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Em 2019, as emissoes do setor de energia no Brasil
foram de =410 milhdes de toneladas de CO,
equivalente, das quais, quase metade deste total
esteve ligado ao transporte de cargas e passageiros
(SEEG, 2020). O setor de transportes brasileiro
emite gases do efeito estufa (GEE) principalmente
através do uso e queima de combustiveis,
principalmente o diesel. Diante deste cendrio, o
Governo Federal elaborou a Politica Nacional dos
Biocombustiveis com foco na reducdo potencial
das emissdoes do setor. Em 2017, foi criado o
Programa RenovaBio (Lei n? 13.546/17), cujo
objetivo é impulsionar a participagdo de
biocombustiveis (etanol, biodiesel, biometano,
bioquerosene segunda geragdo, dentre outros) na
matriz energética brasileira. Dentre os critérios de
elegibilidade ao programa, versa-se que o
crescimento da producdo ndo pode acontecer
através da supressdao da vegetagdo nativa para
implantagdo de monoculturas agricolas. Além da
formalizagdo da lei principal, os pilares do
RenovaBio foram estabelecidos através de
diversos aportes legais e atos infralegais, tais
como: (i) Decreto 9.888/19 (sobre as metas
compulsérias anuais de reducdo de emissdes de
GEE para a comercializagdo de combustiveis); (ii)
Resolugdo CNPE n2 15/19 (sobre as metas anuais
de reducao de emissdbes de GEE para a
comercializacdo de combustiveis); (iii) Resolucdo
ANP n? 758/18 (sobre a certificacdo da produgio
ou importacdo eficiente de biocombustiveis). Uma
acao do RenovaBio, que conecta produtores de
biocombustiveis e distribuidores, foi a criacdo do
Crédito de Descarbonizacdo por Biocombustiveis
(CBIO). O CBIO é um ativo financeiro negociado em
bolsa e emitido pelo produtor de biocombustiveis.
1 CBIO equivale a 1 tonelada de CO,-equivalente.

1 A formalizagdo da campanha ocorreu em

Outros entes juridicos e fisicos poderdo adquirir o
CBIO de forma facultativa no mercado.

Minas Gerais, como ente subnacional, também
estd incluido na Politica Nacional dos
Biocombustiveis e ja possui uma série de usinas de
biocombustiveis gerando CBIOs. Adicionalmente,
através do Despacho da ANP n°® 790, de julho de
2021, algumas distribuidoras mineiras receberam
metas de reducdo anuais de emissdao que devem
ser cumpridas até o fim de 2021. E importante
destacar que, em 2019, as caracteristicas das
emissées do setor de energia em Minas Gerais
eram muito semelhantes a configuragao nacional.
As emissdes em Minas Gerais foram estimadas em
cerca de 144 milhdes de toneladas de CO2-
equivalente, a 52 maior do pais (Figura 1; SEEG,
2020). Um quarto das emissdes eram provenientes
do setor de energia, que inclui os transportes,
responsavel por 59% das emissdes do setor. Dentre
os subsetores de transporte, o maior responsavel
pelas emissdes é o diesel, representado quase 70%
do total emitido.

Diante deste cendrio, hd de se ressaltar que o
estado de Minas Gerais fez, recentemente, adesao
a campanha Race to Zero' visando zerar as
emissbes de CO, no estado. Neste sentido,
podemos inferir que apenas a adesdo ao
RenovaBio ndo sera suficiente para alcangar esse
objetivo ja que as metas atuais de redu¢do das
distribuidoras somam em torno de 200 mil
toneladas de CO,-equivalente, ou seja, apenas
0,1% das emissOes totais do Estado. Em outras
palavras, sdo necessdrias novas agdes para
descarbonizacdo do setor de transporte mineiro,
tanto de passageiros quanto de carga. Em Minas
Gerais, segundo a Agéncia Nacional do Petréleo

de junho de 2021. Mais detalhes em:

http://www.agenciaminas.mg.gov.br/noticia/minas-gerais-formaliza-adesao-a-campanha-mundial-race-to-zero-para-

zerar-emissoes-de-carbono. Acessado dia 18 de agosto de 2022.



http://www.agenciaminas.mg.gov.br/noticia/minas-gerais-formaliza-adesao-a-campanha-mundial-race-to-zero-para-zerar-emissoes-de-carbono
http://www.agenciaminas.mg.gov.br/noticia/minas-gerais-formaliza-adesao-a-campanha-mundial-race-to-zero-para-zerar-emissoes-de-carbono
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(ANP), as vendas de diesel puro chegaram a 6.936
milhGes de litros em 2019, que resultaram numa
emissdo estimada de 18 milhGes de toneladas de
CO;-equivalente de origem féssil, assumindo a
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metodologia Fuel Sales IPCC (2006). J4 as vendas de
biodiesel puro chegaram a 664 milhdes de litros,
que geram 1,6 milhdo de toneladas de CO;-
equivalente de origem biogénica.
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Figura 1: Desagregacao das Emissdes totais de gases do efeito estufa do setor de energia no estado de Minas Gerais em 2019
(Adaptada de SEEG, 2020)

Mesmo diante destas constatacdes, Minas Gerais é
retratada em uma série de estudos como um ente
subnacional com grandes avan¢os em relacdo ao
combate a mudanga climatica, sobretudo em
funcdo da existéncia de um Plano de Energia e
Mudangas Climaticas (PEMC), elaborado em 2014,
de uma legislacdo de mudancga do clima em vigor
(Decreto n2 45.229, de 3 dezembro de 2009) e de
um Férum de Mudancas Climaticas, instituido por

meio do Decreto 44.042, de 9 de junho de 2005,
cuja frequéncia de encontros nao foi encontrada
(UNTERSTELL, N; STEC, T; CDP, 2021). Ressalta-se
gue, na época da elaboracdo do PEMC (2013-
2015), foram criadas 70 acbes setoriais e
transversais, construidas por meio de processo
participativo. Destas, 8 acOes eram voltadas para o
setor de transporte (Tabela 1).

Tabela 1: A¢Ges do setor de Transporte do PEMC (Fonte: PEMC, 2014)

Agdo

Potencial de Mitigagdo
(milh&ies de toneladas de CO2-equivalente)

rodoviais estaduais

Estudo de viabilidade para implantacdo de ciclovias nas marginais das

2,7

Frota de Caminhdes no estadao

Ampliagdo e potencializagdo do Programa de Inventivo & Renovagdo da

32,9

Elaboragdo do diagndstico estadual sobre transporte de carga

M3o estimado

Sensibilizagdo institucional para a temética de mudangas climéaticas

Mo estimado

Compras publicas de baixo carbono no setor de transportes

1.2

Desenvolvimento de inventivos econémicos para aquisicdo de veiculos
hibridos e elétricos

4,2

Insergdo da contabilizagdo de emisstes de GEE no licenciamento
ambiental de obras de infraestrutura de transporte

M3o estimado

Andlise das potencialidades do Plano de Controle da Poluigio Veicular

Mo estimado
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No entanto, o que se percebe na pratica é que o
PEMC perdeu forga governamental visto que nao
chegou de fato a ser implementado. Logo apds a
elaboragdao do PEMC, percebeu-se uma articulagdo
com outros drgdos estaduais, quando o tema
passou a aparecer em diversas agdes e programas
do estado, especialmente em eixos ligados ao
agronegécio e ao desenvolvimento produtivo,
cientifico e tecnoldgico (Como por exemplo através
do Programa Minas Mais Resiliente, que objetiva
desenvolver acbGes de prevencdo, preparacao,
resposta e recuperacao de efeitos das mudancas
climaticas). No entanto, as acdes do Plano ndo
foram detalhadas nos Planos Plurianuais de Acao
Governamental (PPAG) e a responsabilidade sobre
acoes de mitigacdo e adaptacdo a mudanca do
clima acabaram sendo colocadas apenas sob
responsabilidade da Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente (FEAM), quando deveriam ter tomado
um eixo transversal as diversas secretarias do
Governo estadual. Especialmente neste setor, os
PPAGs analisados desde 2015 ndo fazem mencao a
programas ou acoOes ligadas a substituicdo de
combustiveis ou mitigacdo de Gases de Efeito
Estufa (GEE). Em 2005/2006 o Estado de Minas
Gerais elaborou uma Politica Estadual de Apoio a
Producdo e Utilizacdo do Biodiesel (Lei 15.976, de
13 de janeiro de 2006), regulamentada pelo
Decreto n? 44.345, mas sem efeitos praticos
aparentes com o objetivo de apoiar a producgdo e a
utilizacdo do biodiesel e de dleos vegetais como
fonte renovavel, destinando recursos ao
financiamento de projetos de pesquisa e de
promover assisténcia técnica e extensdo. Naquele
momento  determinou-se que o Estado
promoveria, gradualmente, a substituicdo do
diesel mineral pelo biodiesel na frota automotiva
de sua propriedade (sem prazos definidos). No
entanto, esta lei foi revogada em 2018.

Para a substituicdo do diesel mineral pelo
biodiesel, Minas Gerais atualmente segue as
diretrizes do Governo Federal. O diesel atualmente
utilizado é uma mistura de diesel puro com
biodiesel na propor¢do de 12% (B12; Resolugdo
ANP n2 831, de 7 de outubro de 2020). Isso por si
sO, ja reduz as emissdes de GEE da mistura, uma
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vez que, apesar de possuir um fator de emissao
muito préximo ao do diesel?, o biodiesel possui um
fator de emissdo biogénico. Ndo obstante, os
dados da Associacdo Brasileira das Industrias de
Oleos Vegetais (ABIOVE), indicam que o chamado
B12 deve evitar que cerca de 13,3 milhdes de
toneladas de CO2-equivalente deixem de ser
emitidas no Brasil anualmente, o equivalente ao
plantio de 105 milhdes de arvores por ano3®. Com
este avang¢o na mistura obrigatdria, Minas Gerais
possui alto potencial de redugdo das suas emissoes
de GEE no setor de transportes.

De acordo com a Resolugao n2 16 de 29 de outubro
de 2018, do Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE), o percentual da mistura deve
alcancar 13% em 2021, 14% em 2022 e 15% em
2023. Existe uma perspectiva de que o pais dé
continuidade a politica de aumento da mistura,
alcancando o B20 em 2028. Uma acgdo positiva
nesta direcdo foi o Seminario B20 Metropolitano,
no ano de 2015, onde se exp0s a autoridades de 40
municipios brasileiros, a vantagem na reducdo de
emissdo de GEE, com a mistura de 20% de biodiesel
ao combustivel fdssil para os Onibus
metropolitanos. Estima-se, com o uso do B20 pela
frota destas 40 cidades, uma reducdo de 577,2 mil
toneladas de CO2-equivalente e 20% a menos na
emissdo de oxidos de enxofre (UBRABIO, 2015).
Empresas como Mercedes-Benz, Ford e Scania do
Brasil ja sinalizaram resultados positivos nos testes
com B20, com a redug¢do aproximada de 35% das
emissdes. A empresa Scania inclusive aprovou o
uso do B100 (biodiesel puro) ou de qualquer blend
do biocombustivel (UBRABIO, 2015). Considerando
a hipdtese de que a venda da mistura cresca de
acordo com a taxa média anual de 0,82% (que leva
em conta o crescimento da venda de diesel em
Minas Gerais entre 2010 e 2019), e que o
percentual de biodiesel na mistura siga crescendo
de 12% até 20% até 2028, em 2028 as emissdes em
Minas Gerais chegariam a quase 25 milhdes de
CO2-equivalente, sendo 20 milhdes as emissdes de
origem féssil e 5 as emissGes de origem biogénico
(ver detalhamento no Anexo). Portanto, apesar do
crescimento do uso do biocombustivel na mistura,

2 Segundo dados do Balango Energético Nacional de 2018, o fator de emiss3o do diesel puro é 2,65 toneladas de CO2-
equivalente e o do biodiesel puro é 2,45 toneladas de CO2-equivalente (considerando o fator de aquecimento global do

Quarto Relatorio - AR4 - do IPCC).
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as emissOes fdsseis seguirdo crescendo em fungao
do aumento do uso de diesel.

Caminhos para a descarbonizacao no
setor de transportes mineiro

Uma das possiveis solugdes para Minas Gerais e
para o Brasil no que tange ao aumento da
participacdo de biocombustiveis na matriz
energética brasileira é a ado¢do dos motores a
combustdo que utilizam apenas biodiesel, o
chamado B100, ou a utilizacdo de caminhdes e
Onibus movidos a energia elétrica. Entretanto, o
desenvolvimento da tecnologia para uso da
eletricidade no abastecimento de caminhdes e
Onibus ainda é incipiente, com custos unitarios
altos principalmente em razao da auséncia de uma
producdo em larga escala. Hd também inumeros
desafios com relacdo a autonomia e tempo de
recarga. Além disso, apesar de possuir uma matriz
elétrica com grande presenca de fontes limpas de
geracdo, o fator de emissdo para eletricidade no
Brasil é de =0,51 toneladas de CO,-equivalente por
MWh (MMA, 2020). Em uma perspectiva de
aumento de secas em razdo das mudancas
climaticas e considerando a estratégia nacional de
acionamento de térmicas em momentos de baixa
no sistema hidroelétrico, esse fator de emissdo
tende ainda a aumentar. Portanto, a partir deste
ponto nos concentramos em analisar o potencial
do uso do biodiesel puro (B100) como alternativa
ao diesel na reducdo de emissGes em Minas Gerais.

Considerando a A¢do 5 do PEMC (compras publicas
de baixo carbono no setor de transporte), o estado
possui valiosa oportunidade de redugdo de uma
parcela das suas emissdes de GEE se desenvolvida
uma politica para compras no setor de transporte
publico nas cidades de Minas Gerais. Essa agao é
importante, na medida em que, o poder de compra
governamental pode ser um fator primordial para
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o desenvolvimento  sustentavel. Segundo
Biderman et al (2008)3, estima-se que as compras
publicas no Brasil (nos diversos niveis de governo)
movimentam cerca de 10% do PIB. Portanto, dado
o volume de recursos envolvidos, o setor publico
encontra-se numa posicao privilegiada para escalar
tecnologias de baixo carbono, com precos
inacessiveis para a grande parcela dos
consumidores. As compras publicas podem
estimular a competicdo e inovacdo das industrias,
fatores importantes para a escalabilidade das
tecnologias de baixo carbono. Além disso, podem
exercer um papel indutor ao criar regulacdes,
impostos e incentivos. Portanto, essa ag¢ao tem
potencial para reduzir precos de tecnologias de
baixo carbono e tornd-las acessiveis ao
consumidor.

Ao considerarmos toda a frota de 6nibus de Minas
Gerais em 2020 (83 mil veiculos; IBGE) e adotarmos
a hipdtese de que as caracteristicas da frota (tipo
de combustivel a ser utilizado, por exemplo),
podem ser determinadas ou incentivadas pelo
governo estadual, se o estado de MG adotasse uma
politica de compras publicas sustentaveis®, o uso
do B100 reduziria drasticamente as emissdes de
GEE no Estado. Este potencial é exemplificado pelo
exercicio a seguir: Segundo estimativas de CETESB
(2018)°, cada énibus urbano percorre, em média,
2,1 km por litro de diesel. Adotando-se a hipdtese
de que cada Onibus se desloca em torno de 40 km
por dia, o consumo de diesel do tipo B12 da frota
mineira em 2020 somou 580 milhdes de litros, o
equivalente a uma emissao de 1,2 milhdo de
toneladas de CO-equivalente de origem fdssil e
170 mil toneladas de CO,-equivalente de origem
biogénica. Caso as cidades adotassem o B100 em
sua frota de 6nibus urbano, as emissdes seriam da
ordem de 1,4 milhdo de toneladas de CO,-
equivalente. Seriam evitadas, portanto, =7,6% das
emissdes do setor de transportes mineiro. E
importante notar que esse tipo de acdo pode

3 BIDERMAN, Rachel et al. (Orgs.). Guia de compras publicas sustentdveis: uso do poder de compra do governo para a
promogao do desenvolvimento sustentdvel. 2. ed. Rio de Janeiro: Editora FGV, 2008. (Iclei European Secretariat GmbH).

4 Compras publicas sustentdveis s3o aquelas em que ha incorporacdo de critérios de sustentabilidade nos processos

licitatorios.

5 CETESB. Emissdes Veiculares no Estado de S3o Paulo 2017. Governo do Estado de S3o Paulo. 2018. Encontrado em:
https://cetesb.sp.gov.br/veicular/wp-content/uploads/sites/6/2019/02/Relat%C3%B3rio-Emiss%C3%B5es-Veiculares-

2017.pdf. Acessado em 20 de agosto de 2021


https://cetesb.sp.gov.br/veicular/wp-content/uploads/sites/6/2019/02/Relat%C3%B3rio-Emiss%C3%B5es-Veiculares-2017.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/veicular/wp-content/uploads/sites/6/2019/02/Relat%C3%B3rio-Emiss%C3%B5es-Veiculares-2017.pdf
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formar uma lideranga governamental em direcdo a
um comportamento mais sustentavel, induzindo a
sociedade e catalisando as mudancas em diversos
segmentos, com potencial de atingir (em partes) os
351 mil caminhGes da frota mineira, o que
certamente reduziria ainda mais as emissdes do
estado.

Em suma, embora o governo venha adotando um
percentual de biodiesel maior no diesel ao longo
dos anos, os ganhos sdo suprimidos pela crescente
venda do diesel, que em Minas cresceu em uma
taxa média de 0,82% e no Brasil em 1,70% de 2010
a 2019. Mesmo com a estabilizacdo no consumo
de diesel (puro) na perspectiva de aumento do
percentual do biodiesel no diesel, ainda sim temos
um cendrio em que as metas de descarbonizacdo
em Minas Gerais ndo serdo alcangadas no setor de
transportes. Por isso, é preciso que a meta nacional
ganhe mais ritmo, como por exemplo com a rdpida
adaptacdo dos motores para receber o B100, assim
como foi feito com carros que hoje possuem a
condicdo de utilizar tanto a gasolina quanto o
etanol. Ao mesmo tempo, é preciso cuidado com
relacdo ao aumento da demanda por biodiesel, ja
gue a pressdo para abertura de novas areas de
cultivo, especialmente em dareas de florestas,
gerando mais emissdo no setor de Florestas e Uso
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do Solo vai na contramao aos objetivos almejados.
Neste sentido, o Programa RenovaBio pode ser um
importante instrumento para garantir a maior
producdo e uso de biocombustiveis em Minas
Gerais, com maior aproveitamento da area ja
plantada e sem a necessidade de areas adicionais.
Ha, no entanto, certa preocupacdo com relagdo a
dindmica do Programa RenovaBio em relagdo ao
desmatamento indireto e expansao da producdo
de biocombustiveis para biomas protegidos. O
RenovaBio definiu como critério de elegibilidade o
atendimento ao Zoneamento Agroecolédgico da
Cana-de-Aclcar, mas em 2019, o Decreto que
estabelecia o zoneamento foi revogado. Além
disso, existem outras discussées no ambito
internacional sobre a adoc¢do de tecnologias que
ainda ndo sdo comuns no Brasil (como baterias
avancadas para veiculos elétricos e sistemas de
producdo de hidrogénio), o que também
colaboraria para ajudar o Brasil e o estado de
Minas Gerais a reduzirem suas emissdes. No
entanto, para que a neutralizagcdo possa ser feita
de forma rdapida, observados os orgamentos
restantes de carbono para o atingimento da meta
do Acordo de Paris®, ndo ha tempo para esperar
novas tecnologias ou avangar de 1 em 1% na
integracdo do biodiesel ao diesel.
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Anexo

Anexo 1: EmissOes anuais estimadas até 2028 (Elaboragdo Propria com dados da ANP)

MINAS Quantidade (litros) Emissoes na mistura (tCO2e)
LELE N Venda de Diesel (puro)|  Mistura estimada Biodiesel necessario Diesel (puro) | Biodiesel (puro) Total
2010 6.446.226.669
2011 6.862.371.866
2012 7.100.499.595
2013 7.383.990.985
2014 7.535.714.049
2015 6.935.532.548
2016 6794026073
2017 6.880.261.705
2018 6.797.426.634
2019 6.936.058.756 7881884950 945826194 18.364.918,82 231275197 | 20677.67078
2020 6992732189 7.946.286.579 953.554.389 18.514.975,65 233164910 | 20846.62474
2021 7.049.868.692 5.103.297.347 1.053428.655 18.666.258,57 257586353 | 2124212209
2022 7107472048 8264502381 1157.030.333 18.818.777,60 262919229 | 21647.969,89
2023 7165546072 8.430.054.202 1.264.508.130 1897254284 309199902 | 2206454186
2024 7.224.094.609 8.600.112.630 1.376.018.021 1912756447 336466510 | 2249222957
2025 7283121538 8774845226 1491723688 19.283.852,76 364759077 | 2293144353
2026 7.342.630.766 B.954427763 1611796997 1944141805 394119628 | 2338261433
2027 7.402.626.234 9.135.044.734 1736418499 19.600.270,79 424592312 | 2384619390
2028 7463111916 9.328.889 895 1.865777.979 1976042148 456223534 | 2432265683




