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W* FGV ENERGIA

kCadernos FGV Energia

A FGV Energia edita e atua em parcerias para a producao de publicacOes especiais sobre diversos temas relevantes sobre o
setor energético

O objetivo é contribuir com a disseminacao de conhecimento, informacdes e analises de mercado sempre atualizadas, além

de auxiliar no debate de temas relevantes e no desenvolvimento de organizacdes dos setores publico e empresarial, assim
como da academia
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Estrutura do trabalho

Capitulo 1 — Introducao
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Introducao

Emissoes de CO, nos transportes

EMISSOES GLOBAIS OE CO, A PARTIR DA QUEIMA DE
COMBUSTIUEIS POR SETOR EM 2814
Outros

Servicos 7o
3%

Residencal

POTENCIAL DE REDUCAD DE EMISSOES DE GEE
EM DIFEHENTES ROTHS OE PRODUGCHDO DE ETHNOL

&% o
Eletricicade
e calor
indiitri 42%
ndlstria
19%, 1996
de reduciao

Transporte
23%

Fonte: IEA (2016)

EMISSOES BRASILEIRAS DE CO, NA GERACAD E CONSUMO 78% ~ 849
DE ENERGIA POR SETOR EM 2815 de reducao )
Cutros d'ﬂ radug.an
10%
Transporte J_
Eletricidade 43% -
165 Gasolina Etanol de Etanol de Etanal de
milho Cana celulésico
5 Indistria

319 Fonte: MME (2016) Fonte: Adaptado de Wang et al. (2017)
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Introducao

Compromissos do Brasil na COP 21

e Reduzir emissoes totais de GEE em 37% até 2025 (indicacao de 43% até 2030)
* 45% de energias renovaveis na matriz energética em 2030
 Aumentar a bioenergia sustentavel para 18% até 2030

Demanda do cicla Otto Demanda do declo Diesel

(bilhées de litros) (bilhdes de litros)

Participacao da Bioenergia

18,3%
17,8%
13,0
16,4% 111
33,4
I T I
2014 2025 2030 2014 2025 2030

B Gasolina A B Etanol anidro B Etanal hidratado H Oleo Diesel H Biodiesel
2014 2025 2030

Fonte: Adaptado de EPE (2016)

B Derivados da cana M Biodiesel

> Etanol — 50 bilhoes de litros em 2030
Fonte: Elaboragédo prépria a partir de dados da EPE (2016) > BiOdiESEI — 9 bilhaes de Iitros em 2030 (B].O)
» Crescimento requer RS 161 bilhées no setor sucroenergético
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Introducao

Biocombustiveis — evolucao e cenario atual

» Evolug¢do por meio de mandatos e incentivos fiscais
v' Etanol anidro desde 1975 - 19 a 27,5% (hoje 27%)
v Biodiesel desde 2005 - 8% (10% em 2019 ou 2018)
v Etanol hidratado na década de 80 ( + 90% das vendas)

Etanol hidratado na era Flex Fuel — boom de investimentos
v" N3o tem espaco definido na matriz energética
Setor sucroenergetico endividado, baixa capacidade de investir
Setor do biodiesel com elevada capacidade ociosa, mas reduzindo rapidamente

» Vantagens do Brasil para o desenvolvimento dos biocombustiveis
v" Amplo dominio tecnoldgico - sucroenergético e biodiesel
v' 140 milh&es de hectares para expansdo da fronteira agricola
 Soja ocupa 34 milhdes de hectares
 Cana-de-acucar ocupa 9 milhdes de hectares
" » Necessario novo marco regulatorio para direcionar o setor
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Estrutura do trabalho

Capitulo 2 — RenovaBio




RenovaBio

Modelo de Funcionamento

Biocombustiveis . 2 o1 .
4 Distribuidoras
CBIOs

Certificado de
Producao Eficiente

Meta de
Redugdo de

Emissoes

Nota de Eficiéncia
Energético-Ambiental

W* FGV ENERGIA

Eixos estratégicos
= Papel dos biocombustiveis na matriz energética
= Equilibrio econémico e financeiro
= Regras de comercializacao
= Novos biocombustiveis

Previsibilidade e Competitividade
= Metas de reducao de emissoes pelo CNPE
= Certificagdo das usinas (CO,/MJ gerado) - ACV
= Mercado de Créditos de Descarbonizacao
= |ncentivos aos ganhos de eficiéncia

+* Seguranga para novos investimentos

+»* CBIOs - receita adicional para quem produz
9 +** Reconhece e cria espago para os biocombustiveis, promovendo a descarbonizacao
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RenovaBio

Oportunidades
e COP 21 criou condicoes sem precedentes para o reconhecimento da importancia
dos biocombustiveis
* Modelo proposto fornece previsibilidade e promove a competitividade entre os
combustiveis, incentivando ganhos de eficiéncia e novos biocombustiveis

* Setor esta otimista com as diretrizes, rapidez, transparéncia e o bom nivel de
interlocucao

Necessario alinhar estratégias de Governo
 Compatibilizar RenovaBio com Combustivel Brasil, definindo o papel de cada
combustivel na matriz dos transportes

* Inserir priorizacao dos combustiveis de baixo carbono nas metas de eficiéncia da
indUstria automotiva (Rota 2030)

ROTA
.,O

:Z:‘; °

o COMBUSTIVEL ¥
RenovaBio
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Estrutura do trabalho

Capitulo 3 — Etanol

a. CARACTERISTICAS E ESPECIFICACOES
b. REGULACAO

c. MERCADO

d. PRODUTIVIDADE

e. TECNOLOGIA DOS MOTORES

f. PERSPECTIVAS

11
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Etanol

Mercado

CONSUMO DE ETANOL HIDRATADD E GASOLINA C E PARTICIPACAD (%)
00 ETANOL HIDRRTAOO

Entrada dos motores flex fuel (2003):

50 45% E
. o
- i k:  Investimento em ampliacdo da capacidade produtiva
835 0% = « Mais de 100 novas usinas até 2009
g 30 5% & . ici 3 d | hid d
£ 25 - Participacdo crescente do etanol hidratado
25 15% S +  Aumento dos desembolsos do BNDES
2 10 0%
S s 5% %

0 0% F

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 . DESEMBOLSOS DO BNDES PARA O SETOR SUCROENERGETICO
(EM BILHOES DOE RERIS)
B Gasolina C W Etanol Hidratado —— Participagio (%) do Etanal Hidratado

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da AMP

12 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados do BNDES, G1 e Rede Agroservices
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Etanol

Mercado
Crise financeira de 2008... ... queda de produtividade
» Alto endividamento - redugéao de investimentos « Falta de investimentos em renovagao de canaviais
« Congelamento dos precos da gasolina e retirada da CIDE « Tratos culturais insuficientes
» Perda de competitividade em relacdo a gasolina * Mecanizacao e expansao sem adaptacao das variedades
« Fechamento de quase 100 usinas desde 2008 « Condicdes climaticas adversas
, 700 100
JESEMBOLS0S DD BMDES PARA O SETOR SUCROEMERGETICOD 450
(EM BILHOES DE REAIS) 400 ”
— 0 -
E 550 E
74 6o % 500 ' , ’ 8 E
65 64 - 68 o 450 : J 80
5,9 %’" 400 . ! 75 g
£ 350 : ' ' 2
! 0o 2
41 300 o
3,6 250 65
2,7 200 60
2,0 2,0 F & F S LN e e A g
11 I I I %@q q?’gb\ fi@ﬂ 1 m@q} f‘?ﬁ \ '1,"""':‘{::L f‘E}'\Q ,@"ﬁ f‘E}N?} f{‘?"\ﬂl m@q '1?‘\& @@‘1
l —e— Froducgio —8— Produtividade média
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 o )
Fonte: Elaboragédo prépria a partir de dados da Conab

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do BNDES, G1 e Rede Agroservices

13 Recuperacdo lenta desde 2012
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Etanol

Produtividade

Como duplicar a producao neste contexto?

Q Disseminacao das melhores praticas do setor
> Produtividade média do pais: 73 ton/ha (safra 2016/17)
» Produtividade média no Mato Grosso do Sul: 81 ton/ha (safra 2016/17)

» Cana de acucar com alta produtividade: 100 ton/ha
% Selecdo adequada de variedades, tratos culturais e técnicas de agricultura de precisao

a |nova(;698 COMPRRACAD ENTRE A CANA-ENERGIA E A CANAR-DE-ACUCAR CONUENCIONAL
» Melhoramento genético (ex: cana transgénica)

I Cana-de-acicar _ .
» Mudas pré-brotadas (akta produtividade) Cana-energia

» Sementes de cana Ll

. Tenr de aglear (%) 12,6

> Cana-Energia )
» Etanol celulosico (22 geracao) Produtividade (ton/hal =
> Etan0| de m|IhO (US|naS ﬂ@X) Mimero de colheitas por ciclo E
2

Aclcar (ton/ha) 135

14  Ganhos de produtividade esperados: 30 a 70%
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Estrutura do trabalho

Capitulo 4 — Biodiesel

a. CARACTERISTICAS E ESPECIFICACOES
b. REGULACAO

c. MERCADO

d. PRODUTIVIDADE

e. PERSPECTIVAS
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Regulagéo e Mercado EUOLUCAD DA PRODUCAD, CRPACIDADE INSTALADA E NUMERD

OE USINAS Ok BIOOIESEL

Inicio em 2005:

* Programa Nacional de Produc¢éo e Uso do Biodiesel (PNPB) = BO o, g3 66 65 65 35 15 73 3 10
. ™ — &9

« Aumento gradual dos mandatos de mistura g 0 “lS €0
B9 em 2018 FE R a = I
° e 5.0 w 3
, . ~ = 40 J 3,9 . 38 v
« B10 em 2019 (_pos_swel antempagap para 2018) | | §§ o - e E E 34 30 E
« Mercado autorizativo: uso voluntario de percentuais maiores §2 20 M 16 0 3

3 10 B 10

= 0,0 0

% Biodiesel no Diesel 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2014

antes de 2008 opcional

B Produgio B Capacidade instalada Mimero de usinas

Jan/2008

Jul/2008

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados da AMP
Jul/2009

-
&

Jan/2010
Aug/2014 Producéo e Capacidade Instalada:

« Capacidade instalada cresceu mais rapido que a producao
* Aumento de 5% para 6% levou mais de 4 anos para ocorrer

» Brasil € o segundo maior produtor mundial

Nov/2014
Mar/2017
Mar/2018
16 Mar/2019

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de dados da ANP
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Biodiesel

Mercado COMPLEX0 DA SDJA — UALORES DE 2816 (MILHOES DE TONELADAS)

‘ Consurmo daméstica
15 8

_ Farelo
MATERIAS-PRIMAS _ | 30,2 Tr——
Gordura Producao de soja Processamento 142
mau
Bovina
12,12% Dutros Bindiesel Glicerina

Materiais
Graxos
12,01%

2.7 0,34

Oleo alimenticio
e outros

Outras
Exportacdo 18

5, 00%

Exportacao de soja
51,6
[54%)

1,3

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da Abiove e EPE

Fonte: ANP (2017) Soja
PROJECOES « Brasil € o0 2° maior produtor do gréao
Volume de biodiesel « Cadeia estruturada - commodity
“ (Bilhdes de litros) - Unica matéria-prima capaz de garantir a expansdo da
2025 B15 11 producao de biodiesel
2030 B20 18 - Sera preciso aumentar para 66% o processamento da soja

17 * Necessidade de criar mercado para o farelo
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Estrutura do trabalho

Capitulo 5 - Novos Biocombustiveis
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Novos Biocombustiveis

W* FGV ENERGIA

Potencial para aumentar a participacao da bioenergia

Biogas e Biometano:
> Biogas: potencial brasileiro: 70 MMm?3/dia (Gasoduto Brasil-Bolivia: 31 MMm?3/dia)
» Setor sucroenergético: 56 MMm?3/dia (fermentacao da palha, bagaco, torta de filtro e vinhaca)

» Biometano: essencialmente metano obtido da purificacdo do biogas

» Resolucao ANP n°8/2015: biometano oriundo de produtos e residuos organicos agrossilvopastoris e
comerciais destinado ao uso veicular (GNV) e as instalacdes residenciais e comerciais

» Pode ser usado para geracao de energia elétrica nas usinas ou vendido para terceiros (dutos)

» Também pode ser usado como substituto parcial do diesel em caminhdes, tratores e maquinarios
agricolas, reduzindo o consumo de combustiveis fosseis na agricultura

Bioquerosene de aviacao:

\__# » 5 rotas de producéo aprovadas (3 sao abrangidas na Resolucédo ANP n°63/2014)
» Setor aéreo assumiu compromissos de reducao de emissdes (crescimento neutro a partir de 2020

e reduzir as emissodes liquidas de CO, em 50% até 2050)

» Biocombustiveis podem garantir o crescimento da demanda por transporte aéreo sem aumentar as
emissoes do setor

» Barreira: alto custo de producéo
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Consideracoes finais

W* FGV ENERGIA

Relevancia dos biocombustiveis para o Brasil

Externalidades positivas: geracao de empregos, aumento da renda,
desenvolvimento tecnologico, reducao dos impactos no clima e na saude humana
No Brasil, a producéo de culturas energéticas ndo compete com a producao de
alimentos
Pais possui area agricola disponivel e tecnologia para responder a demanda por
combustiveis limpos
Lideranca reconhecida internacionalmente
Reducéo da dependéncia de importacao de derivados

» Em 2016 foram importados 3 bilhdes de litros de gasolina e 8 bilndes de

litros de diesel
> Deéficit do ciclo Otto em 2030: 23,7 bilhdes de litros
» Déficit do ciclo Diesel em 2030: 24,6 bilhbes de litros
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Consideracoes finais

Cenario favoravel a expansao dos biocombustiveis

Compromissos da COP 21

« Sinalizac&o necessaria para a ampliacado da participacao dos biocombustiveis
na matriz energética brasileira

* Requer grande esforco do setor produtivo (novos investimentos)

« Demanda politicas publicas

RenovaBio

« Encerra as principais expectativas do setor

« O programa confere previsibilidade, principal demanda da industria

« Potencial para ser um importante indutor de mercado, fazendo com que o setor
volte a investir na ampliacao da producéo

21
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