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1. Introducao

A Empresa de Pesquisa Energética apresenta sua terceira edicdo dos Cenarios de
Oferta de Etanol e Demanda do Ciclo Otto. Com o presente estudo, a EPE visa
contribuir para a identificacdo das oportunidades e ameagas ao abastecimento nacional
dos veiculos leves de ciclo Otto (etanol e gasolina automotiva). Para tanto, o
documento apresenta cenarios de oferta de etanol e seus desdobramentos para a
demanda do ciclo Otto e sobre o balango nacional de gasolina A até o horizonte de
2030. Nessa edicao, foram explicitadas as premissas adotadas nos estudos para:
etanol de segunda geracao, etanol de milho e insercao da cana-energia. Incluiu-se,
também, a apresentacdo de uma segunda trajetdria associada ao cenario de
crescimento alto da oferta de etanol, para algumas variaveis selecionadas (acucar,
etanol de milho e cana energia). A construcdo dessa trajetdria foi requerida em
decorréncia da célere, exitosa e promissora tramitagao do RenovaBio, que culminou
com a promulgacao da Lei da Politica Nacional de Biocombustiveis, em dezembro de
2017, indicando a pertinéncia de avaliar os efeitos de uma superacdo de expectativas,
que venha a gerar um estimulo adicional sobre os fatores selecionados.
Adicionalmente, o documento incluiu a apresentacao da oferta da bioeletricidade da
cana-de-agUcar exportada ao Sistema Interligado Nacional e o potencial de producao
de biogas para cada um dos cendrios elaborados, bem como uma estimativa da
contribuicdo do setor sucroenergético para a redugao das emissOes de gases de efeito
estufa (GEE) no Setor de Energia e uma avaliacao dos investimentos associados.

2. Contextualizacao

O Brasil se destaca no mundo por sua lideranga na producao e uso de biocombustiveis.
O espaco ocupado por estas fontes renovaveis na matriz energética nacional €, em boa
medida, resultado de politicas publicas que integraram agdes de governo, de agentes
do setor e da sociedade civil, conforme apontou EPE (2016). Para estimular o seu
mercado, o governo tem lancado mdo de politicas publicas, como o Proalcool
(Programa Nacional de Alcool) e o PNPB (Programa Nacional de Producdo e Uso do
Biodiesel), e de mandatos de adicdo obrigatdria aos derivados de petrdleo. Diversos
instrumentos econdmicos também resultaram em incentivos aos biocombustiveis (EPE
(2016).

E nesse contexto gue o estabelecimento da Politica Nacional de Biocombustiveis, por
intermédio da Lei n°® 13.576, promulgada em 26 de dezembro de 2017, descortina
outras grandes oportunidades para o Brasil (BRASIL, 2017a).

O RenovaBio elenca entre seus objetivos principais o de promover a adequada
expansao da producao e do uso de biocombustiveis na matriz energética nacional, com
énfase na regularidade do abastecimento de combustiveis, e também o de contribuir
com previsibilidade para a participagdo competitiva dessas fontes de energia no
mercado de combustiveis do pais. A Politica Nacional de Biocombustiveis visa, ainda,
cooperar para o atendimento aos compromissos brasileiros no ambito do Acordo de
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Paris sob a Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima,
valorizando o seu papel na mitigagao das emissoes de GEE.

E importante registrar que o programa objetiva incrementar a participacao de diversos
biocombustiveis na matriz energética brasileira, como etanol, biodiesel, biogas e
bioquerosene de aviacdo. Note-se que, especificamente para o etanol, desde 2013,
diversas agOGes governamentais, diretas ou indiretas, ja vinham buscando proporcionar
condicOes favoraveis para o setor sucroenergético retomar o crescimento, como por
exemplo:

¢ Aumentos no percentual de anidro na gasolina: de 20% para 25%, em margo
de 2013, e para 27%, desde marco de 2015 (MAPA, 2013, 2015);

e Recomposicao da aliquota da Contribuicdo de Intervencdo no Dominio
Econémico (CIDE) sobre a gasolina para R$ 0,10/litro, desde 2015, enquanto
que sobre o etanol hidratado é mantida em zero, desde 2004 (BRASIL, 2015);

e Aumento da aliquota do PIS e da COFINS para a gasolina de zero para R$
0,12/litro, a partir de fevereiro de 2015 (BRASIL, 2015) [6]. Desde julho de
2017, esta foi elevada para R$ 0,7925/litro (BRASIL, 2017b).

e Manutencdo de aliquota zero do PIS e da COFINS para o etanol até dezembro
de 2016 (BRASIL, 2013). Em janeiro de 2017, a aliquota passou a ser R$
0,12/litro e, em julho, foi elevada a R$ 0,1964/litro (BRASIL, 2017b).

Paralelamente, o BNDES tem mantido diversas linhas de financiamento relacionadas a
atividade sucroenergética, destacando-se o PRORENOVA (Programa de Apoio a
Renovacdo e Implantacao de Novos Canaviais -) e o PAISS (Plano de Apoio a Inovagao
Tecnoldgica Industrial dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico)*? (BNDES, 2018a,
2018b).

As acdes governamentais descritas buscavam a retomada do crescimento do setor
sucroenergético, seriamente impactado pela crise econdmica mundial de 2008, uma
vez que o periodo de grandes investimentos em novas unidades resultou em um
elevado grau de endividamento do segmento. Para sair das dificuldades financeiras,
alguns grupos foram obrigados a vender seus ativos e outros entraram em processo de
recuperagao judicial ou faliram (EPE, 2017a, 2017b). Note-se que a depreciacao do
real frente ao dodlar foi um fator determinante para que muitas empresas entrassem
com pedido de recuperacdo judicial, pois suas dividas s3ao baseadas,
predominantemente, nesta moeda, enquanto que suas receitas sao denominadas,
sobretudo, em reais.

Nesse contexto, as empresas tiveram que reduzir seus investimentos e despesas. Com
isso, ndo realizaram a renovagao dos canaviais e os tratos culturais adequados,
tampouco a insercao de novas variedades, entre outros fatores, o que ocasionou
queda na produtividade. Fatores climaticos (chuvas excessivas ou estiagens atipicas), o

! No intervalo compreendido entre 2013 e 2017, os valores colocados & disposicdo do setor através do PRORENOVA e
do PAISS foram, respectivamente, de R$ 8 bilhdes e R$ 3 bilhdes, enquanto os valores contratados nesse periodo
somaram R$ 4,1 bilhdes e R$ 1,8 bilhdo, respectivamente (BNDES, 2018c).

2 0 Programa de Apoio ao Setor Sucroalcooleiro - PASS, outra linha de financiamento do BNDES, direcionada a
estocagem de etanol, foi descontinuado pelo Banco em 2016. Por seu intermédio, entre 2009 e 2015, foram
contratados R$ 3,5 bilhdes (BNDES 2018c).
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aumento dos pregos de arrendamento da terra, e precos da gasolina nem sempre em
paridade com o mercado internacional também contribuiram para agravar a situacao.

Além disso, é notdrio que a producao de etanol é fortemente impactada pelos precos
do acuicar no mercado internacional. Entre 2009 e 2012, o impacto foi negativo para o
etanol, porque a remuneracao do acucar por kg de ATR foi superior a do anidro e do
hidratado. No entanto, devido a seguidos superavits mundiais da commodity, sua
remuneracgao foi inferior aos mesmos entre 2013 e 2015. Desde o final de 2015 até
inicio de 2017, o setor sucroenergético tem aproveitado a elevacao dos precos
internacionais do acglcar para aumentar seu faturamento e quitar parte dessas dividas
e estd passando por um periodo de ajustamentos, no qual busca o equacionamento de
sua situacao financeira. Neste contexto, estdo inseridas agOes para melhoria dos
fatores de producao, as quais propiciam reducdao dos custos e aumento de margem,
elevando sua sustentabilidade financeira. Observe-se que o retorno a paridade de
importacao dos pregos da gasolina no pais e a recente alta dos precos internacionais
do petréleo também contribuiram para a melhoria da rentabilidade do negdcio.

3. Premissas dos cenarios

Considerando-se a estimativa de que a capacidade instalada nominal de moagem
situava-se em 827 milhdes de toneladas de cana’® (correspondente a 744 Mtc em
capacidade efetiva), foram tracados trés cenarios de oferta de etanol, cujas
denominagdes foram escolhidas com base no crescimento da produgao. Sao eles:
Crescimento Alto, Crescimento Médio e Crescimento Baixo. As premissas
correspondentes aos cenarios sdo citadas a seguir.

3.1. Premissas comuns

Ajustes nos fatores do ano base:

A area e as produtividades agricola e industrial do ano de 2017 foram ajustadas de
acordo com o quarto levantamento da safra de cana 2017/18 da CONAB (2018a).

Capacidade instalada atual:

e Implantacdo de duas unidades: uma, que vendeu nos leildes de energia, e
outra, que ja possui parte das obras realizadas;

e Fator de capacidade de moagem para as usinas de 90% (dependendo dos
aspectos climaticos durante cada safra, esse percentual pode ser maior);

e Expansao da capacidade de moagem de 23 unidades existentes em cerca de 32
milhdes de toneladas de cana (projetos mapeados atualmente).

Etanol de Segunda Geracao

O Brasil possui duas plantas comerciais de etanol de segunda geracao (E2G) (Granbio
e Raizen) e uma experimental (Centro de Tecnologia Canavieira - CTC), com

3 Dados referentes a dezembro de 2017. A analise considerou o fechamento, a reativacio e as expansdes em unidades
existentes que ocorreram no ano de 2017.
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capacidade de producao nominal de 82, 42 e 3 milhdes de litros por ano,
respectivamente. Atualmente, as unidades comerciais ainda operam abaixo da
capacidade nominal devido a alguns problemas técnicos, como por exemplo na etapa
de pré-tratamento e filtragem da lignina, os quais ja vém sendo equacionados.

A projecao da producao de etanol de segunda geragao considerou os investimentos
anunciados, bem como a maior valoragao desse biocombustivel avancado no mercado
internacional. Estima-se que a producdao de E2G alcancara 2,0 bilhdes de litros em
2030.

Exportacao de Etanol

O volume de etanol exportado pelo Brasil oscila significativamente ao longo do tempo,
como pode ser observado no Grafico 1. Estima-se que o mercado internacional de
biocombustiveis deverda manter suas caracteristicas atuais, com baixos volumes
comercializados até o final do periodo. Os principais motivos para a manutengao da
tendéncia atual s3ao a perspectiva de redugao do consumo mundial de energia por
veiculo, a busca generalizada de independéncia energética, a adogao de tecnologias
mais eficientes e a manutencdo de certo grau de protecionismo por parte dos
principais paises consumidores.

Como resultado, projeta-se que as exportagoes brasileiras de etanol evoluirao de 1,3
bilhdo de litros em 2017 até 2,7 bilhdes de litros em 2030. Note-se que esse valor é
similar @ média observada no periodo 2007-2017, correspondendo a cerca da metade
do maximo historico. A projecao de exportacao considera, principalmente, a
participacdo do etanol de cana no atendimento das metas da RFS (Renewable Fuel
Standard)* dos Estados Unidos.

Grafico 1 - Exportacao de Etanol
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Fonte: EPE com base em MAPA (2018a) e MDIC (2018)

* De acordo com esse programa, os biocombustiveis sdo classificados de acordo com a quantidade de GEE emitida no
ciclo de vida: renovaveis (etanol e biobutanol de milho), avancados (etanol de cana-de-agucar), diesel de biomassa
(biodiesel ou HVO — dleo vegetal hidratado) e celulésicos (etanol e bioetanol celuldsico) (EPA, 2018).
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A despeito da expectativa de reduzido comércio internacional, Estados Unidos, Unido
Europeia e Asia (Coréia do Sul e Japdo) apresentam o maior potencial de consumo de
biocombustiveis, conforme descrito em EPE (2017b).

Em 2017, o Brasil experimentou o primeiro saldo negativo na balanca comercial de
etanol dos Ultimos 20 anos, com as importacgdes totalizando 1,8 bilhdo de litros, frente
a uma exportacao de 1,3 bilhdo de litros (MDIC, 2018).

Rendimento

O rendimento industrial (qualidade da cana) é definido pela quantidade de ATR
(Aclcares Totais Recuperaveis) por tonelada de cana e estd relacionado com a
variedade da cana (mais rica em aclcar ou fibra), sua adequacao ao ambiente de
producdo e ao corte mecanizado, idade do canavial (renovacao no tempo correto),
tratos culturais e aspectos climaticos.

Esse indicador, que vinha apresentando uma trajetdria crescente entre os anos de
2000 e 2007 (taxa de 0,7% a.a.), decresceu a uma taxa de 0,6% entre 2007 e 2017,
recuando para valores inferiores aos exibidos no ano de 2000 (CONAB, 2018a, 2018b).
Essa tendéncia é decorrente da mecanizagao e da nao renovacao do canavial, além de
aspectos climaticos, que foram prejudiciais em anos especificos.

A colheita mecanizada foi implantada, principalmente, para atingir as metas impostas
pelas leis e acordos ambientais de reducdo das queimadas, porém, observa-se que
houve um descompasso entre a mecanizacao da colheita e do plantio. A insercao das
técnicas e praticas do plantio mecanizado € mais lenta, pois ocorre somente nas areas
de reforma, ja amortizadas (EPE, 2017a, 2017b). Note-se que a mecanizagao
ocasionou um aumento das impurezas vegetais (faixa de 8 — 11%) e minerais (1,0 —
1,5%), o que compromete a qualidade da matéria-prima que entra na usina (CTC,
2014, 2017, 2018; EPE, 2017b).

Outro ponto importante é que a mecanizacdo da lavoura da cana requer o uso de
variedades mais propicias, assim como um manejo agricola apropriado, com
adequacao do espacamento entre linhas do canavial, dimensionamento do talhdo (para
evitar o pisoteio durante as manobras das colhedoras), agrupamento de variedades e
altura das leiras para realizar o corte 0 mais préoximo ao solo - parte onde a cana
possui maior teor de sacarose (EPE, 2017a, 2017b). Entretanto, o nivel de
endividamento do setor tem sido um impeditivo para a adogao dessas praticas por
todos os grupos.

Considerando que parte do setor, que se encontra com um nivel controlavel de
endividamento, buscara a implementacao de boas praticas e tecnologias, o rendimento
da cana atingira cerca de 139 kg ATR/tc em 2030, ligeiramente superior ao observado
em 2017 e 10 pontos abaixo do maximo ja registrado em 2006, conforme pode ser
observado no Grafico 2. A taxa entre 2017 e 2030 sera de 0,1% a.a..
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Grafico 2 - Rendimento Industrial (Qualidade da Cana)
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Fonte: EPE com base em CONAB (2018a, 2018b) e MAPA (2016)

Etanol para Outros Usos

No Brasil, estima-se que a demanda de etanol para uso nao carburante, concentrada
basicamente na producdo de bebidas, cosméticos, produtos farmacéuticos,
petroquimicos e compostos oxigenados (acido acético, acetato de etila e butanol),
saira de 1,1 bilhdo de litros em 2017 e alcancara 1,4 bilhdo de litros em 2030, o que
representa uma taxa de crescimento de 2,3% ao ano.

3.2. Premissas Especificas

Os cenarios elaborados diferenciam-se basicamente quanto ao grau de atratividade
econdmica da producdo do etanol e de competitividade do etanol hidratado frente a
gasolina C. Para tal, distinguem-se os esforcos direcionados pelo setor sucroenergético
com vistas a melhoria dos fatores de produgdo e a intensidade dos incentivos
governamentais para o setor, incluindo o empenho para a expansao da producdao dos
biocombustiveis e a garantia do atendimento as metas da 212 Conferéncia das Partes
(COP-21).

E importante destacar que o RenovaBio consiste em uma politica pUblica moderna de
internalizacdo das externalidades ambientais positivas dos biocombustiveis, na qual o
beneficio ambiental sera valorado pela propria sociedade. Tal valoragdo sera definida
em mercados organizados para negociar os Créditos de Descarbonizacdo (CBIO),
emitidos com base nos Certificados da Produgdo Eficiente de Biocombustiveis.

O CBIO é o instrumento criado para comercializacdo entre os produtores de
bicombustiveis e as distribuidoras, que deverdo atender as metas de reducdo de
emissdes de carbono. A quantidade de CBIO variara de acordo com a producéo e a
Nota de Eficiéncia Energética-Ambiental de cada emissor primério. Assim, quanto
menor a emissdo de carbono para producdo de biocombustiveis, melhor qualificada
serd a unidade e maior serd a sua nota. Desta forma, com as metas de
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descarbonizacéo definidas, haverd um estimulo para producédo de biocombustiveis, o
gue aumentara a busca pelos CBIO. Com tal sinalizagdo econbmica, espera-se que as
usinas se sintam impulsionadas a produzirem mais biocombustiveis e de forma mais
eficiente, aumentando a oferta deste certificado e regulando seu pre¢co no mercado,
onde ele ser4 comercializado. Esse mecanismo devera garantir a segurancga
necessdria para investimentos em novas usinas, uma vez que os CBIO irdo oferecer
maior receita para os produtores.

Nesse sentido, avalia-se que o preco do CBIO sera um dos fatores distintivos dos
cenarios, contribuindo, em maior ou menor grau, para a expansao da produgao do
etanol. Em seguida, o documento aborda as principais premissas qualitativas adotadas
na consecugao dos cenarios.

Cenario de Crescimento Médio

No cendrio de crescimento médio, considerou-se que havera uma relacao de precos,
entre os combustiveis, mais favoravel ao etanol. Admitiu-se o alinhamento do preco
de realizacao da gasolina as cotacOes internacionais, ressaltando que o mesmo tem
apresentado um patamar mais elevado de oscilagdo. Considerou-se, também, 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 para o setor.

Outro fator fundamental na conformacdo desse cenario é o de éxito do RenovaBio,
resultando em precos do CBIO que ampliem a atratividade econémica da producao de
etanol. Dessa forma, o setor sucroenergético passa a ter uma receita adicional,
gerando a progressiva recomposicao de suas margens e criando um ambiente de
negécios favoravel a retomada de investimentos. Cabe observar que essa receita
financeira adicional proveniente da subscricao e venda de CBIO ocorreria em um
cenario de precos ja mais favoravel ao etanol, em decorréncia do patamar mais
elevado dos precos internacionais do petréleo.

Também se considerou que o setor realizara acdes para a reducdo de custos, como:
renovagao do canavial e tratos culturais adequados. Observe-se que essas agoes Sao
reforcadas pela busca por maior eficiéncia na producao de etanol induzida pelos
instrumentos do RenovaBio, em particular, a Nota de Eficiéncia Energética-Ambiental
de cada emissor primario do CBIO.

Além disso, admitiu-se a insercao de novas variedades adaptadas aos novos ambientes
de producdo e aos métodos de plantio e colheita mecanizada. Estas variedades
proporcionam uma maior produtividade e maior rendimento da cana (qualidade), bem
como reduzem as perdas e as impurezas no processo de colheita. Neste mesmo
aspecto, considerou-se 0 manejo agricola para o desenvolvimento adequado da cultura
da cana (altura e espacamento das linhas, e georreferenciamento do canavial).

> Em 2017, 15 estados apresentaram diferenciacdo tributaria entre etanol hidratado e gasolina C (CONFAZ, 2018; EPE,
2018).
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Com isso, estima-se que as margens do setor serao maiores que as atuais, o que
proporcionara retorno dos investimentos em novas unidades, a partir de 2022. A
projecao para o cenario de crescimento médio considera uma retomada parcial dos
investimentos a partir daquele ano, a medida que a insercao de novas tecnologias
agricolas e industriais promove a redugao dos custos de producgdo, assim como o
aumento da demanda ciclo Otto eleva a demanda por combustiveis e,
consequentemente, seus pregos.

Deve-se enfatizar que tal cendrio é compativel com as projecoes de oferta de etanol
apresentadas no PDE 2026, bem como com a elevagao dos pregos internacionais do
petrdleo. Os tracos finais do cenario sao um pouco diferentes a medida que os
contornos do RenovaBio ainda nao eram conhecidos a época, mas as linhas gerais sdao
basicamente as mesmas. E por isso que nao se consideram modificagOes significativas
neste cenario em relacao as projecdes do PDE 2026, visto que os acontecimentos de
2017 e 2018 apenas deixaram mais nitidos e mais verossimeis os tragos deste cenario.

Cenario de Crescimento Alto

O cenario de crescimento alto considerou que as premissas adotadas para o cenario de
crescimento médio ocorrerao com uma intensidade superior. Desta forma, estimou-se
que, no médio prazo, o nimero de unidades greenfields (projetos) sera maior, assim
como a produtividade agricola, resultante de uma maior insercdo de novas variedades
mais produtivas, conforme descrito mais adiante.

Neste cenario, o éxito do RenovaBio é mais vigoroso, resultando em pregos do CBIO
mais altos, ampliando substancialmente a atratividade econémica da produgdo de
etanol, bem como a eficiéncia energética-ambiental da producdo. Ressalte-se que essa
receita financeira adicional mais elevada induziria um incremento maior na produgao
de etanol.

Como no cendrio de crescimento cédio, admitiu-se o alinhamento do preco de
realizagdo da gasolina as cotacdes internacionais. Considerou-se, ainda, maior
intensidade das politicas de incentivo ao etanol vis-a-vis as vigentes atualmente. Neste
contexto, por exemplo, ocorreriam diferenciagdes adicionais nos tributos e
contribuigdes incidentes sobre o etanol e a gasolina, sobretudo em alguns estados,
bem como maior disponibilizacao de linhas de financiamento para o setor.

Cenario de Crescimento Baixo

No cenario de crescimento baixo, apesar do alinhamento do preco de realizacdo da
gasolina as cotacOes internacionais, admitiu-se que ndo havera a disseminacao por
todo o setor de boas praticas agricolas (manejo agricola e varietal, assim como a
renovacao no periodo adequado) e de inovacoes tecnoldgicas. Além disso, considerou-
se que havera politicas de incentivo ao etanol menos intensivas vis-a-vis as do cenario
de crescimento médio. Portanto, considerou-se que, no médio prazo, o numero de
unidades greenfields (projetos) sera menor que o do cenario de crescimento médio,
assim como a produtividade agricola.
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Neste cenario, o éxito do RenovaBio é mais modesto, resultando em precos do CBIO
mais baixos, ampliando pouco a atratividade econémica da producao de etanol, bem
como a eficiéncia energética-ambiental da produgao.

A seguir, sdo descritos os trés cenarios de variacao do fluxo de entrada e saida de
unidades, tal como apresentado na Ultima edicdo. Entretanto, nesse ciclo de estudos, a
célere implantacdo do RenovaBio (o lancamento do programa ocorreu em 13/12/2016
e a promulgacao da Lei n°® 13.576, em 25/12/2017, em apenas doze meses) requereu
para o cenario de crescimento alto a construgdo de uma segunda trajetéria para as
seguintes varidveis: aclcar, etanol de milho e cana energia. Registra-se que os
cenarios de crescimento médio e baixo utilizaram a mesma trajetdria para tais fatores,
exceto para o etanol de milho.

3.2.1.Fluxo de Unidades Produtoras de Cana-de-Aclcar

O historico de novas unidades implantadas a cada ano apresentou nimeros bastante
elevados entre 2006 e 2010 (média de 24 unidades por ano), conforme ilustra o
Grafico 3. Isto é devido tanto ao crescimento da demanda de etanol pelos veiculos flex
fuel como também pela de acucar. Entretanto, apds esse periodo, o setor reduziu o
investimento em novas unidades, motivado pelo elevado endividamento; reducao de
despesas na producdo, para equilibrar seus orcamentos; além de aspectos climaticos
(MAPA, 2018b).

Grafico 3 - Fluxo historico de unidades produtoras de cana-de-aglcar
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Fonte: EPE com base em MAPA (2018b) e UNICA (2014)

No periodo 2005 a 2017, houve a implantacdo de 139 unidadesPor outro lado, 111
unidades produtoras encerraram as suas atividades®. Estima-se que o saldo desse fluxo
proporcionou o acréscimo de cerca de 165 milhdes de toneladas em capacidade
instalada nominal de processamento de cana. Assevera-se que uma analise mais

% Faliram ou paralisaram suas atividades durante alguns anos e retornaram a operagdo posteriormente.
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detalhada acerca do fluxo de implantacdo e fechamento de unidades nesse periodo
aponta que o numero de novas unidades implantadas caiu significativamente desde
2011 (avaliacdo completa no documento Andlise de Conjuntura dos Biocombustiveis —
Ano Base 2017 (EPE, 2018a)).

Para cada cenario, considerou-se a variacdo do fluxo de entrada e saida de unidades,
conforme as premissas especificas de incentivos governamentais e acdes dos agentes
do setor. Diante desse contexto, os graficos a seguir resumem as hipdteses de
expansao da capacidade de producdo adotadas para cada um dos cenarios,
considerando entrada’, reativacdo e fechamento de unidades produtoras. Observa-se
que o perfil médio considerado para as novas unidades (projetos) situa-se em torno de
3,5 Mtc/usina. Conforme mencionado no item 3.1., em todos os cenarios adotou-se a
expansao da capacidade de moagem das unidades existentes em cerca de 32 milhdes
de toneladas de cana (a partir de dezembro de 2017).

Cenario de Crescimento Médio

O cendrio de crescimento médio considera a entrada de 19 novas unidades que
aumentam a capacidade nominal de moagem de cana em cerca de 67 milhdes de
toneladas. O fluxo das unidades produtoras de cana pode ser observado no Grafico 4.
Destaca-se que o saldo das reativacoes e dos fechamentos proporcionara o acréscimo
de cerca de 16 milhdes de toneladas de cana na capacidade instalada de moagem do
setor. Ademais, as unidades existentes deverao realizar expansdes adicionais de 26
milhdes de toneladas (nominal) para processamento de toda a cana disponivel.

Grafico 4 - Fluxo de unidades produtoras — Cenario de Crescimento Médio
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Fonte: EPE
Cenario de Crescimento Alto

O cendrio de crescimento alto considera a entrada de 25 novas unidades que
aumentam a capacidade nominal de moagem de cana em cerca de 85 milhdes de

7 As unidades foram selecionadas dentro de um portfélio de projetos anunciados, mas ainda ndo viabilizados.
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toneladas. O fluxo das unidades produtoras de cana-de-agUcar é apresentado no
Grafico 5. Neste cenario, o saldo das reativagdes e dos fechamentos sera a adicdo de
19 milhdes de toneladas de cana na capacidade instalada de moagem do setor. Além
disso, as unidades existentes deverao realizar expansoes adicionais de 82 milhdes de
toneladas (nominal) para processamento de toda a cana disponivel.

Grafico 5 - Fluxo de unidades produtoras — Cenario de Crescimento Alto
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Cenario de Crescimento Baixo

O cendrio de crescimento baixo considera a entrada de 10 novas unidades que
aumentam a capacidade nominal de moagem de cana em cerca de 31 milhdes de
toneladas. O fluxo das unidades produtoras de cana-de-aclcar é ilustrado no Grafico 6.
Ressalta-se que o saldo das reativagOes e dos fechamentos proporcionara um aumento
de cerca de 6 milhdes de toneladas de cana na capacidade instalada de moagem do

setor.

Grafico 6 - Fluxo de unidades produtoras — Cenario de Crescimento Baixo
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Fonte: EPE

A Tabela 1 apresenta o saldo do fluxo de unidades, a capacidade instalada de moagem
de cana e sua variacdo com relacao a dezembro de 2017, correspondentes as novas
unidades, as reativacoes, aquelas em operacao que encerraram suas atividades, assim

COMo as expansoes.

Tabela 1: Saldo do Fluxo de unidades e Capacidade Instalada Nominal® de

Moagem de cana

2025 2030 2025 2030 2025 2030
Crescimento Baixo 7 12 888 906 62 80
Crescimento Médio 16 26 916 977 89 151
Crescimento Alto 23 34 967 1050 141 224
Fonte: EPE
3.2.2. Acucar

A producdo nacional de agucar é destinada ao atendimento do consumo interno e a
exportacdo. Entre 2000 e 2017, a taxa de crescimento da produgao foi de 5,8% a.a.
(entre 2007 e 2017, esse valor foi de 1,6%) (MAPA, 2018a).

Para o cenario de crescimento médio e baixo, a projecao do consumo interno de
aclcar considerou que o consumo per capita (kg/hab/ano) permanecera em torno de
55 kg/hab/ano em todo o periodo, com base na renda, envelhecimento da populacao e
na mudanca de habitos alimentares (FAO, 2012; ISO, 2017, MAPA, 2016, 2018a). A
projecao de exportacao da commodity foi estimada a partir da premissa de que a
participacdo do Brasil no fluxo de comércio mundial atingira cerca de 43% em 2030
(FAO, 2006, 2012, 2016). Como resultado, a taxa de crescimento da producao de
acucar no periodo 2017-2030 é de 1,4% a.a., alcancando 45,8 milhdes de toneladas
em 2030, conforme Grafico 7 a seguir.

8 para estimar a capacidade efetiva deve-se aplicar um fator de capacidade de moagem de forma a descontar eventuais

paradas ndo programadas por motivos operacionais técnicos ou climaticos. Nesse estudo, considera-se 90%.
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Grafico 7 - Produgao de Aclcar
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Fonte: EPE com base em FAO (2006, 2012, 2016), ISO (2017) e MAPA (2016, 2018a)

Para o cenario de crescimento alto, a producdo de acglcar atinge 48,8 milhdes de
toneladas em 2030, sendo adotada uma participagao do Brasil no fluxo de comércio
mundial de 45%.

3.2.3. Etanol de Milho

Admitiu-se que o maior nimero de unidades produtivas de etanol a partir do milho
sera do tipo flex, similares a maioria das que se encontra atualmente em operacao.
Assim, poder-se-a aproveitar ocasides de baixa do preco do milho, visto que os custos
logisticos do escoamento da regido Centro-Oeste impactam significativamente a
competitividade do produto no mercado internacional. E importante registrar que
existe uma unidade dedicada em grande escala, instalada em 2017, que possui planos
de expansao. Projeta-se que, em 2030, a producdo de etanol de milho alcancara 1,5
bilhdo, 2,3 bilhdes e 3,4 bilhdes de litros, para os cenarios de crescimento baixo, médio
e alto, respectivamente. Estima-se que havera a entrada de nove unidades no periodo.

3.2.4. Cana Energia

Avalia-se que a insercao da cana energia (CE) ocorrera de forma gradativa, de forma
que esta variedade representara, em 2030, apenas uma pequena parcela da area total
de producao de cana (aproximadamente 260 mil ha nos cenarios de crescimento médio
e baixo e 500 mil ha no cendrio de crescimento alto). Avaliou-se, ainda, que a CE
devera ser empregada preferencialmente na producao de etanol.
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4. Resultados — Estudos da Expansao da Oferta

Os resultados das projecoes de area colhida, produtividade, cana processada, ATR
total produzido, oferta de etanol, bioeletricidade, biogas, reducdo de emissdes de GEE
e investimentos, para cada um dos cenarios, sdo apresentados a seguir, considerando
as premissas ja expostas.

Area de Cana Processada

A éarea destinada ao setor sucroalcooleiro apresentou crescimento expressivo em
periodo recente, principalmente devido ao crescimento da demanda de etanol pelos
veiculos flexfuel, mas também pelo crescimento da demanda de aclcar. De 2000 a
2017, a area para a cultura expandiu 3,9 milhdes de hectares, a uma taxa de 3,6%
a.a. (CONAB, 2018a, 2018b).

Considerando as premissas de capacidade instalada e implantagao de novas unidades,
as projecoes de area de cana processada apresentam as taxas de crescimento
indicadas na Tabela 2 e no Gréfico 8.

Tabela 2: Taxa de crescimento e variacao de area de cana processada

|
Cendrios ~ Taxa(%) Variagdo(Mha)  Taxa(%) Variagéo (Mha)

Crescimento Baixo 1,0 0,7 0,8 0,9
Crescimento Médio 1,3 1,0 1,1 1,4
Crescimento Alto 1,9 14 1,4 1,7

Fonte: EPE com base em CONAB (2018a)

Grafico 8 - Area de Cana Processada
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Produtividade

A taxa de crescimento da produtividade entre 2000 e 2009 foi de 2,1% a.a., quando
atingiu seu apice, 81,6 tc/ha. A partir deste ano, questdes anteriormente citadas como
o descompasso entre a mecanizagao da colheita e a do plantio, com consequente
manejo agricola inadequado; questdes climaticas e problemas de endividamento pos-
crise de 2008, reduziram esse patamar que oscilou em torno de 70 tc/ha, com um
minimo de 67,1 tc/ha em 2011 (CONAB, 2018a, 2018b). A partir de 2012, iniciou-se
uma recuperacao deste indicador, que atingiu 72,5 tc/ha em 2017, o que corresponde
a uma taxa de 1,3% a.a., quando considerado o ano base de 2011.

Para a projegao, entre 2017 e 2030, de acordo com as premissas qualitativas descritas
para cada cenario, os ganhos de produtividade obtidos sao apresentados na Tabela 3 e
no Grafico 9 a seguir:

Tabela 3: Taxa de crescimento e variacao de produtividade

Crescimento Baixo 1,2 7,4 1,1 11,3
Crescimento Médio 1,7 10,5 1,4 14,6
Crescimento Alto 1,7 10,3 1,7 18,1

Fonte: EPE com base em CONAB (2018a)

Grafico 9 - Produtividade da Cana
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Cana Processada

A partir das estimativas de area e produtividade, obtém-se a projecdo da cana
processada no horizonte de estudo. Sua expansdo entre 2000 e 2017 foi de 398
milhdes de toneladas de cana, a uma taxa de 6,0% a.a., mesmo considerando
periodos de oscilacdo entre 2010 e 2017, pelos motivos citados anteriormente (MAPA,
2018a). As projecOes de cana processada para cada um dos cendrios sdo apresentadas
na Tabela 4 e no Grafico 10.

Tabela 4: Taxa de crescimento e variacao de cana processada

.~ 2017-2025 2017-2030

Cenarios ~ Taxa(%)  Variagdo(Mtc)  Taxa  Variagdo (Mtc)

Crescimento Baixo 2,1 118 1,9 176
Crescimento Médio 3,0 170 2,5 244
Crescimento Alto 3,6 205 3,1 309

Fonte: EPE com base em MAPA (2018a)

Grafico 10 - Cana Processada

1.000 - 945
841 880
800 - % 812
- 671 754
© 632 o
o O
T 600 - 00 5 © 636
5 g ©
g (@)
4] i @)
z-g 400 o 0 9
S @)
= o
@)
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
O~ HISTORICO === Cenario Baixo === Cendrio Alto «=@=_Cendrio Médio

Fonte: EPE com base em MAPA (2018a)

EPE-DPG-SDB-Bios-NT-01-2018-r0 22



ATR Total

Como resultado da composicdo da area, produtividade e rendimento, obtém-se o ATR
total produzido, que ira variar para cada cenario, de acordo com as premissas para
cada um desses fatores de producao.

Ressalta-se que o histérico entre 2000-2017 apresentou taxa de 3,9% a.a. e
incremento de 42,2 milhdes de toneladas (CONAB, 2018a, 2018b; MAPA, 2018a).

A Tabela 5 e o Grafico 11 a seguir apresentam a taxa de crescimento e variacdo de
ATR total entre 2017 e 2030.

Tabela 5: Taxa de crescimento e variacao de ATR total

~ 2017-2025 2017-2030
|

Crescimento Baixo 2,1 16,2 2,0 25,5
Crescimento Médio 3,0 23,4 2,6 35,0
Crescimento Alto 3,6 28,2 3,2 44,1

Fonte: EPE com base em CONAB (2018a) e MAPA (2018a)

Grafico 11 — Quantidade total de Aglicares Totais Recuperaveis (ATR)
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Oferta Total de Etanol

Por fim, do ATR total produzido abate-se a parcela destinada ao agucar, apresentado
no Item 3.2.2, e obtém-se a producdo nacional de etanol, que, somada ao etanol
importado, resulta na oferta total de etanol.

A expansao da oferta de etanol entre 2000 e 2017 foi 19,4 bilhdes de litros, com uma
taxa de 6,5% a.a., mesmo considerando um periodo de oscilagao entre 2009 e 2013,
pelos motivos citados anteriormente (CONAB, 2018a, 2018b; MAPA, 2018a). A Tabela
6 e o Grafico 12 apresentam as taxas de crescimento e variacao da oferta de etanol
para cada cenario.

Tabela 6: Taxa de crescimento e variacao da Oferta Total de Etanol

Cenarios  Taxa(%) Variagdo (Bilitros) Taxa (%) Variago (Bi litros)

Crescimento Baixo 2,9 7,6 2,9 13,4
Crescimento Médio 4,5 12,6 4,1 20,0
Crescimento Alto 5,5 15,7 4,8 24,7

Fonte: EPE com base em CONAB (2018a) e MAPA (2018a)

Grafico 12 - Oferta Total de Etanol
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Bioeletricidade

O aproveitamento energético da biomassa residual gerada no processamento industrial
da cana-de-agucar, tanto na producdo de calor quanto na de eletricidade, destina-se
ao autoconsumo e a producao de excedentes de energia elétrica, exportados para o
Sistema Interligado Nacional (SIN).

Sua participacdao na matriz elétrica é importante, pois ocorre perto de grandes centros
de consumo e em periodos de maior escassez hidrica, diminuindo a demanda por

combustiveis fdsseis. Destaca-se que, em 2016, a bioeletricidade foi responsavel por
8,2% da matriz elétrica nacional, e mais de 85% desta producdo utilizou como insumo
os residuos da industria sucroenergética (EPE, 2017c).

A partir da projecao 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
calculo do potencial técnico, com base nos dados das usinas vencedoras dos leildes de
energia.

Com base no comportamento histérico do setor sucroenergético, o0 montante injetado
ao SIN no ano de 2030 é de 5,0 GWm, 4,7 GWm e 4,3 GWm, respectivamente, para 0s
cenarios de crescimento alto, médio e baixo, conforme Grafico 13 a sequir.

Grafico 13 — Projecao de bioeletricidade a partir do historico (curva de
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Fonte: EPE com base em CCEE (2018)

As projegdes do potencial técnico apresentadas no Grafico 14 ilustram que o total de
energia advinda da bioeletricidade da cana injetado na rede no ano de 2030 podera
variar de 6,6 GWm a 7,7 GWm, representando os cenarios de crescimento baixo e alto,
respectivamente.

° Esta metodologia contabiliza todo o parque sucroenergético nacional, incluindo toda a cana processada no pais e toda
a energia exportada pelo setor, e ndo so os dados relacionados as vencedoras dos leiloes.
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Grafico 14 — Projecao de bioeletricidade a partir do potencial técnico
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Fonte: EPE com base em CCEE (2018)

Biogas

O potencial de producdo de biogas no segmento sucroenergético é deveras elevado.
No presente estudo, elaborou-se uma estimativa do potencial de aproveitamento

energético dos principais subprodutos dos processos de obtencdo de etanol e aclcar: a
vinhaca e a torta de filtro.

Observa-se que, nas tecnologias atuais de producao de etanol, cada litro do
biocombustivel origina cerca de 10 litros de vinhaca, quantidade bastante expressiva.
Este rejeito € muito utilizado na irrigacdo dos canaviais. Contudo, dados recentes
indicam fadiga do solo mais préximo as usinas, devido a presenga excessiva de alguns
compostos quimicos presentes na vinhaca. Ja a torta de filtro € um outro residuo da
industria sucroenergética, obtida da filtragem do caldo da cana-de-aclcar, sendo,
portanto, inerente a producdo tanto de etanol quanto de aglcar. Como este rejeito é
disponibilizado no mesmo sitio industrial, existe uma série de facilidades logisticas para
0 seu aproveitamento.

Ainda pouco empregados para geracao de energia nas usinas sucroenergéticas, a
fermentacdo da vinhaca e da torta de filtro origina o biogds, cuja destinacao
apresenta-se como um melhor aproveitamento destes insumos face ao atualmente
existente. De forma geral, o biogas é composto majoritariamente por gas metano (55 -
70% v/v), didxido de carbono (30 -45% v/v), e pequena quantidade de sulfeto de
hidrogénio (H,S — 200 — 4000 ppm/v)

Devido a presenca do metano, este insumo energético pode ser utilizado como fonte
geradora de energia elétrica ou como substituto ao diesel nos motores dos
maquinarios agricolas. Conforme ilustrado no Grafico 15, considerando que toda a
vinhaga e toda torta de filtro sejam direcionadas para produgdo de biogas, o volume

EPE-DPG-SDB-Bios-NT-01-2018-r0 26



total gerado podera oscilar entre 8,3 MNm3 para o cenario de crescimento alto e, 6,8
MNm3 no baixo.

Grafico 15 — Potencial de Producao de Biogas
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Fonte: EPE (2018b)
Emissoes Evitadas de Gases de Efeito Estufa

O uso de etanol carburante, seja pela obrigatoriedade (anidro) ou pela livre escolha do
consumidor em seu veiculo flex fuel (hidratado), contribui para menor consumo do seu
substituto fdssil (gasolina) e, consequentemente, para a reducao das emissoes de GEE.

Além dos biocombustiveis liquidos, a bioeletricidade da cana-de-agicar também
contribui para a mitigacao das emissdes de CO,, considerando tanto o autoconsumo
pelas unidades sucroenergéticas quanto a energia exportada ao SIN. Para estimar as
emissoes evitadas foi utilizado o fator de emissao de tCO, por MWh gerado, calculado
pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicacdoes (MCTIC, 2018). Este
indicador tem oscilado nos ultimos anos, tanto em virtude da maior participacdo de
térmicas de diversas fontes de combustiveis fosseis na geracao de eletricidade nos
momentos de escassez hidrica, como da maior contribuicdo das outras fontes
renovaveis, como a edlica. Em 2017, contrariando o movimento que vinha sendo
observado em 2015 e 2016, este fator de emissao sofreu um aumento de 13,5%,
passando de 0,0817 tCO,/MWh para 0,0927 tCO,/MWh.

Com base no exposto, foi possivel estimar as emissdoes de CO, evitadas decorrentes do
consumo de etanol, anidro e hidratado, e da geracao de bioeletricidade para cada um
dos cendrios estudados. Adotando a abordagem mais conservadora para a
bioeletricidade!® (Grafico 13) e considerando a demanda carburante de etanol,

1 — - . . - - o
% Para as projecoes de emissdes evitadas com a bioeletricidade o fator utilizado corresponde a média anual dos
Ultimos dez anos.
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poderiam ser evitadas até 95 MtCO, com o cenario alto e 80 MtCO, com o cenario
baixo, conforme ilustrado no Grafico 16 a seguir.

Grafico 16 — Emissoes evitadas de GEE pelo uso do etanol e
bioeletricidade
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Fonte: EPE com base em EPE (2009) e MCTIC (2018)

Crescimento Baixo 53,3 59,1 65,0
Crescimento Médio 53,3 62,1 69,2

Crescimento Alto 53,7 63,3 71,8
Fonte: EPE com base em EPE (2009) e MCTIC (2018)

Investimentos

Para a avaliacdo dos investimentos necessarios, consideraram-se unidades
sucroenergéticas (greenfields) de primeira geracdo - mistas ou destilarias'* - com perfil
tecnoldgico otimizado e tamanho médio de quatro milhdes de toneladas de capacidade
nominal de processamento de cana. Estima-se que o capex médio para esse perfil seja
de R$ 359,80/tc (CTBE, 2018), conforme detalhado na Tabela 7 a seguir. Adotou-se
como valor do investimento especifico para a expansao de unidades existentes na
ordem de R$ 260 / tc.

11 Consideram-se as substituicdes de equipamentos industriais para producdo de etanol e/ou agucar.
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Tabela 7: Investimento médio para novas unidades e para expansao das

existentes
e RSeaam/t
Expansao de unidades existentes ( Brownfield) 256,0
Novas unidades ( Greenfield) 359,8
Industrial (inclui cogeragao otimizada) 287,6
Maquinario Agricola (inclui caminhdes) 67,9
Arrendamento (regiao Centro-Oeste) 4,3

Fonte: EPE com base em CTBE (2018)

A estimativa dos investimentos em novas plantas de etanol lignoceluldsico considerou
os valores referentes as unidades comerciais em operacao no Brasil, estimados em R$
5,6 / litro. Ressalta-se que esse valor devera ser menor, em funcdo da curva de
aprendizagem do setor. Para o etanol de milho estima-se que o capex para a
implantacdo de uma usina flex sera de R$ 0,75 litro, enquanto que para uma usina fu/,
o valor é de R$ 1,50 / litro (CTBE, 2018 e UNEM, 2018).

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

Greenfields 25,2 39,7 46,4
Brownfields 8,0 14,0 40,0
Total 33,2 53,7 86,4

Fonte: EPE com base em CTBE (2018) e UNEM (2018)
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5. Resultados - Demanda Carburante

Neste item, serd apresentada a evolucdo da demanda global 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 global de combustiveis é projetada através de um modelo contabil
desenvolvido pela EPE (2010), que considera, além do cenario economico (EPE,
2018b), diversos outros aspectos, como o licenciamento de veiculos leves, a oferta
interna de etanol, o preco doméstico da gasolina e a preferéncia do consumidor entre
gasolina e etanol, no abastecimento de veiculos flex fuel.

A trajetoria de licenciamento considerada resulta em um incremento da frota nacional
circulante ciclo Otto, que cresce de 2017 a 2030, a uma taxa média anual de 3,1%,
atingindo a marca de 54,4 milhdes de unidades em 2030. Ao final desse periodo, os
veiculos flex fuel a combustdo interna representardo 90% desta frota.

Assim, para o periodo de 2017 a 2030, a taxa de crescimento estimada para a
demanda de combustiveis da frota total de veiculos leves do ciclo Otto (sem GNV) é de
1,9% a.a.. O Grafico 17 apresenta essa evolugao, expressa em milhdes m3 de gasolina
equivalente.

Grafico 17 - Demanda de Ciclo Otto*
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Fonte: EPE a partir de ANP (2018) e EPE (2017c)
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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 (3.1). 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 sera atendida por etanol hidratado e por gasolina C
(gasolina A + etanol anidro).

Cabe assinalar que, entre 2000 e 2017, a demanda de etanol carburante cresceu 15,5
bilhdes de litros, a uma taxa de 5,3% a.a., mesmo considerando o periodo de oscilagao
na oferta de etanol entre 2009 e 2013 (MAPA, 2018a; EPE, 2017c), ja citado. A Tabela
9 e o Grafico 18 apresentam as taxas de crescimento e variagbes da demanda de
etanol carburante entre 2017 e 2030.

Tabela 9: Taxa de crescimento e variacao da Demanda de Etanol Carburante

.~ 2017-2025 2017-2030

Crescimento Baixo 2,8 6,5 2,9 12,1
Crescimento Médio 4,6 11,5 4,2 18,7
Crescimento Alto 5,6 14,7 5,0 23,3

Fonte: EPE a partir de EPE (2017c) e MAPA (2018a)

Grafico 18 - Demanda de Etanol Carburante
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Nota: Para o ano de 2017, a demanda de etanol carburante foi estimada com base em MAPA (2018a).
Fonte: EPE a partir de EPE (2017c) e MAPA (2018a)
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Gasolina A

A demanda de gasolina A destina-se tanto ao atendimento da frota dedicada a
gasolina, quanto da parcela da frota flex fue/ que consome este combustivel. Estima-se
que, em 2030, o volume deste combustivel atinja 33,7 bilhdes de litros, para o cenario
de crescimento médio. A Tabela 10 e o Grafico 19 apresentam as taxas de crescimento
e variacOes da demanda de gasolina A entre 2017 e os anos de 2025 e 2030.

Tabela 10: Taxa de crescimento e variacao da Demanda de Gasolina A

| |
Cenarios ~ Taxa(%) Variagdo (Bilitros) Taxa (%) Variagio (Bilitros)

Crescimento Baixo -0,3 -0,7 1,3 5,8
Crescimento Médio -1,7 - 4,0 0,3 1,4
Crescimento Alto -2,6 -6,1 -0,4 -1,6

Fonte: EPE a partir de ANP (2018) e EPE (2017c)

Grafico 19 - Demanda de Gasolina A
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Nota: O dado de demanda de gasolina A, apenas para 2017, foi estimado com base em ANP (2018).
Fonte: EPE a partir de ANP (2018) e EPE (2017c)
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Market Share do Hidratado no Flex Fuel

A partir da disponibilidade de etanol hidratado carburante, verifica-se a trajetdria da
sua participagdo na demanda do ciclo Otto. No Grafico 20, observa-se que esse
montante resultara no incremento de market share do etanol hidratado na frota flex.
Essa participacao sai de 32% em 2018 e alcanga, em 2030, 33%, 43% e 50% nos
cenarios de crescimento baixo, de crescimento médio e de crescimento alto,
respectivamente. Tais percentuais sao inferiores aos observados no periodo 2007-
2010, que variou de 53% a 71%.

Grafico 20 - Market Share do Etanol Hidratado no Flex Fuel (em volume)
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Fonte: EPE

Balanco Nacional de Gasolina A

Para avaliacao do balanco de gasolina A no horizonte de estudo, foram considerados
os cenarios de oferta de etanol consolidados nesse estudo, os dados historicos de
producdo nacional desse combustivel (EPE, 2017c) e a sua projecao de producdo,
conforme publicado no PDE 2026.

Uma vez que as fracdes de gasolina e nafta sao obtidas de cortes similares de
petréleo, a oferta de gasolina acaba sendo resultante, basicamente, da andlise da
demanda, pregos e fluxos logisticos destes derivados. No entanto, ha outros fatores
que também influenciam esse fluxo de mercado, tal como o custo de oportunidade de
etanol e acucar e as condicdes da safra. Assim, ainda que haja um conjunto de
indicacdes para produgdo interna de gasolina, esta pode sofrer influéncias dos fatores
citados anteriormente, resultando, por exemplo, em volumes minimos de importacao.
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A demanda de gasolina A resultante do cendrio de crescimento médio da oferta de
etanol situa-se, até 2028, em uma faixa inferior ao recorde histérico de producao
nacional desse derivado, equivalente a 31 bilhdes de litros em 2014 (EPE, 2017c). A
partir de entdo, esse patamar é ultrapassado, alcancando 33,7 bilhdes de litros em
2030. Dadas as projegbes da demanda do ciclo Otto e de etanol anidro e hidratado
carburantes, considerou-se que a sua produgao nacional acompanhara a demanda do
cenario de crescimento médio, nao havendo, para esse caso, necessidade de
importagao de gasolina em todo o horizonte de estudo.

Para o cenario de crescimento alto, uma vez que a producado de etanol é superior a dos
outros cenarios, os volumes excedentes possibilitam ao parque de refino atender a
demanda por outros derivados leves que utilizem fracOes similares a da gasolina.
Adotando-se em todo o horizonte de estudo a producao de gasolina A resultante do
cenario de crescimento médio, observa-se que, no cenario de crescimento baixo da
oferta de etanol, far-se-ia necessario aumentar a producdo de gasolina e/ou realizar
importacdes a partir de 2020. Ressalta-se que, neste caso, o volume importado
alcancaria 4,4 bilhdes de litros em 2030, ligeiramente inferior ao observado em 2017
(4,5 bilhdes de litros) (ANP, 2018). O Grafico 21 ilustra a evolugdo do balanco de
gasolina A no Brasil, para os trés cendrios de oferta de etanol elaborados.

Grafico 21 - Balango Nacional de Gasolina A (em volume)
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Para estimar o impacto no abastecimento nacional dos veiculos leves do ciclo Otto, o
presente estudo realizou uma analise de sensibilidade considerando que a producao de
gasolina A correspondera aquela apresentada no Plano Decenal de Expansdo de
Energia 2026 (EPE, 2017b), no qual esta atinge 27,2 bilhdes de litros em 2030,
mantendo-se abaixo da produgao maxima histdrica (EPE, 2017c¢).

EPE-DPG-SDB-Bios-NT-01-2018-r0 34



Tal exercicio evidenciou que, para todos os cenarios, serdo necessarios volumes de
importacoes de gasolina A ao longo de todo o horizonte, a excegao do cendrio de
crescimento alto, como pode ser observado no Grafico 22. Nesta trajetéria superior,
apenas no intervalo entre 2021 e 2026, a demanda de gasolina A sera inferior a sua
producao, possibilitando ao parque de refino atender a demanda por outros derivados
leves que utilizem frages similares a da gasolina. Entretanto, a partir de entao, volta a
se observar um déficit do derivado foéssil, 600 milhdes de litros em 2027, chegando a
necessidade de importacao de 3,4 bilhdes de litros em 2030.

Para o cenario de crescimento médio, as importacdes de gasolina A serdo de 1,2 bilhdo
de litros em 2025 (muito aquém do maximo histdrico, de 4,9 bilhdes de litros em 2012)
e alcancardo 6,5 bilhdes de litros em 2030. J& no cendrio de crescimento baixo, as
importagoes atingem o valor de 10,8 bilhdes de litros em 2030.

Grafico 22 - Balango Nacional de Gasolina A - Produgao PDE 2026 (em
volume)
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Por fim, foi realizada outra andlise de sensibilidade, considerando que a producao de
gasolina A correspondera a média dos ultimos cinco anos (28,7 bilhdes de litros) (EPE,
2017c). No Grafico 23, avaliando-se o balango de gasolina A, observa-se que o cenario
de crescimento médio requer importacdes em 2018 e 2019, e a partir de 2026,
atingindo 5,0 bilhdes de litros em 2030. J4 o de crescimento baixo necessita de
volumes de importacdo em todo o periodo, alcancando 9,4 bilhdes de litros em 2030.
Para o cenario de crescimento alto, haveria a necessidade de importagdao em 2018 e
2019 e, em 2029 e 2030 (quando atinge 1,9 bilhdo de litros).

EPE-DPG-SDB-Bios-NT-01-2018-r0 35



Grafico 23 - Balango Nacional de Gasolina A — Média ultimos cinco anos

(em volume)

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
@ Cenario Baixo M Cenario Médio M Cenario Alto

Fonte: EPE

EPE-DPG-SDB-Bios-NT-01-2018-r0 36



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 cenario ainda mais desfavoravel ao setor de
biocombustivel, com relagdo as politicas publicas, as agbes das empresas na redugdo de
custos de producao e a reestruturacao financeira dos grupos endividados. Adicionalmente,
0s pregos internacionais do petrdleo permanecerdo em patamares moderados. Dessa forma,
apesar do RenovaBio, a atratividade econémica do setor sucroenergético ndo seria suficiente
para induzir investimentos relevantes.

Neste sentido, considerou-se que ndo havera nenhum projeto de unidade greenfield no
médio prazo e que os indicadores de producao serao inferiores aqueles apresentados no
cenario de Crescimento Baixo.

Em termos de capacidade produtiva de esmagamento de cana, considera-se a entrada de
apenas uma unidade (ja em implantagdo em 2018). Adicionalmente, o saldo das reativagdes
e dos fechamentos acarretara na diminuicdo de 3 unidades produtoras, resultando em uma
pequena perda de capacidade de processamento, inferior a 1 milhdo de toneladas de cana.

Nesse cenario, o rendimento, a exportacdo, o etanol para outros usos, a area de cana
energia e a producado nacional de acucar foram considerados os mesmos apresentados para
0 cenario de crescimento médio. A producdo de etanol de segunda geragdo sera de 1,0
bilhdo de litros em 2030, metade do valor exibido no cenario de crescimento médio,
enquanto que o etanol de milho alcanca 0,9 bilhdo de litros ao final do periodo.

A capacidade instalada permanecera praticamente estavel em 2030, com 828 Mtc (nominal)
e 745 Mtc (efetiva). A area de cana processada é de 9,3 Mha e a produtividade agricola
chegara a 79,8 tc/ha em 2030 (similar ao exibido em 2007). Como resultado, estima-se uma
quantidade de 745 milhdes de toneladas de cana moida ao final do periodo. A oferta de
etanol chegara a cerca de 34 bilhdes em 2030, apenas 4,6 bilhdes de litros acima do valor
registrado em 2017.

Deste volume, descontando-se as parcelas de etanol para outros fins e para exportagao
(Item 3.1), realiza-se o balango do etanol disponivel com a demanda do ciclo Otto e obtém-
se volumes de 33,7 bilhdes de litros de gasolina A e de 29,9 bilhdes de litros de etanol
carburante em 2025. Em 2030, esses valores alcangariam 43,0 bilhGes de litros de gasolina A
e 31,3 bilhdes de etanol. Com isso, o market share do etanol hidratado no flex fuel sera da
ordem de 22% em 2030.

Por fim, ao analisar o balango nacional de gasolina A, assumindo a demanda do cenario de
crescimento médio deste combustivel, assim como a produgdo de referéncia, estima-se que
seria necessario aumentar a producdo de gasolina e/ou realizar importagdes em todo o
periodo. Este valor chegaria a 9,4 bilhdes de litros em 2030, 22% da demanda prevista para
aqueles anos, excedendo o maximo histdrico importado de 4,9 bilhdes em 2012 (EPE,
2017c).

Adotando-se a producao de gasolina A apresentada no PDE 2026 (EPE, 2017b), torna-se
necessario efetuar a importacdo de 15,7 bilhdes de litros em 2030, o que corresponde a
37% da demanda do combustivel fossil.

Quando considerado o volume médio de producdo de gasolina A dos Ultimos cinco anos
(28,7 bilhdes de litros) (EPE, 2017c), a necessidade de importacao em 2030 seria de 14,4
bilhdes de litros, correspondente a 33% da demanda prevista para aquele ano.
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6. Conclusao

Este documento objetivou a apresentacdo dos cendrios de oferta de etanol
considerados para o periodo 2017-2030 e seus respectivos reflexos na demanda do
ciclo Otto e no balango nacional de gasolina A.

Os cenarios elaborados indicam variagOes na oferta de etanol carburante, considerando
premissas de alinhamento do preco de realizacdo da gasolina as cotacoes
internacionais, acoes do setor voltadas a redugdo de custos (renovacao do canavial,
tratos culturais adequados, etc.) e politicas de incentivo ao etanol (diferenciacdes
tributarias e contributivas, disponibilizacao de linhas de financiamento para o setor,
entre outras). Ou seja, diferentes premissas acerca do grau de atratividade econdmica
para investimentos no setor sucroenergético.

Como resultado dessas projecoes, verifica-se que os volumes da oferta de etanol, em
2030, poderiam alcancgar entre 43 a 54 bilhdes de litros. Com base na demanda de
ciclo Otto estimada e na producdo de combustiveis correspondentes ao cenario de
crescimento médio, somente seria necessario aumentar a producao de gasolina A e/ou
realizar importacOes, a partir de 2020, no cenario de crescimento baixo.

No entanto, quando realizada uma andlise de sensibilidade, na qual a producdo de
gasolina A corresponde aquela apresentada no Plano Decenal de Expansdo de Energia
2026, as importacdes desse derivado seriam necessarias para todos os cenarios ao
longo de todo o horizonte, a excegao do intervalo 2021-2026, para o de crescimento
alto. Essas importacOes alcancariam, em 2030, 6,5 bilhdes de litros no cenario de
crescimento médio, inferior ao maximo histdrico ja importado (4,9 bilhdes em 2012) e
10,8 bilhdes de litros no cenario de crescimento baixo. No cenario de crescimento alto
haveria a necessidade de importagdes de 3,4 bilhdes de litros em 2030.

Considerando uma analise de sensibilidade, em que a producdo de gasolina A
correspondera, em todo o periodo, a média dos ultimos cinco anos (28,7 bilhdes de
litros), as importacdes desse derivado seriam necessarias em 2018 e 2019 para todos
0s cenarios. Em relagdo ao cenario de crescimento baixo da oferta de etanol, o déficit
permaneceria em todo o periodo. Para o cenario de crescimento médio, esse
comportamento é observado a partir de 2026. As importacdes alcangariam, em 2030,
5,0 bilhdes de litros no cenario de crescimento médio, proximo ao maximo histdrico ja
importado (4,9 bilhdes em 2012) e 9,4 bilhdes de litros no cenario de crescimento
baixo. No cenario de crescimento alto haveria a necessidade de importacdes a partir de
2029, sendo de 1,9 bilhao de litros em 2030.

O documento evidenciou que a contribuicdo da biomassa de cana para o cenario
energético nacional podera se tornar ainda mais relevante. A participacdo da
bioeletricidade, na avaliacdo mais conservadora, podera injetar em 2030 até 5,0 GWm
no cendrio de crescimento alto, e 4,3 GWm no cendrio de crescimento baixo.
Acrescenta-se que a utilizagao da vinhaca e da torta de filtro para a producao de
biogas, para este mesmo horizonte, possibilita que sejam gerados 8,3 MMNm3 e
6,8MMNmM3 para os cenarios citados, respectivamente.
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Por outro lado, cientes dos compromissos internacionais firmados pelo Brasil, as
emissoes evitadas de GEE pelo uso dos produtos da cana sao 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 2030, entre 72 MtCO, e 65 MtCO,, para os cenarios de crescimento
alto e baixo, respectivamente.

A implementagao do RenovaBio e o grau de efetividade das decisdes dos agentes em
relacdo aos seus estimulos definirdo a trajetdria de oferta de etanol até 2030.

A andlise dos desdobramentos desse estudo mostra-se relevante para determinar a
magnitude e o 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, contribuindo para o planejamento energético
do pais no médio e longo prazos.
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