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Introducao

A Empresa de Pesquisa Energética divulga sua sétima edi¢ao dos Cendrios de Oferta de Etanol
e Demanda do Ciclo Otto. Com o presente estudo, a EPE visa contribuir para a identificacdao das
oportunidades e ameacas ao abastecimento nacional dos veiculos leves de ciclo Otto (etanol e
gasolina automotiva). Para a demanda de transporte de referéncia da EPE, sdo apresentados cenarios
de oferta de etanol e seus desdobramentos para a demanda dos combustiveis e sobre o balango
nacional de gasolina A até o horizonte de 2032. O documento também contempla a oferta da
bioeletricidade da cana-de-aglcar exportada ao Sistema Interligado Nacional, o potencial de
producdo de biogds e uma avaliagdo dos investimentos associados a cada um dos cendrios. Além
disso, estima-se a contribui¢cdo do setor sucroenergético para a redugdo das emissdes de gases de
efeito estufa (GEE).

1. Contextualizacao

O Brasil é um dos principais produtores de biocombustiveis no mundo e essa posicao é fruto
de diversas acdes e politicas publicas ao longo do tempo, de forma a incentivar o aumento de sua
participacdo na matriz energética. Dentre essas, estdo os mandatos de adicdo obrigatéria de
biocombustiveis (etanol e biodiesel) aos derivados de petréleo, os mecanismos de diferenciacao
tributdria entre renovaveis e fdsseis, as linhas de financiamento especificas e, mais recentemente, a
Politica Nacional dos Biocombustiveis (RenovaBio) e o Programa Combustivel do Futuro (BRASIL,
2017; CNPE, 2021, EPE, 2016, 2022a).

Nos biocombustiveis nacionais destaca-se o etanol, cuja producdo é oriunda majoritariamente
da cana-de-agucar e, nos ultimos anos, do milho, que tem apresentado crescimento relevante. Em
relacdo a cana, observa-se o reflexo da variagao dos prec¢os do aglcar no mercado internacional, com
o setor sucroenergético se ajustando a essas flutuagdes para maximizar receitas ou minimizar perdas.
A bioeletricidade é um terceiro ativo deste segmento, contribuindo para o aumento de sua receita.
A producgdo de biogas utilizando a vinhaga, a torta de filtro e as palhas e pontas, tem apresentado
avancos. Mais recentemente, o CBIO* figura como outro produto relevante neste segmento.

A producdo de etanol a partir do milho vem apresentando um crescimento expressivo,
principalmente na regido Centro-Oeste, e atingiu 3,3 bilhGes de litros em 2021 (MAPA, 2022; UNICA,
2022). Esta vem sendo favorecida pelo aumento da producdo do cereal, além de se beneficiar da
geracao de coprodutos como o 6leo de milho, destinado ao consumo humano, e do DDGS (distiller’s
dried grains with solubles), para nutricdo animal, adicionando mais dois ativos no pool de receitas
das usinas (IMEA, 2017; MILANEZ et al., 2014).

! Instrumento da Politica Nacional de Biocombustiveis registrado sob a forma escritural, para fins de comprovacdo
da meta individual do distribuidor de combustiveis de que trata o art. 72 da Lei n2 13.576/2017 (BRASIL, 2017).
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Em 2022, o consumo do ciclo Otto apresentou uma recuperacao, entretanto ndo deve alcancar
os niveis observados no periodo pré-pandemia. No segundo semestre, as mudancas tributarias?
federal (PIS/COFINS e Cide) e estadual (ICMS) provocaram uma reducdo nos precos dos combustiveis,
ocasionando um aumento do consumo do ciclo Otto (BRASIL, 2022a, 2022b). A safra 2022/23 de
cana-de-acucar vem sendo impactada pelos efeitos do severo déficit hidrico ocorrido no periodo
anterior e os fatores de producdo devem se manter nos mesmos patamares. Por outro lado, o etanol
de milho apresentou um crescimento consistente. Nesse cendrio, a relacao de precos entre o etanol
e a gasolina estd menos favordvel ao biocombustivel, reduzindo a sua competitividade (CONAB,
2022a; EPE, 20224, 2022b; MAPA, 2022) e os precos internacionais de aglcar continuaram atrativos3
(USDA, 2022). Até outubro de 2022, o consumo de etanol hidratado foi de 13,7 bilhdes de litros, uma
queda de 8%, em relacdo ao mesmo periodo de 2021 (MAPA, 2022). Enquanto para a gasolina C,
houve um aumento de 10% (ANP, 2022a).

Para a elaboragdo desse estudo, faz-se uma analise de dados histéricos e de aspectos
relacionados ao clima, situacdo financeira das empresas do setor, politicas publicas, custos de
producdo, dentre outros. O Anexo apresenta os principais parametros de producdo do setor e
consumo de etanol hidratado e gasolina C, entre 2017 e 2021. Para melhor compreensao, sugere-se
ainda consultar o documento Analise de Conjuntura —ano 2021 (EPE, 2022a).

2 A Lei Complementar 194/2022 limita a cobranca do ICMS de combustiveis, energia elétrica, comunicacdes e
transporte coletivo a aliquota minima de cada estado, que varia entre 17% e 18%, e zera os tributos federais (PIS/Pasep,
Cofins e CIDE) sobre gasolina e etanol, até 31 de dezembro de 2022, enquanto a EC n2 123/2022 estabelece um diferencial
das aliquotas, para proporcionar competitividade aos biocombustiveis (BRASIL, 2022a, 2022b).

3 A producdo de aglcar estd em 32,8 milhdes de toneladas em setembro de 2022, 3% inferior ao mesmo periodo
de 2021 (MAPA, 2022).
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2. Premissas dos cenarios

Este documento apresentara trés cenarios de oferta de etanol, cujas denominag¢des foram
escolhidas com base no crescimento da produc¢do de etanol a partir da cana-de-agucar e do milho.
S3o eles: Crescimento Alto, Crescimento Médio e Crescimento Baixo.

Primeiramente, serdo colocadas as premissas comuns desses cenarios e, em seguida, as
premissas especificas. Ressalta-se, ainda, que alguns desses pontos referem-se apenas a cultura da
cana e, quando pertinente, serao feitas as devidas considera¢des para o milho.

2.1. Premissas comuns (Condicionantes)

Ajustes nos fatores do ano base

Para o ano de 2021, a drea e as produtividades agricola e industrial referentes a cultura da cana
foram ajustadas de acordo com o quarto levantamento da safra de cana 2021/22 da CONAB (2022a).

Capacidade instalada atual

Fator de capacidade de moagem e de producdo de etanol de 90%, para as unidades
consideradas (cana e milho). Foi considerada como referéncia a posicdao de julho de 2022 para as
plantas produtoras de biocombustiveis em operagdao e com autoriza¢cdes de ampliagdo e construcdo
pela ANP (2022b).

a) Cana

e A capacidade instalada nominal de moagem se situa em torno de 810 milhGes de
toneladas de cana*® (correspondente a 730 Mtc em capacidade efetiva), com
358 unidades em funcionamento (sem contabilizar as produtoras de aguardente) (ANP,
2022b; MAPA, 2022).

e Ampliacdo da capacidade de 47 usinas em opera¢dao, em cerca de 24 milhdes de
toneladas (ANP, 2022b).

e Implantacdao de quatro unidades produtoras de etanol de cana, com autorizagao de
construcdo pela ANP (2022b).

b) Milho

e A capacidade de processamento de milho é de 16,3 milhdes de toneladas e a referente
a producio de etanol se situa em 4,6 bilhdes de litros, a partir de 24 unidades (10 flex®,
12 full e duas de soja/cereais®) (ANP, 2022b; MAPA, 2022; UNEM, 2022).

e Ampliagdo da capacidade de sete usinas em operagdao em cerca de 1 bilhdo de litros
(ANP, 2022b).

e Implantacdo de 12 unidades de etanol a partir de milho, incluindo uma de soja e duas
de cereais (ANP, 2022b).

4 A andlise considerou o fechamento, a reativac3o e as expansdes em unidades existentes que ocorreram até o
periodo indicado.

5> Unidades flex s3o aquelas que produzem etanol a partir da cana e do milho. Unidades full usam apenas o grio.

6 De forma a simplificar as analises conduzidas nesse documento, por ora, as producdes de etanol a partir de soja
e cereais sdo contabilizadas juntos com a de milho.
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Rendimento

O rendimento industrial (qualidade da cana) é definido pela quantidade de ATR (Acucares
Totais Recuperdveis) por tonelada de cana e estd relacionado com a sua variedade (mais rica em
acucar ou fibra), sua adequacdo ao ambiente de producdo e ao corte mecanizado, idade do canavial
(renovacdo no tempo correto), impurezas vegetais e minerais, tratos culturais e aspectos climaticos
(EPE, 2022a).

Esse indicador oscilou consideravelmente ao longo das safras passadas, entretanto, nos ultimos
anos, vem apresentando uma trajetéria de recuperacdo (EPE, 2022a). Para o horizonte deste estudo,
considera-se que o rendimento médio da cana sera de cerca de 142 kg ATR/tc.

Exportacao e Importacao de Etanol

O mercado internacional de biocombustiveis deverd manter suas caracteristicas atuais, com
baixos volumes comercializados até o final do periodo. Os principais motivos para a manutengao
dessa tendéncia sdo a perspectiva de reducdao do consumo mundial de energia por veiculo, a busca
generalizada de independéncia energética e a manutencdo de certo grau de protecionismo por parte
dos principais paises consumidores.

Como resultado, estima-se que as exportag¢des brasileiras de etanol serdo de 2,3 bilhdes de
litros em 2032. A projecao de exportagdo considera, principalmente, a participa¢ao do etanol de cana
no atendimento das metas da RFS (Renewable Fuel Standard)’ dos Estados Unidos (EPA, 2021), com
os mercados dos EUA, Coreia do Sul, Japao e Unido Europeia permanecendo como principais
importadores de etanol do Brasil, conforme descrito em EPE (2022a).

Estimou-se que os volumes importados de etanol sejam em média de 1 bilhdo de litros por ano
em todo o periodo.

Etanol para Outros Usos (N3o Energético)

No Brasil, projeta-se que a demanda de etanol para uso ndo energético, concentrada
basicamente na producdo de bebidas, cosméticos, produtos farmacéuticos, petroquimicos e
compostos oxigenados (acido acético, acetato de etila e butanol), serd de 1,2 bilhdo de litros em
2032. Desde 2020, o consumo de etanol para este segmento aumentou, alcancando uma média de
1,4 bilhdo de litros, devido ao uso como agente antisséptico, como uma medida preventiva a
disseminagdo da pandemia de Covid-19. Entretanto, estima-se que essa tendéncia nao sera mantida
no periodo decenal.

2.2. Premissas especificas

Os cenarios elaborados diferenciam-se basicamente quanto ao grau de atratividade econémica
da producdo do etanol e de competitividade do hidratado frente a gasolina C. Para tal, distinguem-
se os esforgos direcionados pelo setor com vistas a melhoria dos fatores de producdo e a intensidade
dos incentivos governamentais, incluindo o empenho para a expansdao da producdo dos
biocombustiveis e as contribuicdes para o atendimento as metas da 212 Conferéncia das Partes
(COP 21), pelo Acordo de Paris e, mais recentemente, do Pacto Climatico de Glasgow, assinado na
COP 26 (BRASIL, 2009, 2022c).

7 De acordo com esse programa, os biocombustiveis sdo classificados em func¢do da quantidade de GEE emitida no
ciclo de vida: renovaveis (etanol e biobutanol de milho), avangados (etanol de cana-de-agucar), diesel de biomassa (éster
ou HVO - ¢6leo vegetal hidratado) e celulésicos (etanol e bioetanol celulésico) (EPA, 2021).
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A Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) possui trés instrumentos principais de
funcionamento: (a) metas anuais de redugdo de intensidade de carbono (gCO2/MJ) para um periodo
minimo de dez anos; (b) Certificacdo de Biocombustiveis; e (c) Crédito de Descarbonizacdo — CBIO
(BRASIL, 2017). A quantidade de CBIO varia em fungdo da Nota de Eficiéncia Energética-Ambiental
(NEEA) de cada emissor primario e do volume elegivel comercializado com os distribuidores de
combustiveis. Assim, quanto menor a emissdao de GEE para producdo de biocombustiveis, melhor
qualificada sera a unidade, maior sera a sua nota e, consequentemente, maior sera a geracao de CBIO
a partir de um mesmo volume vendido para os distribuidores de combustiveis. Desta forma, com as
metas de descarbonizacdo definidas, havera um estimulo para a producdo e o consumo de
biocombustiveis. Com tal sinalizacdo econdmica, espera-se que as usinas se sintam impulsionadas a
produzir mais biocombustiveis e de forma mais eficiente, aumentando a oferta deste certificado e
refletindo em seu preco no mercado, onde ele serd comercializado. Esse mecanismo devera garantir
a seguranca necessaria para investimentos em novas usinas, uma vez que o CBIO ird oferecer receita
adicional para os produtores.

Dessa forma, cada um dos cenarios apresentard uma atratividade maior ou menor para o
etanol, que se refletird no fluxo de entrada e saida de unidades, nos diferentes fatores de producao
e em inovacgdes tecnoldgicas para esse setor. Admitiu-se a continuidade de politicas de incentivo ao
etanol como, por exemplo, diferenciacdes na CIDE, no PIS/COFINS e no ICMS® incidentes sobre o
etanol e a gasolina em alguns estados, bem como a disponibilizagao de linhas de financiamento.

Em todos os cenadrios, considerou-se o alinhamento do preco de realizacdo da gasolina as
cotagdes internacionais, ressaltando que este tem apresentado um patamar mais elevado de
oscilacdo e percorrerd uma trajetéria de precos crescentes no préximo decénio, conforme o Caderno
de Precos de Derivados de Petréleo do PDE 2032 (EPE, 2022c). O percentual obrigatdrio de adi¢do de
etanol anidro na gasolina C foi mantido em 27% em todo o periodo.

A seguir, sdo descritas as premissas especificas de cada um dos trés cenarios, que sdo os fluxos
de entrada e saida de unidades de cana e milho e as trajetdrias de crescimento de acgucar e de etanol
de segunda geracdo.

2.2.1. Fluxo de Unidades Produtoras de Cana-de-Agucar e de Milho

No inicio dos anos 2000, houve a entrada de diversas de unidades produtoras de cana-de-
acucar, devido tanto ao crescimento da demanda de etanol pelos veiculos flex fuel quanto pelo maior
consumo de agucar. Nos anos seguintes, pelo elevado endividamento de grupos do setor, os
investimentos foram reduzidos e diversas unidades paralisaram as suas atividades. Em um periodo
mais recente, observou-se a reativacdo de algumas usinas e poucos projetos em greenfields (EPE,
2022a). O Anexo apresenta o histérico desse fluxo de unidades.

Desde 2018, diversas unidades de etanol a partir de milho entraram em operacao e a producao
vem apresentando um crescimento expressivo (MAPA, 2022; UNICA, 2022). O tempo para
implantacdo dessas usinas é de cerca de dois anos, o que é relativamente menor que o da cana, além
da matéria-prima ser adquirida diretamente dos produtores do grao, sem a necessidade da usina
possuir area propria. Diferentemente da cultura da cana, o milho possui duas safras anuais, podendo
ser a segunda em rotag¢ao com a soja.

8 Em 2021, 16 estados apresentaram diferenciacdo tributaria entre etanol hidratado e gasolina C (CONFAZ/MF,
2022; EPE, 2022a).
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Para cada cendrio, considerou-se a variacao do fluxo de entrada e saida de unidades, com base
em acgdes dos agentes do setor e incentivos governamentais. Os graficos e tabelas a seguir resumem
as hipdteses de expansdo da capacidade de producdo adotadas.

Como colocado no item 2.1, foram consideradas para todos os cendrios, a entrada das unidades
com autorizacdo de construcdo e ampliacGes indicadas pela ANP (2022b).

Em relacdo as unidades indicativas de cana (greenfields), foi adotado um perfil médio com
capacidade nominal de moagem de 4,0 Mtc (LNBR, 2022). No caso do milho, fez-se uma analise
locacional e financeira para possiveis novos investimentos, tendo o Mato Grosso como principal
centro de producdo (full) e, ainda, usinas de cana localizadas nas principais regides produtoras do
grdo e pertencentes a grupos com boa situacdo financeira, que poderiam se tornar flex.

Cenario de Crescimento Médio

O cendrio de crescimento médio considera a entrada de sete novas unidades de cana que
aumentam a capacidade nominal de moagem em 18 milhdes de toneladas de cana e o saldo das
reativacOes e dos fechamentos proporcionara o acréscimo de 6 milhdes de toneladas. Para o milho,
haverd a implantacao de 33 unidades (oito flex e 25 full). O fluxo das unidades produtoras pode ser
observado no Gréfico 1.

Grafico 1 — Fluxo de unidades produtoras — Cenario de Crescimento Médio
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Fonte: Elaboracdo propria

Cenario de Crescimento Alto

O cenario de crescimento alto considera a entrada de nove novas unidades de cana que
aumentam a capacidade nominal de moagem em cerca de 26 milhdes de toneladas de cana e o saldo
das reativacOes e dos fechamentos sera a adicao de 10 milhdes de toneladas. Para o milho, projeta-
se a implantacdo de 39 usinas (11 flex e 28 full). O fluxo das unidades produtoras é apresentado no
Grafico 2.

epe 6



Grafico 2 - Fluxo de unidades produtoras — Cendrio de Crescimento Alto
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Fonte: Elaboracdo prépria

Cenario de Crescimento Baixo

O cendrio de crescimento baixo considera a entrada de quatro novas unidades de cana que
aumentam a capacidade nominal de moagem em cerca de 6 milhdes de toneladas de cana e o saldo
das reativacbes e dos fechamentos proporcionard um aumento de 300 mil toneladas. No caso do
milho, haveria 20 usinas (duas flex e 18 full). O fluxo das unidades produtoras de cana é ilustrado no
Grafico 3.

Grafico 3 - Fluxo de unidades produtoras — Cendrio de Crescimento Baixo
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A Tabela 1 apresenta o saldo do fluxo de unidades, a capacidade instalada de moagem de cana
e sua variacao, no meio e ao fim do periodo de analise com relacdo a julho de 2022, correspondentes
as novas unidades, as reativacdes, aguelas em operagdo que encerraram suas atividades, assim como
as expansoes.
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Tabela 1 — Saldo do fluxo de unidades e capacidade instalada nominal de moagem de cana

Fluxo de Capacidade Variagao
Cenarios Unidades (Mtc) (Mtc)
2027 2032 2027 2032 2027 2032
Crescimento Baixo 2 2 843 843 30 30
Crescimento Médio 7 10 848 860 35 47
Crescimento Alto 9 14 852 872 39 59

Fonte: Elaboragao propria

A Tabela 2 apresenta o nimero de unidades, a capacidade de processamento de milho e de

producdo de etanol, bem como a produgao estimada desse biocombustivel em 2032.

Cenarios

Tabela 2 - Etanol de Milho em 2032
Capacidade Processamento

Total de unidades

Capacidade Produgao

de Milho (Mt)

de Etanol (Bi litros)

Crescimento Baixo 45 24,9 7,9
Crescimento Médio 58 30,2 10,1
Crescimento Alto 64 36,6 13,1

Nota: Considera a entrada de uma unidade em 2022, com construgdo autorizada pela ANP (2022d).
Fonte: Elaboragdo prépria

2.2.2. Agucar

A projecdo da producgao brasileira de agicar compreende duas componentes: consumo interno
e exportagdo. O consumo interno considera a evolu¢do do consumo per capita brasileiro
(kg/hab./ano) e esta relacionado aos aspectos de renda, envelhecimento da populagdo e mudangas
de habitos alimentares. Em relacdo ao mercado internacional, o Brasil figura como o principal player,
responsavel por mais de 40% das exportagdes, seguido de india, Tailandia e UE (FAO, 2012, 2021;
ISO, 2022).

Para os cendrios de crescimento médio e baixo, a projecdo do consumo interno de acgucar
considerou que o consumo per capita (kg/hab/ano) permanecera em torno de 50 kg/hab/ano em
todo o periodo (FAO, 2012, 2021; ISO, 2022, MAPA, 2022). A projecdo de exportacdo da commodity
foi estimada a partir da premissa de que a participa¢do do Brasil no fluxo de comércio mundial sera
crescente e atingird 44% em 2032 (FAO, 2021). Como resultado, a taxa de crescimento da produgao
de agucar no periodo 2021-2032 é de 2,2% a.a., alcangcando 44,8 milhGes de toneladas em 2032,
conforme Grafico 4 a seguir.
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Grafico 4 — Produgdo de Agucar
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Fonte: Elaboracdo prépria

Para o cendrio de crescimento alto, a producdo de acgucar atinge 47,7 milhdes de toneladas em
2032, sendo que a participacao do Brasil no fluxo de comércio mundial alcanca 46%.

2.2.3. Etanol de Segunda Geracao

No Brasil, existem duas plantas comerciais de etanol de segunda geracdo (E2G)° (Granbio e
Raizen), com capacidade de producdo nominal de 60 e 42 milh&es de litros por ano, respectivamente
(GRANBIO, 2021; RAIZEN, 2021a).

A unidade Costa Pinto da Raizen produziu 24 milhdes de litros em 2021 e a empresa ja anunciou
a construcdo de mais trés plantas, todas com capacidade de 82 milhdes de litros. A usina localizada
em Guariba (SP) deverd iniciar suas atividades em 2023 (COSAN, 2021; NOVACANA, 2022a; RAIZEN,
2021, 2022). A companhia comunicou acordos de venda de 460 milhdes de litros de E2G, ao longo de
nove anos, e tem planos de construcdo de outras unidades e licenciamento da tecnologia. No inicio
de novembro, a Raizen divulgou a assinatura de contrato para comercializacdo de E2G até 2037 para
a Shell, a partir da construcdo de 5 novas plantas de E2G (RAIZEN, 2022).

Com base na valoracdo desse biocombustivel avancado no mercado internacional e com a
instituicio do RenovaBio, projeta-se que a producdo de E2G alcancara 819, 563 e 315 milhdes de
litros em 2032, para os cenadrios alto, médio e baixo, a partir de um total de 12, 10 e 5 unidades
produtoras, respectivamente.

9 Existe a planta experimental do Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), com capacidade de 3 milhdes de
litros/ano.
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3. Resultados - Estudos da Expansao da Oferta

Os resultados das projecdes de area colhida, produtividade, cana processada, ATR total
produzido, oferta de etanol (cana e milho), bioeletricidade, biogas, redu¢do de emissdes de GEE e
investimentos para cada um dos cenarios, sdao apresentados a seguir.

Area de Cana Processada

Com base nas premissas de capacidade instalada e implantacdo de novas unidades, as
projecOes para a drea de cana processada apresentam as taxas de crescimento indicadas na Tabela
3 e no Grafico 5.

Tabela 3 - Taxa de crescimento e variagdo de drea de cana processada
2021 - 2027 2021 - 2032

Cenérios Taxa (%) Variagdo (Mha) Taxa (%) Variagdo (Mha)
Crescimento Baixo 0,9 0,4 0,7 0,7
Crescimento Médio 1,2 0,6 1,0 0,9
Crescimento Alto 15 0,8 1,2 1,2

Fonte: CONAB (2022a, 2022b) (historico) e EPE (projegGes)

Grafico 5 - Area de Cana Processada
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Nota: A participacdo da cana energia alcanga 17 mil hectares em 2032 (0,2% do total).
Fonte: Elaboracdo prépria

Produtividade
Para a projecdo, de acordo com as premissas qualitativas descritas para cada cenario, os ganhos
de produtividade obtidos sao apresentados na Tabela 4 e no Grafico 6 a seguir:

Tabela 4 - Taxa de crescimento e variagdo de produtividade
2021- 2027 2021- 2032

Cenarios Taxa (%) Variagéo (tc/ha) Taxa (%) Variagdo (tc/ha)
Crescimento Baixo 1,3 58 1,0 8,3
Crescimento Médio 1,7 7,3 1,3 11,0
Crescimento Alto 2,0 91 1,7 14,4

Fonte: CONAB (2022a, 2022b) (histdérico) e EPE (projegGes)

(epe) 10



Grafico 6 — Produtividade da Cana
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Fonte: Elaboracdo prépria
Cana Processada
A partir das estimativas de area e produtividade, obtém-se a projecao da cana processada no

horizonte de estudo. As projecbes para cada um dos cendrios sdao apresentadas na Tabela 5 e no
Grafico 7.

Tabela 5 - Taxa de crescimento e variagao de cana processada

2021 - 2027 2021 - 2032
Cenarios Taxa (%) Variagdo (Mtc) Variagdo (Mtc)
Crescimento Baixo 2,3 86 1,8 127
Crescimento Médio 3,0 112 2,4 170
Crescimento Alto 3,6 140 3,0 225

Fonte: MAPA (2022) (histérico) e EPE (projegdes)

Grafico 7 — Cana Processada
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Fonte: Elaboragdo prépria

Em 2032, estima-se que 423 milhdes de toneladas de cana serdo destinadas para a producao
do etanol no cendrio médio (56%), 380 milhGes no baixo (54%) e 457 milhdes no alto (57%).
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ATR Total
Como resultado da composicdo da drea, produtividade e rendimento, obtém-se o ATR

produzido, que ira variar para cada cenario, de acordo com as premissas para cada um desses fatores
de producdo. A Tabela 6 e o Grafico 8 a seguir apresentam a taxa de crescimento e variacdo de ATR
total entre 2021 e 2032.

Tabela 6 - Taxa de crescimento e variagao de ATR

2021 - 2027 2021 - 2032
Cenarios Taxa (%) Variagdo (Mt) Taxa (%) Variagdo (Mt)
Crescimento Baixo 2,3 12,2 1,8 18,1
Crescimento Médio 3,0 15,9 2,4 24,3
Crescimento Alto 3,7 19,9 3,0 32,2

Fonte: CONAB (2022a, 2022b), MAPA (2022) (histérico) e EPE (projegdes)

Grafico 8 - Quantidade de Agucares Totais Recuperaveis (ATR)

(epe)
120 -~ 115
107

3
B 101
@ 100 A
c
8
) 88
e}
(7]
(]
0
£ 80
=

60 -

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

m Cendrio Baixo M Cenario Médio M Cenario Alto

Fonte: Elaboragao propria

Oferta Total de Etanol
Por fim, do ATR produzido abate-se a parcela destinada ao agucar, apresentada no Item 2.2.2,

e inclui-se a producdo de etanol a partir do milho e de segunda geragao, obtendo-se a produc¢ao
nacional de etanol. Desse total, com a soma do etanol importado, resulta a oferta total de etanol. A
Tabela 7 e o Grafico 9 apresentam as taxas de crescimento e variacdo da oferta de etanol.

Tabela 7 - Taxa de crescimento e variagdo da Oferta Total de Etanol

2021 - 2027 2021 - 2032
Cenarios Taxa (%) Variagéo (Bi litros) Taxa (%) Variag3o (Bi litros)
Crescimento Baixo 4,2 8,6 2,7 10,4
Crescimento Médio 5,7 11,8 4,0 16,5
Crescimento Alto 7,1 15,4 5,2 22,6

Fonte: CONAB (2022a, 2022b), MAPA (2022), ME (2022) (histérico) e EPE (projegGes)
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Grafico 9 — Oferta Total de Etanol por matéria-prima
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Fonte: Elaboragdo prépria

Bioeletricidade

A partir da projecdo de oferta de biomassa de cana-de-aclcar, o estudo realizou duas
estimativas da oferta de bioeletricidade a rede: (1) a construcdo da curva de exportacdo de
bioeletricidade, baseada no comportamento histérico do setor!® e (2) o célculo do potencial técnico,
com base nos dados das usinas vencedoras dos leildes de energia.

Com base no comportamento histérico do setor sucroenergético, o montante injetado ao SIN
no ano de 2032 é de 4,4 GWm, 4,1 GWm e 3,9 GWm, respectivamente, para os cendrios de

crescimento alto, médio e baixo, conforme Gréfico 10 a seguir.

Grafico 10 - Projegdo de bioeletricidade a partir do histérico (curva de conversio)
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Fonte: Elaboragao prépria

10 Esta metodologia contabiliza todo o parque sucroenergético nacional, incluindo toda a cana processada no pais
e toda a energia exportada pelo setor. Os fatores de exportacdo utilizados foram 69,86 kWh/tc para o potencial técnico
e uma variagdo de 38,02 kWh/tc a 47,82 kWh/tc, entre 2023 e 2032 respectivamente, para a curva de exportacido de
bioeletricidade baseada no comportamento histdrico.
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As projecdes do potencial técnico apresentadas no Grafico 11 ilustram que o total de energia
advinda da bioeletricidade da cana injetado na rede no ano de 2032 podera variar de 5,6 GWm a
6,4 GWm, representando os cendrios de crescimento baixo e alto, respectivamente.

Grafico 11 - Projegao de bioeletricidade a partir do potencial técnico
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Fonte: Elaboragdo prépria

Biogas/Biometano da biomassa de cana-de-agucar

O processo produtivo de etanol e aglcar gera grande quantidade de residuos na forma de
vinhaca, torta de filtro e palhas e pontas, cujo aproveitamento pode ser otimizado, se direcionado
para a producao de biogas.

A fermentacdo destes residuos origina o biogas!!, que é composto majoritariamente por gés
metano (55 — 70% v/v), didxido de carbono (30 — 45% v/v), e pequena quantidade de sulfeto de
hidrogénio (H2S — 200 — 4000 ppm/v).

A purificacdo do biogds da origem ao biometano (metano contido no biogas), que pode ser
utilizado como fonte geradora de energia elétrica ou em motores a combustdo dos maquinarios
agricolas ou, ainda, ser injetado nas malhas de gas natural. A oportunidade criada no contexto da
iniciativa “Novo Mercado de Gas”, pode fomentar o uso deste biocombustivel. As estimativas
apresentadas neste documento consideram que toda a vinhaca e torta de filtro e uma fragdo das
palhas e pontas!? ser3o direcionadas para producdo de biogds, e o volume total gerado podera oscilar
entre 12,9 bilhdes de Nm?® para o cenario de crescimento alto e 11,1 bilhdes de Nm® no baixo,
conforme ilustrado (linhas) no Gréfico 12. Pode-se observar também o potencial relativo as usinas
que fazem parte do grupo mais eficiente economicamente do setor (ITAUBBA, 2019; NOVACANA,
2020), as quais estariam aptas a fazer investimentos na producdo de biogds mais rapidamente. Neste
caso, o potencial variaria de 8,0 bilhdes de Nm? a 9,3 bilhdes de Nm? (colunas).

11 parametros: 1 t torta de filtro = 90-120 Nm? biogds; 1 m? vinhaca = 12-25 Nm? biogds e 1 t palhas e pontas =
240 Nm3 biogas
12 A fracdo considerada foi de 20% das palhas e pontas e de somente parte do setor.
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Grafico 12 - Potencial de Produgao de Biogas
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Nota: No grafico, as colunas se referem a analise do potencial relativo das usinas dos grupos mais eficientes
economicamente do setor e as linhas, ao potencial total.
Fonte: Elaboragdo prépria

Emissoes Evitadas de Gases de Efeito Estufa

Para estimar as emissOes evitadas pela utilizacdo do etanol (hidratado ou anidro) e a
bioeletricidade da cana-de-acucar, em substituicdio aos combustiveis fdsseis, foram utilizados,
respectivamente, os fatores de emissdo determinados pelo IPCC (2006) e MCTI (2021). Para o etanol
anidro e o hidratado, esses valores foram de 2,56 kgCOzeq/litro e 1,17 kgCO.eq/litro,
respectivamente. No caso da bioeletricidade, o fator é varidvel em funcdo da utilizacdo das diversas
fontes que compde a matriz elétrica nacional. Em decorréncia do severo estresse hidrico vivenciado
em 2021, houve uma mudanca significativa, passando de 0,062 CO,/MWh em 2020 para
0,1264 tCO2/MWh.

Adotando a abordagem mais conservadora para a bioeletricidade®?® (Grafico 10) e considerando
a demanda carburante de etanol, poderiam ser evitadas até 67,8 MtCO, com o cendrio alto e
62,0 MtCO; com o cenario baixo, conforme ilustrado no Grafico 13 a seguir.

13 para as projecdes de emissdes evitadas com a bioeletricidade o fator utilizado corresponde & média anual dos
ultimos dez anos.
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Grafico 13 - Emissoes evitadas de GEE pelo uso do etanol e bioeletricidade
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de IPCC (2006) e MCTI (2021)

Investimentos

Para a avaliacdo dos investimentos necessdrios, consideraram-se unidades sucroenergéticas
mistas (greenfields) de primeira geracdo, com perfil tecnoldgico otimizado e tamanho médio de
4 milhdes de toneladas de capacidade nominal de processamento. Estima-se que o CAPEX médio
para esse perfil seja de RS 561,1 / tc (LNBR, 2022). Adotou-se como valor do investimento especifico
para a expans3o de unidades existentes RS 248,5 / tc (NOVACANA, 2022a).

A estimativa dos investimentos em novas plantas de etanol lignocelulésico considerou os
valores referentes aos projetos anunciados recentemente no Brasil, estimados em RS 12,20 / litro
(NOVACANA, 2022b; RAIZEN, 2021b).

Para o etanol de milho, estima-se que o CAPEX para a implantacdo de uma usina flex sera de
RS 1,18 / litro, enquanto para uma usina full, o valor é de RS 2,13 / litro (LNBR, 2022 e NOVACANA,
2022c¢).

Com isso, foi realizada uma estimativa dos investimentos necessarios em novas unidades, para
os cenarios considerados, conforme Tabela 8.

Tabela 8 - Investimento estimado para novos projetos e expansoes

Capex (RS bilhdes) Baixo Médio Alto
E1G Cana 12,3 19,0 29,5
E2G Cana 3,0 8,0 10

Milho 7,5 11,6 15,9
Total 22,9 38,6 55,4

Fonte: EPE com base em LNBR (2022) e NOVACANA (2022a, 2022b, 2022c)

Para maiores detalhes, acessar a publicacdo Informe de Investimentos e Custos Operacionais e
de Manutencdo no Setor de Biocombustiveis (EPE, 2022f).
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4. Resultados - Demanda Carburante

Neste item, sera apresentada a evolugdo da demanda total de combustiveis para a frota de
veiculos leves (automodveis e comerciais leves) do ciclo Otto, para os trés cenarios de oferta de etanol
elaborados, considerando um percentual de mistura de etanol anidro na gasolina C de 27% em todo
o periodo.

A demanda total de combustiveis é projetada através de um modelo contdbil desenvolvido pela
EPE (2010), que considera, além do cenario econdmico (EPE, 2022c), diversos outros aspectos, como
o licenciamento de veiculos leves, a oferta interna de etanol, o prego doméstico da gasolina e a
preferéncia do consumidor entre gasolina e etanol, no abastecimento de veiculos flex fuel. Maiores
detalhes sobre a demanda de combustiveis do ciclo Otto, podem ser encontrados no Informe de
Demanda de Energia dos Veiculos Leves (EPE, 2022g).

A trajetéria de licenciamento considerada resulta em um incremento da frota nacional
circulante ciclo Otto, que cresce de 2021 a 2032, a uma taxa média anual de 2,2%, atingindo a marca
de 47,3 milhdes de unidades em 2032. Ao final desse periodo, os veiculos flex fuel, a combustdo
interna, representarao 89% desta frota.

Assim, para o periodo de 2021 a 2032, a taxa de crescimento estimada para a demanda de
combustiveis da frota total de veiculos leves do ciclo Otto (sem GNV) é de 1,7% a.a., conforme o
Grafico 14.

Observa-se que ainda ndo é possivel avaliar plenamente os desdobramentos relativos a
pandemia de Covid-19 sobre o deslocamento de veiculos leves, em virtude das atividades virtuais,
como o trabalho hibrido e a influéncia do crescimento do comércio digital e das entregas domiciliares
EPE (2022b, 2022d).

Grafico 14 - Demanda de Ciclo Otto (sem GNV)
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Etanol Carburante

A demanda de etanol carburante é obtida a partir da oferta total de etanol, retirando-se as
parcelas do biocombustivel exportado e a destinada a outros fins, apresentadas no item Premissas
Comuns (2.1). A partir deste montante, estimou-se a demanda das frotas dedicadas, movidas a
gasolina C e a etanol hidratado, bem como a parcela da demanda de veiculos flex fuel que serd
atendida por etanol hidratado e por gasolina C (gasolina A + etanol anidro).

A Tabela 9 e o Grafico 15 apresentam as taxas de crescimento e variacdes da demanda de
etanol carburante entre 2021 e 2032.

Tabela 9 - Taxa de crescimento e variagao da Demanda de Etanol Carburante

2021 - 2027 2021 - 2032
Cenarios Taxa (%) Variagdo (Bi litros) ‘ Taxa (%) Variag3o (Bi litros)
Crescimento Baixo 4,0 7,4 2,6 9,1
Crescimento Médio 55 10,6 4,0 15,2
Crescimento Alto 7,0 14,2 5,2 21,3

Fonte: EPE (2022e) (histdrico) e EPE (projecGes)

Grafico 15 - Demanda de Etanol Carburante
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Fonte: Elaboracdo prépria

Gasolina A

A gasolina A adicionada ao etanol anidro (gasolina C) se destina tanto ao atendimento da frota
dedicada, quanto ao de uma parcela da frota flex fuel. Estima-se que, em 2032, o volume deste
combustivel atinja 27,4 bilhdes de litros, para o cenario de crescimento médio, valor préximo ao
ocorrido em 2018 e 2019. O recorde histdrico de producdo nacional desse derivado alcancou
31 bilhdes de litros em 2014 (EPE, 2022d). A Tabela 10 e o Grafico 16 apresentam as taxas de
crescimento e variagdes da demanda de gasolina A entre 2021 e os anos de 2027 e 2032.

Tabela 10 - Taxa de crescimento e variagdo da Demanda de Gasolina A

2021 - 2027 2021 - 2032
Cenarios Taxa (%) Variacdo (Bi litros) Taxa (%) Variagdo (Bi litros)
Crescimento Baixo -1,8 -3,0 0,8 2,8
Crescimento Médio -3,2 -51 -0,4 -1,3
Crescimento Alto -4,9 -74 -1,8 -5,3

Fonte: EPE (2022e) (histdrico) e EPE (projegbes)
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Grafico 16 - Demanda de Gasolina A

30 A
27,7 7,4

25 A 23,5

Bilhdes de litros

15 A

10 -
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

 Cendrio Baixo H Cenario Médio M Cendrio Alto

Fonte: Elaboracdo prépria

Market Share do Hidratado no Flex Fuel

A partir da disponibilidade de etanol hidratado carburante, verifica-se a trajetéria da sua
participacdo na demanda dos veiculos flex fuel. No Grafico 17, observa-se que esse montante
resultarda no incremento de market share do etanol hidratado na frota flex. Essa participacao
representa, em 2032, 38% no cendrio de crescimento baixo da oferta de etanol. Jd para os de
crescimento médio e de crescimento alto, alcanca 48% e 57%, respectivamente.

Grafico 17 - Market Share do Etanol Hidratado no Flex Fuel (em volume)
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Balanco Nacional de Gasolina A

Para avaliacdo do balanc¢o de gasolina A no horizonte de estudo, foram considerados a sua
projecdo de producdo a partir do PDE 2031 (EPE, 2022d) e os cenarios de oferta de etanol
apresentados

Uma vez que as fracdes de gasolina e nafta sdo obtidas de cortes similares de petréleo, a oferta
de gasolina acaba sendo resultante, basicamente, da andlise da demanda, precos e fluxos logisticos
destes derivados. No entanto, ha outros elementos que também influenciam esse fluxo de mercado,
tal como o custo de oportunidade de etanol e aglcar e as condi¢es da safra. Assim, ainda que haja
um conjunto de indicacGes para producdo interna de gasolina, esta pode sofrer influéncias dos
fatores citados anteriormente, resultando, por exemplo, em volumes minimos de importagao.

Dessa forma, para estimar o impacto no abastecimento nacional dos veiculos leves do ciclo
Otto, o presente estudo realizou uma anadlise de sensibilidade considerando a produc¢ado de gasolina A
do PDE 2031, que atinge 28,1 bilhdes de litros em 2032 (EPE, 2022d), mantendo-se abaixo da
produgdo mdaxima histdrica de 31,0 bilhdes de litros em 2014 (EPE, 2022e).

Como pode ser observado no Grafico 18, tal exercicio evidenciou que, para todos os cenarios
haverd necessidade de pequena importacdo em 2023. No caso do cenario baixo, também serdo
necessarios volumes de importacao de gasolina A entre 2030 e 2032, ano em que atinge 3,4 bilhGes
de litros, ainda abaixo do maximo histdrico (4,9 bilhGes de litros em 2020) (EPE, 2022e). Para o
restante do periodo, nos cendrios médio e alto, ndo haverd necessidade de importacao.

Grafico 18 - Balango Nacional de Gasolina A (em volume)
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Fonte: Elaboragdo prépria
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BOX — Analise de Sensibilidade

Este Box tem como objetivo apresentar uma analise de sensibilidade para a oferta de etanol
e demanda do ciclo Otto, considerando um cendrio mais desfavoravel ao setor de biocombustiveis,
com relacdo as politicas publicas, as acdes das empresas na reducdo de custos de producdo e a
reestruturacdo financeira dos grupos endividados. Adicionalmente, os precos internacionais do
petrdleo se situardo em patamares moderados. Dessa forma, apesar do RenovaBio, a atratividade
econOmica do setor de etanol ndo seria suficiente para induzir investimentos relevantes.

Em termos de capacidade produtiva de esmagamento de cana, considera-se a entrada de
duas unidades, identificadas pela ANP como em construcdo e em etapa de obtencdo de
autorizacdo de operagdo (posicdo em julho de 2022) (ANP, 2022b). Adicionalmente, o saldo das
reativagOes e dos fechamentos acarretara a diminui¢cdo de 4 unidades produtoras, resultando em
uma perda de capacidade de processamento de 3,2 milhdes de toneladas de cana. Haverd entrada
de novas unidades em operacao flex e full de milho, indicadas como em construcdo na ANP.

Nessa analise, foram adotados o rendimento, a area de cana energia, a exportacdo e o
etanol para outros usos comuns a todos os cendrios. Quanto a produg¢do nacional de acucar, foi
considerada a mesma apresentada para os cendrios de crescimento médio e baixo. Considerou-se
que a producgdo de etanol de segunda geragao sera de 144 milhdes de litros em 2032, 26% do valor
exibido no cendrio de crescimento médio, enquanto o etanol de milho alcanca 5,4 bilhGes de litros
ao final do periodo.

A capacidade instalada estimada serd de 810 Mtc (nominal) e 729 Mtc (efetiva) em 2032. A
area de cana processada é de 8,7 Mha e a produtividade agricola, de 74,7 tc/ha no mesmo ano.
Como resultado, estima-se uma quantidade de 650 milhdes de toneladas de cana moida ao final
do periodo. A oferta de etanol chegard a 33,7 bilhdes em 2032, similar ao valor registrado em
2020.

Deste volume, descontando-se as parcelas de etanol para outros fins e para exportagao
(Item 2.1), realiza-se o balango do etanol disponivel com a demanda do ciclo Otto e obtém-se
volumes de 29,2 bilhdes de litros de gasolina A e de 30,3 bilhdes de litros de etanol carburante em
2027. Em 2032, a gasolina A alcanga 36,2 bilhdes de litros e o etanol 30,2 bilhdes de litros. Com
isso, o market share do etanol hidratado no flex fuel sera da ordem de 26% em 2032.

Por fim, ao analisar o balan¢o nacional de gasolina A, adotando-se a producdo de gasolina
A baseada no PDE 2031 (EPE, 2022d), torna-se necessario efetuar a importacdo de 8 bilhGes de
litros em 2032, o que corresponde a 22% da demanda do combustivel féssil. Coloca-se que a
importagdo maxima histdrico desse combustivel féssil foi de 4,9 bilhdes de litros em 2020 (EPE,
2022e), sendo necessaria uma avaliacdo posterior da capacidade da infraestrutura nacional de
movimentacdo de combustiveis.
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5. Conclusao

Este documento objetivou a apresentacdo dos cendrios de oferta de etanol considerados para
o periodo 2023-2032 e seus respectivos reflexos na demanda do ciclo Otto e no balango nacional de
gasolina A.

Os cendrios elaborados indicam variages na oferta de etanol carburante, considerando a¢des
do setor voltadas a redugao de custos (renovagdo do canavial, tratos culturais adequados etc.) e
politicas de incentivo ao etanol (diferenciagdes tributarias e contributivas, disponibilizacdo de linhas
de financiamento para o setor, entre outras). Ou seja, diferentes premissas acerca do grau de
atratividade econ6mica para os investimentos no setor sucroenergético.

Como resultado dessas projegdes, verifica-se que os volumes da oferta de etanol, em 2032,
poderiam variar entre 40,7 e 52,9 bilhdes de litros.

Com base na demanda de ciclo Otto estimada e na produg¢do de combustiveis correspondentes,
foi realizada analise de sensibilidade considerando a produc¢do de gasolina A do PDE 2031. Para todos
os cenarios haverd necessidade de importacao em 2023. No caso do cendrio baixo, também serdo
requeridos volumes de importacao de gasolina A entre 2030 e 2032, ano em que atinge 3,4 bilhdes
de litros.

O documento evidencia que a contribuicdo da biomassa de cana para o cendrio energético
nacional podera se tornar ainda mais relevante. A participacdo da bioeletricidade, na avaliacdo mais
conservadora, poderd injetar em 2032 até 6,4 GWm no cendrio de crescimento alto, e 5,6 GWm no
cenario de crescimento baixo. Acrescenta-se que a utilizacdo da biomassa residual da cana para a
producdo de biogas, para este mesmo horizonte, possibilita que sejam gerados 12,9 bilhdes de Nm?3
e 11,1 bilhdes de Nm?3 para os cenarios citados, respectivamente. Considerando uma analise mais
conservadora, grupos mais eficientes e com melhor salide financeira, os valores potenciais seriam de
8,0 bilhdes de Nm?3 e 9,3 bilhdes de Nm?3, respectivamente.

As emissOes evitadas de GEE pelo uso dos produtos da cana sdo muito relevantes no cenario
nacional. Considerando a demanda de etanol para fins carburantes e a participacdo da
bioeletricidade, na andlise mais conservadora, os valores evitados podem variar, em 2032, entre
67,8 MtCO; e 62,0 MtCO;, para os cenadrios de crescimento alto e baixo, respectivamente.

Este estudo mostra-se relevante para contribuir no alcance das politicas publicas direcionadas
ao abastecimento do mercado de veiculos do ciclo Otto e ao atendimento dos compromissos
internacionais do Brasil no ambito do Acordo de Paris, sendo importante para o planejamento
energético do pais nos médio e longo prazos.
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ANEXO

Tabela Al: Historico

2017 2018 2019 2020 2021
Area (milhdes ha) 8,7 8,6 8,4 8,6 8,3
Produtividade (tc/ha) 72,5 72,2 76,1 76,0 70,4
Cana processada (milhGes de toneladas) 635,7 608,5 654,1 662,7 581,4
Rendimento (kg ATR/tc) 136,8 138,4 139,3 144,1 141,6
ATR Total (milhGes toneladas) 86,6 85,9 89,5 94,3 82,9
Producgdo interna de etanol (bilh&es de litros) 27,7 32,3 36,0 32,6 29,9
E1G 27,3 31,6 34,7 30,2 26,6
E2G 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Milho 0,4 0,7 1,3 2,4 3,3
Importagdo de etanol (bilhdes de litros) 1,8 1,8 1,5 1,0 0,4
Oferta com importagdo (bilhGes de litros) 29,5 34,1 37,5 33,6 30,3
Acucar (milhdes de toneladas) 38,1 28,5 30,0 41,5 35,1
Exportacao 28,7 21,4 18,4 31,6 27,7
Cons. Interno + Var. de Estoque 9,4 7,1 11,6 10,0 7,9
Market share Brasil no comércio mundial (%) 43,6% 34,7% 31,8% 46,5% 43,0%
Mix de produgdo (etanol) (%) 54,4% 64,5% 65,1% 54,1% 54,5%
Exportacdo de etanol (bilhdes de litros) 1,4 1,7 2,0 2,7 1,9
Outros usos (bilhdes de litros) 1,0 1,1 1,1 1,4 1,4
Consumo gasolina A (bilh&es de litros) 32,2 28,0 27,9 26,2 28,7
Consumo etanol anidro (bilh&es de litros) 12,1 10,2 10,6 9,8 10,6
Consumo gasolina C (bilhdes de litros) 44,3 38,2 38,4 35,9 39,3
Consumo etanol hidratado (bilhdes de litros) 14,5 20,1 23,2 19,8 17,5
Consumo etanol carburante (bilh&es de litros) 26,6 30,3 33,8 29,6 28,2
Ciclo Otto sem GNV (bilhdes de litros de gasolina equivalente) 54,5 52,3 54,7 49,8 51,6
Producgdo de gasolina (bilhdes de litros) 28,3 26,0 25,4 23,5 28,1
Market share etanol hidratado nos veiculos flex fuel (%) 28,3% 38,8% 41,7% 39,4% 32,5%
Importagdo de gasolina A (bilhGes de litros) 4,49 3,24 4,89 4,94 2,75

Fonte: EPE a partir de ANP (2022a); EPE (2022a, 2022¢); MAPA (2022)

Grafico Al — Fluxo de usinas de cana no Brasil

epe
40
30 60
0
s 2 40 8
- ("]
2 3
5 10 20 2
2 0 ©
] "
3 L]
c -10 -20 ©
S =
[ = -
5 20 40 =
-30 -60

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Implantacao Reativagao Fechamento —@— Variagdo de capacidade instalada

Fonte: EPE a partir de EPE (2022a); MAPA (2022), UNICA (2014a, 2014b)

epe



Referéncias bibliograficas

ANP — Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis. Dados estatisticos, 2022a. Disponivel em:
www.anp.gov.br. Acesso em: 18 ago. 2022.

. Autorizacdo para producgdo de biocombustiveis, 2022b. Posi¢cdo em julho/2022. Disponivel em:
http://www.anp.gov.br/producao-de-biocombustiveis/autorizacao-para-producao-de-biocombustiveis. Acesso em: 18
ago. 2022.

BRASIL. Lei n2 12.187 de 29 de dezembro de 2009. Institui a Politica Nacional sobre Mudangas Climaticas — PNMC e da
outras providéncias. Disponivel em: www.planalto.gov.br. Acesso em: 02 set. 2022.

. Lei n? 13.576, de 26 de dezembro de 2017. DispGe sobre a Politica Nacional de Biocombustiveis
(RenovaBio). Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 27 de dezembro. 20172, Disponivel em: www.planalto.gov.br. Acesso
em: 02 set. 2022

. Lei Complementar n2 194, de 23 de junho de 2022a. Altera a Lei n2 5.172, de 25 de outubro de 1966
(Codigo Tributério Nacional), e a Lei Complementar n2 87, de 13 de setembro de 1996 (Lei Kandir), para considerar bens
e servigos essenciais os relativos aos combustiveis, a energia elétrica, as comunicacdes e ao transporte coletivo. Didrio
Oficial da Unido, Brasilia, DF, 23 jun. 2022. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/lcp/Lcp194.htm.
Acesso em: 24 out. 2022.

. Emenda constitucional n? 193, de 14 de julho de 2022b. Altera o art. 225 da Constituicdo Federal para
estabelecer diferencial de competitividade para os biocombustiveis. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 15 jul. 2022.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/emendas/emc/emc123.htm. Acesso em: 24 out.
2022.

Nationally Determined Contribution (NDC) - Paris Agreement, 2022c. Disponivel em:
https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-06/Updated%20-%20First%20NDC%20-%20%20FINAL%20-%20PDF.pdf.
Acesso em: 02 set. 2022.

CCEE — Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica. Leil6es, 2022. Disponivel em: www.ccee.org.br. Acesso em: 19
out. 2022.

CNPE. Conselho Nacional de Politica Energética. Resolugcdo CNPE n° 7, de 20 de abril de 2021. Institui o Programa
Combustivel do Futuro e da outras providéncias. Conselho Nacional de Politica Energética. Brasilia: Diario Oficial da
Unido, Brasilia, DF, 17 mai. 2021. Disponivel em https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-
comites/cnpe/resolucoes-do-cnpe/arquivos/2021/ResoluesCNPE7 2021.pdf. Acesso em: 02 set. 2022.

CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento. Levantamentos de Safra: cana-de-agticar. Acompanhamento da safra
brasileira de cana-de-agucar. Brasilia: CONAB, 2022a. Disponivel em: www.conab.gov.br. Acesso em: 01 jun. 2022.

. Comunicagao Pessoal, 2022b.

CONFAZ/MF. Conselho Nacional de Politica Fazendaria/Ministério da Fazenda. Aliquotas e redug¢des de base de calculo
nas operagoes internas dos Estados e do Distrito Federal, 2022. Disponivel em:
www.confaz.fazenda.gov.br/legislacao/aliguotas-icms-estaduais. Acesso em: 01 jun. 2022.

COSAN. Comunicado ao Mercado - Nova planta e contrato para a comercializagdo de Etanol Celulésico - Raizen. COSAN,
2021. Disponivel em: https://www.cosan.com.br/. Acesso em: 01 jun. 2022.

EPA - United States Environmental Protection Agency. Final Volume Standards for 2020, 2021, and 2022. Disponivel em:
https://www.epa.gov/renewable-fuel-standard-program/final-volume-standards-2020-2021-and-2022.  EPA, 2021.
Acesso em: 20 jun. 2022.

EPE. Empresa de Pesquisa Energética. Modelo de demanda de etanol: Estudos sobre a demanda de etanol. Rio de
Janeiro: EPE, 2010.

. Andlise de Conjuntura dos Biocombustiveis: ano 2015. Rio de Janeiro: EPE, 2016. Disponivel em:
www.epe.gov.br. Acesso em: 04 out. 2022.

. Andlise de Conjuntura dos Biocombustiveis: ano 2021. Rio de Janeiro: EPE, 2022a. Disponivel em:
www.epe.gov.br. Acesso em: 04 out. 2022.

. Balan¢o Energético Nacional 2022: ano base 2021. Rio de Janeiro: EPE, 2022e. Disponivel em:
www.epe.gov.br. Acesso em: 04 out. 2022.

. Informe de Investimentos e Custos Operacionais e de Manutengdo no Setor de Biocombustiveis: 2023
—2032. Rio de Janeiro: EPE, 2022f. Disponivel em: www.epe.gov.br. No prelo.

. Informe de Demanda de Energia dos Veiculos Leves: 2023 — 2032. Rio de Janeiro: EPE, 2022g. Disponivel
em: www.epe.gov.br. No prelo.

epe 24


file:///C:/Users/marina.besteti/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/C7AB0BKM/www.anp.gov.br
http://www.anp.gov.br/producao-de-biocombustiveis/autorizacao-para-producao-de-biocombustiveis
file:///C:/Users/marina.besteti/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/C7AB0BKM/www.planalto.gov.br
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/lcp/Lcp194.htm
file:///C:/Users/marina.besteti/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/C7AB0BKM/www.ccee.org.br
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cnpe/resolucoes-do-cnpe/arquivos/2021/ResoluesCNPE7_2021.pdf
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cnpe/resolucoes-do-cnpe/arquivos/2021/ResoluesCNPE7_2021.pdf
file:///C:/Users/marina.besteti/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/C7AB0BKM/www.conab.gov.br
file:///C:/Users/marina.besteti/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/C7AB0BKM/www.confaz.fazenda.gov.br/legislacao/aliquotas-icms-estaduais
https://www.cosan.com.br/
file:///C:/Users/marina.besteti/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/C7AB0BKM/www.epe.gov.br
file:///C:/Users/marina.besteti/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/C7AB0BKM/www.epe.gov.br
file:///C:/Users/marina.besteti/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/C7AB0BKM/www.epe.gov.br
file:///C:/Users/marina.besteti/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/C7AB0BKM/www.epe.gov.br
file:///C:/Users/marina.besteti/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/C7AB0BKM/www.epe.gov.br

. Perspectivas para o mercado brasileiro de combustiveis no curto prazo. Rio de Janeiro: EPE, 2022b.
Disponivel em: www.epe.gov.br. Acesso em: 18 out. 2022.

. Plano Decenal de Expansao de Energia PDE 2031. Rio de Janeiro: EPE, 2022d. Disponivel em:
http://www.epe.gov.br. Acesso em: 27 out. 2022.

. Plano Decenal de Expansao de Energia 2032: Cadernos de Estudo. Rio de Janeiro: EPE, 2022c. Disponivel
em: http://www.epe.gov.br. Acesso em: 27 out. 2022.

FAO — Food and Agriculture Organization. World agriculture towards 2030-2050: the 2012 revision. OECD/FAO, 2012.
Disponivel em: http://www.fao.org/docrep/016/ap106e/apl06e.pdf. Acesso em: 08 mar. 2022.

. Agricultural outlook 2021 — 2030. Roma, 2021. OECD/FAO, 2021. Disponivel em: https://www.oecd-
ilibrary.org/agriculture-and-food/oecd-fao-agricultural-outlook-2021-2030 969526b0-en. Acesso em 08 mar. 2022.

GRANBIO. Bioflex I: Producdo de Biocombustivel. Granbio, 2021. Disponivel em:
http://www.granbio.com.br/conteudos/bioflex-biocombustiveis/. Acesso em: 08 out. 2022.

IMEA — Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecudria. Clusters de etanol de milho em Mato Grosso. Instituto
Mato-Grossense de Economia Agropecuaria, Cuiaba, 2017.

IPCC. Intergovernmental Panel on Climate Change. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: volume 2,
Energy, Genebra, 2006. Fonte: http://www.ipcc-nggip.iges.or.ip/public/2006gl/vol2.html. Acesso em: 06 out. 2022.

ISO — International Sugar Organization. Sugar Year Book 2022. Londres: 1SO, 2022.
ITAU BBA. Perspectivas — Diagndstico Financeiro do Setor Sucroenergético. Comunicacdo Pessoal, 2019.
LNBR - Laboratdrio Nacional de Biorrenovaveis. Comunicagdo Pessoal, 2022.

MAPA — Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Sustentabilidade/Agroenergia, 2022. Disponivel em:
http://www.agricultura.gov.br. Acesso em: 24 out. 2022.

ME — Ministério da  Economia. Estatisticas de Comércio Exterior, 2022 Disponivel em:
http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home. Brasilia: Secretaria Especial de Comércio Exterior e Assuntos Internacionais/ME.
Acesso em: 06 dez. 2021.

MCTIC — Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo e Comunicagdo. Fatores de emissdo de CO: para utilizagcbes que
necessitam do fator médio de emissdo do Sistema Interligado Nacional do Brasil, como, por exemplo, inventarios
corporativos, 2022. Disponivel em: www.mctic.gov.br. Acesso em: 24 out. 2022.

MILANEZ, A. Y.; NYKO, D.; VALENTE, M. S.; XAVIER, C. E. O.; KULAY, L.; DONKE, C. G.; MATSUURA, M. I. S. F.; RAMOS, N.
P.; MORANDI, M. A. B.; BONOMI, A.; CAPITANI, D. H. D.; CHAGAS, M. F.; CAVALETT, Otdvio; GOUVEIA, V. L. R.. A produgdo
de etanol pela integracdo do milho-safrinha as usinas de cana-de-agucar: avaliagdo ambiental, econémica e sugestGes de
politica. Revista BNDES, v. 41, p. 147-208, 2014. Disponivel em: https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/2496.
Acesso em: 06 out. 2022.

NOVACANA. Levantamentos dos investimentos em brownfields de cana (diversas reportagens), 2022a. Disponivel em:
https://www.novacana.com/. Acesso em:06 out. 2022.

. Raizen investirda RS 2 bilhdes em duas novas plantas de etanol 2G, 2022b. Disponivel em:
https://www.novacana.com/n/industria/investimento/raizen-investira-r-2-bilhoes-duas-novas-plantas-etanol-2g-
120522. Acesso em: 26 out. 2022.

.Etanol de milho se torna mais rentavel que o de cana, mas ainda tem desafios pela frente, 2022c.
Disponivel em: https://www.novacana.com/n/milho/etanol-milho-mais-rentavel-cana-ainda-desafios-frente-201022.
Acesso em: 26 out. 2022.

RAIZEN. Prospecto definitivo da oferta publica de distribuicdo primaria de a¢des preferenciais de emiss3o da Raizen
S.A,, 2021. Disponivel em: https://api.mzig.com/mzfilemanager/v2/d/c016735f-1711-48ce-919f-
a8c701b83c19/37b57678-9dd0-55f8-9255-0eldel52e0727origin=1. Acesso em: 05 out. 2022.

. Avisos, Fatos Relevantes e Comunicados, 2022. Disponivel em: https://ri.raizen.com.br/divulgacoes-e-
documentos/avisos-comunicados-e-fatos-relevantes/. Acesso em: 05 out. 2022.

UNEM. Unido Nacional do Etanol de Milho. Comunicagao pessoal, 2022.
UNICA — Unido da Industria de Cana-de-aglcar. Comunicagdo pessoal, 2014a.
. Comunicagdo pessoal, 2014b.
. UNICADATA, 2022. Disponivel em http://unicadata.com.br/. Acesso em: 26 out. 2022.

USDA. Sugar and Sweeteners Yearbook Tables, 2022. United States Department of Agriculture, Foreign Agricultural
Services, Washington D.C. Disponivel em https://www.ers.usda.gov/data-products/sugar-and-sweeteners-yearbook-
tables.aspx. Acesso em: 26 out. 2022.

epe 25


http://www.epe.gov.br/
http://www.epe.gov.br/
http://www.epe.gov.br/
http://www.fao.org/docrep/016/ap106e/ap106e.pdf
http://www.granbio.com.br/conteudos/bioflex-biocombustiveis/
http://www.agricultura.gov.br/
http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home
file:///C:/Users/marina.besteti/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/C7AB0BKM/www.mctic.gov.br
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/2496
https://www.novacana.com/
https://www.novacana.com/n/industria/investimento/raizen-investira-r-2-bilhoes-duas-novas-plantas-etanol-2g-120522
https://www.novacana.com/n/industria/investimento/raizen-investira-r-2-bilhoes-duas-novas-plantas-etanol-2g-120522
https://www.novacana.com/n/milho/etanol-milho-mais-rentavel-cana-ainda-desafios-frente-201022
https://api.mziq.com/mzfilemanager/v2/d/c016735f-1711-48ce-919f-a8c701b83c19/37b57678-9dd0-55f8-9255-0e1de152e072?origin=1
https://api.mziq.com/mzfilemanager/v2/d/c016735f-1711-48ce-919f-a8c701b83c19/37b57678-9dd0-55f8-9255-0e1de152e072?origin=1
https://ri.raizen.com.br/divulgacoes-e-documentos/avisos-comunicados-e-fatos-relevantes/
https://ri.raizen.com.br/divulgacoes-e-documentos/avisos-comunicados-e-fatos-relevantes/
http://unicadata.com.br/
https://www.ers.usda.gov/data-products/sugar-and-sweeteners-yearbook-tables.aspx
https://www.ers.usda.gov/data-products/sugar-and-sweeteners-yearbook-tables.aspx

