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Valor Publico epe

A EPE realiza estudos e pesquisas para subsidiar a formulacao, implementacao e avaliacao da
politica e do planejamento energético brasileiro.

Com este estudo, a EPE traz transparéncia e reduz a assimetria de informacdo por meio da

apresentacao de dados e fatos que podem auxiliar os debates acerca dos esforcos de transicao
energética no Brasil.

Esta Nota Técnica apresenta a sintese dos eventos mais relevantes no mercado de combustiveis

renovaveis, que ocorreram no ano anterior a sua publicacao, auxiliando na compreensao dos fatores
que impactam este segmento.
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NOTA TECNICA
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Anélise de Conjuntura dos Biocombustiveis
Ano Base 2023

Aborda a evolucao dos indicadores relacionados aos
biocombustiveis, identificando os principais eventos
ocorridos no periodo de referéncia, assim como as mais

importantes tendéncias de curto prazo

Demanda do

sua infraestrutura econdmica: D
~ . Biodiesel
de produgdo e etanol hidratado

Oferta de etanol e Anilise o

ciclo Otto e

internacional

vs gasolina C

- Potencial das
Inovagdes e . técnicas de
Emissdes de : o
Bioeletricidade @ Perspectivas @ GEE “ RenovaBio (1@ baixo risco de
Emergentes " % mudanga do

uso da terra

Publicagdao anual com lancamento apds a consolidagao das

informacgoes dos orgaos da area
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PANORAMA DO SETOR SUCROENERGETICO E DE MILHO llepe)

—— 2023 N
Usinas

360 em operacao (incl. E2G, milho flex e cereais)

Bogota {7 Sl o Capacidade efetiva de moagem de cana

870 milhoes de toneladas de cana

Quit
ECUADOY Capacidade nominal de produgao de anidro

Sucroenergético | 140 mil m3/dia

Manaus

Capacidade nominal de produc¢ao de hidratado

. 3 .
.- & \257 mil m3/dia

— 2023 N
Usinas

27 unidades em operacao (16 full e 11 flex)
}J’ Incluida duas unidades a partir de cereais

Capacidade processamento de milho
Milho 18,3 milhdes de toneladas

S

Porto Alegre

e cereais Capacidade de producao de etanol
7,1 bilhdes de litros / ano

{ epe | Santiago iachelost \_ J

Buenos A&RiaHERE Garmin, [<; OpenStrasthiap contributors, and the GIS user community!
— 2023

49 unidades em ampliag¢ao (ANP)

Fonte: EPE a partir de ANP, EPE e MAPA

19 unidades em constru¢ao (ANP)
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PROCESSAMENTO DA CANA E PRODUCAO DO MILHO epe) .

Milhoes de toneladas
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Processamento de Cana-de-Agucar

epe
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82,6
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Cana processada ATR

Recuperacdo da produgdo de cana, apds um periodo
marcado por condicdes climaticas adversas

Area total de cana (colhida + plantio) permaneceu
praticamente inalterada (9,6 Mha)

Aumento da produtividade (16,2%), chegando a 85,6 tc/ha

Queda no rendimento (-0,8%) = 137,7 kg ATR/tc

Fonte: EPE a partir de ANP, CONAB, EMBRAPA e MAPA

Milhdes de toneladas (ATR)

100,0

95,0
90,0
85,0
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70,0
65,0

60,0

Milhoes de toneladas

Producao de Milho e distribuigao por safra

(epe
140 - 100%
90%
120 -
80%
100 - 70%
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~~
‘ I I i 50%
N
60 1 40%
40 - 30%
20%
20 A
10%
0 0%

03/04 05/06 07/08 09/10 11/12 13/14 15/16 17/18 19/20 21/22
12 Safra  wmmm 23 Safra  memm 33 Safra Producao Total

O milho processado para a producao de etanol evoluiu de
3,4 milhdes de toneladas em 2019 para 13,3 em 2023.

Em 2023, o milho para etanol representou 10% do total
produzido

Anélise de Conjuntura dos Biocombustiveis
Ano Base 2023
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PRODUCAO DE ETANOL

Produgao de etanol (cana e milho)

Bilhoes de litros

40,0
(epe) S 35,3
35,0 32,3 ® 32,6 °
30,3 o e 299 306
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N N " ~ - - o )
150 o = - = = szl ="
0; ~—
10,0
5,0 I I
0.0 1,5 26 2,3 3,5
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Anidro de milho = Anidro de cana  Hidratado de milho = Hidratado de cana e Total

EJ Etanol de milho 5,8 BL [2023]

&=

Etanol de cana 29,6 BL [2023]

Fonte: EPE a partir de MAPA
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Produc¢dao mensal de etanol (cana e milho)
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Etanol Milho Etanol Cana
ffffffff Etanol Total e eeeee 9% Etanol de milho/ Produgdo total

Importancia do etanol de milho para sustentacdo da producao e
para a entressafra
Contribui para menor oscilacdao de precos ao longo do ano

Anélise de Conjuntura dos Biocombustiveis
Ano Base 2023
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MERCADO DE ACUCAR epe) e
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Producdo e Exportagao Brasileira de Agucar Fatores que influenciaram o mercado de agticar
Milhdes de toneladas 26,0% Condicdes climaticas e de mercado favoraveis determinaram
07 45,8 o maximo histdrico de producdo
45 | \€pe 41,5

389 381

40 - Manutencdo dos estoques mundiais em niveis baixos

353 34,2
35 -

30 1 A safra mundial 2022/23 teve um déficit no balango de

oferta/demanda, de 100 mil toneladas de agucar, com a
relacdo estoque/consumo em 41,9%

25 -
20 -
15 - 31,4
10 - , . .
| Elevacao dos precos do agucar no mercado internacional

0 : : : . : : : : - - +27,8% do agucar VHP (NYCSCE/ICE)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
+ 24,3% do agucar refinado (LIFFE)

Exportagao Consumo interno + variagao de estoque Produgao
Para a safra 2023/24, a expectativa é de um pequeno
superavit
Fonte: EPE a partir de MAPA
4H H i 4 i MINISTERIO DE
Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis 8 MiaRleTERO e “.rl-

AnO Base 2023 UNIAC E RECONSTRUGAO



DEMANDA DE CICLO OTTO




LICENCIAMENTOS DE VEICULOS LEVES E MOTOS epe)r..

Licenciamento de veiculos leves Licenciamento de motocicletas
MilhGes de veiculos
epe
4,0' 36 215_
epe /6 3,6
3,5 - 33 4 e 1,9 1,9
3,0 3210' L ' 1,8
3,0 27 27 g 4 1,6 1,6 15 1,6
2,5 2,5 L -] i " 1,4
2,5 - 2,3 5 o -E 1,5 1,3 1,3 i 1,4
4 4 : 1’
i 18 2,0 2,0 20 2,0 o 1,0 1,0 0o 1,1
' 1,6 T 10 {09 09 ¥ 0,9
1’5 . 1’5 4 » 4 4
1,5 - "™ 1,3 5
6 ."—_=0,5-
, b
s 3 0,0 : :
T 5 B8 E 88 3232393 999533938 5 8 §
0,0 - - / T2 ECCEEAEEHEARAEEIEEEEREEREERE
2 8 3 3B 8588 ZT S YT UwEeN®E g YR
S SRS IS SR 838 838838288 ¢RRZRES
Licenciamento: Licenciamento:
Porte: 79% automoveis e 21% comerciais leves Elevado precgo de veiculos leves, praticidade no cotidiano,
Combustivel: 83% flex; 9,9% diesel; 2,8% gasolina; e 4,3% aumento do delivery, baixo custo de manutencao e
eletrificados (hibridos e elétricos) abastecimento
Eletrificados: 49,3 mil (2022) para 93,9 mil (2023), +91% Frota motacicletas: 33/milhGes de Unidades
’ (o) (o)
Frota veiculos leves: 39,7 M, sendo 84,5% flex fuel Sudeste (38%), Nordeste (29%)
Fonte: EPE a partir de ANFAVEA e EPE GOVERNO FEDERAL
oy N M . M MINISTERIO DE
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DEMANDA DO CICLO OTTO

Demanda do ciclo Otto

Bilhoes de litros de gasolina equivalente

70 -
(epe)
60 - o 541 543 534 545 )4
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 4

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2021 2022 2023

mmw Gasoling A = Anidro  #==w Hidratado —@—Total

Desoneracao tributaria

Isencdo de PIS/COFINS e CIDE até fevereiro
2023, retomada parcial até junho e retorno
integral no segundo semestre

Fonte: EPE a partirde ANFAVEA e EPE

Volume

Gasolina C: 46,5 Bl
Hidratado: 18,1 Bl

(epe) 7%

Variagao de consumo mensal da Demanda ciclo Otto
MilhGes de litros

(epe)

Milhoes de litros

jan  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Faixa de variagao 2018-2023 ——2023

Aquecimento econdmico

Elevada moagem e crescimento continuo do etanol de
milho

Relacdo PE/PG [média nacional 68%]

Anélise de Conjuntura dos Biocombustiveis
Ano Base 2023
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ANALISE ECONOMICA (epe)

Rela¢do PE/PG Diferenciagao tributaria - ICMS Aliquota de ICMS do hidratado e PE/PG

% (média anual)

16% o
[ epe J 14/ /o { epe ) icMs
0, | EEY
80% R 13% . o
11% e
0,
75% 73,1%73,4% 12% 9% —
71,0% 70,7% 10% 10% B 2o
200, 687% 68,9% 8,0% ° /9%;% —
’ 66,8% 6,0%66,4% 8% 8% —
7% | RIS
65% 6% 6%50/, q :::u.
5 % o 0, -
° B s
55% 2% 1% 1% —m
s
50% 0% =;::
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 MG SP PR RN MS PI PE AC GO RO RR RS RI —p
HEJRE m Diferenciacao 2023
Etanol competitivo a partir do més de julho Desde junho 2023 todos os estados aplicam a
Foram observados relacdo PE/PG favoravel mesma aliquota “ad valorem” para gasolina C
em SP, GO, MT, MS, PR, MG e CE Trés estados com maior diferenciacao tributaria

pré “ad rem”: MG, SP e MA

Fonte: EPE a partir de ANP, CONFAZ/MF, FECOMBUSTIVEIS e MAPA
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MERCADO INTERNACIONAL DE ETANOL

Comeércio Internacional de Etanol - Brasil

2023

o _ epe Aumento nos volumes
Bilhoes de litros exportados
3,5
o o « 2,7BL (+8%)
3,0 - - i N I )
~ = ~ Principais destinos:
2,5 zq
- e o Coreéia do Sul (32,7%);
- N 0 V4 -
20 - - « N - Paises Baixos (23,5%);
L]
< < . Estados Unidos (16,7%)
1,5 - A -
o Filipinas (5,5%)
L]
1,0 - Em 2023, aliquota de 16%.
<
05 - © i - A partir de jan/24,
Lo
pr passou a 18%.
0,0 T T T T T T T T T T T
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Exportacao = Importacao
Fonte: EPE a partir de ME
3T . . ’ . MINISTERIO DE
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BIOELETRICIDADE

(epe) 7z

Participacao da biomassa na geragao elétrica total

GWmed GWmed
(Térmicas a biomassa)
80 16
70 14
60 12
50 10
40 8
30 6
20 7 4
| |
10 Z 7 ’ 1 2
R ﬁé P - . [
0 ] =1 =) éé i ’ i =3 =1 4 1 ] - =) i 2 i 2 =1 i 0
~— ~— ~—i i i i o o o o~ o o [20] [20] o™ oM m m
A § g a4 4 o o o o o o § o § § o o
5 g E2%8% 88 8 ER2%8% 8888 E 278 S
» Hidraulica PCH  mTérmica Edlica  mSolar Fotovoltaica = Térmica a Biomassa
(>30 MW)

Fonte: EPE a partir de CCEE

Das 360 usinas de cana, 249 comercializam energia
Complementariedade hidrica

Estagnacdo da bioeletricidade do bagaco

Reducao da ocorréncia dos leildes de energia

GWmed

4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

Fonte: EPE a partir de CCEE

Energia exportada para o SIN

(e o 90%
) 80%
72% & 70%
0,55 0,55 60%
e 0:s6 2e e 0,63 0,81 o 50%
= 4 ' ’ 2,3 24 40%
30%
20%
10%
0%
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Cana injetada Demais injetadas —e—Cana —e&— Demais

Crescimento das outras biomassas — licor negro

Estabilidade de geracao todo o ano

Anélise de Conjuntura dos Biocombustiveis
Ano Base 2023
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BIOGAS

Avancos regulatérios e de politicas publicas do biogas

e Meio Ambiente
A Fiul

. Agéncia Nacional I
do Petrdleo,
Gs Natural e Biocombustfveis

Fonte: EPE

— : =
Politicas Federais

PNRS (2010), RenovaBio (2017), Marco
Saneamento (2020), Lei do Gas (2021),
Estratégia Federal de Incentivo e
inclusdo no REIDI (2022)

..

Setor
Elétrico

MMGD (2012), Leildo de Energia Nova
contratando biogas (2016)

Politicas e Regulacdes
Estaduais

SP e RJ (2012), RS (2016), PR (2018), GO
(2020)

I o
=y

Especificagao do
biometano

Resolugdes ANP 8/2015 e 687/2017,
substituidas em 2022

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA - -
UNIAD E RECONSTRUGAD

PARA
aMPREGAR
2023

Programa Gas para Empregar: o
principio de alinhar o desenvolvimento
do gas natural a transigdo energética
passa pelo biometano

Politicas Federais

Chamadas Publicas™= 2023

Editais para buscar suprimento de
biometano por distribuidoras de gas

Sulgas ‘% Copergas
JJ)?f COMPAGAS L Aa)
GAIMIG @SCGAS  [Esereas
epe

e

anos

epe

De 2022 para 2023, a contribuicdo do biogds para a oferta
interna de energia passou de 438 mil para 460 mil tep.

Usinas a biogas no setor elétrico (dez/23):

MMGD: 131 MW de poténcia instalada a biogas em 508
unidades, a partir de diferentes matérias-primas.

Em 2023, foram adicionadas 59 novas unidades com
capacidade total de 13,2 MW.

Acima de 5 MW, estavam autorizadas 51 usinas — 233 MW
Usinas de producdo de biometano (dez/23):

Apenas uma usina com autorizagao da ANP em 2023,
correspondendo a uma capacidade de 30 mil Nm3 por dia.

24 usinas em processo de autorizagao. Efetivadas, somarao
1,1 M Nm?3 / dia a capacidade nacional (0,42 M Nm?¥dia).

No RenovaBio, o biometano possui a melhor nota de todos
os biocombustiveis, NEEA 78,0 gCO,e/MJ

Perspectiva de multiplos modelos: injecao na rede,
gasodutos dedicados, abastecimento de frotas

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis

Ano Base 2023
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CAPACIDADE INSTALADA E CONSUMO DE BIODIESEL epe

Capacidade Nominal Autorizada e Consumo de Biodiesel Consumo de 7,5 Bl de biodiesel
Resolucdo CNPE n? 25/2021 - B10 em todo 2022, mais dois
BilhGes de litros primeiros meses de 2023.
° epe o Resolucdo CNPE n2 3/2023 — B12 a partir de abril de 2023.

14

Resolucdo CNPE n2 8 (dez/23) — B14 a partir de margo de 2024
Unidades produtoras: 61 usinas (dez/23) [53 com SBS]

12

10

08 _ Concentradas nas regides CO e Sul (82,1%)
06 Consumo em maior volume regiao sudeste
04 29 |34 ; .
’ @ Capacidade instalada de 14,6 Bl
02
Taxa de ocupagao em 2023: 52,4% [+20,3% producao]
00 T T T T T T T T T T T
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Em 2022, taxa de ocupagéo era de 45,3%
¢/ SCS sem SCS  —e—TOTAL Consumo A sistematica de comercializacao do biodiesel no mercado
nacional se alterou em jan./2022
Comercializacao direta entre produtores e distribuidores
, ) _ Observada queda de preco em 2023 comparado 2022
SBS: Selo Biocombustivel Social
Fonte: EPE a partir de ANP e MME
4H H H 4 H MINISTERIO DE
Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis 18 MiaRleTERO e “.rl-
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CAPACIDADE INSTALADA E CONSUMO DE BIODIESEL @pe) l';‘o

CanS.
Matéria Prima para a produgao de biodiesel Mercado de 6leo de Soja
® Oleo de Soja ® Materiais graxos ® Outras ® Gordura Bovina M Dende MilhGes de toneladas
12,0 _
@p@ 10,8
10,0
8,5
80 7,1
Materiais graxos 6,0 57
4,8
4,0
2,0 2,3
0 0—/‘\—4—‘\_/\‘
1,4

0,0

< . 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Oleo de Soja

—o—Producdo —@— Exportacdo —@—Consumo interno —<—Uso p/ biodiesel

*  Producdo de d6leo de soja aumentou 52% [2013 — 2023]

’ ~ Safra soja 160 Mt
“  Oleo destinado ao biodiesel aumentou 140% neste mesmo periodo

©  Coprodutos: Glicerina [glicerol, glicerina refinada]
©  Coprodutos: Glicerina [glicerol, glicerina refinada]
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INOVACOES E PERSPECTIVAS epe) e

Etanol de lignocelulose HVO
Combustivel do Futuro (2023): Proposta de criacao do
Unidades e projetos de E2G Programa Nacional do Diesel Verde (PNDV).
Anexa a hi dad Cap.anual | |pjcio de SAF ) .
using | CcOMpanhial  Cidade (milhdes|) | operacdo Petrobras (2022): projeto na RPBC (Cubatio/SP), com cap.
c°sta de 350 mil m* a.a. de SAF e diesel 100% renovavel, a partir
Pmto N operando 2015 de até 790 mil ton a.a. de matéria-prima.
Raizen Guariba ~ SP operando 82 2024 2022: projeto da BBF para biorrefinaria de SAF e HVO, a
Barra Raizen Barra Bonita SP  construgdo 82 2024/25 (\x partir do 6leo de palma, em Manaus, com cap. de 500 mil m3
Rafzen VaIpara‘l'so SP construg'ilo 82 2024/25 ../ ) a.a., operacional em 2025.
Vale do Raizen I W WG 82 2026/27 ACELEN — conversao da Refinaria de Mataripe - 1,0 BL [SAF e
Rosario Raizen = Morro Agudo SP  construgdo 82 2026/27 DV] ~
Dezembro de 2023: reuniao entre representantes do
Taruma Raizen Taruma SP  construcao 82 2026/27 . . n )
governa brasileiro e japonés e empresas privadas do setor
M Raizen  Sertdozinho  SP Dl . AdTles para discutir a descarbonizacao do setor aéreo, com foco no
desenvolvimento da rota ATJ a partir do etanol.
Raizen Caarapd MS projeto - A divulgar H2V
Planta Sdo Miguel Jan/23: anuncio de inicio da producdo de H2V, no projeto
Granbio AL operando 30 2014 . 2 p p
independ dos Campos piloto no Complexo Termelétrico do Pecém - UTE Pecém (CE)
— cap. acima de 1 MW e investimento de RS 42 milhdes.
rrr'?b
=y
ELEN
4 H H i 4 i MINISTERIO DE
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https://www.flaticon.com/free-icon/airplane-travelling-around-earth_44799

NOVOS BIOCOMBUSTIVEIS

Etanol de lignocelulose
Unidades e projetos de E2G

Cap. anual
Anexa a T Cidade Inicio de
usina (milhdes I) operagao

Costa

Raizen Piracicaba operando 2015
Pmto
Raizen Guariba SP operando 82 2024
Barra Raizen Barra Bonita SP  construgao 82 2024/25
Raizen Valparaiso SP  construgdo 82 2024/25
Raizen Andradina  SP  construgdo 82 2026/27
Vale d
é e, .o Raizen Morro Agudo SP  construgdo 82 2026/27
Rosario
Raizen Taruma SP  construgao 82 2026/27
M Raizen Sertdozinho  SP Projeto -- A divulgar
Raizen Caarapé MS projeto -- A divulgar
Plant S3o Miguel
) antd Granbio a0 Vigue AL operando 30 2014
independ. dos Campos

LEN

iﬁ!-—éH
— R

Anélise de Conjuntura dos Biocombustiveis
Ano Base 2023
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Agosto de 2023: langamento do Plano Trienal 2023-2025 do
PNH, [2022]. Por meio deste, foram estabelecidos marcos
temporais, metas, investimento, marco regulatério e as
prioridades do pais para a estruturacao da economia do
hidrogénio.
Até 2025, meta de disseminacdo de plantas piloto de baixa
emissdao em todas as regioes do Pais.
Até 2030, consolidacdo do Brasil como grande produtor
mundial de H, e, até 2035, hubs de hidrogénio de baixa
emissdo de carbono (fontes edlica, solar e biomassa).

Segundo estimativas do MME, o Pais tem potencial técnico
para produzir 1,8 gigaton de H, por ano.

Combustiveis Maritimos

Organizacao Internacional Maritima — IMO: o total anual de
emissOes de GEE do transporte maritimo deve alcancar uma
reducao de 30% em 2030 e de 80% em 2040, em relagdo ao
ano-base de 2008.

Petrobras (Dez/22): primeiro teste de abastecimento de
bunker com conteudo renovavel no pais (mistura de 90% em
vol de 6leo maritimo convencional (bunker) e 10 % em
volume de biodiesel). Em 2023, teste com mistura de 76% de
bunker e 24% de biodiesel.
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EMISSOES EVITADAS COM BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL epe) e

Emissoes evitadas com biocombustiveis

MtCO, eq

40 36,7

epe o
35

30 26,4

25
21,1
20 ¢
15
10
1,4

0 [

Etanol hidratado Etanol anidro Biodiesel Bioeletricidade

Cana Milho m Oleaginosas Insumos Graxos ™ Residuos @ Total

Total de 85,6 MtCO, eq

Fonte: EPE a partir de EPE e IPCC

anos

Emissao total do etanol por fonte (52,8 MtCO,):
Cana: 59,5 MtCO,
Milho: 3,6 MtCO,

EmissOes influenciadas pelas forte expansao edlica e
solar e regime hidrico favoravel

Geragao térmica féssil: redugao de 6,3%
GN (¥8%), derivados de petrdleo(¥19%)
Crescimento renovavel: crescimento de 6%

Hidricas e PCHs (-0,3%), solar fotovoltaica (67%) e edlica (17%), e
crescimento das térmicas a biomassa (4%)

Fator emissao matriz elétrica nacional

0,1355
0,1264

0,1

TCO,/MWH

0,0385

Fonte: MCTI

0,0292

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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POLITICA NACIONAL DE BIOCOMBUSTIVEIS (RENOVABIO) ( epe) e

anos .
e~ ~ Certificacoes por rota de produgao e
Certificagoes de producao de ¢ §| p P | : p I ¢ :
. 4o zng ercentual do voiume eiegivel por rota
biocombustiveis validas P g P
Certificacoes
(€re) (epe) 100,0%
0, r
250 329 300 273 95:5 % m 100%
e 8,5% %0%
300 T 250 80%
o) - 200 58,0% 59,5% 70%
9 250 Solicitados em 2024 - m 60%
]
4 mmm Solicitados em 2023 Ll 39,3% o
8 200 - 40%
P'F:' mmmm Solicitados em 2022 100 30%
9 150 mmm Solicitados em 2021 50 37 20%
8 6 4 10%
()
'ou 100 =Q-Total 0 — — 1 - 0%
[ Etanol 1Gde Etanol 1Gde Etanol 1Gde Etanol 1G2G Biodiesel Biometano
50 cana milho (Full)  cana e milho (usina
(Flex) integrada)
0 ) 1 CertificagOes B Volume Elegivel
Certificados Aprovados Validos - 2024
_/’
Entre 2019 e julho de 2024: . cpe =
J 329 unidades certificadas
290 certificacoes renovadas . .
- mudaram;de e 288 usinas de etanol de um total de 357 (81%) Cadeia de
37 de 59 plantas de biodiesel (63%) 3“5t°~d'a
13 firmas inspetoras credenciadas 4 das 6 plantas de biometano (67%) € graos
Fonte: EPE a partir de ANP
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POLITICA NACIONAL DE BIOCOMBUSTIVEIS (RENOVABIO) epe) "‘,;

anos l
Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental Intensidade de Carbono do biocombustivel e de seu
das unidades certificadas substituto fossil e NEEA
gCO,.,/MJ gCO,.,/MJ (epe)
85 (epe) 100
86,5 86,8 87,4 87,4
0 o o ° o
75 80
o o 67,8 70
60 e 60,0 59,1
- ¢ 59,1 50 , 78,0
40
30
45
20
28,3
N " o 27,4
8,8
0 (4
- Biodiesel Biometano Etanol anidro Etanol hidratado
Biodiesel Biometano Etanol anidro Etanol hidratado IC Biocombustivel NEEA OIC fossil substituto
. . Possibilidade de melhoria das IC’s para
Biometano nota mais alta ] . . P
. . . B atendimento as metas do RenovaBio
Hidratado com maior desvio padrao
Fonte: EPE a partir de ANP
4H H H ! H MINISTERIO DE
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POLITICA NACIONAL DE BIOCOMBUSTIVEIS (RENOVABIO)

Metas compulsorias de redugao de
emissoes de GEE

Milhoes de CBIOs gCo,/MJ
120 epe 90
72,8 99,2 80
100 —_— - 660 o ‘652 7
e o x
80 ° 60
L] N 'S
o o ¢ v 1 50
- e . . 71,3
/ 40
40 @ 30
37,5 38,8 20
20
10
0 0
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Limite Inferior g Meta Atual Limite Superior
e  Meta Anterior —»— IC projetada

Resolucdo CNPE n2 6 definiu as metas compulsdrias anuais de redugao de
emissoes de GEE para o decénio, mantendo o percentual de reducio de IC
prevista no inicio da Politica.

O Decreto n? 11.499/2023 retornou a data de cumprimento das metas
para até 31 de dezembro do ano corrente, a partir de 2024.

Fonte: EPE a partir de ANP

epe

e

anos

Quantidades negociadas e pre¢os médios de CBIO

Alteragdo da data de

R$/CBIO comprovagio das metas Milhoes de CBIOs
250 epe 1,8
1,6
200 AN 1,4
i 1,2
150 e
/ VN -~ -
. IR e 0,8
100 Nj % W . S A
‘3:" 0,6
bif 3 i
50 ¢ 0,4
0,2
0 0,0
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN ANOOOOO OO OO OO0 o0 T T S ST
R I B B B B B I R B
R EEE532383 8508533838888 85¢8E532
NUmero de negdécios + Preco médio do CBIO
Preco médio do CBIO em 2023: RS 113,59
Estima-se que os produtores de biocombustiveis tenham recebido uma receita

superior a RS 4 bilhdes

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
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POLITICA NACIONAL DE BIOCOMBUSTIVEIS (RENOVABIO) @pe) e
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CBIO em 2023
Estoque X Aposentadoria de CBIO 2022
MilhGes de CBIO Comprovagao das metas de 2022 ocorreu em
70 30/09/2023
' Comprovagao das metas de 2023 ocorreu em
» 31/03/2024

5

o

Meta em 2023 de 37,5 milhoes

N
o

N3ao cumprimento por algumas distribuidoras
7,6 milhGes de CBIO

3

o

20

CBIO disponiveis para comercializacao
(emitidos + em estoque) ao fim de margo de

10

0

jan-23 mar-23 mai-23 jul-23 set-23 nov-23 jan-24 mar-24 2024 17,9 milhoes
Aposentadoria s Emissor m Parte Obrigada
mmmm Parte N3o Obrigada  =---- Meta 2023 Em 2024, a comprovacao de atendimento a
meta individual voltara a ocorrer em 31 de
dezembro.
Fonte: EPE a partir de B3
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Potencial das técnicas de baixo
risco de mudanca de uso da terra
(“poupa-terra”) na producao de
biocombustiveis no Brasil

Superintendéncia de Derivados de Petroleo e Biocombustiveis | SDB
Diretoria de Petrdleo, Gas e Biocombustiveis | DPG

Arthur Cortez Pires de Campos | Analista de Pesquisa Energética
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POTENCIAL DAS TECNICAS DE BAIXO RISCO DE MUDANGA DE USO DA TERRA [ epe) 7. 2C

Potencial das principais “Técnicas POUPA-TERRA”

Expansao da producao de biocombustiveis sem impacto em: - Competicao por terra
- Competicao por alimento

Motivacgao:

- Reduc¢ao da assimetria de informacao
- Construgao de consenso
- Projecao de cendrio mais factivel para um melhor direcionamento de politicas publicas

\—> - Subsidio para discussdes atuais: G20 / COP / NDC -> NetZero

Cenario de alta probabilidade (tedrico x provavel) com implementacdo nacional (nao restrita a pequena escala)

GOVERNO FEDERAL
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POTENCIAL DAS TECNICAS DE BAIXO RISCO DE MUDANGCA DE USO DA TERRA (epe)

Perfil de ocupacao e uso da terra no Brasil

5% FORMAGAO FLORESTA

n <
‘ 95,4 Mha 3 F
o g
PERDA LIQUIDA DE VEGETAGAO &O oe
£2022
i 406 veGe™™
58,1% 7
’ 2
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: %,
g2
%
Z
5
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3
©
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EmissOes de GEE do Brasil, por setor, em MtCO

MtCO,
3000
(epe)

2500 = II
2000 lllll IIIIIII

(o]
o
o
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M T 1O oo — N
o O o o — = NN
o O oo o O O oo
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Xe]
—
o
(o]

l.-lIlI 0
O AN MITLONOWOYO - NOO OO =N ™M < N0 ™~
DO OO OO OO0 O ™ ™ ™ v~ ~ —
(o) We) i) RNe) o) o) le)INe) i e) o) R i) OO0 O0OO0O0 OO0 OoO o
A A A A A A A A NN N ANANANANANANANAN o
B Mudanca de Uso da Terra e Floresta Agropecuaria
m Residuos

H Energia
B Processos Industriais

As emissOes de gases de efeito estufa (GEE) advindas da
agropecuaria ocupam o segundo lugar entre os principais setores
emissores de GEE no Brasil, ficando atras apenas da mudanca de

uso da terra e floresta.

Fonte: EPE a partir de SEEG
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POTENCIAL DAS TECNICAS DE BAIXO RISCO DE MUDANCA DE USO DA TERRA ((epe

As “Técnicas POUPA-TERRA” analisadas neste estudo:

B

Recuperacao e uso de pastagens degradadas agricultaveis
Cultivo sequencial — expansao do milho 2° safra
Aproveitamento dos residuos agricolas disponiveis

Ganho de produtividade das principais culturas energéticas

Anélise de Conjuntura dos Biocombustiveis
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1. Recuperacao e uso de pastagens degradadas agricultaveis epe 4‘

anos

Recuperacao e uso de pastagens degradadas agricultaveis Resultado

As pastagens ocupam cerca de 20% do territorio nacional,

, ) Areas e producgio de biocombustiveis
representando uma area total de aproximadamente 177 : 2

Mha em 2023. Estima-se que mais de 60% (~110 Mha) das Total
pastagens no Brasil possuem niveis moderado ou severo Pastagem degradada apta para conversao agricola (Mha) 24,2
de degradagao Area selecionada total (Mha) 12,1

Sl e bt Exclusao dos estados da Amazonia

. . .
CNPEM: 36 Mha agricultaveis Corte de declividade: suave ondulado (8°) -> ~50%

Embrapa: 28 Mha agricultaveis

Ou seja, ~10% das pastagens degradas sendo convertidas
para culturas energéticas —> biocombustiveis

Consideram:

- Areas com restricdo ambiental
- Areas com alta prioridade para conservacio O restante, poderia ser utilizado para cultivo de outras
- Zoneamento agroecolégico culturas ndo energéticas e com menor taxa de mecanizacao

- Declividade para mecanizag¢éo

GOVERNO FEDERAL
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2. Cultivo sequencial — expansao do milho 2° safra epe

, Cultivo sequencial — expansao do milho 2° safra
Area de producao de milho 9 P

Mha epe O cultivo sequencial € uma pratica agricola que envolve o
20 cultivo de duas ou mais safras em sequéncia ao longo do
15 mesmo ano agricola, aproveitando as janelas climaticas

0 W favoraveis.

5 T~ 16,6 Mha (52%)

0
Jo. Yo. Yo. Yo, Yo, Yo Yo Yo o . . % 9. W . < 35 80%
R, 2, % B % % Y B R B R % s % R -
> TR TR TR TR D R T Y TG T T T e e R 20 ‘ A 70%
= Area 12 Safra Area 22 Safra = Area 32 Safra N
4 60%
25 A
g 7 50%
Mt Producgao de milho g 2
epe < N A 40%
120 .
100 30%

80 10
60

o M— ’ 1o
~—— 11
20 B = = =

0 0%

0 Mato Grosso Parana Goids Mato Grosso Minas Gerais  Tocantins Sdo Paulo Maranhdo Total

do Sul
KRR O O O R N Q. Q. Q. . 0. 0, 0, 0 o
b4

20%

S N ) O Oy V5 Do Wy R

S, 2, T, e e TR T, 2 2 e Y Y S e N
> = d)o dfj) 6’6\ d’\g 9 2> \9\5\ ~9d> OJ 07 (@ 23 JO <, © JG\ % € 2 >
H Soja (Mha) Milho 2° safra (Mha) 4 Disponivel p/ expansdo de 2° safra (%)
e Producdo 12 Safra Producgdo 22 Safra e Producdo 32 Safra
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3. Aproveitamento dos residuos agricolas disponiveis epe )r.e

O Brasil, sendo um dos principais produtores agricolas do mundo, possui uma alta disponibilidade de residuos agricolas que
podem ser convertidos em biocombustivel. Porém, existem certos desafios a serem considerados ao estimar esse potencial de
uma forma compativel com a realidade do setor como, por exemplo, os custos elevados de logistica para coleta no campo e
tecnologias de conversao.

Estimativa de produg¢ao de biocombustiveis com biomassa residual

Producio (t) .Fator Biomassa (t) . Fa.tc.>r. Fator Biomassa final Umidade Copverséo Producao E2G Viabilidade
biomassa disponibilidade coleta (t) (%) (t/litroE2G) (MI)
Cana (bagago)  713.293.700 30% 213.988.110 10% 100% 21.398.811 50% 150 3.210 Alta
Cana (palha) 713.293.700 16% 114.126.992 25% 40% 11.230.096 15% 255 2.864 Média
Milho (palha) 131.085.011 187% 245.128.971 22% 40% 21.865.504 15% 255 5.576 Baixa
Soja (palha) 151.963.045 134% 203.630.480 30% 30% 18.265.654 15% 255 4.658 Baixa

(1) Fator biomassa: quantidade que a planta possui de biomassa

(2) Fator de disponibilidade: SIEnergia (EPE) restringe a parcela de residuos com elevado custo de coleta (RS/ton), nos casos em que o retorno do investimento
de uma usina de E2G se torna inviavel (capacidade de produgdo de 82M de litros, com CAPEX de RS 1,2 bilhdes e OPEX de 5% ao ano [fonte: Raizen, 2024)

(3) Fator coleta: representa a parcela do residuo que pode ser retirada do campo, sem causar impacto negativo na qualidade e conservacdo do solo

GOVERNO FEDERAL
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4. Ganho de produtividade das principais culturas energéticas

epe) e

anos

Ganho de produtividade das principais culturas energéticas Ganho de produtividade estimado e produgdo incremental de

biocombustivel
As trés principais culturas brasileiras sao a soja, o milho e a

cana de agucar. Juntas ocupam uma area de 56,8 milhdes de

hectares, correspondendo a 6,9% do territorio brasileiro, e Ll
. o , . . . (kg/ha)

mais de 70% da area destinada para agricultura no Brasil.

o 1975/76 1.740
Produtividade
2022/23 3.507
Ganho 100%
Volume adicional futuro de biocombustiveis capaz de ser produzido a Potencial Tedrico 8.000
partir do ganho de produtividade Potencial Pratico 4.913
( Produtividade (2023) + Potencial Teorico >
N® de anos (1975 a 2023) . N® de anos (2025 a 2050)) o 4o anos (até 2050) Producdo adicional agricola (Mt) 62,0
Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis 35
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Milho* Cana
(kg/ha)  (t/ha)

1.630 47
5.955 86
270% 80%
14.000 148
8.551 96
57,8 89,2
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Resultados e Conclusodes epe

Resultados Consideragoes finais

Potencial 1 (provavel): Indicadores atuais de
processamento de biomassa e apenas residuos com alta
Bilhoes de litros probabilidade

160 epe
140

Potencial de produgao incremental de biocombustivel

Potencial 2 (aspiracional): Processamento full da biomassa
p/ biocombustiveis e residuos com alta, média e baixa

120 .
probabilidade

100

80

60 Existem cobeneficios ndo quantificados que podem ser obtidos

40 através da expansao da produgao de biocombustiveis pelas técnicas
20 H “poupa-terra”, como por exemplo: a producao adicional de

0 alimento, como o farelo de soja e o DGS e dleo do milho; o acimulo

producdo atual potencial 1 (provavel) potencial 2 (aspiracional) de carbono no solo pela recuperagdo das areas degradadas;
melhoria da qualidade do solo e da dgua; entre outros.

H etanol biodiesel

Levando em consideracao que os biocombustiveis podem acessar
mercados “premium” com maior propensao a pagar por um
atributo ambiental, as técnicas “poupa-terra” podem servir como
um vetor para recuperacao de areas no Brasil, contribuindo para a
reducao de emissdes do principal setor emissor de GEE no Brasil.

O estudo estima que existe uma oportunidade concreta para a
producao de biocombustiveis no Brasil expandir cerca de 80% apenas
com a adogao de técnicas “poupa-terra”.
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