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RESUMO

Introducao: O etanol no Brasil, inicialmente associado a producado de agucar, consolidou-se como
combustivel a partir do Proalcool (1975), em resposta a crise do petrdleo. Apesar de desafios nas
décadas seguintes, a introducdo de veiculos flex fuel nos anos 2000 revitalizou o setor, tornando-o
essencial na matriz energética e nas metas de descarbonizacdo do pais. A producéo sustentavel e as
inovacdes, especialmente no interior paulista, reforcam sua competitividade e papel estratégico no
mercado global. Objetivo: O objetivo deste trabalho foi formular o preco do etanol hidratado nas
bombas de combustiveis dos postos de combustivel no estado de Sdo Paulo. Método: Estudo de
caso realizado em 2024 a partir de um relatério da formulacdo de preco do etanol hidratado de
postos de combustivel do estado de Sdo Paulo. Resultados e discussdo: A rede de postos Monte
Carlo é referéncia em Séo José do Rio Preto, destacando-se pela qualidade dos combustiveis e
atendimento diferenciado. A Raizen fornece etanol de alta qualidade para a rede, com foco em
sustentabilidade e inovagdo, como a producéo de etanol de segunda geracdo. A empresa garante

que o combustivel atenda aos rigorosos padrées da ANP, como teor alcodlico e condutividade
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elétrica, além de se preocupar com a logistica eficiente para distribuicdo. O compromisso com a
sustentabilidade e com préticas de controle de qualidade é essencial para a competitividade e

reducao de emissdes de gases de efeito estufa.

Palavras chave: Preco do Etanol; Sustentabilidade; Logistica de Distribuic&o.

ABSTRACT

Introduction: Ethanol in Brazil, initially associated with sugar production, became established as
a fuel with the Proalcool program (1975), in response to the oil crisis. Despite facing challenges in
the following decades, the introduction of flex-fuel vehicles in the 2000s revitalized the sector,
making it an essential component of the country’s energy matrix and a key player in its
decarbonization goals. Sustainable production and innovations, particularly in the interior of Séo
Paulo, have strengthened Brazil’s competitiveness and its strategic role in the global market.
Objective: The objective of this study was to formulate the price of hydrated ethanol at the fuel
pumps of gas stations in the state of S&o Paulo. Method: A case study conducted in 2024 based on
a report detailing the formulation of the price of hydrated ethanol at gas stations in the state of Séo
Paulo. Results and Discussion: The Monte Carlo gas station network, based in S&o José do Rio
Preto, is a reference in the region, known for the quality of its fuels and excellent customer service.
Raizen supplies high-quality ethanol to the network, with a focus on sustainability and innovation,
including the production of second-generation ethanol. The company ensures that the fuel meets
the stringent standards set by the National Petroleum Agency (ANP), such as alcohol content and
electrical conductivity, while also focusing on efficient logistics for distribution. Raizen’s
commitment to sustainability and quality control practices is crucial for the sector’s
competitiveness and for reducing greenhouse gas emissions.

Keywords: Ethanol Price; Sustainability; Distribution Logistics.



1. Introdugéo

Discutir o preco do etanol é essencial devido ao papel estratégico que este biocombustivel
desempenha na matriz energetica brasileira e no combate as mudancas climaticas. Como uma
alternativa renovavel e menos poluente aos combustiveis fosseis, o etanol é fundamental para
reduzir a emissdo de gases de efeito estufa, principalmente em um pais como o Brasil, onde sua
producdo esta integrada a poderosa cadeia sucroenergética. Contudo, o preco do etanol no mercado
impacta diretamente sua competitividade em relacdo a gasolina, influenciando a escolha dos

consumidores e, consequentemente, as politicas de transi¢do energética.

Além do aspecto ambiental, o preco do etanol tem implicacdes econdmicas significativas.
Ele afeta diretamente os produtores, trabalhadores e regides que dependem da agroinddstria
sucroalcooleira, especialmente no interior do pais. Garantir um preco competitivo e justo é vital
para preservar empregos, fomentar o desenvolvimento sustentavel e assegurar a continuidade dos
investimentos em biocombustiveis. Por isso, debater os fatores que influenciam o preco, como
tributacdo, custos de producao e politicas publicas, é crucial para construir um futuro energético

equilibrado e sustentavel.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi relatar o preco do etanol hidratado nas bombas de combustiveis

dos postos no estado de Séo Paulo.



3. Revisdo de literatura

3.1 A histéria do etanol no Brasil.

O etanol no Brasil possui uma trajetoria diretamente vinculada a producdo agricola e
energética do pais. Desde a introducao da cana-de-acUcar no Brasil pelos colonizadores portugueses
no século XVI, a nacdo se consolidou como um dos maiores produtores e exportadores dessa
cultura, inicialmente para a manufatura de actcar (MACEDO, 2007). Contudo, a historia do etanol
como fonte de combustivel ganhou relevancia no século XX, quando o pais passou a buscar
alternativas energéticas para mitigar a dependéncia de petréleo (SZMRECSANYI, MOREIRA.,
2011).

O primeiro registro documentado do uso de etanol como combustivel em territorio brasileiro
foi durante a década de 1920. Nesse periodo, 0 pais iniciou pesquisas ainda que de maneira robustas
com a adicao de alcool anidro a gasolina como uma estratégia para ampliar a oferta de combustivel
e aproveitar melhor a producdo de cana-de-agucar. Apesar de promissora, essa iniciativa foi
inicialmente limitada e enfrentava obstaculos técnicos, além de caréncia de incentivos
governamentais para sua ampliacdo (MACEDO, 2007). Foi somente com o surgimento da crise do
petréleo nos anos 1970 foi um marco para o desenvolvimento do etanol como combustivel no
Brasil. Em 1975, em resposta ao aumento dos custos do petroleo e a necessidade de reduzir a
dependéncia de importagdes, o governo brasileiro instituiu o Programa Nacional do Alcool
(Proalcool), incentivando a producédo de etanol a partir da cana-de-agucar. O programa Proalcool
incluia subsidios e financiamentos para expandir a producao de etanol e estimular as montadoras a

desenvolver veiculos movidos exclusivamente a alcool (MCT, 2006).

Com o suporte governamental, a produgéo de etanol cresceu de maneira rapida, alcancando

seu apice na década de 1980. Durante esse periodo, as tecnologias de producdo e a infraestrutura
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de distribuicdo tambem evoluiram, tornando o etanol uma alternativa viavel e amplamente acessivel
no Brasil (SHIKIDA et al.,, 2011). Na década de 1980, cerca de 90% dos veiculos leves
comercializados no pais eram movidos a alcool, nos anos 1990, a reducdo dos pregos do petréleo
resultou em menor interesse pelo etanol. Com o fim dos subsidios governamentais e as dificuldades
econémicas enfrentadas pelos produtores de cana-de-agucar, o Proalcool entrou em declinio, e a
producdo de veiculos a alcool reduziu-se drasticamente. Muitos consumidores tornaram-se
cautelosos quanto a continuidade do suprimento de etanol, o que aumentou a preferéncia por

veiculos movidos a gasolina (SHIKIDA et al., 2011).

No inicio dos anos 2000, o desenvolvimento de tecnologias flex fuel — veiculos que podem
utilizar tanto etanol quanto gasolina em qualquer propor¢do — inaugurou uma nova fase de
crescimento para o setor. Os veiculos chamados flex, que foram introduzidos no Brasil em 2003,
foram bem recebidos pelo mercado, e, em poucos anos, a maior parte dos novos veiculos
comercializados no pais possuia essa caracteristica (DIAS et al., 2012). Essa tecnologia permitiu
ao consumidor escolher o combustivel de acordo com conveniéncia e preco, revitalizando a
industria do etanol (DIAS et al., 2012).

O etanol brasileiro é conhecido internacionalmente por sua eficiéncia energética e menor
impacto ambiental em comparacdo com combustiveis fésseis. A producdo de etanol a partir da
cana-de-acucar é considerada sustentavel devido ao processo de fotossintese, que absorve gas
carbdnico durante o cultivo da cana, além do aproveitamento do bagaco como fonte de energia para
as usinas adicionalmente, o Brasil tem investido em tecnologias de segunda geracgdo, que utilizam
residuos agricolas para produzir etanol, elevando ainda mais a eficiéncia e reduzindo o impacto
ambiental( GOLDEMBERG, 2008).

O etanol exerce uma fungédo fundamental na matriz energética brasileira, sendo responsavel
por uma parcela significativa do combustivel empregado em transportes leves. O Brasil ocupa a
posicdo de segundo maior produtor mundial de etanol, logo apds os Estados Unidos, e tem
intensificado sua participacdo como exportador, especialmente para mercados que buscam

alternativas mais limpas aos combustiveis fosseis (VIDAL, 2020).

O Brasil encontra-se em uma posi¢do Unica para impulsionar suas fontes de energia
renovavel. A combinacdo dos compromissos climaticos estabelecidos por economias que buscam
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uma matriz energética mais limpa e com baixa emissdo de carbono e o potencial brasileiro nas
fontes de biomassa agroindustriais abre oportunidades significativas para a sustentabilidade

ambiental.

A evolugdo da producdo de Etanol no Brasil pode ser vista de maneira crescente,

representada no grafico 1.

Graéfico 1. Evolucdo da Producéao de Etanol no Brasil

Fonte: ANP, EPE, MME (2024)

3.2 A precificacdo do etanol no Brasil

Para a analise proposta no presente estudo, é essencial a compreensdao das inter-relagdes do
mercado de etanol com os mercados de aglcar e de gasolina. E importante também o entendimento
da relacdo dos mercados de etanol anidro e hidratado. Nas usinas tipicas, produtoras de acucar e de
etanol, esses dois produtos disputam a mesma matéria prima (cana de agucar), podendo, assim, ser
considerados produtos concorrentes do lado da oferta. As usinas de agucar com destilaria anexam
podem direcionar o caldo proveniente da moagem tanto para fabricacdo de agucar como de etanol,
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dependendo da rentabilidade relativa desses produtos. De acordo com Farina et al. (2010), essa
relacdo permite ao produtor certa flexibilidade na producéo, funcionando como um redutor de risco
do negdcio, ja que esses produtos sdo independentes do lado da demanda (Diehl Daiane, 2012).

Quando o pre¢o em um mercado aumenta, por exemplo, o direcionamento da matéria-prima
na usina se altera, favorecendo um aumento na producao de um produto, em detrimento do outro,
reduzindo-se a oferta deste Gltimo, com consequente aumento de pregos. H& ainda que se considerar
a influéncia do mercado externo de agucar sobre 0 mercado interno. Essa influéncia do mercado se
da via exportacgdes e o preco internacional torna-se a principal referéncia para os agentes domeésticos
que operam neste mercado (Campos, 2010).

Na década de 1990 a producdo de etanol atingiu 16 bilhGes de litros de etanol a partir da
década de 2000, o etanol hidratado passou a ser um dos principais combustiveis veiculares
junto com a gasolina C. Nesta década, as vendas de etanol hidratado cresceram mais de 400%
(CEPEA-ESALQ, 2015).

Com praticas mais eficientes dentro do mercado brasileiro, a produgdo chegou a 32.5 bilhGes
de litros de etanol da safra de cana-de-aclcar de 2020/2021, 8.69% menor que a safra anterior,
sofrendo com os efeitos climaticos ocorridos em S&o Paulo, Mato Grosso do Sul e Parana (Unido
da Industria de Cana-de-AgUcar e Bioenergia UNICA, 2022).

Segundo o estudo de Vidal (2020), quase toda a producéo brasileira de etanol é destinada
ao mercado interno, e, em 2019, foram exportados apenas 6,14% da producédo. Ja em 2021, de
acordo com o Ministério de ciéncia e tecnologia embora a quantidade de etanol exportada
mensalmente pelo Brasil estivesse caindo desde novembro, as usinas brasileiras enviaram 4,1%
mais biocombustiveis para fora do pais em fevereiro de 2021, na compara¢do com 0 mesmo periodo
de 2020.

Dentro do cenario da comercializacdo do etanol, a venda direta do produto entre as usinas e
os mercados revendedores foi proibida na época, sendo necessario o auxilio das distribuidoras como
meio para compra. Entretanto, diante da inflagdo agravada pela pandemia da Covid-19, o preco
minimo do etanol no més de outubro de 2021 chegou ao valor de R$ 4,090 por litro, e 0 maximo
verificado foi de R$ 7,399/litro (ANP, 2021). Portanto, a fim de atingir a diminuicdo do preco do
etanol, o presidente da Republica, Jair Messias Bolsonaro, lancou a Medida Provisoria (MP) n°
1.063/2021, aprovada como Lei n° 14.292/2022, permitindo a venda direta de etanol pelos

produtores e importadores sem desvios aos postos de combustivel. Essa medida foi implementada
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de forma urgente, pois o artigo 62 da Emenda Constitucional n® 32, de 2001, d& poder de lei a MP

quando esta apresenta relevancia e urgéncia (CONAB, 2023).

Assim com essa atitude emergencial, o tema da venda direta se tornou motivo de polémica,
gerando ambiguas ou obscuras discussdes a respeito do assunto. Como forma de analisar e verificar
0 tema, o estudo de Coleti de 2019, estrutura informagdes, raciocinios e opinides de entidades
publicas enleadas ao contelido, tangendo, além da problemética da comercializacdo do etanol, os
tributos que formam grande parte de seu custo. Nesse contexto, o estudo de Coleti (2019),
demonstra que, quando criada uma queda na ordem de 20% no custo das tarifas, é originado um

aumento de 4,8% no fluxo comercializado de etanol.

As exportacdes brasileiras de etanol sdo influenciadas pelas politicas tarifarias e politica
internacional dos paises importadores, além dos subsidios dados aos produtores domésticos, com
destaque para os Estados Unidos (ROSA et al., 2018). Schutte & Barros (2010) em seus respectivos
estudos ja haviam identificado, no inicio do século XXI, desafios significativos para o Brasil se
estabelecer como exportador de etanol, incluindo a estabilizagdo do mercado internacional para o
produto. Assim, seria importante reduzir as barreiras para a entrada do etanol em paises
desenvolvidos e enfrentar a concorréncia de varios paises produtores que, devido as condicoes
naturais e estratégias de desenvolvimento, dificultam os avango da exportacéo no pais (DE SOUZA
et al., 2023).

Na tabela 1 é possivel verificarmos a quantidade de matéria-prima utilizada na producéo de

etanol Brasileiro em 2021 e como Sdo Paulo impacta diretamente nessa producao.

Tabela 1. Quantidade de matéria-prima que é utilizada na produgéo de etanol no Brasil no ano de
2021 em toneladas.
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ESTADO CANA DE MELACO BAGACO MILHO OUTRAS TOTAL

ACUCAR MATERIAS

PRIMAS

SAO PAULO 129.772.602 | 6.790.893 72.724 20.711 31.252 136.688.183
GOIAS 50.567.418 511.944 - 875.812 33.038 51.988.212
MATO 30.437.775 370.833 -- -- -- 30.808.608
GROSSO DO
SUL
MINAS 25.459.403 2.084.979 - - 217.315 27.761.697
GERAIS
MATO 10.916.266 91.435 - 5.909.356 1.545 16.918.602
GROSSO
PARANA 14.544.185 5.061 - 39.565 9.071 14.597.881
PARAIBA 4.163.315 2.960 -- -- -- 4.166.275
BAHIA 3.431.023 66.093 - -- - 3.497.116
PERNAMBUCO | 2.263.306 379.438 -- -- 25.538 2.668.282
ALAGOAS 1.818.781 628.415 10.688 -- -- 2.457.883
TOCANTINS 2.290.884 - - -- - 2.290.884
MARANHAO 2.005.419 5.290 - - - 2.010.709
RIO DE 1.564.124 -- -- -- -- 1.564.124
JANEIRO
ESPIRITO 1.405.678 12 -- -- 894 1.406.584
SANTO
SERGIPE 991.664 41.456 -- -- -- 1.033.119
RIO GRANDE | 991.693 45515 -- -- -- 1.010.208
DO NORTE
PARA 648.693 -- -- -- -- 648.873
PIAU 219.820 84.253 -- -- -- 304.073
AMAZONAS 63.163 - -- -- -- 63.163
RIO GRANDE -- -- -- 2 2
DO SUL
TOTAL 283.528.391 | 11.108.576 | 83.412 6.845.444 318.654. 301.884.478

Fonte: ANP, 2020.

Em 2021, segundo a ANP (2022) as vendas de etanol totalizaram 27,4 bilhGes de litros, um
aumento de 6,8 bilhdes de litros em comparacdo a 2012. Esse crescimento foi impulsionado pelo
aumento nas vendas de etanol hidratado, que passaram de 9,8 bilhdes de litros em 2012 para 16,8
bilnbes em 2021 (ANP, 2022). A Tabela 2 apresenta o balanco entre produgéo, vendas,
importacdes e exportacdes de etanol anidro e hidratado no pais ao longo desse periodo que foi
levantada durante o estudo de Souza et al (2023). Por um lado, tanto a produgédo quanto as vendas

registraram aumento, mas 0 crescimento nas vendas foi ligeiramente superior — a taxa anual de



crescimento das vendas foi de 3,2%, enquanto a da producdo foi de 2,6%.Em contra partida, as
exportacdes de etanol cairam de 3 bilhdes para 1,9 bilhdo de litros, uma reducéo atribuida ao
declinio nas exportacdes de etanol anidro. As importacdes também diminuiram, de 553,8 milhdes

para 432,2 milhdes de litros, principalmente devido a queda na demanda por etanol hidratado.

Tabela 2. Balango entre a producédo, vendas e comércio exterior do etanol entre os anos de
20122 e 2021.

ETANOL 2012 2021

HIDRATADO | ANIDRO TOTAL HIDRATADO | ANIDRO TOTAL
PRODUGAO 13.846.030 9.912.643 23.758.673 18.556.856 11.422.815 29.979.671
VENDAS 9.850.180 10.718.383 20.568.563 16.791.705 10.615.684 27.407.388
EXPORTAGAO | 1.086.495 1.945.887 3.032.381 1.334.478 613.702 1.948.180
IMPORTAGAO | 649 553.237 553.886 161 432.099 432.261
SALDO 2.910.004 -2.198.390 711.614 430.835 625.529 1.056.364

Fonte: ANP, 2022.

O valor do etanol no Brasil varia significativamente entre os estados, influenciado por
fatores como a proximidade de regies produtoras, o custo de transporte, a logistica de distribuicdo
e as politicas tributarias estaduais. Estados produtores como Sdo Paulo, Goids e Minas Gerais
costumam oferecer 0s precos mais baixos devido a grande concentracdo de usinas e a menor
necessidade de transporte. Em S&o Paulo, o maior produtor do pais, o preco médio do etanol é

historicamente um dos mais baixos, favorecendo o consumo em relacdo a gasolina.

Por outro lado, em estados mais distantes das areas de produgéo, como no Norte e Nordeste,
os precos do etanol sdo mais elevados, refletindo os custos de logistica e os tributos locais mais
altos. Além disso, a sazonalidade da producdo de cana-de-acucar e as variagdes no preco do petroleo
podem impactar o valor do etanol em diferentes regides. As flutuagcdes nos precos, portanto,
incentivam o consumidor a fazer comparag6es regionais e a decidir pelo uso do etanol quando o

custo-beneficio se torna vantajoso em relacéo a gasolina.

Abaixo é possivel ver na tabela 3, o valor do etanol em litros em setembro de 2024.
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Tabela 3. Valor do litro do etanol de acordo com os estados brasileiros.

VALOR DO LITRO DO ETANOL POR ESTADO EM SETEMBRO DE 2024
ESTADO VALOR EM REAIS POR LITRO
ACRE 4,95
ALAGOAS 4,95
AMAPA 4,85
AMAZONAS 4,88
BAHIA 4,61
CEARA 5,05
DISTRITO FEDERAL 4,17
ESPIRITO SANTO 4,41
GOIAS 3,89
MARANHAO 4,56
MATO GROSSO 3,59
MATO GROSSO DO SUL 3,86
MINAS GERAIS 4,26
PARA 4,57
PARAIBA 4,57
PARANA 4,21
PERNAMBUCO 4,56
PIAUI 4,49
RIO DE JANEIRO 4,39
RIO GRANDE DO NORTE 4,99
RIO GRANDE DO SUL 4,66
RONDONIA 5,00
RORAIMA 481
SANTA CATARINA 4,40
SAO PAULO 3,88
SERGIPE 4,85
TOCANTINS 4,67

Fonte: ANP, 2024.
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3.3 A producéo do etanol no Brasil e em S&o Paulo

A regido do interior de S&o Paulo é uma regido essencial para a produ¢éo de etanol no Brasil,
destacando-se tanto pelo volume produzido quanto pela infraestrutura e tecnologia empregadas na
atividade. Com clima favoravel, solos férteis e relevo propicio para o cultivo da cana-de-agucar,
essa regidao concentra grande parte das plantacdes e usinas de processamento, tornando-se um polo
estratégico para o setor sucroenergético (Souza et al., 2015). Municipios como Ribeirdo Preto,
Piracicaba, e Sertdozinho sdo reconhecidos como areas de alta produtividade e contam com
algumas das principais empresas de biocombustiveis do pais, que possuem um elevado nivel de
mecanizacao e tecnologia avancada para o cultivo e processamento da cana (WALTER et al.,
2014).

A localizacdo geogréfica do interior paulista € um fator adicional que impulsiona a
competitividade da producdo de etanol. A proximidade com grandes centros consumidores, como
a capital Sdo Paulo e outras cidades da Regido Sudeste, reduz custos logisticos e facilita o
escoamento do etanol para abastecimento de postos de combustiveis e para exportacdo, quando
necessario (GOLDEMBERG, 2008). Além disso, o estado conta com uma rede de rodovias bem
desenvolvida, que conecta diretamente as areas produtoras aos pontos de consumo e exportacao,

como o Porto de Santos.

A estrutura de inovacdo tecnoldgica presente nessa regido também desempenha um papel
crucial na eficiéncia e sustentabilidade da producdo de etanol. Instituicbes de pesquisa, como a
Universidade de S&o Paulo (USP) e o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), estdo na vanguarda
de pesquisas sobre novas variedades de cana-de-agucar, métodos de controle de pragas e melhorias
na produtividade (OLIVEIRA et al., 2019). O avanco dessas tecnologias tem contribuido para a
reducdo dos custos de producdo e para 0 aumento da eficiéncia energética do etanol produzido na

regido, consolidando o interior de Sdo Paulo como um lider na produg&o de bioenergia.

Em termos econémicos, a industria do etanol no interior paulista € um dos pilares de
desenvolvimento regional, gerando milhares de empregos diretos e indiretos e estimulando uma
cadeia produtiva que envolve fornecedores de equipamentos agricolas, industrias quimicas e
servigos logisticos. A expansdo da cultura da cana-de-agUcar na regido também impulsiona a

economia local e promove o desenvolvimento de infraestrutura nas cidades produtoras (SILVA et
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al., 2020). Assim, regido do interior de Sdo Paulo é uma referéncia na implementacdo de préaticas
sustentaveis no cultivo e processamento da cana. O uso de técnicas de colheita mecanizada sem a
qgueima da palha e a adocdo de tecnologias que permitem a cogeracdo de energia nas usinas sao
exemplos de praticas ambientalmente responsaveis que tém sido adotadas de maneira crescente
(MARTINELLI & FILOSO, 2008).

No grafico 2 é apresentado a evolucdo da area colhida e quantidade de cana de agucar

produzida no Brasil entre os anos 2000 e 2023.

Grafico 2: Evolucao da area colhida e da quantidade produzida de cana-de-actcar no Brasil durante
0 periodo de 2000 a 2023.

lade Pr

2000 2005 2010 2015 2020
Ano

Fonte: CONAB (2023).

Além das questbes de uso da terra, a aplicacdo intensiva de fertilizantes e pesticidas nas
culturas destinadas a produgdo de etanol representa uma preocupacdo ambiental substancial.
Campelo et al. (2024) relata que a eficiéncia energética no contexto da politica nacional de
biocombustiveis (RENOVABIO), mas também ressaltamos desafios ambientais associados ao uso
desses agroquimicos. A contaminacao das aguas superficiais e subterraneas por nitratos e fosfatos

provenientes do escoamento agricola pode levar a eutrofizacdo de corpos d'agua, prejudicando a
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vida aquatica e tornando a agua impropria para consumo humano e irrigacdo. A degradacdo da
qualidade da &gua tem implicacGes diretas na salde publica e no meio ambiente, exigindo a

implementacao de praticas agricolas mais sustentaveis.

A producdo de etanol também é associada a emissdo de gases de efeito estufa, em bora seja
considerada uma alternativa mais limpa em comparagdo aos combustiveis fosseis. As atividades
agricolas e de processamento envolvem a queima de combustiveis fosseis, contribuindo para a

emissdo de dioxido de carbono e outros gases de efeito estufa (SILVA, 2022).

A competicdo pelo uso da terra entre a producéo de alimentos e de biocombustiveis € uma
externalidade negativa que ndo pode ser negligenciada. A necessidade de extra fiscalidade na
tributacdo do etanol a luz do desenvolvimento sustentavel, destacando que a crescente demanda
por culturas bio energéticas pode elevar os precos dos alimentos e reduzira disponibilidade de terras
para a agricultura alimenticia. Esse deslocamento pode agravar a inseguranca alimentar em regifes
vulneraveis, onde o acesso a alimentos ja é limitado. A pressdo para expandir as areas de cultivo
para biocombustiveis pode levar ao desmatamento de novas areas florestais, comprometendo ainda
mais os ecossistemas (ALMEIDA, 2019).

A interacdo entre a politica governamental e as regulamenta¢es ambientais tém um papel
vital na demanda por etanol. Ao promover um ambiente regulatério favoravel e alinhar os
incentivos econdmicos com metas ambientais, 0 governo pode catalisar o crescimento sustentavel
do setor de etanol, consolidando-o como uma alternativa viavel e atrativa no panorama energético
nacional (CUNHA; SANTOS, 2022).

O comportamento do consumidor e a crescente conscientizagdo ambiental s&o
determinantes na definicdo da demanda por etanol. A medida que a sociedade amplia sua
consciéncia sobre os impactos ambientais associados ao consumo de combustiveis fosseis, a busca
por opcdes sustentaveis ganha impulso. Nesse contexto, a procura por fontes de energia renovavel,
como o etanol, tende a experimentar um crescimento significativo, refletindo a mudancga de

mentalidade em direcdo a praticas mais sustentaveis (SANTOS, 2023).

A demanda por etanol hidratado e etanol anidro no Brasil varia conforme seu uso especifico
e as politicas de incentivo ao biocombustivel. O etanol hidratado € utilizado diretamente como

combustivel em veiculos com motor flex, sendo uma opcéo sustentavel e econdmica para o
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consumidor quando o preco é competitivo em relacdo a gasolina. J& o etanol anidro é misturado a
gasolina em uma proporcéo obrigatoria que, no Brasil, varia entre 18% e 27%, dependendo das

regulamentacfes em vigor, como parte dos esforgos para reduzir emissdes de carbono.

Essa diferenca de uso gera uma demanda distinta para cada tipo de etanol: o hidratado
depende mais diretamente do comportamento de consumo dos proprietarios de veiculos flex,
enquanto o anidro é impulsionado pela demanda por gasolina e pelas normas que estabelecem a
mistura. Em periodos de precos altos da gasolina, por exemplo, a demanda por etanol hidratado

tende a aumentar, pois o consumidor busca alternativas mais econdmicas.

No grafico 3 pode-se observar a diferenca entre a demanda do etanol hidratado e do etanol

anidro.

Grafico 3. Demanda por Etanol de acordo com o preco (2013-2022).
Etanol Hidratado e @ Etanol Anidro

2020

.‘:‘
D
~
-

Fonte: ANP (2024).
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3.4 Logistica, concorréncia e qualidade do etanol

A logistica do etanol no Brasil é um componente estratégico essencial para atender ao
mercado interno e viabilizar a exportacdo, considerando a extensao territorial e a localizacdo das
principais regides produtoras, concentradas no Centro-Sul do pais, sobretudo no interior de Sao
Paulo. O transporte e a distribuicdo do etanol envolvem uma complexa rede de modais, incluindo
rodovias, ferrovias, dutos e hidrovias, que conectam as usinas de cana-de-agucar as bases de
distribuicéo e aos portos de exportacdo (NEVES et al., 2020). Esse sistema visa otimizar os custos
logisticos e garantir a oferta regular de etanol, minimizando perdas e maximizando a eficiéncia

operacional.

O transporte rodoviério é o principal modal utilizado para a distribuicéo do etanol no Brasil,
especialmente nas regides proximas as areas de producdo. O transporte por caminhdes, embora
eficiente para curtas e médias distancias, enfrenta desafios devido ao custo elevado e ao impacto
ambiental. Em contrapartida, o modal ferroviario e os dutos vém se tornando alternativas
promissoras para o escoamento de grandes volumes a longas distancias, apresentando custos
reduzidos e menor emisséo de carbono (GOLDEMBERG et al., 2014). Projetos como o do etanol
duto, que conecta o interior de S&o Paulo ao Porto de Santos, exemplificam o esforco para fortalecer

a infraestrutura de transporte do biocombustivel no pais.

O Brasil € um dos maiores exportadores de etanol do mundo, atendendo principalmente
mercados como os Estados Unidos, Japao e paises da Europa, onde a demanda por biocombustiveis
tem crescido em virtude de politicas ambientais e metas de descarbonizardo (ROSA & SANTOS,
2018). A logistica de exportagdo envolve principalmente o transporte do etanol até portos
estratégicos, como o Porto de Santos e o Porto de Suape, que possuem capacidade para o
armazenamento e carregamento de grandes volumes de etanol anidro, utilizado como aditivo em

misturas de combustiveis fésseis no exterior.

O processo de exportagdo enfrenta desafios relacionados as variacGes tarifarias e nédo
tarifarias de outros paises, além das condi¢des sazonais da producédo de cana-de-agucar, que afetam
a oferta e a estabilidade dos precos. Além disso, questbes regulatorias e exigéncias de
sustentabilidade também influenciam a competitividade do etanol brasileiro no mercado global. O

desenvolvimento de certificacdes internacionais de sustentabilidade, como o RenovaBio e 0 ISCC
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(International Sustainability & Carbon Certification), tornou-se importante para atestar a

responsabilidade ambiental e garantir a aceitacdo do produto no exterior (SILVA et al., 2021).

O fortalecimento da infraestrutura logistica e a diversificacdo dos modais de transporte séo
fundamentais para a competitividade do etanol brasileiro, tanto no mercado interno quanto no
internacional. A expansdo de dutos e ferrovias pode reduzir custos e aumentar a eficiéncia,
consolidando o Brasil como um fornecedor sustentavel e competitivo no cenério global de

biocombustiveis.

A verificacdo da qualidade do etanol nas bombas de combustiveis no Brasil € realizada
através de rigorosos procedimentos de inspecdo e analise, coordenados principalmente pela
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) e, em alguns casos, por
orgaos de fiscalizacao estaduais. Esse processo busca assegurar que o etanol comercializado esteja

em conformidade com as especificagdes técnicas definidas pela Resolugdo ANP n° 9/2007.

Esse rigor no controle da qualidade do etanol é fundamental para assegurar ao consumidor
um combustivel com propriedades técnicas adequadas, protegendo-o de fraudes e assegurando a

integridade operacional dos motores e do sistema veicular como um todo.

4. METODO

Os relatos de caso desempenham um papel crucial na pesquisa cientifica, especialmente em
areas aplicadas, pois permitem o aprofundamento em situacdes especificas que podem refletir
contextos mais amplos. Por meio deles, é possivel observar diretamente fendmenos reais e coletar
dados qualitativos e quantitativos que fornecem insights detalhados sobre praticas, desafios e
solucBes em ambientes especificos. Além disso, os estudos de caso oferecem subsidios para a
formulacdo de hipoteses e o aprimoramento de estratégias que podem ser adaptadas a outros

contextos semelhantes.

No contexto das redes de postos de combustiveis, 0s relatos de caso tornam-se ainda mais
relevantes para a compreensdo das dindmicas de mercado, padrdes de consumo e préaticas
operacionais. Tais estudos contribuem para identificar boas préaticas e areas que necessitam de
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melhorias, fornecendo uma base para intervengoes eficazes tanto no &mbito empresarial quanto
regulatorio. Além disso, as informacgdes obtidas de estudos de caso podem fomentar debates
académicos e praticos, colaborando para o desenvolvimento de politicas pablicas e estratégias
empresariais mais alinhadas as demandas do setor, os principais achados da pesquisa foram

descritos nos resultados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade do etanol produzido no Brasil é amplamente regulada e monitorada, tendo
como base um rigoroso sistema de normas técnicas estabelecido para assegurar a seguranca e a
eficiéncia do combustivel. Essa regulamentacédo visa garantir que o etanol atenda a especificacdes
gue maximizem seu desempenho e minimizem impactos ambientais, contribuindo para a
sustentabilidade do setor de biocombustiveis no pais (ANP,2023). Estudos da literatura brasileira
indicam que os parametros e métodos de testagem empregados desempenham papel fundamental
no controle de qualidade e no cumprimento das normas estabelecidas pela Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) e pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia (INMETRO).

Os testes de qualidade realizados no etanol brasileiro envolvem a analise de parametros
como teor alcodlico, potencial hidrogeniénico (pH), massa especifica, presenca de impurezas e
condutividade elétrica. Esses parametros sdo definidos em conformidade com as normas NBR e
ASTM, que especificam 0s requisitos para garantir a pureza e o desempenho ideal do etanol nos
motores (MACEDO et al., 2008). O teor alcodlico, por exemplo, deve estar dentro de um intervalo
especifico para assegurar a eficiéncia energética, enquanto a condutividade elétrica é testada para
identificar eventuais contaminantes que possam comprometer a estabilidade do combustivel
(OLIVEIRA & SOUZA, 2016).

A Resolugdo ANP n° 9 de 2007 estabelece diretrizes fundamentais para o controle da
qualidade do etanol nos pontos de distribuicdo e revenda, e € amplamente referenciada na literatura.
Essas diretrizes garantem a conformidade com padrbes de pureza, restringindo a quantidade de

agua e impurezas no etanol hidratado, fator crucial para a prote¢cdo dos componentes mecanicos
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dos motores e para a manutencdo da eficiéncia energética (SILVA et al., 2019). Além disso,
pesquisas enfatizam que a qualidade do etanol afeta diretamente seu impacto ambiental; etanol que
ndo atende aos padrdes de pureza pode ter uma queima menos eficiente, aumentando as emissdes
de gases de efeito estufa, o que reduz os beneficios climaticos desse biocombustivel (SEABRA et
al., 2011).

A conformidade dos combustiveis com padrées de qualidade envolve também uma
dimensdo ambiental. Seabra et al. (2011) apontam que a qualidade do etanol afeta o balanco de
emissdes de gases de efeito estufa, pois a presenca de contaminantes reduz a eficiéncia da queima
e aumenta o volume de emissdes poluentes. Com o advento do programa RenovaBio, 0s testes de
qualidade passaram a ter um papel adicional, garantindo a rastreabilidade e a sustentabilidade do

etanol brasileiro, o que é essencial para sua competitividade nos mercados internos e externos.

Embora o Brasil tenha consolidado avangos em metodologias de controle, a adulteracdo de
combustiveis permanece um desafio. Tecnologias como a espectroscopia e 0s testes rapidos de
campo tém se mostrado eficazes na deteccdo de adulteracdes, contribuindo para a confiabilidade
dos resultados e para a prote¢cdo do consumidor (NASCIMENTO & CARVALHO, 2020). As
iniciativas da ANP e do Inmetro para desenvolver métodos mais acessiveis e precisos sao
igualmente importantes para assegurar a qualidade do etanol em todas as etapas da cadeia de

distribuicéo.

No campo da sustentabilidade, a producdo de etanol de segunda geracdo (E2G), utilizando
residuos como o bagaco de cana, demonstra inovacdo no setor. Essa pratica ndo apenas maximiza
0 uso de recursos agricolas, mas também diminui significativamente a pegada de carbono,
reforcando o papel do etanol como um biocombustivel limpo. Programas como o RenovaBio
agregam valor ao mercado, promovendo rastreabilidade e competitividade internacional do etanol
brasileiro (NASCIMENTO & CARVALHO, 2020).

Portanto, o alinhamento entre qualidade e praticas sustentaveis consolida o etanol como uma
alternativa energética estratégica, contribuindo para o desenvolvimento ambientalmente
responsavel e a reducéo de dependéncia de combustiveis fosseis. Essa abordagem favorece tanto a
economia nacional quanto os esforcos globais de mitigacdo das mudangas climaticas
(NASCIMENTO & CARVALHO, 2020).

19



Além da qualidade, o preco do etanol também sofre influéncia e impacta diretamente no
consumo do etanol, especialmente os tributos que sdo cobrados estaduais, municipais e federais.
No posto Monte Carlo o valor do litro do etanol no més de novembro de 2024 era de R$5,67
tributacdo incidente sobre o etanol hidratado no estado de S&o Paulo é composta por diferentes
instrumentos fiscais, destacando-se o Imposto sobre Circulagao de Mercadorias e Servicos (ICMS),
as contribuicbes federais PIS/Pasep e Confins, e a eventual aplicacdo da Contribuicdo de
Intervencdo no Dominio Econdmico (Cide). Esses tributos sdo estruturados para harmonizar a

arrecadacao fiscal com politicas pablicas de incentivo ao uso de biocombustiveis.

O ICMS, tributo de competéncia estadual, é calculado sobre o prego final presumido do
produto, empregando-se o regime de substituicdo tributaria. Neste modelo, o recolhimento é
centralizado em um Unico ponto da cadeia produtiva, geralmente o produtor ou distribuidor, com
base no Preco Médio Ponderado ao Consumidor Final (PMPF). No estado de Séo Paulo, a aliquota
nominal aplicada ao etanol hidratado é de 13,3%, porém, beneficios fiscais especificos podem
reduzir a carga tributaria efetiva, em conformidade com a politica estadual de incentivo a
sustentabilidade energética (SEFAZ-SP, 2023).

No ambito federal, o etanol hidratado estd sujeito as contribui¢fes sociais P1S/Pasep e
Cofins, cobradas sob um regime monofasico. Nesse regime, as contribuicdes sao recolhidas de
forma concentrada no inicio da cadeia produtiva, geralmente pelo produtor ou importador,
eliminando a cumulatividade tributaria em operacdes subsequentes. Para o PIS/Pasep, aplicam-se
aliquotas de 0,65% ou 1,65%, dependendo do regime de apuracdo; para a Cofins, as aliquotas séo
de 3% ou 7,6%, conforme 0 mesmo critério (BRASIL, Lei n.° 10.833/2003).

A politica tributéria diferenciada aplicada ao etanol hidratado € instrumental para estimular
sua competitividade frente aos combustiveis fosseis. No estado de Sdo Paulo, por exemplo, a
aliquota reduzida de ICMS em comparacdo a gasolina € uma ferramenta eficaz de incentivo. Esse
mecanismo contribui ndo apenas para a viabilidade econdmica da cadeia produtiva sucroalcooleira,
mas também para a mitigacdo de impactos ambientais associados a emissdo de gases de efeito
estufa (SEFAZ-SP, 2023; MAPA, 2022).

O modelo tributario adotado promove uma matriz energética mais sustentavel e favorece o
cumprimento de compromissos climaticos internacionais. Além disso, fomenta o desenvolvimento

20



by

da economia regional, especialmente nas areas ligadas a producdo de biocombustiveis,
consolidando o etanol hidratado como uma alternativa estratégica para a transigao energética global
(ANP, 2023).

Tabela 4. Custo de distribui¢do Presumido

Data Base - Produto Refinaria | Usina Tributos Federais Tributos Estaduais Custos Diversos BioCombs Total
2dedez de 2024 BARUERI/SP Diesel S500 R$ 2,9582 R$0,3022 R$ 10635 R$0,0300 R$0,9103 R$ 52642
2dedez de 2024 BARUERV/SP Gasolina R$ 22045 R$0,6869 R$13721 R$0,0300 R$0,7609 R$ 50544
2dedez de 2024 BARUERI/SP Etanol Hidratado R$ 26215 R$0,2418 R$0.4668 R$0,0230 null R$33531
2dedez de 2024 BARUERI/SP Diesel 510 R$ 3,0206 R$0,3022 R$ 1.0635 R$0,0300 R$0,9103 R$ 53266
2dedez de 2024 CUBATAO/SP Gasolina R$2,1552 R$0,6869 R$13721 R$0,0300 R$0,7609 R$ 5,0051
2dedez de 2024 CUBATAQ/SP Diesel 510 R$ 2,9900 R$0,3022 R$ 10635 R$0,0300 R$0,9103 R$ 52960
2dedez de 2024 CUBATAQ/SP Etanol Hidratado R$ 26215 R$0,2418 R$0,4668 R$0,0290 null R$33591

Fonte: Sincopetro, 2024.

Grafico 4. Divisdo e percentual.

GASOLINA | Divisdo Percentual ETANOL | Divis3o Percentual DIESEL S500 | Divis3o Percentual DIESEL S10 | Divis3o Percentual
@ Refinaria|Usina @ Tributos Estad @ BioCombs @ Refinaria|U... @ Tributos Est. @ Tributos Fed. @ Refinariz|Usina @ Tributos Estad. @ BioCombs @ Refinaria|Usina @ Tributos Estad. @ BioCombs
@ Tributos Federais @ Custos Diversos @ CustosDiversos @ BioCombs @ Tributos Federais @ Custos Diversos @ Tributos Federais @ Custos Diversos

0000

Fonte: Valencio Pricing (2024) Atualizagdo em 05/12/2024.

Preco de distribuicdo para os postos na cidade de Sdo Paulo - SP, para o custo presumido de compra
com margem zero pelo posto de combustivel para revender.
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VALORES APROXIMADOS
DOS TRIBUTOS E DO COMBUSTIVEL
NO PRODUTOR/IMPORTADOR

DECRETO N° 10.634, DE 22 DE FEVEREIRO DE 2021

TRIBUTOS
e, | wmser | pme | R
P/
COMBUSTIVEIS IMPORTADOR DO ICMS (PMPF) (ICMS) Dt

Etanol Hidratado |l R$2,6290 I| R$ 3,8900 | R$0,4668 | R$0,2418 |

Fonte:

Valor considerado a mistura de biocombustiveis conforme a legislacao.

Valores sdo estimados e aproximados aos somatérios dos valores presentes nesse painel, ndo
corresponde aos precos finais de combustiveis.

PMPF preco médio ponderado para o valor do consumidor final. Valor de referéncia sujeito a
alteracdo quinzenal, utilizado pelas secretarias da fazenda utilizados para calculos de ICMS sobre
0s combustiveis
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Tabela 5. Tabela de aliquota de ICMS internas e interestaduais 2024.

DESTINO
Ac|aL|aMm|ar[BA|CE|DF| Es|GoOMalMT|MsMG] PA[PB[PR| PE| PI |[RN|RS|RI[RO|RR[SC[SP[SE[TO
AC 12112121212 1212 12| 12]12|12)12(12|12]12|12]|12[12]|12]12|12]|12]12]|12{12]12
AL 12 1211212121212 12|12)12[12|12]12(12]12]12|12]|12(12]12]12|12]12(12]12( 12
AM| 12| 12 121212121212 12(12|12]12|12]12]12|12]|12|12]|12]12|12]|12]12]|12][12]12
AP|12]12]|1 1211212112112 12112]12|12)12(12|12]12|12|12(12|12]12|12]|12[12]|12] 12
BA| 1212|1212 1211212121212 12( 12| 1212|121 12(12|12]|12|12]|12]12]|12]12]12]12
CE[12(12]12]12]1 1211212112112 (12112]12|12)12(12]12)12(12]12]12|12]12(12]12( 12
DF|12]12|12]12[12] 12 1212121121212 1212|1212 12)12(12]12]12|12]|12(12]12]( 12
ES|12]12]|12]12 12] 12 12 12112121212 12|12]12|12]|12|12]|12]12]|12]12] 12] 12
GO 12(12]12]12|12)12[12] 12 1211212121212 12]12|12]12(12]|12]12|12]12]12] 12
MA| 12| 12]12[12]12]12|12]12] 12 121212121212 12]12|12]12|12]12]12]| 12]12] 12] 12
MT| 1212121212 (12]12]12]|12] 12 121121211212 12)12(12|12]12|12]12[12]12(12]12
= MS|12(12)12(12|12]12(12|12]12|12]12 1211212112112 |12)12[12|12]12|12]12[12]| 12| 12
% MS 2 |7 |2 |7 |7 |72 )07 |2 |07 |7 |72 |07 N 7| 7|12 7| 7| 7| 12|12 7| 7 |12|12| 7| 7
= |PAJ12(12]12)12]12(12]12] 12 12]112(12] 12 32| L4200 2] 124 2| L 3] A2 1:24) L 1] A2 12
C |PB|12|12]|12]12{12]|12]|12]12 1211212 7| 7 1212121212 12]12|12]12]12] 12
BRI Z |2 2122212321222 |82 7 N 7| 7| 712112 7| 7| 12|12 7| 7
PE|12|12]12|12]12[12|12]12|12]|12]12|12]|12[12]|12]12 121212 12[12|12]12[12] 12| 12
PI|12)12|12)12(12]12]12(12]12]12|12]12(12]12]12 12 1211212112112 12)12] 12| 12
RN|12[12])12(12|12]12|12)12]12|12]12(12]|12]12|12]12|12]12 1211212 12[12]12[12] 12
BSI'Z 7121221222222 |7|8207]|7% 7177 12| 7| 712|121 7| 7
1 5 R R S I O O B I B I O I I O O 1 < I O 2 |2 | 2 7 |7 | 32| 12] T | T
ROJ 12121212 12]12(12|12]12|12]12[12]12] 12 2|12 12] 12 12 12(12] 12| 12
RR{12|12)12(12|12)12|12)12]12|12]12(12]|12]12]|12 12112121212 12 12]12) 12 12
o I |71 7|72 1212 1217|7727 7 '3 12112 7| 7 ) &1 R
ST N N N7 S 7 A 7 A N7 A MG N7 A N7 07 N7 3 7 16 &4 07 4 7 4 717 7112|112) 7| 7 | T
SE| 1 1 2|1 2(12)12(12|12]12|12)12(12|12]12|12]12(12]12]12|12]12(1 2 12
TO| 12 1212|1212 12121212 12| 12| 12| 12|12]|12|12|12]|12|12]|12|12|12]|12]|12]12

Bases legais: Resolucéo do senado federal n° 22/89;

Preco de distribuicdo para os postos na cidade de S&o Paulo - SP, para o custo presumido de compra

resolucdo do senado federal n° 13/2012.

com margem zero pelo posto de combustivel para revender.

Os tributos federais (PIS/COFINS) de forma nominal, sdo de R$0,2418 por litro.

Os tributos estaduais sdo calculados pelo PMPF e variam quinzenalmente, mas para Sdo Paulo o
valor vigente é R$0,46 por litro. Cada estado tem seu preco de PMPF diferente, com uma aliquota
de ICMS diferente o que resulta em posto estadual nominal diferente para cada estado.

Custos diversos sdo feitos a partir de custos fixos, operacionais, logisticos, que sdo ponderados por
base de know-how de cada empresa, como apresentado na tabela 4 esses custos tem um peso de R$

0,0230 por litro sobre o preco da distribuidora.

Cada posto tem sua realidade de custo, portanto cada uma calcula seu preco Markup, a margem de

sua estratégia comercial.

6. CONCLUSAO
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Sendo assim cada posto formula seu preco contabilizando, frete + tributos federais + tributos
estaduais + custos diversos + Markup.
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