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Avisos (epe)

Esta publicacdo contém projecoes acerca de eventos futuros que refletem a visdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
no ambito do Plano Decenal de Expansdo de Energia - PDE 2032. Tais projecoes envolvem uma ampla gama de riscos e
incertezas conhecidos e desconhecidos e, portanto, os dados, as analises e quaisquer informacdes contidas neste documento
nao sao garantia de realizagoes e acontecimentos futuros.

Este documento possui carater informativo, sendo destinado a subsidiar o planejamento do setor energético nacional. Logo,
quaisquer decisbes de encaminhamento (como formulacdo de politicas publicas, definicdo de diretrizes estratégicas,
decisoes de investimento ou de estratégias de negacio) dependem de outras instituicdes publicas e privadas.

A EPE se exime de qualquer responsabilidade por quaisquer acoes e tomadas de decisao que possam ser realizadas por
agentes economicos ou qualquer pessoa com base nas informacoes contidas neste documento.
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PDE 2032 | Introducgao (lepe)

Politicas Publicas para Biocombustiveis consideradas

Mandatos de adicao obrigatdria de biodiesel no diesel B

Mandatos de adicao obrigatéria de etanol anidro na gasolina
\
2
Diferenciacao tributaria entre os combustiveis

Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB)
Linhas de financiamento especificas

Politica Nacional dos Biocombustiveis (RenovaBio)

Novembro/2022: certificacdo de cerca de 317 unidades produtoras
RenovaBio Capacidade de producao certificada: etanol 79%, biodiesel 56%, biogas 60%
Preco médio de aquisi¢do até nov. 2022: RS 110,00 / CBIO (B3 S.A.)

Programa Combustivel do Futuro

COMBUSTIVELE2d Integracao entre politicas publicas relacionadas ao Programa
=la Reduc¢ao da intensidade de carbono da matriz de combustiveis
Avaliacao da eficiéncia energético-ambiental por meio de ACV completo
Estimulo ao desenvolvimento tecnoldgico e a inovacao
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PDE 2032 | Etanol

Produtividade, cana colhida e destinagao para etanol e agucar

epe

1200

1000

800

600

400

Milhoes de Toneladas

200

Taxa 2022-2032
e 2,6% 2.
’ 0 d.d. 81
78
W o—0—"9
751
711 724 733...742
), 642 662 678 633
583
354 367 378 388 400 408 412 417 423
320 343

263 279 289 294 300 305 311 316 321 325 328

0

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Cana para Agucar Cana para Etanol

Fonte: Elaboragdo EPE
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2022 2032
Area (Mha) 82 9,2
Rendimento (kg ATR / tc) 141,6 142,6
Cana Etanol (%) 55 56

AcOes para melhoria dos fatores de producao,
elevando a sustentabilidade financeira do setor.

Aproveitamento da flexibilidade na producao de
acucar e etanol, maximizando receitas e/ou minimizar
as perdas, ajustando-se as flutuacdes de mercado.

Ampliagao de capacidade instalada:
Etanol de cana
Implantacdao de 7 unidades: + 18,5 Mtc
Reativacdes e paralisacdes: + 6,0 Mtc
Etanol de milho:
Implantagao de 34 unidades: + 5,5 Bi litros
Etanol de 22 geracao
Implantagdao de 8 unidades: + 0,6 Bi litros
Ampliagoes (ANP) de 54 unidades: + 18 Bi litros

Estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2032 | 6



PDE 2032 | Etanol (lepe)

Proje¢ao da producgao brasileira de agucar

(epe)
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Fonte: Elaboragdo EPE
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PDE 2032 | Etanol (epe)

Proje¢ao da oferta total de etanol

‘/' \
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Fonte: Elaboragdo EPE
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PDE 2032 | Etanol (lepe

Projecao da demanda total de etanol

Maior competitividade do hidratado frente a
Taxa 2022-2032 gasolina:
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Fonte: Elaboracdo EPE
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PDE 2032 | Etanol (epe)

Mercado Internacional
Balanco positivo em todo o periodo. Exportacoes em 2032: 2,3 bilhoes de litros

Tendéncias mundiais:

Politicas de incentivo a eficiéncia energética e/ou promogao
de fontes energéticas mais avancadas;

Modestos volumes comercializados, em comparagao aos
combustiveis fosseis;

Biocombustiveis continuarao importantes para a seguranca do
abastecimento, diversificacao da matriz energética e reducao
da emissao de GEE.

Principais destinos e politicas:

EUA: Renewable Fuel Standard, volumes definidos pela EPA
(Environment Protection Agency);

Uniao Europeia: Renewable Energy Directive;

Asia: China e Japdo (mandatdrios) e Coreia do Sul (industria e Fonte: Freepik
setor alimenticio).
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PDE 2032 | Bioeletricidade da Cana-de-agucar (epe)

Contextualizagao

O aproveitamento energético da biomassa residual
da cana-de-acucar destina-se ao autoconsumo e a
exportacao ao SIN.

A capacidade de geracao a biomassa de cana atingiu
12,2 GW em setembro de 2022, um aumento
superior a 30%, em relagao a 2016.

Cerca de 236 unidades comercializam energia
(aproximadamente 40%, através dos leildes).

Até outubro de 2022, foram realizados 64 certames,
ocorrendo venda de energia das usinas
sucroenergéticas em 32.

>

i AL IR 2
P 2 %

Fonte: energiaquefalacomvoce
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PDE 2032 | Bioeletricidade da Cana-de-agucar

Potencial de exportacao de eletricidade gerada por bagaco
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Fonte: Elaborac¢do EPE
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(epe)

Estima-se que a participacao da bioeletricidade
na matriz elétrica nacional serd mantida,
embora sua comercializacdo no ambiente
regulado (ACR) diminuira ao longo do periodo.

O ambiente de contratacao livre (ACL) e a
liquidacao de energia no mercado spot (PLD)
poderao se configurar como mercados
majoritarios para a comercializacao de energia
deste segmento.

O potencial técnico de exportacao de energia a
partir da biomassa de palhas e pontas da cana
pode variar entre 6,6 GWmédios e 10,5
GWmédios ao fim do periodo decenal, de
acordo com fatores disponiveis na literatura.
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PDE 2032 | Biogas/Biometano da Cana-de-agtcar

Potencial de biogas com biomassa residual de cana-de-agtcar
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B Biogas Vinhaca Biogds de palhas e pontas e Biogas total

Acoes governamentais: Novo Mercado de Gas; Marco
legal da Micro e Minigeracao Distribuida (MMGD) e do

Sistema de Compensacao de Energia Elétrica (SCEE) (Lei
n? 14.300/2022) e inclusdo do biometano no REIDI.

lepe))

O potencial de biometano alcanca 19,2 bilhdes de Nm3
em 2032 (34,9 bilhdes de Nm3 de biogas), com a
destinacao de toda vinhaca, torta de filtro e palhas e
pontas.

Potencial de exportacdao de energia elétrica a partir do
biometano (vinhaca e torta de filtro) atinge 2,1
GWmeédio no ano de 2032.

Andlise de sensibilidade

Caso sejam consideradas apenas as usinas mais
saudaveis financeiramente, o potencial de biometano
seria de 3,5 bilhdes de Nm3? em 2032 (cerca de 9 bilh&es
de Nm?3 de biogas).

Considerando exclusivamente os insumos vinhaca e
torta de filtro deste mesmo grupo, a producao de
biometano seria de 1,8 bilhdo (3,3 bilhdes de biogas),
gue poderia gerar 1,0 GWmédio.

A producao de biometano da vinhaga e torta de filtro
seria suficiente para suprir cerca de 20% da demanda de
diesel A do setor agropecuario. Caso se considerem as
palhas e pontas, o segmento seria autossuficiente.
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PDE 2032 | Biodiesel

Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel

(PNPB)

Implantar um
programa
sustentavel,
promovendo a
inclusdao produtiva

da agricultura
familiar

Garantir
pregos
minimos,

gualidade e

suprimento

Produzir o biodiesel
a partir de diferentes
matérias-primas,
fortalecendo as
potencialidades
regionais

Ministério de m
Minas e Energia

Fonte: EPE com base em MME (2021)

(epe)

Foram produzidos 6,8 bilhdes de litros de biodiesel
pela industria nacional em 2021.

Possibilidade do uso voluntario em percentual superior
ao obrigatdrio (frotas cativas e usos ferroviario,
agricola, industrial e experimental).

Os leildes eram realizados em duas fases: na 12
somente participavam as detentoras do SCS (80% do
volume); os 20% restantes eram disputados por todas
as usinas.

Até outubro de 2021, foram realizados 82 leilOes.

A partir de janeiro de 2022 passou vigorar o novo
modelo de comercializacdo de livre negociacao entre
produtores e distribuidores (Resolugao CNPE n¢
14/2020).

A resolucdao também estabeleceu que no minimo
80% do volume total comercializado deve ser
oriundo de unidades detentoras do SBS.
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PDE 2032 | Biodiesel (epe)

Matérias-primas Precos internacionais do biodiesel, diesel e dleos de soja e de palma

, . . (
Destacam-se o 6leo de soja e sebo bovino. epe)

) ) o 2.000,00 -
O dleo de soja deve manter sua posicao de 1.800.00 -
lideranga até o fim do periodo analisado. _ 1.600,00 -
:% 1.400,00 -~
O sebo bovino ocupa o segundo lugar e, 120000 -
.. , °
outros, como materiais graxos e 6leo de S 1.000,00 -
. ~N . C .
fritura, vém apresentando um crescimento. £ 800,00 -
v 600,00 -
> 400,00 -
A matéria-prima corresponde a cerca de ’
80% d P 5ximos d 000
o do custo total. Para os proximos dez R N T S T S S N N GO S RS
i & & 8 & Y ¢ & &S &S
anos, estima-se que este pre¢o SN R N AR PN o & 2 R
acompanhara os valores das commodities Oleo de Soja ~ +++-+-+- Oleo de Palma Biodiesel Diesel
em geral' Fonte: EPE com base em ABIOVE (2022), ANP (2022) e IndexMundi (2022)

Desde setembro de 2020, observa-se um progressivo aumento com distanciamento entre os precos médios de venda entre o
biodiesel e o diesel féssil, com acentuada diferenciacao entre estes. Este comportamento acompanha a elevacao dos precos
internacionais do 6leo de soja, superior a dos precos do diesel. Considerando o dever institucional do CNPE, foi estabelecida a
reducdo do teor de mistura BX entre 2020 e 2022.
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PDE 2032 | Biodiesel (epe)

Demanda de Biodiesel . :
As regides Sul e Centro-Oeste lideram a producao,

Taxa embora a demanda esteja mais concentrada na

2022-2032 .
6.7% a.a Bilhoes de Litros Reglao SUdeSte-

(epe) Estimulos a culturas adaptadas as Regioes Norte e

64 95 102 3105 107 109 11,2 11,4 117 11,9 121 Nordeste podem aumentar suas producdes e reduzir

100% _ i )
90% o desequilibrio regional.
o |
70% .
60% ~ Capacidade Cot‘lsurrnc-) Balango
0% Regiao Instalada Obrigatdrio
40% milhdes de litros
30% Norte 1.113 1.537 -424
20%  36% 36% 35% 35% 35% 35% 35% 34% 34% 34% 34% Nordeste 1258 1.868 610
10% Sul 5.246 2.628 2.618
0% Sudeste 2.217 4.078 -1.861
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 Centro-Oeste 7.215 2.011 5.204
Brasil 17.048 12.122 4.926

| i [ | [ | - [ | |
Brasil Sudeste Sul Centro-Oeste Nordeste Norte Fonte: EPE com base em ANP (jul. 2021)

Em maio de 2021 foi publicada a Resolucao ANP 842
Nota: Possibilidades para o éster e o parafinico . re ~ .
Fonte: Elaboracio EPE gue estabeleceu a especificacao do diesel verde.
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PDE 2032 | Biocombustiveis do ciclo Diesel (epe)

Diesel Verde é um combustivel renovavel formado por uma mistura de hidrocarbonetos com composicao quimica analoga a do
combustivel fossil (drop in), podendo ser produzido a partir de diferentes rotas, como o hidrotratamento de éleo vegetal e animal, da
sintese de Fischer-Tropsch proveniente de fontes renovaveis, de processos fermentativos e da oligomerizacao de alcoois. O produto
oriundo destes processos fisico-quimicos podera compor a mistura do dleo diesel B.

A Resolucdo ANP n2 842/2021 (ANP, 2021) regulamentou as especificacdes necessarias e obrigacdes quanto ao controle de qualidade
do diesel verde para a sua comercializagcdao no pais.

O diesel coprocessado refere-se a transformacao de biomassa renovavel simultaneamente com fracdes médias de petrdleo, como o
diesel, em refinarias para producao de combustiveis.

Em 2022, Vibra Energia e Brasil BioFuels (BBF) anunciaram uma parceria para a producao e comercializacao de SAF e HVO, a partir de
6leo de palma, em uma biorrefinaria (Manaus) com inicio de operacdo em 2025 e produgdo de 500 mil m® por ano. A Petrobras
inseriu em seu Plano Estratégico 2022-2026 a construcdo de uma biorrefinaria, para producdo entre 500 e 1000 kt/ano de HVO e de
combustivel sustentavel de aviacao, a partir de 2027.
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PDE 2032 | Andlise de Sensibilidade do Biodiesel (epe)

Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) Demanda de Biodiesel
Possui dever institucional de protecao dos interesses do — 2032
. . (-‘epe,) Trajetoria
consumidor quanto a preco, qualidade e oferta dos : 2023 10%

combustiveis. Trajetéria

e S 2032
Lei n2 13.263/2016: possibilidade de reducdo do biodiesel Trajetoria 121
(até uso de B6), a qualquer tempo, por motivo justificado de 12,0 Tria 6% ’
interesse publico. 10,3
Reducdo do teor de mistura BX entre 2020 e 2022, em 10,0 9,5
funcao da acentuada diferenciacao entre os precos médios S 8,1
de venda do biodiesel e do diesel fdssil. 5 80 7,2
- 6,6
0
Andlise de Sensibilidade 0 6,0 i g
S . . & ’ 4,3 '
Foi realizada uma analise de sensibilidade para a demanda = 40
de biodiesel, através da construcdo de trajetdrias ’
alternativas de mandato do biocombustivel no diesel B: 50
TRAJETORIA 6%: A partir de abr/23, alteracdo do percentual de
mistura para 6% por todo o periodo, limite minimo estabelecido 0,0
pela Lei n® 13.263/2016. 2023 2027 2032

TRAJETORIA 10%: Manuteng3o do percentual de mistura de 10%,
vigente em 2022, por todo o periodo.

TRAJETORIA 15% (CNPE 16/2018): A partir de abr/23, alteragdo
do percentual de mistura para 15%, valor mantido por todo
periodo.

B Trajetéria 6% M Trajetéria 10% M Trajetdria 15%

Fonte: Elaboragdo EPE
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PDE 2032 | Combustiveis Sustentaveis de Aviacao (SAF) (epe)

CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) é um
instrumento aprovado pela Organizacao da Aviacao Civil Internacional (ICAO) em
2016, em alinhamento com as resolucdes da COP 21.

Obriga a industria de aviagao civil dos paises signatarios a neutralizar ou compensar
suas emissoes de gases do efeito estufa.

Existem processos certificados na ASTM. A Resolucdo ANP n2 778/2019
regulamentou a utilizacao de cinco diferentes rotas de obtencao de querosene de
aviagao alternativos.

O Programa Combustivel do Futuro (Resolu¢do CNPE n? 7/2021) instituiu grupo
técnico interministerial para avaliar a forma de inser¢cao do SAF na matriz de
transporte.

Existem iniciativas para fomentar o desenvolvimento industrial e aprofundar o
conhecimento da comunidade técnico-cientifica sobre o SAF, além de intencao de
investimentos em plantas produtoras.

Estima-se a producado consorciada do SAF com o HVO, a BioNafta e BioGLP, a partir
das biorrefinaria da BBF e da Petrobras.

A razao de producdo estimada, para a biorrefinaria da BBF, é de 40% para o SAF e
42% para o HVO, o que representa cerca de 200 mil m3 de SAF e 210 mil m3 para o
HVO em 2032.
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PDE 2032 | Combustiveis Alternativos para uso Maritimo (epe)

INTERNATIONAL
MARITIME

ORGANIZATION IMO (Organizacao Maritima Internacional) é a agéncia da ONU, composta por 174

Estados Membros, responsavel por garantir a regulamentacdao e cumprimento das
regras internacionais, determinadas no ANEXO |V da Convencao Internacional para a
Prevencao da Poluicdo Causada por Navios (MARPOL).

Estabeleceu novos limites de emissao de enxofre para o meio ambiente, que
vigoram desde o inicio de 2020, fixados em 0,5% para areas em geral e 0,1% nas
areas de controle de emissao (ECAs).

O uso de biocombustiveis € uma das alternativas para atender aos limites de
emissao no cenario decenal, ja que o seu conteudo de enxofre é quase nulo, e sao
atendidos os requisitos de reducao de emissdes de CO,.

O Subcomité Combustiveis Maritimos, no ambito do Comité Técnico do Programa
Combustiveis do Futuro, se dedicou a estudos especificos para este segmento, com
o objetivo de estabelecer uma estratégia nacional, junto a IMO, para estimulo ao
uso de combustiveis sustentaveis no transporte maritimo.

Fonte: Freepik
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Consideracgoes finais (1/2) (epe)

Os biocombustiveis continuardao a ter participacao relevante na matriz energética brasileira no horizonte
decenal. Somado ao RenovaBio, o estabelecimento do Programa Combustivel do Futuro corrobora os
desdobramentos positivos e o fortalecimento do setor, projetados para o proximo decénio.

A reducao de custos de producao, a eficientizacao do processo produtivo e o aumento da competitividade do
etanol frente a gasolina, associados a necessidade de incremento da capacidade de producao de etanol,
motivarao investimentos em unidades greenfields e em unidades existentes.

Espera-se uma expansao do periodo de geracdao de bioeletricidade, incorporando palhas e pontas e, em alguns
casos, biomassas diferentes da cana. Uma significativa vantagem para as industrias do setor sucroenergético
associada a bioeletricidade é a garantia de aporte financeiro constante propiciado pela comercializacao de
energia, em contraposicao a sazonalidade da producao de cana.

O biogas do setor sucroenergético (vinhaca, torta de filtro e palhas e pontas) tera uma maior insercao na matriz
energética, podendo ser destinado a geracao elétrica, substituicao ao diesel e misturado ao gas natural féssil,
nas malhas de gasodutos.
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Espera-se que o 6leo de soja permaneca como a principal matéria-prima para a producao nacional de biodiesel
no decénio, sendo importante para o PNPB o desenvolvimento de culturas alternativas. Dentre os dleos
vegetais, o de palma apresenta o maior volume de produc¢ao no mercado internacional, além de precos mais
competitivos. Além da palma, os 6leos de milho e macauba surgem como potenciais insumos.

A demanda de biodiesel manter-se-a nos limites definidos por lei, sendo o FAME o principal produto.

A regulamentacao do uso do diesel verde pode trazer oportunidades para a insercao dos hidrocarbonetos
parafinicos de origem na biomassa no ciclo Diesel, ampliando a participacao dos biocombustiveis na matriz de
transportes. Adicionalmente, o uso do diesel coprocessado pode contribuir para a reducao das emissdes.

O PNPB demonstrou ser uma importante politica publica de insercdao da agricultura familiar na economia
formal, sendo esse modelo passivel de ser replicado tanto para novos biocombustiveis, como para outros
setores. Ressalta-se que a agricultura familiar é responsavel pela producao de uma parcela consideravel da
cesta de alimentos consumida pela populacao brasileira.

No Brasil, existem iniciativas para criar politicas publicas e aprofundar o conhecimento sobre os combustiveis
sustentaveis de aviacao, de forma a viabiliza-los economicamente, além de inten¢des para investimentos.
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www.epe.gov.br


http://www.epe.gov.br/pt
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