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Resumo

O consumo de energias e suas fontes estdo diretamente relacionadas com as
emissdes de CO2, o aquecimento global e mudancas do clima. Além disso, o
consumo de energia também €& diretamente relacionado com o
desenvolvimento econémico dos paises. Globalmente se observa que o0s
maiores desafios relacionados ao setor de energia estdo em paises
desenvolvidos e na China, que embora seja um pais emergente, esta ha vinte
anos em pleno desenvolvimento econdmico e social.

Neste Working Paper sdo apresentadas as principais politicas publicas e
compromissos assumidos pelos Estados Unidos, Unido Europeia e China para
promover mudangas em suas matrizes energéticas visando a neutralidade de
emissfes. Sao apresentados os diferentes mecanismos de fomento, suas
similaridades e diferencas em termos de orcamentos, estratégias e
mecanismos de implantacdo. A natureza de tais politicas segue caracteristicas
sociais, valores culturais e politicos, bem como estratégias que resguardam tais
movimentos de reindustrializacdo, empregabilidade e comércio com paises,
especialmente os emergentes. Os biocombustiveis ndo deixam de ser parte
desta pauta, a medida que s&o a principal solucdo para casos como aviacédo. O
debate é de grande interesse para o Brasil, como grande produtor de matérias-
primas, mas as diferentes regras destas politicas publicas nacionais podem ser
um entrave protecionista para o0 comércio e impulsionamento das politicas
brasileiras neste campo, que avancga localmente, e que pode ter um papel
proeminente em ambito global.
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Introducao

Embora as tecnologias de energias renovaveis estejam se tornando
mais competitivas, as politicas publicas continuam a ser fundamentais para
atrair investimentos e permitir mudancas. Entre 2023 e 2028 espera-se que
87% do crescimento global da capacidade renovavel em escala decorra de
politicas publicas, ou seja, a politica governamental sera o principal motor para
a decisao de investimentos.

Os governos usam diferentes formas de politicas publicas para estimular
0s investimentos: (a) tarifas administrativas, quando o governo oferece aos
desenvolvedores uma tarifa ou prémio fixo; (b) leildes competitivos também
chamados de licitag8es; (c) créditos fiscais que aumentam a atratividade de um
projeto ao reduzir o risco e a responsabilidade fiscal do promotor; e (d) projetos
de propriedade de servi¢os publicos em mercados regulamentados, dado que a
decisdo de investimento € influenciada pelo ambiente regulatério. Por outro
lado, o mercado também é um forte influenciador de investimentos. No entanto,
representa apenas 13% do crescimento global da capacidade renovavel. Neste
caso, 0 governo néo influencia diretamente as decisdes de investimento, como
contratos bilaterais, consumidores corporativos, projetos comerciais e
remuneracao por certificacoes.

As politicas publicas tiveram um papel proeminente na implantacao de
energias renovaveis na China, pais que iniciou mudancas na sua matriz
energética ao longo dos ultimos 20 anos. Os investimentos governamentais
sustentaram aproximadamente 95% do crescimento da matriz energética do
pais. Entretanto, o governo gradualmente interrompeu os subsidios para
energia edlica e solar fotovoltaica de grande escala e espera-se que o mercado
direcione o crescimento de 5% da expansdo destas tecnologias com os
certificados verdes, introduzidos entre 2022 e 2023, para facilitar o comeércio
entre provincias e o progresso no cumprimento de metas. Quando se exclui a
China da analise investimentos em energia renovavel via mercado, observa-se
gue em paises emergentes, como o Brasil, esta forma de investimentos € mais
representativa para promover expansao da capacidade de energias renovaveis,
contabilizando 23%.

Na América do Norte, Europa e Asia (lado pacifico), grande parte deste
crescimento sera liderado nos proximos cinco anos por politicas publicas. Na
América do Norte, as politicas mais proeminentes ocorrem nos Estados
Unidos, onde os creéditos fiscais para investimentos ou producao de eletricidade
sdo o principal catalisador. Na Europa, aproximadamente trés quartos do
crescimento em escala dos servicos publicos decorrem de licitagdes,
principalmente de energia edlica e fotovoltaica. No entanto, os elevados precos
de eletricidade estdo tornando 0s projetos comerciais e empresariais de
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energias renovaveis mais atraentes, liderados pela Espanha, Alemanha,
Suécia, Reino Unido e Dinamarca.

China, Estados Unidos e os paises da Unido Europeia representam
cerca de 50% do consumo e capacidade de producédo de fontes fosseis de
energia (Figura 1).

Figura 1. Concentracdo das principais fontes energéticas (% do consumo e
capacidade de producédo, em 2022)
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Fonte: Insper Agro Global com base nos dados do Statistical Review of World Energy; Our
World in Data, IRENA e IEA?

Este relatério apresenta as principais politicas publicas que impactam a
transicdo energética e a reducdo de emissdes de CO:2 que mitigaria as
mudancas climaticas. Estados Unidos, Unido Europeia e China, além de serem
grandes emissores, sao liderangas globais econdmicas, tecnolégicas e
institucionais capazes de influenciar a dinAmica de cadeias de suprimentos e
fluxos de comércio global. A Tabela 1 sumariza os principais targets e NDCs
dos paises, suas politicas, orcamentos e breve descri¢ao.

1 Para os combustiveis fosseis foi usado os dados do Statistical Review of World Energy; Our World in
Data, em TWh; para as energias renovaveis foi usado os dados do IRENA em Gigawatts/h; para os dados
de carro elétrico foi usado os dados do IEA, em quantidade de veiculos vendidos
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Tabela 1. Resumo as politicas de transicao energética, metas e orcamentos
(US$ bilhdes)

Pais/ Target/NDC Principal Valores Descricao
Bloco politica até 2030

. Legislagdo climéatica mais significativa da
Reducéo de 50-52% das d .Q L g
L , ., histéria dos EUA, fazendo um
Estados emissGes do pais até Inflation investimento substancial na agao
. 2030, tomando 2005 . ussag9 | " c1a’ na agac
Unidos Reduction s climética, promovendo a justica ambiental
como ano-base; bilhdes : . .
(EUA) . Act (IRA) e garantindo a posi¢do da América como
Neutralidade das lider mundial na produgéo doméstica de
emissoes até 2050. . .9
energia limpa
. Conjunto de propostas politicas que visa
Reducéo de 55% das J . p ‘3 P d .
T reduzir as emissdes de gases com efeito
Unido . X EU Green de estufa em pelo menos 55% até 2030,
| efeito estufa até 2030, - US$468 LS ML) .
Europeia S modernizar a legislacéo existente em linha
(UE) comparado a0 ano base bilhGes com a meta climatica da UE para 2030 e
de 1990. Neutralidade Fit for 55 : ) ) ba
. . introduzir novas medidas politicas para
das emissoes até 2050. . . -~
ajudar a concretizar a transicao.
- . Conjunto de objetivos econémicos
Atingir o pico das . .
- Valores concebidos para fortalecer a economia
. emissoes antes de 2030; 14° Plano ~ .
China . . nao chinesa entre 2021 e 2025. O qual a
Neutralidade das Quinquenal . - o -
o . estimados | transigio energética e o uso de renovaveis
emissodes até 2060. )
vem ganhando cada vez mais destaque.

Fonte: Insper Agro Global baseado nas principais politicas de transicédo energética

Os proximos capitulos apresentam as politicas publicas relacionadas a
transicdo energética, destinacdo de recursos, breve historico de
desenvolvimento e suas metas. Vale notar que cada uma delas guarda
caracteristicas peculiares de seus paises de origem, conforme seus valores
politicos, sociais, econdmicos e maneira de desenvolvimento de suas politicas.
O dltimo e quinto tépico, conclui este relatério, além de suas referéncias
bibliograficas.

Bionergia | Insper Agro Global | wp n.2-2024
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1. Estados Unidos: o Inflation Reduction Act

A Inflation Reduction Act (IRA) € uma politica publica dos Estados
Unidos, proposta em 2021 pelo governo Joe Biden e assinada como lei em
agosto de 2023. Foi criada com o objetivo de atenuar a escalada da inflacdo no
pais, com a previsao de investimentos verdes para ampliacdo da oferta interna,
fomentando a produgcdo de energia, 0 aumento da capacidade industrial, a
aquisicdo de suprimentos criticos e a realizagdo de pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias. Os investimentos previstos totalizam
aproximadamente US$ 500 bilhdes, entre subsidios, reducdo de taxas e
subvencdes. A politica também prevé uma série de aclBes para reducao de
déficit publico e aumento de receitas estimado em US$ 738 bilhdes, que
preveem um saldo liquido positivo de US$238 bilhdes, sem juros adicionados,
entre 2022 e 2031 no programa.

Do total de investimentos, US$ 391 bilhdes serdo destinados
exclusivamente a reducdo dos custos em energia, com a aceleracdo dos
investimentos em solugcdes de energia limpa. Pelo grande volume envolvido, a
IRA pode ser considerada a maior agéo historica dos Estados Unidos em prol
das mudancas climaticas e da transicdo energética, pelo fato de seu
compromisso de investimentos resultar na reducdo de 50-52% das emissodes
do pais até 2030, tomando 2005 como ano-base.

Tabela 2. Resumo dos investimentos que compdem o IRA (US$ bilhdes)

Politica (destinagéo) Investimento previsto
(2022-2031)

Energia e Clima 391
Créditos fiscais de energia limpa 161
Poluicdo do ar, materiais perigosos, transportes e infraestrutura 40
Incentivos individuais de energia limpa 37
Créditos fiscais para manufaturas limpas 37
Créditos fiscais para combustiveis limpos e veiculos 36
Conservagédo, desenvolvimento rural e florestas 35
Eficiéncia em edificios, eletrificagdo, transmissdo, empréstimos e 27
subvengodes

Qutros gastos com energia e clima 18
Investimentos na area de saude 108

otal de gastos e e 0 a 499

Fonte: Inflation Reduction Act, Congressional Budget Office (2022).

Os elevados investimentos na transicdo energética decorrem da alta
concentracdo do consumo de energias fosseis, em 2022 representaram 81%
da matriz energética do pais. Enquanto, que as fontes renovaveis
correspondem a apenas 11% do consumo total. Atingir o compromisso de 30%
até 2030 de energias renovaveis (COP28) e a neutralidade do pais até 2050 é
um dos principais desafios.

Bionergia | Insper Agro Global | wp n.2-2024
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Figura 2. Consumo de Energia por fonte (2022)
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Fonte: Insper Agro Global com base em dados do Statistical Review of World Energy; Our
World in Data. Nota: Outros consiste em geotérmico, biomassa e biocombustiveis

Desta forma, setorialmente, os incentivos em politicas de energia limpa
totalizam US$ 391 bilhdes, sendo que energia, manufatura e meio ambiente
compdem a maior parcela dos recursos alocados. Aproximadamente US$ 342
bilhbes, o que corresponde a 88% desse total, serdo destinados a
investimentos em eletricidade e transmissédo. Entre os tipos de politicas de
incentivos, os créditos fiscais ocupam a maior parcela para a realizacdo de
investimentos. As corporacfes sao as maiores beneficiarias, com
aproximadamente 55% do orcamento, o que corresponde a US$ 214 bilhdes.

Figura 3. Investimentos do IRA por setor (US$ bilhdes)
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Fonte: Inflation Reduction Act, Congressional Budget Office (2022). Nota: EVs-
veiculos elétricos
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O desenho da IRA prevé que os incentivos fiscais sejam pagos
diretamente, ou seja, uma entidade pode requerer o valor total, mesmo que sua
obrigacéo fiscal seja menor que o crédito. Isso tem levado a uma verdadeira
euforia empresarial em relacéo aos incentivos previstos. No entanto, para além
da descarbonizacdo da economia americana, 0S investimentos visam
sobretudo promover a reducdo da dependéncia das cadeias produtivas com o
mercado externo. Esse movimento objetiva, por um lado, minimizar a influéncia
de turbuléncias do mercado global sobre os precos internos dos EUA. Por
outro, tem também um carater altamente protecionista.

No caso das industrias manufatureiras, a elegibilidade € integral aos
incentivos provenientes da IRA caso se cumpram requisitos que envolvem,
entre outros aspectos, a producdo e a aquisicdo de matéria-prima local ou de
parceiros comerciais. Por exemplo, para o desbloqueio de crédito ao consumo
de veiculos elétricos (EVs), um percentual dos minerais criticos na bateria
precisa ser extraido ou reciclado nos EUA, e/ou em um pais que ele tenha
acordo comercial (Figura 4).

Figura 4. Estados Unidos: Parcela minima de minerais essenciais, extraidos ou
processados, na producdo de baterias de veiculos elétricos nacionais ou de pais
parceiro
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Fonte: Inflation Reduction Act, Congressional Budget Office (2022).

Essa € uma das estratégias de impulsionar transicdo energética, mas
que contém diversas consequéncias protecionistas quanto a industria local de
extracdo, processamento, e fabricacdo de baterias. O fomento de emprego,
capacitacdo humana e inovagdo regional sdo condigcbes necessarias para
sustentar este processo.

Dentro da politica de energia e clima, além dos investimentos
corporativos, as subvencfes somam aproximadamente US$ 84 bilhdes,
enquanto os incentivos aos consumidores atingem US$ 42,7 bilhdes. Os

Bionergia | Insper Agro Global | wp n.2-2024
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créditos tém o objetivo de reduzir as emissGes de gases de efeito estufa por
meio de modificagbes na estrutura de consumo de veiculos, instalacbes em
casas e edificios, novas aplicacbes para geracdo de energia, como
geotérmicas, solar e baterias domeésticas.

2.1 IRA e os biocombustiveis

O setor de transportes é a maior fonte de emissfes de gases do efeito
estufa (GEE) nos EUA, grande parte provenientes dos veiculos leves e
caminhdes. No entanto, experts em transporte ja preveem que as emissoes
dos setores maritimo e de aviagdo devem crescer nas proximas décadas caso
ndo haja intervenc¢des de politicas publicas. Neste sentido, além de impulsionar
0 processo de eletrificagdo, a IRA inclui diversos incentivos fiscais e programas
para impulsionar a produgcdo de biocombustiveis limpos e combustiveis
sustentaveis para aviacao (Sustainable Aviation Fuels — SAF).

O programa de biocombustiveis conta com créditos fiscais importantes,
atribuidos com base nas reducdes de emissdes de gases de efeito estufa
(GEE). Esses créditos sao validos para o estabelecimento e o desenvolvimento
de biocombustiveis em transportes, como Sustainable Aviation Fuels (SAF),
hidrogénio verde, diesel verde (HVO) e misturas de biocombustiveis ja
existentes. Neste sentido, a IRA estende os incentivos fiscais para biodiesel,
diesel renovavel, diesel de segunda geracao até o final de 2024.

Tabela 3. Resumo das medidas do IRA para os Biocombustiveis

Combustiveis
CIELIVES

Créditos fiscais/ .
Periodo .
de emissao

Subsidios

Requisitos

Extens&o do
Crédito para 2022- USD 0,26 por litro (USD 1 por Biodiesel e diesel
Biodiesel e diesel 2024 galdo) renovavel
renovavel
Novo crédito de Minimo de USD 0.33 por litro
) (USD 1,25 por galdo). Teto de Pelo menos
combustivel de 2023- . 50% menos
. ) USD 0.46 por litro (USD 1,75 por SAFs 0
aviacao sustentavel 2024 ~ ~ do gue a
(SAF) galdo) para reducédo da _ q‘_J
intensidade de GEE intensidade
_ _ média de
Novo crédito de Instalagqes qualificadas USND emissées
x 2025- 0,26 por litro (USD 1 por galéo) . GEE do
producéo de - Qualquer combustivel
S 2027 multiplicado pelo fator de diesel
combustivel limpo L .
emisséo do combustivel
Novo crédito de Instalagdes qualificadas até
producéo de 2025- USD 0,46 por litro (1,75 por SAFs
combustivel limpo- 2027 galdo) multiplicado pelo fator
SAFs de emissdo do combustivel

Bionergia | Insper Agro Global | wp n.2-2024
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Extensao do

bilhdes

outros créditos

incentivo para 2022- USD 0.27 por litro (USD 1.01 por Biocombustivel de
Biocombustiveis de 2025 galdo) segunda geracao
segunda geragao
Extengao do crédito s . Pelo menos 85% de
fiscal de Um crédito de 30% até
infraestrutura para 2022- USD100.000 para bombas de blend de etanol e N&o
i 2032 20 pal 20% blend de
combustiveis abastecimento .
. biodiesel
alternativos
Novo Subsidio de Total de USD 500 milhdes
expansao de disponivel para concesséao de Blends de etanol
infraestrutura de 2022- subsidios competitivos para maior que 10% e N
biocombustiveis e 2031 projetos de infraestrutura que biodiesel maior que
mercado de suportem misturas mais 5%
produtos agricolas elevadas de biocombustiveis.
Total de USD 297 milhdes
Novo Programa de . . ~
. disponivel para concesséo de Deve
Tecnologia de o -
. . subsidios competitivos para resultar em
Aviagdo de Baixa 2022- . -
. projetos que produzem, SAFs emissbes
Emisséo e 2026 . . .
. misturam ou armazenam SAFs mais baixas
Combustivel .
. ou desenvolvem tecnologias de de GEE
Alternativo . . L
aviacdo de baixa emisséo.
Qualquer instalacéo
Extensa iocom ivel
.t? sa~0 © USD 60 a 180 por tonelada de bioco .b.USt ©
Modificacdo do . com requisitos de
L . 2022- métrica, dependendo da . N
Crédito Fiscal para mao de obra, mas Nao
2033 abordagem de sequestro de e
Sequestro de com limites de
carbono e seu uso
Carbono contagem dupla com
outros créditos
30% do investimento Qualquer instalacéo
Crédito de Projeto 2023- qualificado para um de biocombustivel,
de Energia 2031 determinado ano. Créditos mas com limites de N&o
Avancada totais disponiveis de USD 10 contagem dupla com

Fonte: Inflation Reduction Act, baseado no International Energy Agency (2022)

Além do incentivo a combustiveis verdes, a IRA prevé o Programa de
Incentivos a Infraestrutura de blends com maior teor de biocombustiveis,
proveniente do Departamento de Agricultura dos EUA (USDA). A subvencéo
totaliza US$ 500 milhdes para impulsionar a venda e uso de misturas maiores
de etanol e biodiesel. O programa contempla melhorias na infraestrutura de

misturas,

incluindo os blends de etanol e biodiesel.

armazenagem, distribuicdo e suprimentos de biocombustiveis,

Quanto ao segmento de aviacdo, existe uma previsao de crescimento de

emissdes de CO2

Bionergia | Insper Agro Global | wp n.2-2024

projetadas e a América do Norte corresponde a
aproximadamente 290 milhdes de toneladas métricas de COz2 (Figura 5).
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Figura 5. Emissbes de CO2 do setor de aviagdo, por grandes regides, em
milhdes de toneladas métricas de CO2 eq., em 2019 e 2050
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Fonte: Boomberg, NEF (2019).

A adocédo de SAF, atualmente, depende de vertentes relacionadas aos
custos (preco das comodities) e oferta. O SAF quando comparado com
combustiveis tradicionais da aviacdo ainda apresenta precos que chegam a ser
3 vezes maiores quando comparados aos combustiveis tradicionais (Figura 6).
O que colabora para que um programa de tecnologias alternativas seja
desenvolvido, tanto para os combustiveis quanto melhor aproveitamento nas
aeronaves.

Figura 6. Precos de combustiveis tradicionais para avides x SAF em 2023, em
US cents/galéao
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Fonte: Reuters (2023).
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Estima-se que o SAF pode contribuir com 65% para a mitigacdo de
emissfes no setor de aviacdo e inclusive colaborar para zera-las até 2050
(Figura 7). O Programa do Departamento de Transportes para o SAF ha
aproximadamente US$ 300 milhdes direcionados para financiar a producdo de
combustiveis de avido que resultem em até 50% de reducdo de emissdes de
GEE que os combustiveis baseados em petroleo.

Figura 7. Contribuicbes do SAF e outras tecnologias para mitigar as emissdes
no setor de aviacao
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Fonte: IATA

Adicionalmente, o Alternative Fuel and Low-Emission Aviation
Technology Program foi estabelecido no Federal Aviation Administration (FAA)
para conceder subsidios para projetos de producdo, transporte, blend e
armazenagem de SAF. Projetos que desenvolvam tecnologias de baixa
emissdo para melhorar a eficiéncia das aeronaves quanto ao consumo de
combustiveis e reducdo de GEE sao outra modalidade contemplada.
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3. Uniao Europeia: o Green Deal, seus planos, pacotes e diretivas

A transicdo energética na Unido Europeia faz parte de uma
transformacdo mais ampla, definida como uma mudanca econbémica e social
para atingir os objetivos ambientais e climaticos alinhados ao Green Deal. E,
embora a transicdo energética ja fizesse parte da agenda desde 2019, com a
adocéo do pacote de energias limpas, o Green Deal impulsionou os esforcos
novamente e tornou-se o seu principal motor e fortalecido pelo REPowerEUZ2.

O Green Deal foi lancado pela Comissdo Europeia em 2019 com o
objetivo de atingir a neutralidade climatica até 2050. A Lei Europeia do Clima,
aprovada em 2021, institucionalizou esta meta de longo prazo conjuntamente
com uma intermediaria de reducéo de emissdes liquidas em 55% até 2030, em
relacdo aos niveis de 1990. Para promover estas transformacdes, um conjunto
de medidas legislativas foram propostas, muitas delas relacionadas a energia.

Em julho e dezembro de 2021 a Comissao Europeia publicou o pacote
“Fit for 55”, referindo-se ao objetivo intermediario de reducdo de 55% das
emissdes até 2030. Entre as propostas legislativas incluiram a revisdo de
varios atos relacionados com a energia para os alinha com as novas metas
climaticas: Diretiva de Energias Renovaveis (RED), Diretiva de Eficiéncia
Energética (EED)3, Diretiva de Desempenho Energético dos Edificios (EED)4, a
Diretiva de Tributacdo de Energia (ETD) e o pacote do gas e do hidrogénio. As
novas propostas incluiram o Regulamento do Fundo Social para o Clima
(SCF)>. Em 2023 a RED, EED e o SCF foram adotados, o restante ainda se
encontra em andamento. Em 2023, a Comissdo apresentou o Green Deal
Industrial Plan cujo objetivo é criar um ambiente positivo com a industria
manufatureira da Unido Europeia quanto a tecnologias net-zero e produtos
para dar suporte as metas de clima.

Ao institucionalizar o Green Deal, a Comissdo Europeia aumentou seu
objetivo de ter 32% das fontes de energia em renovaveis para 42,5% até 2030
e colocou a Unido Europeia em um caminho de neutralidade até 2050.
Observa-se que em 2021 a matriz energética do bloco era predominantemente
fossil (75%) e as energias renovaveis representavam apenas 17,2% (Figura 8).

2 O REPowerEU foi um plano langcado em 2022 em resposta as perturbagdes do mercado internacional
decorrentes da invasdo da Ucrania pela Rassia. Seu objetivo € ajudar a EU a poupar energia, produzir
energia limpa e diversificar o aprovisionamento de energético. O resultado é a aceleragdo do processo de
transicdo energética ja previsto pela Europa e a ndo dependéncia com a Russia pelo gés.

3 A EED foi adotada em 2023 e estabelece uma meta de reducdo de consumo final de energia pelos
utilizadores finais em 11,7% até 2030 em comparacao a 2020. Para o setor publico a meta anual € mais
elevada, 1,9% ao ano, em conjunto com a obrigacdo de renovar 3% do piso total dos edificios publicos
para que tenham necessidade de energia nulas ou quase nulas ou emissées zero.

4 Os edificios sdo responsaveis por 40% do consumo de energia e geram aproximadamente 36% das
emissdes de COz. A EED estabelece metas para a renovacéo de edificios para emissdes nulas ou ainda
construir novos, com a premissa de zero-emissdes até 2030.

5 Apoia as familias e empresas desfavorecidas ou mais afetadas para que se adequem ao sistema
proposto no dmbito do pacote “Fit for 55”. O SCF conta com 86,7 bilhdes de euros.
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Figura 8. Distribuicdo das fontes de energia disponiveis na Unido Europeia, em
2021
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Fonte: Eurostat.

No entanto, entre 1990 e 2022 observou-se o crescimento das fontes
renovaveis de energia em 4% ao ano, cerca de 13 pontos percentuais. Na
Gltima década, entre 2012 e 2022, o crescimento anual permaneceu em 4%, e
uma elevacéo de 6 pontos percentuais. Baseado nestes dados, a projecao de
continuidade de taxa de crescimento de energia renovavel na matriz energética
da Unido Europeia até 2030 significa que seu share chegard em 25%,
aproximadamente. Em outras palavras, o bloco chegaria em aproximadamente
60% de sua meta.

Figura 9. Evolucdo do Share de energia renovavel na matriz energética da UE
e meta para 2030
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Fonte: Insper Agro Global com base nos dados do Eurostat

A transicao energética € uma das principais metas do pacote “Fit for 55”
Isso decorre da representatividade do setor de energia, em 2021, nas emissdes
de GEEs da Unido Europeia, aproximadamente 75%. As principais industrias
responsaveis pelas emissdes foram as de energia (32%), transportes (29%) e a
de construcdo e manufatura (17%), conforme Figura 10.

Figura 10. Distribuicdo das emissdes de GEEs por setor na Unido Europeia,
em 2021
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Fonte: Eurostat.

Entre 1990 e 2022 a reducdo anual das emissodes foi de 1,05%. Caso a
EU mantenha este ritmo, apenas 34% das suas emissdes seriam diminuidas.
No entanto, entre 2012 e 2022 a taxa de reducdo de emissbes cresceu e
chegou em 1,6% ao ano, que se mantida constante até 2030, as emissdes
chegarédo em 37%, em comparacao com 0s niveis de 1990. Embora se observe
a reducao dos niveis de emisséo ao longo dos anos, e a maior intensidade de
investimentos e contencao, para alcancar sua meta até 2030 a taxa de reducao
de emissdes anuais deveria ser 3,15% em relacéo aos niveis de 2022.
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Figura 11. Evolugéo das emissdes anuais de GEEs da UE e meta para 2030

4.50

4.00

© 3.50

33

< 3.00

c

S 2.50

8200 T e

E- Target 2030

Q 55%

221.50 (55%)

= 1.00

0.50
O N < OW 00 O N ©« VW 0 O N <« VU 0 O
A O O O O O O O O O = = = = = N
aa O 6O O 0O O O O O O 0O O 0o 0o o o o
™l = =l = = &N &N &N N N N N N N N N

Fonte: Insper Agro Global com base nos dados do Global Carbon Project e Our World in Data.
Nota: excluidas as emissdes de mudanca do uso da terra.

7

O pacote “Fit for 55” é baseada em quatro pilares: sistema regulatorio
simplificado e previsivel, acesso ao financiamento, melhorar as habilidades e
livre comércio com cadeias consideradas resilientes:

a) Ambiente requlatorio _simplificado e previsivel: composta pela Lei da
Industria Net-zero (Net-zero Industry Act) para a identificacdo de metas
para capacidade industrial net-zero liquida e fornecer um quadro
regulamentar adequado para uma implementacao rapida de modo a
garantir licencas simplificadas, promover projetos estratégicos europeus
e desenvolver normas para apoiar o desenvolvimento de tecnologias no
mercado Unico. Este quadro também é complementado pela Lei de
matérias primas criticas (Critical Raw Materials Act) cuja finalidade € a
garantia de acesso suficiente aos materiais como terras raras, que séo
essenciais para a fabricacdo das tecnologias-chave; e pela reforma do
desenho do mercado de energia, para que 0S consumidores se

beneficiem de custos mais baixos dos renovaveis.

b) Acesso ao financiamento mais rapido: o segundo pilar tem o objetivo de
acelerar o investimento e financiamento de tecnologias limpas na Uniéo
Europeia. O total esperado de financiamento para o plano corresponde
por €1 trilhdo. Mais da metade deste orgcamento, €528 bilhdes, vira
diretamente do orcamento da Unido Europeia e do EU Emissions
Trading System. O restante sera fornecido pelo programa InvestEU, que
corresponde para €279 bilhdes, além de €114 bilhdes de
cofinanciamento nacional.

Bionergia | Insper Agro Global | wp n.2-2024




Insper AGRO GLOBAL

Global Agribusiness Center

Além disso, a fim de conduzir a transicdo de maneira justa e inclusiva
entre as regibes e setores, propde-se um Mecanismo de Transicao
Justa. Ele se baseia tanto no orcamento da Unido Europeia quanto no
programa InvestEU para gerar €100 bilhdes em financiamento. Esse
montante estara disponivel para as regides e setores® que dependem de
combustiveis fésseis ou processos intensivos em carbono.

Figura 12. Fontes de financiamento do Green Deal
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Fonte: European Comission

Diferentemente da IRA, que 0s pacotes e programas ja estao
institucionalizados em formato de leis, o Green Deal e seus programas
tém carater de continua melhoria e aprimoramento, sendo que 0s
valores de financiamento podem ser atualizados com menores entraves
burocréticos.

c) Melhorar as habilidades e capabilidades: estima-se que entre 35% e
40% dos empregos poderdo ser afetados pela transicdo verde. Neste
sentido, o desenvolvimento de competéncias necessarias serd uma
prioridade. A transicdo verde baseada em pessoas contempla a criacao
de Academias Industriais Net-zero com o0 objetivo de requalificar
pessoas em industrias estratégicas. Também se considera uma
abordagem de “skills-first”, que reconhece as competéncias atuais, com
as abordagens existentes baseadas nas qualificacdes, e como facilitar o

6 No curto prazo, a Comissdo Europeia trabalhard com os Estados-membros em uma solucdo de
transi¢@o para prestar um apoio rapido e direcionado utilizando o REPowerEU, o InvestEU e o Fundo de
Inovacao. A médio prazo, sera criado um Fundo de Soberania Europeu para estruturar as necessidades
de investimentos no contexto da revisdo do quadro financeiro plurianual.
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acesso de pessoas estrangeiras ao mercado de trabalho da Unido
Europeia nos setores prioritarios e bem como medidas para prover
financiamentos publicos e privados para o desenvolvimento destas
competéncias.

d) Livre comércio com cadeias resilientes: a cooperacdo global e os

tratados de comércio também sdo pauta para a transi¢do verde, dentro
dos compromissos firmados pela Unido Europeia com seus parceiros
comerciais e a Organizagdo Mundial de Comércio (OMC). Além destas
formas de parceria e cooperacdo, havera a criacdo de um Clube de
Matérias-Primas Criticas com o objetivo de garantir a seguranca global
do abastecimento entre “consumidores” de matérias-primas e os paises
supridores destes recursos; e 0 estabelecimento de Parcerias Industriais
de tecnologias limpas/ Net-zero.
O mercado interno sera protegido das distorcdes causadas por
subsidios estrangeiros que resultem em concorréncia desleal no setor
das tecnologias limpas e utilizard seus instrumentos para garantir
protecdo a industria no bloco.

3.1 UE, objetivos e biocombustiveis

Além do pacote "Fit for 55" que prevé a precificacdo do carbono,
incentivos financeiros, e a definicdo de metas e padrdoes de desempenho para
reduzir as emissdes em setores especificos, como o transporte rodoviério, a
UE adotou a Diretiva de Energias Renovaveis’ revisada (RED IIl) em novembro
2023 para acelerar o processo de transicdo energética.

A Diretiva estipula uma participacdo de fontes de energia renovavel® no
consumo final de energia no setor de transporte de pelo menos 29% até 2030,
ou reducao da intensidade de gases de efeito estufa de pelo menos 14,5% até
2030. Adicionalmente, estabelece uma submeta vinculativa a uma quota
combinada de biocombustiveis avancados, biogas e combustiveis renovaveis
de origem né&o biologica como fonte de energia fornecida ao setor dos
transportes de, pelo menos, 1 % em 2025 e 5,5 % em 2030. Para atingir o
objetivo, a RED Il prevé, aléem das metas, uma maior rapidez na concessao de
licencas para projetos.

7 A primeira Diretiva de Energias Renovaveis foi introduzida em 2009 como suporte legal para o
desenvolvimento de energias limpas entre diversos setores econdmicos com 0 objetivo de atingir as
metas de transicdo energética para fontes limpas. Existe um periodo de 18 meses, previsto para a
transposicao das provisdes da diretiva em lei.

8 As fontes de energia incentivadas s&o: edlica, solar, biocombustiveis, hidrogénio e biocombustiveis
avancados.
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Figura 13. Evolucdo do percentual do uso de energia renovavel no setor de
transportes e a meta para 2030
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Ainda no setor de transportes, o “Fit for 55”, inclui a propostas para o
transporte aéreo sustentavel, também conhecida como Refuel EU Aviation
Iniciative®. O projeto de regulamentacdo estabelece obrigacdes minimas para
que todos os fornecedores de combustiveis aumentem gradualmente a
participacdo de combustiveis sustentaveis para a aviacdo de acordo com um
cronograma de metas (Figura 13). Dentro da exigéncia de SAF, esta prevista
uma sub obrigacdo para combustiveis sintéticos de aviacdo'?, aumentando de
0,7% em 2030 para 28% em 2050.

Figura 14. Metas para o uso de SAF na Unido Europeia
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Fonte: Insper Agro Global com base nos dados do ReFuelEU Aviation

9 O principal objetivo da ReFuelEU Aviation Iniciative, enquanto parte fundamental do pacote Objetivo 55
da UE, é aumentar tanto a procura como a oferta de combustiveis sustentaveis para aviagdo, que
produzem menos emissdes de CO2 do que o querosene féssil, assegurando simultaneamente condi¢cdes
de concorréncia equitativas em todo o mercado do transporte aéreo da UE.

10 Os combustiveis sintéticos, e-combustiveis ou combustiveis Power-to-Liquid (PtL) sdo combustiveis
produzidos a partir de fontes renovaveis, diferentes da biomassa, como a energia edlica e solar. Em linhas
gerais, a energia renovavel e a agua séo utilizadas em um eletrélito para produzir hidrogénio, que
posteriormente é sintetizado com CO2 em um gas de sintese. Esse gas de sintese é entdo processado
para se tornar um combustivel liquido.
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No setor maritimo, a UE estipula através do FuelEU Maritime Iniciative'?,
uma reducdo meédia anual da intensidade emissdes de 80% até 2050,
comparado com 2020, para navios com mais de cinco mil toneladas brutas que
fazem escala nos portos europeus. Entre outros beneficios, esta medida
reforca a producdo e adocao de combustiveis sustentaveis para os transportes
maritimos a precos competitivos e mais inovacao e investimentos para o setor.

Figura 15. Metas de descarbonizagdo do setor maritimo, na EU
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Fonte: Fuel EU Maritime Iniciative

Além dos programas especificos, o pacote Fit for 55 traz dois planos que
impactam diretamente o setor de biocombustiveis:

1) A Diretiva de Tributacdo da Energia (ETD), que visa dar incentivos

aos produtores, consumidores para que adotem praticas mais
sustentaveis. Para isto, o plano tributa em maior peso o0s
combustiveis mais poluentes tais como carvao, gas, petréleo e seus
derivados (aplicados também a aviacao e transportes maritimos).
O querosene e Oleo pesado terdo seus impostos aumentados
gradualmente, enquanto os combustiveis sustentaveis para estes
setores se beneficiam por ndo serem tarifados, a fim de promover
seu uso.

2) A Regulacéo de Infraestrutura para Combustiveis Alternativos (AFIR)
estabelece metas melhorar a infraestrutura de combustiveis
alternativos com o objetivo de assegurar que elas sejam suficientes
para (re)carregar, (re)abastecer carros, caminhdes, avides e navios
com combustiveis alternativos. Por exemplo, instalacdo de estacbes

11 Os principais objetivos da iniciativa sdo aumentar a procura e a utilizagdo constante de combustiveis
renovaveis e hipocarbdénicos e reduzir as emissGes de gases com efeito de estufa provenientes do setor
maritimo, assegurando simultaneamente o bom funcionamento do trafego maritimo e evitando distor¢des
no mercado interno.

Bionergia | Insper Agro Global | wp n.2-2024



Insper AGRO GLOBAL

Global Agribusiness Center

de carregamento e abastecimento de carros elétricos, hidrogénio e
metano liquefeito em toda a Europa.

Assim como nos Estados Unidos, as politicas de mitigacdo de GEE
relacionadas a transicdo energética na EU tem destaque no setor de
transportes, como fonte consumidora de combustiveis fosseis, emissbes e de
oportunidades de diversificacdo de suas tecnologias e matrizes (Tabela 4).

Tabela 4. Unido Europeia e suas principais medidas relacionadas ao uso de

Biocombustiveis

Plano/ Setor

Gases efeito estufa

Medidas

Reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa em pelo menos 55% até 2030,

em comparagdo com os niveis de 1990

Eficiéncia energética

Melhorar a eficiéncia energética em pelo menos 32,5% até 2030

Energia renovavel

Percentual de energia renovavel em seu mix energético de no minimo 42,5% até
2030. Visando 45%

Transportes (RED I11)

Participacéo de energia renovavel no consumo final de energia no setor de transporte
de pelo menos 29% até 2030 ou queda de 14% na intensidade de CO2

Transportes (RED I11)

Quota combinada de biocombustiveis avancados, biogas e combustiveis renovaveis
de origem nédo bioldgica na energia fornecida ao setor dos transportes é de, pelo
menos, 55 % em 2030, dos quais uma quota de 1 ponto percentual é de
combustiveis renovaveis de origem néo biolégica em 2030.

Uso de combustiveis sustentaveis na aviagdo. E composta de Subtargets ao longo

Transportes : L

(ReFuZIEU) dos anos, comegando com uma mistura minima de 2% em 2025 e aumentando para
63% em 2050.

Transportes Reduc¢&o média anual da intensidade carbdnica, comparativamente a média de 2020,

(FuelEU Maritime)

de 6% em 2030 e reducgédo de 80% em 2050.

Diretiva de Tributacdo
da Energia (ETD)

Tributacdo em maior peso os combustiveis mais poluentes tais como carvéao, gas,
petroleo e seus derivados, aplicado também a SAF e transporte maritimo em carater
evolutivo.

Regulagédo de
Infraestrutura para
Combustiveis
Alternativos (AFIR)

Estabelece metas melhorar a infraestrutura de combustiveis alternativos com o
objetivo de assegurar que elas sejam suficientes para (re)carregar, (re)abastecer
carros, caminhdes, avides e navios com combustiveis alternativos.

Fonte: Council of the European Union; RefuelEU Aviation Iniciative; FuelEU Maritime Iniciative.
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4. A Politica Energética da China

A China é o maior emissor de CO:2 global. Seu crescimento e
desenvolvimento desde os anos 2000 impulsionaram as emissdes totais e o
percentual do pais relativo aos demais paises do mundo (Figura 15). A
correlagdo entre desenvolvimento econémico e consumo de energia é
amplamente estudada pela literatura, especialmente em paises desenvolvidos.
O exemplo chinés reforca a constatacdo em um pais emergente e alerta para
politicas de desenvolvimento econbmico nos demais paises em
desenvolvimento.

Figura 16. Emissdes anuais de GHG totais da China, e seu % global (em Gt de
CO2 eq, entre 1965 e 2021)
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Fonte: Insper Agro Global baseado nos dados Our World in Data

No entanto, diferentemente das trajetorias dos Estados Unidos e Europa,
a China tém dado atencéo as fontes renovaveis de energia desde o comeco
dos anos 2000, com a aceleracdo da urbanizacdo no pais (60%) e crescimento
do consumo de energia'>. Em 2006 foi promulgada a Lei de Energia
Renovavel, o primeiro aparato institucional chinés. Em 2007, formulou o Plano
de Desenvolvimento de Médio e Longo Prazo para energias renovaveis. O
compromisso era estabelecer as tecnologias e o sistema industria até 2020.
Em 2008, os planos de energias renovaveis foram incorporados formalmente
ao “Five-Year Plan” ou planos quinquenais, transformando-os em uma
estratégia nacional.

12 O impulsionamento das energias renovaveis na China deve-se também as grandes variagdes regionais
de recursos e de demanda por energia, que ainda é considerado um grande desafio para o pais em
termos de construcéo de infraestrutura.
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Posteriormente, diversas politicas impulsionaram o desenvolvimento de
tecnologias por meio de subsidios para adoc¢éo, o que fez do pais o lider em
crescimento de energias renovaveis, especialmente solar e eolica. Apesar da
reducdo gradual dos subsidios nacionais nos ultimos anos, a implantacdo
destas tecnologias estd acelerando, impulsionada pela sua atratividade
econbmica, bem como por ambientes politicos favoraveis que oferecem
contratos de longo prazo, migrando do governo para o setor privado. Desta
forma, embora outros paises venham investindo macicamente € esperado que
a China mantenha sua ampla representatividade, além de atingir
antecipadamente suas metas de instalacbes de energia eodlica e solar para
2030. A Tabela 5 resume as principais politicas dos ultimos 20 anos.

Tabela 5. Principais Politicas Publicas de Energias Renovaveis da China nos
altimos 20 anos

Ano Politica Publica

2006 Lei de energias renovaveis da China

2007 Plano de médio e longo prazo para energias renovaveis

2008 11° Plano de cinco anos para energias renovaveis

2009 Politica de subsidios para estimular a geragao de energia edlica
2011 Politica de subsidios de pregos para a geracao de energia fotovoltaica
2015 Fundo especial para desenvolvimento de Energias renovaveis
2017 Implementacgéo de Certificado de energia verde renovavel

2019 Mecanismos de cotas de consumo de eletricidade renovavel
2021 14° Plano Quinquenal para o desenvolvimento de energias renovaveis

Fonte: Zhao et al. (2022)

Apesar do aparato institucional e desenvolvimento do setor privado para
tecnologias de energias renovaveis, o pico de emissées de CO2 na China esta
previsto para 2030 e a neutralidade de suas emissdes para 2060,
diferentemente dos paises desenvolvidos cuja previsdo € 2050. Isso decorre do
crescimento acelerado que o pais passou desde os anos 2000 e a grande
dependéncia do pais em energias fosseis, especialmente o carvdo, maior
emissor de carbono no ar (Figura 17).
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Figura 17. Consumo de energia por fonte (em TWh, entre 1971 e 2022)
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Fonte: Insper Agro Global baseado nos dados do Statistical Review of World Energy; Our World
in Data

O carvao, petroleo e gas natural representam 81% da matriz energética
chinesa (Figura 18), no entanto, as politicas de investimentos tém resultado no
crescimento do percentual de energias renovaveis. Entre 2000 e 2022, o
consumo de carvdo!® e petréleo'* cresceram respectivamente apenas 5%
cada, enquanto gas natural — 13%?%°, energia nuclear 15%, hidrelétrica 8% e
outras renovaveis como solar, edlica 31% como resultado dos investimentos
publicos e mais recentemente privados.

Figura 18. Distribuicdo das fontes de consumo de energia na China, em 2022
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13 A China é o maior produtor de carvdo mundial (52,8%), no entanto ainda importa aproximadamente 200
milh6es de toneladas, sendo a RduUssia, Indonésia, Australia e Mongodlia seus principais parceiros
comerciais.

14 Em 2022 a China importou aproximadamente 221,1 milhdes de toneladas métricas de petréleo bruto:
39% da Arabia Saudita, 36% da Russia e 24,4% do Iraque, seus principais parceiros.

15 O pais também é o maior importador mundial de gas natural proveniente da Austrdlia, Catar, Estados
Unidos, Malésia e Indonésia.
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Fonte: Insper Agro Global baseado nos dados do Statistical Review of World Energy; Our World
in Data

O compromisso com a transi¢cao energeética, diversificagcdo de sua matriz
e o0 processo de descarbonizacdo estdo refletidos na Carbon Neutrality
Decision (NDC) que o pais realizou em 2020 na 752 Assembleia Geral da ONU
para 2060. A meta para geracdo de energias de renovaveis no pais é de 50%
ou mais até o final do 14° Plano Quinquenal. O World Bank estima que até
2060 a China investira entre US$ 14-17 trilhGes para construir seu sistema de
energia limpa.

4.10 “1 + N”e 0 14° Plano Quinquenal

Em maio de 2021, a China publicou o “1+ N”, sua politica de carbono
neutro, o qual o “1” significa as principais diretrizes e iniciativas chinesas e o
“N” representa as politicas em operacao dos departamentos chaves no pais. O
principal foco é a transformacgéo e redugéo da intensidade de carbono em 10
grandes campos, o qual a estrutura energética precisa ser transformada. Sua
estratégia € baseada no modelo: (1) otimizar a estrutura energética; (2)
promover a transicdo setorial; (3) promover economias de energia em edificios
e infraestrutura de baixa intensidade de carbono; (4) construir um sistema de
transportes verde e de baixo carbono; (5) desenvolver a economia circular; (6)
promover a inovacgao tecnolégica verde e de baixo carbono; (7) desenvolver as
financas verdes e expandir o suporte financeiro e investimento; (8) Introduzir
politicas de suportes como padrbes e Lei climatica; (9) Otimizar o mercado de
carbono e incluir mais setores; (10) implementar solucdes baseadas na
natureza.

Ja o 14° Plano Quinquenal para energias renovaveis foi emitido pela
Comissédo Nacional de Desenvolvimento e Reforma (NDRC) em marco de
2021, anteriormente ao “1+N”. Ele estabelece metas quantitativas para as
energias renovaveis que se alinham com as metas e politicas ja previamente
existentes. A Tabela 6 reflete suas politicas internas e suas principais metas.

Tabela 6. Principais Politicas de incentivos na China

Politicas ‘ Descrigdo
e  Visa atingir o pico de emissées de CO2 antes de 2030; neutralidade de carbono antes de
Contribuicdo 2060;
Nacionalmente e  Reduzir a intensidade de CO2 do PIB em 60% até 2030 em relagdo aos niveis de 20051;

Determinada e  Alcangar 1 200 GW de capacidade instalada de energia solar e edlica até 2030.

140 Plano e  Reduzir a intensidade de CO2 do PIB em 18% até 2025 em relagdo a 2020;
Quinquenal para ®  Reduzir a intensidade energética do PIB em 13,5% até 2025 em relagdo a 2020;
Energia ® 20% de participagdo de combustiveis ndo fosseis no mix energético até 2025 e 25% até

16 Essa frase significa que o objetivo é reduzir a quantidade de emissées de diéxido de carbono (CO2)
produzidas por unidade de produto interno bruto (PIB) em 60%, comparando o ano de 2030 com o ano de
2005.
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2030.

140 Plano
Quinquenal para
Energia renovavel

Meta de 3.300 TWh de geragdo de eletricidade renovavel até 2025;
Mais de 50% do crescimento do consumo de eletricidade até 2025 serd coberto pelas
energias renovaveis.

140 Plano
Quinquenal para

Reformas de eficiéncia para 350 milhdes de metros quadrados (m?2) de edificios existentes e
50 milhGes de m2 de edificios com energia quase nula construidos até 2025;

Capacidade solar fotovoltaica de 50 GW até 2025 em novos edificios;

edificios Energia geotérmica para mais de 100 milhdes de m? de edificios até 2025.
Made in China Apoia a capacidade de inovagao, a digitalizagdo e a produgdo verde;
2025 Aumentar a quota nacional de componentes e materiais essenciais para 70% até 2025.
Plano de Promove a adogdo e venda generalizada de veiculos com energia nova e energia limpa,

desenvolvimento
da industria de
veiculos de nova
energia

visando 25% das vendas de veiculos novos até 2025.

Pico de Carbono e
Roteiro de
Neutralidade para
Urbanizacgdo e
Desenvolvimento
Rural

Emissdes de carbono provenientes da construgdo urbana e rural atingirdo o pico antes de
2030.

Reformas em edificios publicos em cidades-chave devem, coletivamente, ser 20% mais
eficientes em termos energéticos até 2030.

A eletricidade representara 65% da demanda de energia em edificios urbanos até 2030.

Fonte: Insper Agro Global baseado nos dados do IEA World Outlook (2023)
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5. Conclusdes

As politicas de transicdo energética dos trés paises, Estados Unidos,
paises da Unido Europeia e China, ttm em comum grandes planos de
desenvolvimento econdmico e social alinhados aos investimentos realizados. A
IRA faz parte de uma sequéncia de politicas que, desde 2021, vém
impulsionando a competitividade, a inovacao e a produtividade da industria dos
Estados Unidos. Em conjunto com a Bipartisan Infrastructure Law (BIL)'” e com
a CHIPS & Science Act!®, que parcialmente se complementam e sobrepdem
prioridades, a IRA injetard na economia US$ 2 trilhdes em despesas federais
na préoxima década contando com os demais programas.

Os tamanhos dos programas americano e europeu podem ser
considerados equivalentes, quando separado o orcamento apenas de transicao
energética da IRA (US$ 500 bilhdes). No entanto, os instrumentos utilizados
para alcancar essas ambicdes sdo bastante diferentes. Enquanto os EUA estao
usando principalmente incentivos fiscais financeiros, como créditos fiscais e
empréstimos, a UE prioriza incentivos ndo fiscais como a precificacdo de
carbono, metas vinculativas, padrdes de desempenho, regulamentacdo
setorial, mandatos de tecnologia direta, subsidios e apoio financeiro. Isso
decorre a padrdes historicos europeu quando a modelos de mudanca em
ambito sociocultural e econdémico, o0 qual as mudancas também sao
incorporadas no estilo de vida, mindset social e suas premissas de vida quando
aos paises e mundo.

J&, a China destaca-se em valores investidos devido ao seu histérico de
politicas e investimentos nacionais para prover infraestrutura nos movimentos
de urbanizacao, industrializacdo e desenvolvimento social. Isso explica o0 seu
crescimento e diversificacdo em matriz renovavel, porém ainda depende de um
percentual alto de uso de fontes fésseis. Sua estrutura de investimentos
assemelha-se aos Estados Unidos no que tange a créditos fiscais e subsidios
governamentais para o desenvolvimento tecnolégico, com o objetivo de difusédo
e maximizagao dos recursos nas diferentes regides do pais (Figura 19).

17. Bipartisan Infrastructure Law (BIL) ou Lei Bipartidaria de Infraestrutura foi promulgada em 2022 e
autoriza um programa de investimentos e empregos no setor de transportes publicos entre os anos de
2022 e 2026 no valor de US$108 bilhdes. O objetivo € modernizagéo da frota de 6nibus e trens, melhorias
de seguranga, troca de veiculos (trens e 6nibus) atuais por veiculos “verdes” ou baseados em energia
limpa e melhorias de acessibilidade as estagoes.

18 CHIPS (“criando incentivos Uteis para produzir semicondutores”) & Science Act (Lei da Ciéncia) € uma
lei federal dos Estados unidos promulgada e sancionada em 9 de agosto de 2022 que fornece
aproximadamente de US$ 280 bilhdes em novos financiamentos para impulsionar a pesquisa doméstica e
fabricacdo de semicondutores no pais.
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Figura 19. Investimentos acumulados em transicdo energética por pais
(bilhes de ddlares, valores acumulados entre 2015 e 2022)
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Fonte: BloombergNEF report: Energy Transition Investment Trends 2023
Nota: ALE: Alemanha; FRA: Fran¢a; ESP: Espanha; ITA: Itélia

Outra leitura sobre tais politicas e investimentos no contexto de transicao
energética, € que a China, os Estados Unidos e a Unido Europeia estdo
vivendo uma “corrida” de investimentos em eletrificacdo, inovacdo e
centralidade industrial. Nessa “disputa”, a China se encontra a frente dos
Estados Unidos, decorrente de suas politicas publicas que evoluem ha mais de
duas décadas e que atualmente ndo precisam mais de subsidios estatais para
as suas tecnologias continuem a se desenvolver.

Esse cenario ndo se deu por acidente, mas por um esfor¢co continuo do
governo chinés para expandir suas industrias e realizar programas de
descarbonizacdo — facilitado pelo carater de objetivos centralizados e
estratégia de longo prazo. Os norte-americanos buscam agora, com a IRA,
gerar um movimento de reindustrializacdo verde sob o codinome de “lei de
reducao de inflagdo”. Os paises europeus também buscam o desenvolvimento
de sua industria e a ndo dependéncia de fontes fosseis, no entanto, a
aceleracdo de seus programas decorrem nao apenas dos valores sociais, mas
também por uma questdo de independéncia geopolitica em relacdo a Russia.
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Figura 20. Percentual das maiores regides manufatureiras de tecnologias de
energia limpa em 2023 e 2030 baseado nos projetos anunciados (em inglés)
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Fonte: IEA( 2023)

O resultado é que os polos manufatureiros de tecnologias devem ser
mais difusos até 2030, mas ainda com grande concentracéo na China (Figura
20). Este cenario pode gerar movimentos importantes de reconcentracao de
capital e dos fluxos de comércio no mundo, afetando o Brasil e outros paises
em desenvolvimento nas areas de mineracdo (relacionados as tecnologias
elétricas), de biomassa e bioenergia (biocombustiveis). Dado que grande parte
da producdo de minerais essenciais (brutos) para a transicdo energética
encontra-se na América do Sul e os lideres em biocombustiveis encontram-se
em zonas tropicais.

Figura 21. Concentracdo geografica dos minerais necessarios para a transicao
energética (em inglés)
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Fonte: IEA( 2023)
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A Agéncia Internacional de Energia prevé a necessidade em 38 milhdes
de litros de biocombustiveis entre 2023 e 2028, um aumento de quase 30% em
relacdo aos ultimos cinco anos. Destes, 23% devem ser diesel e etanol,
representando dois tercos deste crescimento e o biodiesel e biocombustivel de
aviacdo, os 7% restantes. Grande parte desta procura provém de economias
emergentes, como Brasil, Indonésia, india e Malasia (mais de 60% da
demanda), que lideram consumo e producéo devido suas politicas robustas e
potencial abundante de matérias-primas. Nos casos das economias
avancadas, como as das politicas apresentadas, incluindo o Japéo e Canada,
ha limitacdes pela crescente ado¢cédo dos veiculos elétrico, elevados custos de
biocombustiveis e limitacbes técnicas. No entanto, o diesel renovavel e
biocombustivel para aviacdo, conforme demonstrado s&8o o0s principais
segmentos para 0s paises desenvolvidos e a procura deve aumentar em
funcdo de suas politicas.

Ha uma grande discussdo sobre o uso dos veiculos elétricos (EVs) em
detrimento dos biocombustiveis, pois ambos sdo mecanismos relevantes para
a reducdo da demanda por petréleo. Segundo a Agéncia Internacional de
Energia (IEA), os biocombustiveis e EVs dirdo compensar 4 milhdes de barris
equivalentes de petrdleo por dia. Sendo que, os biocombustiveis continuardo a
ser a principal abordagem para a reducdo da demanda de petrdleo nos setores
de diesel e combustivel de aviacado (SAF).

O Brasil, neste sentido, poderia se beneficiar com a previsdo de maior
demanda e estimulos ao setor nestes paises. No entanto, as regras dos
programas exigem que os blends qualificados de SAF e outros biocombustiveis
tenham sido produzidos localmente. No caso de abastecimento das aeronaves,
o crédito é apenas valido para empresas cujas aeronaves tenham sido
abastecidas em solo nacional. Os subsidios para projetos desenvolvimento de
tecnologias e infraestrutura seguem a mesma caracteristica de regionalizacéo
da alocacéo de recursos.
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