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O presente informe tem por objetivo divulgar as premissas e estimativas de investimentos (CAPEX,

dos biocombustiveis sdo referentes ao ciclo de estudos que subsidiaram a elaboragdo do Plano

de RS 360/ tc. Ja para a expansdo de unidades existentes, adotou-
I. ETANOL

se um investimento médio de RS 256/tc. Tais valores consideram o
A projegdo da produgdo nacional de etanol alcancara 45 bilhGes de arrendamento de terra, maquindrio agricola e a parte industrial

litros em 2030, conforme o cendrio de crescimento médio com cogeracdo otimizada, conforme detalhado na Tabela 1.

apresentado no documento Cendrios de Oferta de Etanol e Tabela 1: Estimativa de CAPEX das usinas de cana de primeira

Demanda do Ciclo Otto (EPE, 2020b). Além da participagdo da cana geragdo

convencional, os volumes de etanol de milho e de etanol
lignoceluldsico alcancardo, respectivamente, 5,7 e 0,4 bilhdes de Novas unidades (Greenfield) 359,6

litros em 2030. A quantidade de cana destinada para a produgdo do Industrial (inclui cogeragdo otimizada) 287,6
biocombustivel é estimada em 472 milhdes de toneladas, cerca de Magquinario agricola (inclui caminhdes) 67,9

60% do total (EPE, 2020a, 2020b). Arrendamento (regido Centro-Oeste) 4,3

No periodo de estudo (2021-2030), estima-se a entrada de 9 novas Expanséo de usinas existentes (Brownfield) 256,0

Nota: O CAPEX foi dado por tonelada de cana, visto ser possivel a
unidades (greenfields), que aumentam a capacidade nominal de destinagdo de parte do ATR para produzir agucar, o que ndo ocorre nas
unidades de E2G e Etanol de milho.

moagem de cana em 32 milhdes de toneladas, e a expansao de Fonte: EPE com base em CTBE (2018) e UNICA (2014)

45 milhGes de toneladas (nominal) em unidades sucroenergéticas . . .

Dessa forma, com base no fluxo de unidades, os investimentos em
de primeira geragao ja existentes. | . . N

capacidade industrial, somente para o etanol, serdo da ordem de

Para a avallagao dos investimentos necessarios, considerou-se que 6,7€6,9 bilhdes de reais para as unidades greenfie/ds e brownfie/ds,

as unidades seriam mistas ou destilarias, com perfil tecnoldgico respectivamente.

otimizado e tamanho médio de 3,5 milhdes de toneladas de R . . L
O custo da formagdo do canavial considerou a participagdo de cada

capacidade nominal de moagem de cana, com investimento médio » .
regido produtora (Centro-Sul e Nordeste) e seus custos relativos,
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registrados na safra 2018/19 (PECEGE, 2019). Assumiu-se também
a propor¢do de 17% entre as areas de cana planta (nova +
renovada) e cana total. Desta forma, obteve-se um custo médio de
aproximadamente RS 23,75 /tc. O investimento em formacdo do

canavial para o etanol foi estimado em 17 bilhGes de reais.

Em relagdo aos custos operacionais (OPEX), foram considerados os
aspectos agricola, industrial e administrativo, que totalizam em
2030, respectivamente, RS 430, RS 106 e RS 57 bilhdes, estimados
com base em PECEGE (2019). O célculo do OPEX considerou a cana
destinada a produgdo de etanol de todas as unidades em operagdo

a cada ano.

Para o etanol lignoceluldsico (2G, segunda geragdo), considerou-se
que as unidades serdo anexas as de primeira geragdo, com
capacidade especifica média de produgdo de etanol de 100 mil
m3/ano no periodo de estudo. A estimativa de investimentos tem
como base os valores das unidades comerciais em operagdo no
Brasil, estabelecendo-se em um fator de RS 5,60/litro, o qual pode
vir a ser reduzido, em fungdo da curva de aprendizagem do setor.
Considera-se também o volume projetado para a produgdo de E2G,
de 0,4 bilhdo de litros em 2030 (EPE, 2020a, 2020b). O custo
operacional estimado é de RS 2,50/litro. Os investimentos

totalizam RS 2,2 bilhdes em 2030 e o OPEX é de RS 2,6 bilhdes.

Em relagdo ao etanol de milho, o cendrio de referéncia projeta a
entrada de 25 unidades até 2030, sendo sete do tipo flex
(processam cana e o milho) e dezoito do tipo full (processam apenas
o milho). Dessa forma, a capacidade de produgdo adicionada sera
de 3,6 bilhdes de litros de etanol, totalizando 6,4 bilhdes de litros
em 2030, com a produgdo alcangando 5,7 bilhdes de litros. O CAPEX
para a implanta¢do de uma usina flex é de RS 1,60/litro e, para uma
usina full, é de RS 1,80/litro. O OPEX somente foi considerado para
este Ultimo tipo de unidade e equivale a RS 0,34/litro (IMEA, 2017).

Il. BIODIESEL

O consumo de biodiesel é determinado pelo percentual a ser
adicionado a demanda projetada de diesel B, a qual atinge
79 bilhdes de litros em 2030. A adigao do biocombustivel ocorrera
segundo a Resolugdo CNPE n2 16 (CNPE, 2018). Com a implantagdo
da mistura B13 a partir de marg¢o de 2021, havera o aumento
progressivo do teor de biodiesel, atingindo 15% em 2023. Foi
considerado que esse percentual sera mantido até o final do
periodo de estudo e, assim, a demanda de biodiesel atingira 11,4

bilhdes de litros em 2030.
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Para a unidade flex, assumiu-se que esta despesa sera alocada na
unidade produtora de etanol de cana. Desta forma, o investimento
estimado na construgdo de plantas de etanol de milho é da ordem

de RS 6,5 bilhdes e os custos operacionais de RS 7,6 bilhdes.

Com a expansdo projetada do mercado de etanol, além do aumento
da capacidade de armazenamento, é necessario investir na
diversificagdo dos modos utilizados na distribuicdo, para a
eficientizagdo do sistema de transporte. A Logum Logistica S.A.
realiza investimentos em um projeto de construgdo de dutos
proprios e na utilizagdo de existentes, com capacidade de
movimentagdo anual de 6 bilhdes de litros. O valor total estimado
para o projeto é de RS 5,2 bilhdes, dos quais RS 1,2 bilhdo ja foi
aplicado nos trechos construidos e atualmente em operagdo
(Ribeirdo Preto (SP) — Paulinia (SP), Uberaba (MG) - Ribeirdo Preto
(SP)) (LOGUM, 2019).

A Tabela 2 sintetiza os investimentos em etanol no periodo de

2021 a 2030.

Tabela 2: Estimativas de investimentos e custos operacionais
e de manuteng¢do em 2021 - 2030 — etanol

CAPEX (RS Bilhdes) OPEX (RS Bilhdes)

Cana 1G? 31 591

Cana 2G 2 3

Milho 6 8
TOTAL 39 602
Transporte 4 n/e

Nota 1: Considera unidades brownfield, greenfield e formagdo do
canavial para cana 1G.
Fonte: EPE com base em CTBE (2018), IMEA (2017), LOGUM (2019) e
UNICA (2014)

Observe-se que, incorporando os investimentos e custos relativos

a producdo de agucar, os valores para cana 1G atingiriam

RS 53 bilhdes e RS 1 trilhdo, respectivamente.

No presente ciclo de estudos, o calculo de investimentos deste
segmento foi realizado com base nos dados sobre ampliagdo e
construgdo de novas unidades de biodiesel da ANP, cuja
abrangéncia foi ampliada em 2020 (ANP, 2020). De acordo com as
informagdes disponibilizadas até julho de 2020, as solicitagdes de
ampliagdo alcangam 0,9 bilhdo de litros e a construgdo de novas
unidades soma 1,9 bilhdo de litros. Sobre este total de 2,8 bilhGes
de litros adicionados, aplicou-se um CAPEX médio de
RS 0,35/litro/ano (ABIOVE, 2016), o que representa investimentos
de aproximadamente RS 1 bilhdo. Observa-se que, adotado um

fator de utilizagdo de 92%, devido a paradas programadas e eventos

adversos, a capacidade efetiva de produgdo de biodiesel é
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equivalente a demanda estimada para o fim do periodo. (EPE,
2020a).A metodologia anterior utilizava um fator de capacidade de
80%, considerando a demanda de biodiesel esperada no fim do

horizonte decenal.

Considerando que a soja permanecera como o principal insumo
utilizado na produgdo de biodiesel, a proje¢do de investimentos na
sua capacidade de processamento tem por base a implantagdo de
unidades de 4.000 t/dia (ABIOVE, 2016). Estas unidades produzem
farelo, éleo de soja alimenticio e para outros fins, incluindo a
produgdo de biodiesel. Destaca-se que ndo foram considerados
investimentos necessarios para o processamento de outros tipos de
oleaginosas. Estimou-se que a atual capacidade de processamento
de soja serd suficiente para a produgdo do biodiesel no horizonte

decenal.

I1l. BIOGAS

Os investimentos na producdo de biogas basearam-se no
aproveitamento do potencial apresentado no documento
Cendrios de Oferta de Etanol e Demanda do Ciclo Otto (EPE,
2020b). O estudo estimou que o potencial de produgdo de biogas
por meio da fermentag¢do da vinhaca e torta de filtro alcangara
6,9 BilhGes de Nm3 em 2030, no cenario médio. Admitiu-se que
a produgdo de biogas se dard em area continua as usinas do
setor sucroenergético, utilizando parte das instalagdes

existentes.

Os investimentos foram calculados com base em dados
fornecidos pelo BNDES (2020), referentes ao perfil de uma
planta produtora de biometano de 16,5 milhdes de Nm3 / ano.
O CAPEX para a producdo de biogas seria da ordem de RS 19
bilhGes ao fim do periodo. Considerando o beneficiamento para
obtengdo do biometano, o somatério é de RS 23 bilhdes, devido
ao aporte necessario para aquisicao da unidade de separagao.
Ao se estimar o OPEX, obtém-se uma despesa acumulada entre

2021 e 2030 da ordem de RS 12 bilhdes para o biometano.

V. RESUMO

Com base no ciclo de estudos que embasaram a elaboragdo do
PDE 2030 (EPE, 2030a), estima-se que os investimentos e os custos
operacionais para etanol, biodiesel, biogas/biometano e
BioQAV/Diesel Verde serdo da ordem de 68,5 e 839 bilhdes de
reais, respectivamente. Considerando os investimentos relativos a

producdo de agucar (cana 1G), o CAPEX totaliza RS 90 bilhdes.
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O OPEX para a produgdo do biodiesel foi estimado com base nos
precos médio de venda nos leiles do biocombustivel entre 2015 e
2019 (ANP, 2020) e em informagbes de especialistas do setor
(UBRABIO, 2019), resultando em um fator de RS 2,30 / litro. Os
custos operacionais entre 2021 e 2030 sdo estimados em RS 225
bilhGes. Destaca-se que o principal componente deste custo é o
insumo graxo usado como matéria-prima. Observa-se que as
unidades de produgdo de biodiesel tém um perfil intermitente ao
longo do ano e o setor apresenta peculiaridades no que tange o
sistema vigente de comercializagdo do produto (leilGes). Desta
forma, estima-se que este indicador de custo possua grande

amplitude.

IV. OUTROS BIOCOMBUSTIVEIS

As proje¢Ges do PDE 2030 incorporam a participagdo de novos
biocombustiveis cuja perspectiva de entrada na matriz
energética nacional deve ocorrer dentro do horizonte deste
estudo. O BioQAV e o Diesel Verde para o uso em motores ciclo
Diesel despontam como alternativas drop in aos seus analogos
fosseis. Existem desafios técnicos e econOmicos a serem
vencidos para a factibilidade deste cenario, dentre os quais
destacam-se a definicdo da tecnologia para sua produgdo, bem
como a escolha das diversas matérias primas que poderao ser

utilizadas no processo.

Para estimar os investimentos necessarios, adotou-se como
premissa a introdugdo de uma unidade mista com produgdo
consorciada de HVO (6leo vegetal hidrotratado), bionafta e GLP,
com um perfil médio mundial de cerca de 300 mil m3 por ano e
uma razdo de produgdo de 45% para o BioQAV e 35% para HVO.
O investimento projetado necessdrio para a sua instalagao sera
da ordem de 1,5 bilhdo de reais. Os custos operacionais
relacionados a produgdo destes biocombustiveis nesta planta

ndo estdo aqui relacionados. (EPE, 2020a).

Tabela 3: Estimativas de investimentos e custos operacionais
e de manuteng¢do em 2021 - 2030

‘ CAPEX (RS Bilhdes)  OPEX (RS Bilhdes)

Etanol 43 602
Biodiesel 1 225
Biometano 23 12
BioQAYV / Diesel Verde 1,5 n/e
TOTAL 68,5 839

Nota: Para o biometano, considera-se o potencial de produgdo entre
2021 e 2030. Fonte: EPE.
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