsequentes do artigo.

RESULTADO E DISCUSSAO
DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Esta secdo inicia-se com a apresentagdo e analise das principais barreiras a inser¢ao dos
biocombustiveis brasileiros nos mercados dos Estados Unidos e da Unido Europeia., Em
primeiro lugar, vem das motivacdes dos paises para adotar politicas que buscam aumentar a
demanda dos biocombustiveis e substituir a importagao dos combustiveis a base de petroleo.
Segundo Ebadian et al. (2020), os paises mais relevantes na producdo de biocombustiveis —
como Estados Unidos, Brasil, China e India — concentram seus esforgos na seguranca
energética e no desenvolvimento do setor agricola, pois sua infraestrutura de matérias primas
jé& estava consolidada. A Unido Europeia e o Canada priorizam a descarbonizac¢ao do transporte
e a mitigacdo das mudangas climaticas, enquanto nagdes como Japdao, Nova Zelandia e
Australia enfrentam restrigdes territoriais e alimentares, incentivando a implementagdo de
6leos, de segunda geracdo, oriundos de residuos e dleos de cozinha usados, e de terceira
geracdo, extraidos de microalgas. (Mofijur et. al, 2020 apud Duarte et. Al., 2022)

De maneira geral, paises europeus, EUA e Canad4 implementam politicas comerciais
protecionistas (tais como tarifas aduaneiras e subsidios internos), além de critérios ambientais
cada vez mais rigorosos, que limitam a competitividade do produto brasileiro e favorecem a
producado local de biocombustiveis, como etanol, biodiesel e combustivel sustentavel de aviacao
(SAF).

No campo econdmico, destaca-se a imposi¢ao de tarifas na importagdo do etanol e da
soja brasileira, como exemplo temos a ado¢ao do governo Trump estabelecendo uma tarifa de
2.5% ao produto brasileiro, em resposta a taxa de 18% imposta pelo Brasil ao produto norte-
americano. Paralelamente, os EUA adotam politicas robustas de incentivo a produgdo
doméstica de biodiesel e etanol, através de pacotes de incentivos como Inflation Reduction Act,
que fortalecem sua competitividade no mercado internacional.

No ambito ambiental, a nova regulamentagdo ambiental antidesmatamento da Unido
Europeia (EUDR), vigorando a partir de dezembro de 2025, impde restricdes a produtos

agricolas ligados ao desmatamento, como a soja € o 6leo de palma — matérias-primas para
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biodiesel — por considerar esses derivados como de alto risco de mudanga indireta do Uso da
Terra (ILUC). Para utilizagdo dessas matérias primas, a norma exige rastreabilidade completa
da cadeia produtiva e poderd impactar até 30% das exportagdes brasileiras, segundo dados da
Agéncia de Noticia Reuters. Em resposta, o governo brasileiro expressou preocupagdo com o
carater unilateral e discriminatorio da medida, solicitando seu adiamento. Além disso, ha uma
pressao para reducdo de matérias-primas com fungao alimentar, pois a competicao da demanda
para combustiveis e para alimentag¢do, podem levar ao aumento dos pregos e instabilidade no
abastecimento desses recursos.

Por fim, o bloco europeu tem direcionado esforcos para o desenvolvimento de
biocombustiveis avancados, promovendo investimentos em P&D e infraestrutura. Com a
defini¢do de uma cota minima, de 2.2% do uso de combustiveis avangados, no sctor de
transportes, a partir de matérias como 6leos usados, gorduras de animais, algas, material
lignocelulodsico, biorresiduos e estrume. (Anexo IX - Tribunal de Contas Europeu, 2023). Para
isso, a UE tem apoiado projetos inovadores, como refinarias na Finlandia e Roménia baseadas
em residuos ¢ biomassa nao alimentar. Esses movimentos sinalizam uma reorienta¢do do
mercado europeu, favorecendo combustiveis de segunda geragdo, em detrimento de fontes
tradicionalmente relevantes para o Brasil. Em relacio ao potencial de insercdo dos
biocombustiveis no mercado do Norte Global ¢ fundamental analisar a capacidade produtiva
do pais e seu potencial de exportacao.

O pais possui uma legislacdo que favorece o consumo de biocombustiveis, pois
estabelece indices de mistura —mandato de mistura— etanol e biodiesel em combustiveis de
origem fossil. Um mandato de mistura determina que uma porcentagem minima de
biocombustivel (como etanol ou biodiesel) seja adicionada ao combustivel fossil vendido. Por
exemplo, o B10 significa 10 % de biodiesel no diesel. Isso reduz emissdes de carbono e
fortalece a producao local de biocombustiveis.

O Plano Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para Energias Renovaveis e
Biocombustiveis (BRASIL, MCTI, 2023, p. 25-30) estabelece que o Brasil disponha de uma
base tecnologica consolidada para a produgdo de etanol de primeira geracao (1G) e avance
progressivamente na implantacao de plantas comerciais de segunda geragao (2G).

O etanol de primeira geragdo ¢ feito diretamente do aglicar presente no caldo ou no

amido da cana-de-acucar. Ja o de segunda geracao ¢ feito a partir do bagaco e residuos da cana
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e tende a ser mais bem recebido no Norte Global, pois ndo amplia o uso da terra plantada. O
documento também ressalta o potencial de expansdo da capacidade nacional no segmento de
combustivel de aviagdo (SAF), tecnologia de alto interesse para atender as metas de redugdo de
emissoes do mercado europeu (BRASIL, MCTI, 2023, p. 34).

A produgao brasileira de etanol em 2024 foi estimada em 36,8 bilhdes de litros, com
consumo interno de 34,8 bilhdes, gerando excedente de cerca de 2 bilhdes de litros para
exportagdo, valor compativel com o historico recente (ANP, 2024; EPE, 2024). Em 2023, as
exportagdes superaram 1,8 bilhao de litros (ANP, 2024). A EPE projeta produgdo de 46 bilhdes
de litros em 2034, destacando a flexibilidade do setor para ajustar volumes conforme precos e
safra. Em 2024, foram comercializados 21,6 bilhoes de litros de etanol (ANP, 2024), indicando
excedente exportavel (MME, 2025). As exportagdes em 2024 somaram 2,3 bilhdes de litros,
abaixo do potencial, sendo 388 milhdes para os EUA e 512 milhdes para a Unido Europeia
(USDA FAS, 2024, p. 35; SECEX, 2025).

No biodiesel, o Brasil € o terceiro maior produtor mundial, atingindo 9 bilhdes de litros
em 2024, volume equivalente ao consumo interno, impulsionado pelo mandato de mistura
(MME, 2025). A capacidade instalada era de 9,2 bilhdes, com potencial produtivo de 13,8
bilhdes. Para 2034, projeta-se capacidade de 15 bilhdes de litros, condicionada ao mandato de
15% (EPE, 2024).

Para avaliar o potencial de entrada dos biocombustiveis no Norte Global, vale analisar
a demanda prevista neste mercado. Assim como o Brasil, os Estados Unidos tém uma politica
publica que estabelece uma quantidade minima de mistura de biocombustivel a gasolina e ao
diesel vendidos no pais para reduzir emissdes e estimular fontes renovaveis, o Renewable Fuel
Standard (RFS). De acordo com a Environmental Protection Agency (EPA), a agéncia federal
do governo americano encarregada de proteger o meio ambiente, a politica publica americana
determinou que em 2024 cerca de 24,8 bilhoes de litros fossem misturados aos combustiveis
fosseis (EPA, 2023).

No contexto europeu, a demanda por biocombustivel se insere na necessidade de
aumentar a oferta de combustivel renovavel para a aviagao (SAF). Segundo o relatério anual
do USDA Foreign Agricultural Service, em 2023 o consumo de etanol na Unido Europeia foi
estimado em 6,3 bilhdes de litros, com projecdo de aumento de 2% para 2024 (USDA, 2023).

O uso de etanol para SAF ¢ uma estratégia promissora, pois a Unido Europeia estabeleceu metas
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ENANPPAS

obrigatorias com previsao de atingir 1,25 bilhdo de litros de SAF em 2025 e 3,75 bilhdes de
litros em 2030. Considerando o rendimento da rota ATJ (aproximadamente 1,7 litros de etanol
para cada litro de SAF), a demanda potencial de etanol para SAF pode chegar a 2,1 bilhdes de
litros em 2025 e 6,4 bilhdes de litros em 2030 (IEA Bioenergy, 2024; INTERNATIONAL
COUNCIL ON CLEAN TRANSPORTATION, 2023; EUROSTAT, 2024 ).

A demanda europeia para o biodiesel atingiu cerca de 18,3 bilhdes de litros em 2023,
com tendéncia de crescimento marginal a curto prazo, indica o International Council on Clean
Transportation (ICCT), mas previsao de redugdo de até 24% até 2031 devido a eletrificacdo do
transporte rodoviario e alteragdes regulatorias (ICCT, 2024; Transport & Environment, 2023).

O etanol de cana brasileiro representa uma solugdo tecnicamente viavel e com melhor
desempenho ambiental, devido & sua menor pegada de carbono comparada a outros
biocombustiveis (IEA Bioenergy, 2024). Essa vantagem competitiva posiciona o Brasil como
um potencial fornecedor estratégico para atender parte das metas europeias de descarboniza¢ao
da aviacdo. A situagdao ¢ mais restritiva em relacao ao biodiesel, que depende da expansao da
industria. S3o necessarios investimentos consistentes na ampliacdo da capacidade produtiva.

Os dados atuais indicam que o aumento da venda de etanol para fora do Brasil para
producdo de SAF tem potencial sem que o incremento das exportagdes comprometa o
abastecimento interno. Mas uma conclusdo com base apenas nessas proje¢des do setor seria
deficitaria ja que este ¢ um mercado em constante mudanga e ndo depende exclusivamente de
capacidade produtiva instalada e, sim, das configuracdes do mercado associadas as politicas
publicas favoraveis a ampliacao do uso de biocombustiveis.

Para que o Brasil preserve e amplie suas vantagens competitivas no mercado
internacional de biocombustiveis, é essencial a manuten¢do de investimentos continuos em
inovagao e aprimoramento tecnologico ao longo de toda a cadeia produtiva. A tendéncia global,
especialmente nos mercados europeu e norte-americano, ¢ privilegiar combustiveis com a
menor pegada de carbono possivel na substituicdo dos fosseis, conforme refor¢ado pelas
diretrizes da Unido Europeia no ambito do programa REPowerEU e pela regulamentagdo do
Renewable Fuel Standard (RFS) nos Estados Unidos (EUROPEAN COMMISSION, 2023;
EPA, 2024). A competitividade, portanto, ndo sera determinada apenas pelo volume de
producdo, mas principalmente pela capacidade de oferecer matérias-primas de baixo impacto

ambiental. A Unido Europeia, por meio da Diretiva de Energia Renovavel — RED II, apresentou
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sua preferéncia por matérias-primas classificadas como avangadas ou provenientes de residuos,
como 6leos de cozinha usados (UCO), residuos de gorduras animais de categoria 1 e 2, residuos
agricolas e biomassa florestal de manejo sustentavel (EUROPEAN COMMISSION, 2023; [EA,
2024; MCTI, 2023).

Essas rotas representam oportunidades estratégicas para o Brasil ampliar seu portfolio
de exportacdo de biocombustiveis com alto valor agregado e atender aos critérios ambientais

rigorosos exigidos pelo Norte Global.

POLITICAS PUBLICAS DE INCENTIVO AOS BIOCOMBUSTIVEIS

No Brasil, a Politica Nacional de Biocombustiveis tem sido fundamental para o
desenvolvimento do setor. Principalmente por meio do Programa RenovaBio, langado em 2017,
incentiva a producdo e o consumo de biocombustiveis e estabelece metas de descarbonizagao.
Além de promover a certificagdo de combustiveis com menor pegada de carbono, reforcando a
competitividade brasileira no mercado internacional ao se alinhar a iniciativas globais

(Fundagdo Getulio Vargas, 2019).

Outra iniciativa ¢ a Lei do Combustivel do Futuro que complementa essa estratégia ao
atualizar marcos regulatorios, ampliar metas de uso de combustiveis sustentdveis e fortalecer
mecanismos de incentivo a descarbonizagdo, contribuindo para atrair investimentos em

inovagao tecnoldgica e expansao da escala produtiva.

Entretanto, a inser¢ao internacional dos biocombustiveis brasileiros enfrenta entraves
macroecondmicos. A desindustrializagdo e a reprimarizacdo da economia limitam a produgao
de bens de maior valor agregado, como biocombustiveis avangados, impactando negativamente
sua competitividade (FREITAS et al., 2022). Nesse contexto, propostas como o "Green New
Deal" brasileiro destacam a importancia de politicas voltadas a transi¢dao ecoldgica sustentavel,

o que pode beneficiar o setor (ALMEIDA; ALMEIDA, 2023).

Parcerias internacionais sdo estratégicas para o aumento das exportagdes. Os Estados
Unidos e o Brasil lideram a produgdo global de biocombustiveis, com 42% e 24%,
respectivamente. Ambos adotam mandatos obrigatorios de mistura e padroes de baixo carbono

(LCFS), favorecendo o comércio e a harmonizagao regulatoria. Destaca-se a cooperagdo em
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Combustiveis Sustentaveis de Avia¢ao (SAF), com parcerias € Memorandos de Entendimento
voltados ao desenvolvimento e inser¢cao do SAF brasileiro no mercado norte-americano (MME;
ABORGEN, 2022). No entanto, subsidios e tarifas nos EUA influenciam a competitividade do
etanol brasileiro, exigindo acompanhamento continuo (SOUZA; BRAGA, 2018).

Ja na Europa, as Diretivas de Energias Renovaveis (RED) estabelecem metas rigorosas
de participagdo dos biocombustiveis nas matrizes energéticas, estimulando a demanda.
Contudo, o Brasil precisa atender a exigéncias rigorosas de rastreabilidade e certificacdo de

sustentabilidade para acessar plenamente esse mercado (Fundagao Gettlio Vargas, 2019).

Um desenvolvimento recente e estratégico foi o lancamento da Alianga Global de
Biocombustiveis (Global Biofuels Alliance - GBA) em setembro de 2023, durante a Capula do
G20 em Nova Delhi. Idealizada por Brasil, Estados Unidos e India, a iniciativa reune 24 paises
e 12 organizagdes internacionais com o objetivo de promover a produgdo e o uso sustentavel
de biocombustiveis no mundo (AGENCIA BRASIL, 2023; BIOFUELS ALLIANCE, [s.d.]). A
GBA visa acelerar a ado¢ao de biocombustiveis, fomentar investimentos, facilitar o comércio
internacional e desenvolver padrdes e certificagcdes reconhecidos globalmente. Para o Brasil, a
GBA representa a consolidagdo de sua posicdo como fornecedor estratégico de energia limpa,

ampliando oportunidades de harmonizacdo regulatéria e de acesso aos mercados do Norte

Global.

CONSIDERACOES FINAIS OU CONCLUSAO

A andlise evidencia que, apesar do Brasil ser um dos maiores produtores globais de
biocombustiveis, sua inser¢do no Norte Global ¢ condicionada por barreiras regulatorias,
econdmicas e ambientais complexas. Tarifas de importagdo, subsidios a produ¢do doméstica e
exigéncias ambientais rigorosas, como o EUDR e o fator ILUC, limitam a competitividade do
etanol e do biodiesel brasileiros, mesmo diante de avangos em sustentabilidade e capacidade
produtiva excedente.

Para superar esses obstadculos, o artigo recomenda diplomacia ativa para
reconhecimento internacional dos padrdes brasileiros, investimentos em rastreabilidade e

certificagdo ambiental, diversificagdo tecnologica com foco em biocombustiveis avancados, €
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articulacdo setorial para harmonizar critérios regulatorios e defender o setor em foruns
multilaterais.

Entretanto, este estudo apresenta limitagdes, como a rapida evolug¢do das politicas
regulatorias e ambientais nos mercados-alvo, o que pode alterar significativamente o cenario
analisado, exigindo atualizagdes constantes e monitoramento continuo para garantir a
relevancia das analises e recomendagoes. Ressalta-se, ainda, que dados de oferta e demanda de
biocombustiveis podem variar consideravelmente devido a volatilidade dos precos globais de
combustiveis fosseis, do dolar e de choques de mercado, exigindo monitoramento constante e
flexibilidade estratégica por parte do Brasil para manter sua competitividade e garantir acesso
aos mercados internacionais.

A inser¢do dos biocombustiveis brasileiros no mercado internacional ¢ um objetivo
viavel, alicer¢ado na robustez das politicas domésticas e na ampliagdo de parcerias estratégicas.
O RenovaBio oferece uma base so6lida de sustentabilidade e previsibilidade. As colaboragdes
com os Estados Unidos, os compromissos com as diretivas europeias e a atuacdo na GBA
fortalecem a posicdo brasileira frente aos desafios regulatorios e comerciais. Superar as
barreiras técnicas, ampliar certificagdes e investir em biocombustiveis avangados serdo passos
decisivos para consolidar o Brasil como um dos principais fornecedores globais de energia

renovavel.
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