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Apresentacao

Desde sua criacao em 2006, a Embrapa Agroenergia tem devotado esforcos na
pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&l) para biocombustiveis. Temos nos
dedicado, também, ao desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas inovadoras

para a conversao eficiente e sustentavel de biomassas para fins energéticos em
biocombustiveis, produtos quimicos e materiais de origem renovavel. Considerando
o fato de sermos uma instituicao de pesquisa que atua fortemente com acoes
voltadas ao setor de biocombustiveis, temos procurado produzir publicacdes

que possam contribuir com setores da administracao publica federal superior
responsaveis por elaborarem politicas publicas para o setor de biocombustiveis,
principalmente considerando os compromissos assumidos pelo Governo brasileiro,
que prop6s a reducao de gases de efeito estufa conforme estipulado pela
Conferéncia das Partes (COP 21) em 2015. Tais compromissos trouxeram grandes
desafios para o Brasil, um dos principais signatarios do acordo.

Desde sua adocao em mistura com o diesel, o biodiesel tem ampliado a sua
participacao na matriz energética brasileira e a expectativa é que ja em marco de
2018 cheguemos ao B10. Nesse contexto, muitos sdao os temas relacionados ao
setor de biocombustiveis tratados em projetos de PD&I executados pela Embrapa
Agroenergia e em parceria com instituicoes publicas e privadas.

O propésito do presente documento é contribuir para a discussao sobre as
tendéncias e cendrios factiveis, para que o biodiesel possa ampliar a sua
participacao na matriz energética brasileira em 2030.

Assim, este documento traca alguns cenarios para o setor do biodiesel no Brasil,
com o intuito de atender as metas para esse biocombustivel até 2030. Longe de



esgotar a discussao sobre o assunto, o documento abre uma oportunidade para a
reflexdo das oportunidades disponiveis para o setor. Vislumbrar novos caminhos
e solucoes possiveis € um dos objetivos da Embrapa Agroenergia, apoiando os
biocombustiveis para que possam ter uma larga participacao na matriz energética
brasileira nos préximos anos. Temos expectativa de que este documento possa
ajudar a tomada de decisao nao somente em nivel federal, mas principalmente no
setor de biocombustiveis.

Boa leitural!

Guy de Capdeville
Chefe-Geral da Embrapa Agroenergia
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Introducao e justificativa

Na 212 Conferéncia das Partes (COP 21) da Convencao Quadro das Nacdes Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCC, na sigla em inglés), realizada em Paris, em
2015, diferentes paises assinaram acordo sobre mudanca global do clima. Os paises
apresentaram suas metas para a reducao de emissdoes domésticas de gases de efeito
estufa (GEE), chamadas de /ntended Nationally Determined Contribution (iNDCs).
Para 2025, o Brasil comprometeu-se a reduzir as emissdes de GEE em 37% em
relacdo aos niveis de 2005 e, para 2030, em 43% na mesma base de comparacao
(TOLMASQUIM, 2016).

Para os biocombustiveis, a iNDC brasileira apresentou o compromisso de
“aumentar a participacao de bioenergia sustentavel na matriz energética
brasileira para aproximadamente 18% até 2030, expandindo o consumo de
biocombustiveis, aumentando a oferta de etanol, inclusive por meio do aumento
da parcela de biocombustiveis" (BRASIL, 2016¢, 2015). Existe controvérsia em
relacao a interpretacao da meta sobre a participacao da bioeletricidade além dos
biocombustiveis, pois o termo “inclusive” que consta na redacao da meta, por
definicao, designa algo que deva ocorrer “sem que haja exclusao”. Este estudo,
todavia, assume que a meta esta considerando apenas os biocombustiveis,
notadamente porque atualmente a bioletricidade e os biocombustiveis liquidos
ja superaram a participacao de 18% na matriz energética. Desse modo, se for
computada a bioeletricidade dentro da meta dos 18%, nao havera desafios a serem
superados e beneficios ambientais para o Pais nos préximos anos, devendo-se
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apenas manter a producao atual de bioenergia, com a respectiva previsao de
crescimento para o setor.

Por outro lado, é de conhecimento que a meta dentro da iINDC, ponderando
somente os biocombustiveis liquidos (etanol e biodiesel) traria grandes desafios

ao Brasil, tendo em vista o quadro atual e as perspectivas de crescimento para o
setor de biodiesel e etanol no Pais. Desse modo, torna-se necessario aprofundar

na avaliacao das condicdes que envolvem o setor de biocombustiveis e setores
relacionados, como o setor de 6leo diesel e soja, a fim de cumprir a meta estipulada
pelo Brasil até 2030.

Certamente, este trabalho nao exaure a discussao sobre o assunto. Pelo contrério,
pretende promover um maior debate sobre as condicées reais que os distintos setores
(etanol, biocombustivel, 6leo diesel e soja) possam auferir, bem como sobre os riscos
que essas condicoes poderao acarretar ao comprometimento da meta proposta.

Objetivos e propdsitos

O objetivo geral deste trabalho foi analisar cenarios de expansao do biodiesel para
atender a meta de 18% de bioenergia na matriz energética em 2030.

Nesse sentido, buscou-se estimar o porcentual de mistura de biodiesel no diesel,
considerando as projecoes da disponibilidade da matéria-prima soja em 2030.

Em termos mais especificos, buscou-se corroborar a porcentagem necessaria de
mistura do biodiesel no diesel para suprir a meta da INDC em 2030, bem como
a participacao respectiva do setor de biodiesel e do setor de etanol na matriz
energética, a luz de hipéteses diferenciadas para a taxa média de crescimento
desses setores. Ademais, o trabalho também verificou o posicionamento que
poderia ser desempenhado pela producao de soja em 2030, frente a quantidade
requerida de biocombustiveis.

O estudo pretendeu responder as seguintes questoes:

¢ (Qual a quantidade necessaéria a ser produzida e qual o percentual necessério de
mistura de biodiesel no diesel para atender a meta de 18% de bioenergia na matriz
energética em 2030, dadas as previsdes de crescimento do etanol (previsto e o
dobro do previsto) (Figura 1)?
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e Considerando a previsao para o crescimento da producao de soja no Brasil, qual o
porcentual de mistura possivel ao aumentarmos a participacao da soja destinada a
producao de biodiesel para 35% e 50%?

/ 100 % \

18 % de biocombustiveis liquidos (etanol + biodiesel)

0 L Qual a porcentagem de mistura de
? % de biodiesel biodiesel no diesel necessaria (ou a
possivel) para completar a meta de

18 % de biocombustiveis na matriz
energética?
2016 2030

Figura 1. Esquema representativo da quantidade necessdéria de biodiesel para atender a meta de 18%
de bioenergia na matriz energética em 2030.

Metodologia

A tomada de decisao é um ato deliberativo que envolve escolhas futuras. Desse
modo, as informacdes que descrevem uma situacao de decisao precisam ser
representativas do que poderia ocorrer no futuro. Trata-se de uma tarefa preditiva
em que acertar é grandemente dependente do método de previsao adotado, bem
como da qualidade do ajustamento das informacodes utilizadas com o mundo real.

Nesse sentido, um modelo preditivo adequado deve ser capaz de unir um bom
ferramental l6gico-matematico com os dados derivados da experiéncia. Dentro da
abordagem axiomatico-formalista, os enunciados formardao um “sistema hipotético-
dedutivo”, isto é, um conjunto de férmulas geradas por um grupo de suposicoes
iniciais com a ajuda da légica e da matematica (BRESSER-PEREIRA, 2009). Por
outro lado, é preciso haver uma ligacao desses enunciados formais com os dados
obtidos empiricamente. Assim, os dados empiricos que descrevem uma situacao de
decisao devem retratar a realidade, de modo a prever acontecimentos futuros.

Neste estudo, o modelo de previsao adotado foi o de crescimento linear.
Considerou-se que a taxa média de crescimento anual é constante. Em cada
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periodo, a quantidade estimada muda (aumenta ou diminui) por uma quantidade
fixa, ou seja, por uma constante.

O modelo adotado pode ser expresso por uma funcao polinomial do tipo:

N, =N+(*N)

t+1

Em que:

Nt+1 é a quantidade prevista para o biocombustivel no periodo ¢ + 1

Nt é a quantidade inicial de biocombustivel
I é a taxa média de crescimento anual (crescimento constante)
t + 1 é o periodo inicial de tempo t somado a um periodo adicional

Em termos percentuais, a taxa média de crescimento anual (r) considerada neste
trabalho foi obtida pela férmula:

rZNt—”—l*lOO
N

t

Essa taxa foi utilizada quando se obteve dados para intervalos de tempos regulares.
Porém, pode ocorrer de nao existir dados para periodos que se sucedem igualmente.
Assim, sera preciso obter a raiz t+ 1 do quociente entre a quantidade N, e a

quantidade N, menos 1. Esse calculo fornece uma estimativa para a taxa média de
crescimento anual geométrico (r #), dada pela férmula:

Observa-se que o modelo de previsao utilizado se distingue de outros modelos
estatisticos que levam em conta a presenca de elementos passados, como

as analises de séries temporais que permite que valores futuros de uma série

sejam previstos tomando por base apenas seus valores presentes e passados. O
ferramental estatistico adotado parte de projecdoes sobre um ano base e nao de uma
série de dados passados.

Essa escolha metodoldgica foi feita em funcao da adocao de variaveis obtidas
empiricamente, como as mencionadas taxas médias de crescimento anual,
fornecidas por instituicoes renomadas do setor de biodiesel, diesel, etanol e soja.
Entende-se que as estimativas auferidas por essa metodologia permitem aproximar
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sobremaneira os dados aqueles condizentes com a realidade. Nesse sentido,
o mérito empirico do presente trabalho supera consideravelmente as possiveis
fragilidades que ele possa vir a apresentar.

As fontes utilizadas nesta andlise basearam-se em informacodes levantadas com

a Empresa de Pesquisa Energética (EPE); o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (Mapa); a Agéncia Nacional do Petréleo (ANP); a Unidao Nacional da
Industria de Cana-de-Acucar (Unica) e a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab).

Em termos esquematicos, a metodologia de previsao para o biodiesel, etanol e soja
foi realizada em algumas etapas basicas. Essas etapas estiveram distribuidas em
guatro cenarios (Cenario 1, Cenario 2, Cenéario 3 e Cenario 4). O trabalho adotou o
seguinte esquema para as previsoes:

®* Projecdo para a matriz energética brasileira em 2030: partindo do ano base 2015
(BRASIL, 2016c), realizou-se uma projecao (taxa média de crescimento anual
geométrico) para a matriz energética até 2030.

® Projecao para o etanol em 2030: dada a quantidade de etanol a ser atingida em
2030 (UNICA, 2016) e tendo projetado a matriz energética na etapa anterior,
obteve-se a participacdo do etanol naquela matriz em 2030.

e (Calculo da porcentagem de biodiesel faltante para se atingir os 18%: com a
porcentagem estimada do etanol na matriz energética em 2030, auferiu-se por
subtracao a porcentagem que ainda caberia ao etanol de primeira geracao para
atender a meta de 18% da iNDC brasileira (BRASIL, 2016c).

e Obtencao da quantidade de biodiesel necesséria para atender 18% de
biocombustiveis na matriz energética em 2030: dado o nivel de mistura obrigatdria
do biodiesel no diesel até 2019 (BRASIL, 2016b), a taxa média de crescimento anual
geométrico para o setor de biodiesel e a participacao do biodiesel na meta da iNDC
nacional, estimou-se a quantidade de biodiesel faltante para o Brasil atender aquela
meta.

e Calculo de forma a considerar as variacdes na quantidade de etanol e na quantidade
de soja destinada para biodiesel: em cenarios alternativos, realizou-se uma duplicacao
da taxa média de crescimento anual do setor de etanol, bem como aumentos para
35% e 50% da quantidade de soja destinada para a producao de biodiesel.

e Na proxima secao, explicitam-se os distintos Cenarios e as etapas acima mencionadas.

Cenarios para o biodiesel

Pressuposicdes adotadas
Adotaram-se as seguintes pressuposicoes para estabelecer os distintos Cenérios:

11
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a) O Brasil atingira participacao de 18% de biocombustiveis na matriz energética em
2030 (BRASIL, 2016a).

b) As taxas de crescimento dos diferentes setores e da matriz energética foram
obtidas a partir das projecdes da EPE (BRASIL, 2015) e do Mapa (BRASIL, 2016d).
Mais especificamente, calcularam-se as taxas médias anuais de crescimento
geométrico entre 2015 e 2024 para a matriz energética, o setor de etanol, éleo
diesel, biodiesel e soja, conforme especificado na Tabela 1.

Tabela 1. Taxas médias de crescimento anual geométrico adotadas.

Matriz energética 2,9% p. 436 EPE (2015) - Oferta interna de energia no horizonte
decenal 2015-2024

Biodiesel 2,6% p. 66 EPE (2015) - Demanda obrigatéria 2015-2024

Oleo diesel 2,4% p. 54 EPE (2015) - Demanda de 6leo diesel 2015-2024
Etanol 5,1% p. 65 EPE (2015) - Demanda de hidratado 2015-2024
Area plantada 1,0% p. 39 MAPA (2016) - Taxa de crescimento foi dada para a
soja safra 2015/16 a 2025/26

Producao soja 3,1% p. 42 MAPA (2016) - Producao de soja 2015-2024

Fonte: Elaborado com base em EPE - Plano Decenal de Energia — e Mapa — Projec6es do Agronegécio (BRASIL,
2015; BRASIL, 2016b).

E importante ressaltar que ndo existe um consenso entre as distintas instituicdes
sobre o crescimento setorial para o biodiesel, 6leo diesel, etanol e soja. A adocao
das taxas mencionadas pautou-se, assim, por um critério metodolégico, uma vez
que outras taxas reais poderiam embasar o trabalho.

c) Nos Cenarios 1 e 2, o aumento da mistura do biodiesel no diesel ocorrera com
uma taxa de 1,0% a.a, atingindo o B10 em 2019, embora haja movimentacdes do
governo federal para antecipar o B10 para marco de 2018. Para efeitos de projecao,
manteve-se um crescimento da mistura ao ritmo de 1% a.a, atingindo B20 em 2029.

d) No Cenério 2, considera-se essa taxa de crescimento do setor de etanol
duplicada, atingindo 10,2% a.a, ou seja, um cenario bastante otimista para o setor.

e) Em termos de conversao, as unidades de medida utilizadas sao mostradas na Tabela 2.
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Tabela 2. Unidades de medida.

1 m? biodiesel 0,767 tep
1 m?3 etanol 0,510 tep
1 m3 d6leo diesel 0,980 tep
1T MWh 0,220 tep

Os quatro cenarios delineados no trabalho devem ser analisados em grupos: o Cenério
1 juntamente com o Cenario 2 e o Cenario 3 em conjunto com o Cenario 4. Essa
forma de comparacao é relevante, pois as variaveis abordadas sofreram modificacoes,
dados os objetivos distintos que se buscou atingir.

Cenario 1 - Taxas fixas de crescimento dos setores de etanol
e biodiesel e da matriz energética

Uma primeira analise considerou taxas de crescimento do setor de biodiesel e da
matriz energética fixas, ou seja, mantidas, respectivamente, em 2,6% a.a para o
setor de biodiesel e 2,9% a.a. para a matriz energética.

Assim, tendo em vista a geracao de energia pela matriz energética brasileira em
2015, estimou-se qual seria o potencial energético da matriz no ano de 2030.

A Tabela 3 sintetiza as estimativas obtidas para a matriz energética. Entre 2015

a 2024, as projecoes foram fornecidas pela EPE (BRASIL, 2015). Para o ano de
2024, realizou-se uma projecao para a matriz energética nos anos subsequentes,
considerando uma taxa média de crescimento anual geométrico de 2,9% a.a
(BRASIL, 2015). A geracao de energia pela matriz energética brasileira passaria de
266.315 mil tep em 2015 para 419.642 mil tep em 2030.

Tabela 3. Projecao para a matriz energética entre 2015 e 2030 (Cenério 1).

2015 266.315 1.210.523 Nao foi calculado, pois adotaram-
2019 300.477 1.365.805 se as projecoes em mil tep dadas
2024 353.498 1.606.809  Pela EPE (2015)

2025 363.749 1.653.407 2,9%

2026 374.298 1.701.355 2,9%

2027 385.153 1.750.695 2,9%

2028 396.322 1.801.465 2,9%

2029 407.816 1.853.707 2,9%

2030 419.642 1.907.465 2,9%

Fonte: Elaborado com base em Brasil (2015).
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A Tabela 4 mostra as estimativas para a producao de etanol em 2015 e 2030.

A producéao de etanol em 2015 foi de 15.418 mil tep. Para atender a uma

producdo de 50.000 mm? em 2030, conforme evidenciado pela Unica (2016), ou
equivalentemente, 25.500 tep em 2030, a participacao do setor de etanol na matriz
energética sofreria um aumento de 5,8% em 2015 para 6,1% em 2030.

Tabela 4. Projecao para a producao de etanol (Cenério 1).

2015 30.232 15.418 5,8%
2030 50.000 25.500 6,1%

Fonte: Elaborado com base em Unica (2016).

A Figura 2 evidencia a porcentagem que deveria ser completada pelo setor de
biodiesel, tendo em vista a participacao do etanol de 6,1% na matriz energética, ja
evidenciada na Tabela 4. Para que os biocombustiveis atinjam o percentual de 18%
na matriz energética (BRASIL, 2016a), o biodiesel teria que ocupar uma participacao
de 11,9% nessa matriz.

18,0%

6,1%

Biodiesel Etanol Total

Figura 2. Participacao (%) necessaria de biodiesel, considerando a participacéo prevista
do etanol na matriz energética, visando atender a meta de 18% de bioenergia na matriz
energética em 2030 (Cenario 1).

Fonte: Elaborado com base em EPE (BRASIL, 2015), Unica (2016) e CMMC (BRASIL, 2016a).

Na Tabela 5, pretendeu-se estimar qual seria a quantidade de biodiesel necessaria
para atender aos 18% de biocombustiveis na matriz energética em 2030 (BRASIL,
2016a). Para isso, a analise foi desdobrada: i) em termos do aumento da mistura
do biodiesel no diesel (Lei n° 13.263, de 23 de marco de 2016); ii) em relacao ao
crescimento do setor de 2,6% a.a (BRASIL, 2015); e iii) em termos dessas duas
varidveis em conjunto, ou seja, aumento da mistura e crescimento de 2,6% a.a,
taxa que foi calculada a partir da EPE (BRASIL, 2015).
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Desse modo, a quantidade de biodiesel correspondente a participacao de 11,9%
em 2030 (a ser suprida pelo biodiesel) seria de 63.397 mm?3ou 50.036 mil tep.
Nota-se, entretanto, que essa quantidade seria bastante elevada, tendo em vista a
participacdo do biodiesel estimada para 2029 (2,9% da matriz energética)’.

Tabela 5. Quantidade de biodiesel necesséria para atender aos 18% de biocombustiveis na
matriz energética em 2030 (Cenério 1).

Produc3o de Biodiesel (B7) 3.937 3.937 3.937 3.020 1,1%
em 2015
B8 em 2017 - (B7*1,14 ) 4.499 4.039 4.602 3.530
B9 em 2018 - (B8*1,125) 5.062 4.144 5.297 4.063
B10 em 2019 - (B9*1,11) 5.624 4.252 6.023 4.620
N&o ha

o !

B11 em 2020 6.187 4.363 6.782 5.202 Informagoes

para a % na
matriz nesses

B12 em 2021 6.749 4.476 7.575 5.810 anos
B13 em 2022 7.312 4.593 8.403 6.445

B14 em 2023 7.874 4.712 9.268 7.108

B15 em 2024 8.436 4.834 10.171 7.801 2,2%
B16 em 2025 8.999 4.960 11.113 8.524 2,3%
B17 em 2026 9.561 5.089 12.097 9.278 2,5%
B18 em 2027 10.124 5.221 13.123 10.065 2,6%
B19 em 2028 10.686 5.357 14.193 10.886 2,7%
B20 em 2029 11.249 5.496 815.309 11.742 2,9%

Quantidade de biodiesel

0,
considerando a meta faltante 63.397 50.036 11.9%

Fonte: Elaborado com base em EPE (2015), Unica (2016) e CMMC (2016).

* E relevante enfatizar que a Unido Brasileira de Biodiesel e Bioquerosene (Ubrabio) prevé que em 2030 o biodiesel atingira
uma participacéo de 3,31% na matriz energética (TRIGURIRINHO et al., 2016). J&4 a Abiove espera que até 2030 seja
obrigatéria a mistura de, no minimo, 20% de biodiesel no diesel comum, permitindo que a participacdo desse combustivel
renovavel na matriz energética atinja 3,5% naquele ano (NOGUEIRA, 2016). Essas participacdes seriam um pouco superiores
a participacdo na matriz estimada pelo presente trabalho (2,9%) em 2029, mas muito inferiores quando se considera a
quantidade necesséria de biodiesel para suprir a meta de 11,9% na matriz energética em 2030.

15
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Na Tabela 6, pode-se verificar que a porcentagem de mistura correspondente aos
63.397 mm? (ou 50.039 mil tep) necesséarios em 2030 é de 69%, ou seja, B69.
Para calcular a porcentagem, realizou-se projecao para o setor de 6leo diesel,
considerando informacdes da ANP (AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS
NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2016) e a taxa média de crescimento anual
geométrico de 2,4% a.a para o setor. Estimou-se que o setor de 6leo diesel atingiria
uma demanda 72.738 mil tep em 20307".

Tabela 6. Porcentagem de mistura do biodiesel no diesel e quantidade de usinas (Cenario 1).

Porcentagem de mistura necessaria para atingir a meta de 18% 69%

Quantidade de biodiesel em 2030 em mm? 63.397
Quantidade de biodiesel em 2030 em mil tep 50.039
Quantidade de 6leo diesel em 2030 em mil tep 72.738
Capacidade média de usinas de biodiesel (2015) mil m3/ano 143
Quantidade de usinas para atender a meta em 2030 (Cenério 1) 443

Fonte: Elaborado com base em EPE (BRASIL, 2015), Unica (2016), Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (2016), e CMMC (BRASIL, 2016a).

Em termos de infraestrutura, seriam necessarios investimentos em mais 395 usinas
de biodiesel (atualmente tem 43 usinas em operacao, com capacidade média de
143 mm3/ano de biodiesel), o que representaria uma necessidade de crescimento

do parque industrial de aproximadamente 1.000%. Além disso, deve-se considerar
a disponibilidade de matéria-prima, necessidade de adequacao de motores, entre
outros fatores, que contribuem para tornar o cendrio invidvel do ponto de vista
técnico-econémico. Dessa forma, considerando apenas aumento expressivo do setor
do biodiesel, nao seria viavel complementar os 18% de biocombustiveis liquidos na
matriz energética apenas com crescimento expressivo do setor do biodiesel.

Cenario 2 - Taxa de crescimento do setor de etanol aumenta
para 10,2% a.a.

Na estimativa do Cendrio 2, foram mantidas as mesmas bases e pressuposicoes
do Cenério 1, porém com a taxa de crescimento do setor de etanol duplicada de
5,1% a.a (BRASIL, 2015) para 10,2% a.a.

Apesar de muito expressivo, esse aumento da taxa de crescimento pode sustentar-
se caso as condicoes de competitividade com a gasolina sejam favoraveis. Ao
menos na safra 2016/17, o aumento significativo do consumo de hidratado teve
como consequéncia as mudancas do ICMS em alguns estados e o retorno da
Contribuicao de Intervencao no Dominio Econémico (Cide) da gasolina. Desse

** Utilizou-se o indicador para a demanda de 6leo diesel, ao invés da producéo interna, porque o Pais importa esse
combustivel.
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modo, a manutencao da taxa de crescimento em 10,2% a.a exigiria condicdes
6timas de competitividade com produtos substitutos, além de condicdes estruturais
e macroecondmicas favoraveis, como custos de producao reduzidos, tendéncia de
manutencao dos precos do acucar, incentivo tributario para o etanol e crescimento
da infraestrutura de armazenamento.

A Tabela 7 mostra a projecao para o setor de etanol em 2030, considerando a
taxa de 10,2% a.a. como cenario de expansao desse setor. A producao de etanol
qgue em 2015 foi de 30.232 mm? (UNICA, 2016) passaria para 79.571 mm? ou
40.581 mil tep em 2030. Convém ressaltar que essa projecao foi feita a partir

da producdo de 50.000 mm? em 2030, meta estabelecida para cumprir sua iNDC
(Intended Nationally Determined Contributions), de acordo com Unica (2016).

Nesse cenario, a participacao do setor de etanol na matriz energética passaria de
5,8% em 2015 para 9,7% em 2030 (Tabela 7). O setor de biodiesel teria que ser
responsavel por 8,3% para completar a meta de 18% de biocombustiveis liquidos
na matriz energética em 2030 (Figura 3).

Tabela 7. Projecao para a producao de etanol (Cenario 2).

2015 30.232 15.418 5,8%
2030 79.571 40.581 9,7%

Fonte: Elaborado com base em Unica (20186).

Biodiesel Etanol Total

Figura 3. Participacao a ser atingida pelo biodiesel e pelo etanol na matriz energética
para atender a meta de 18% (Cenério 2).
Fonte: Elaborado com base em EPE (BRASIL, 2015), Unica (2016) e CMMC (BRASIL, 2016a).
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A quantidade de biodiesel que corresponde a participacao de 8,3% é apresentada na
Tabela 8. Essa quantidade seria equivalente a 47.234 mm?3ou 37.279 mil tep, um volume
ainda considerado extremamente elevado para o Pais.

Tabela 8. Quantidade de biodiesel necessaria para atender a 18% de biocombustiveis na
matriz energética em 2030 (Cenario 2).

Producao de Biodiesel 3.937 3.937 3.937 3.020 119%
(B7) em 2015 e
4.499 4.039 4.602 3.530
B8 em 2017 - (B7*1,14)
5.062 4.144 5.297 4.063
B9 em 2018 - (B8*1,125)
5.624 4.252 6.023 4.620
B10 em 2019 - (B9*1,11)
Nao ha
informacdes
B11 em 2020 6.187 4.363 6.782 5.202 para a % na
matriz nestes
anos
B12 em 2021 6.749 4.476 7.575 5.810
B13 em 2022 7.312 4,593 8.403 6.445
B14 em 2023 7.874 4,712 9.268 7.108
B15 em 2024 8.436 4.834 10.171 7.801 2,2%
B16 em 2025 8.999 4.960 11.113 8.524 2,3%
B17 em 2026 9.561 5.089 12.097 9.278 2,5%
B18 em 2027 10.124 5.221 13.123 10.065 2,6%
B19 em 2028 10.686 5.357 14.193 10.886 2,7%
B20 em 2029 11.249 5.496 15.309 11.742 2,9%
Quantidade de biodiesel
considerando a meta 44.289 34.955 8,3%

faltante

Fonte: Elaborado com base em EPE (BRASIL, 2015), Unica (2016) e CMMC (BRASIL, 2016a).
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Tal como no Cenério 1, calculou-se a porcentagem de biodiesel necessaria,
tendo em vista a projecao para o setor de 6leo diesel. Projetada uma demanda
de 72.738 mil tep de 6leo diesel em 2030 (estimado com base em AGENCIA
NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2016) e com
uma quantidade de biodiesel de 34.995 mil tep no mesmo ano, a porcentagem
de mistura do biodiesel no diesel seria de 48% (B48). Mesmo com um cenério
mais otimista para o setor do etanol, a participacao do biodiesel para atender a
meta ainda é considerada muito elevada para a realidade brasileira. Para produzir
a quantidade necessaria de biodiesel para atender a mistura de B48, seriam
necessarias aproximadamente 310 usinas (investimento em 267 novas usinas), com
capacidade média de 143 mm?3/ano de biodiesel (Tabela 9).

Tabela 9. Porcentagem de mistura do biodiesel no diesel e quantidade de usinas (Cenario 2).

Porcentagem de mistura necessaria para atingir a meta de 18% 48%
Quantidade de biodiesel em 2030 em mm?3 44.289
Quantidade de biodiesel em 2030 em mil tep 34.995
Quantidade de 6leo diesel em 2030 em mil tep 72.738
Capacidade média de usinas de biodiesel (2015) mil m3/ano 143
Quantidade de usinas para atender a meta em 2030 (Cenério 2) 310

Fonte: Elaborado com base em EPE (BRASIL, 2015), Unica (2016), Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (2016) e CMMC (BRASIL, 2016a).

Cenarios 3 e 4 - Aumento na participacao da soja destinada para
biodiesel para 35% (cenario 3) e 50% (cenario 4)

Os Cendrios 3 e 4 assumem possiveis variacoes na quantidade de soja, que é a
principal matéria-prima destinada para a producao de biodiesel. Diferentemente dos
cenarios anteriores, que buscaram estimar a quantidade necessaria de biodiesel para
atingir a meta, nesses cenarios, avaliou-se a disponibilidade de matéria-prima (soja)
e a porcentagem de mistura de biodiesel no diesel que poderia ser auferida.

E importante reforcar que os Cenarios 3 e 4 sdo independentes dos Cenérios 1 e 2
anteriormente delineados. Assim, somente é possivel realizar comparacdes entre os
Cenarios 1 e 2 e, posteriormente, entre os Cenarios 3 e 4, dado que as variaveis
abordadas sofreram alteracoes.

A producao de soja em 2015 foi de 97,8 milhées de toneladas (Figura 4). Cerca de

40 milhoes de toneladas foram destinados para processamento e outra grande parte
foi exportada in natura (48 milhdes de toneladas). Ainda que nao esteja evidenciado
na Figura 4, o balanco da Abiove considera na estimativa de producao os estoques

iniciais e finais da safra, a producao de semente e as importacoes. Nota-se também
gue cerca de 3 bilhées de litros de 6leo provenientes do processamento interno



20 Cenérios sobre Contribuicdo do Biodiesel para Ampliar a Participacao de Biocombustiveis ...

tiveram como fim a producao de biodiesel. Dentre as matérias-primas, a soja
representou 77% do total do biodiesel produzido no Pais (AMARAL, 2015).

Exportagdes g
» 14,8
» Consumo Interno b
15,5 -
Oleo Exportagdes @

7,05 5l
3 /
Consumo Interno @

o W
- 66 =
Biodiesel N
3,0

FEm milhoes de toneladas

Produgio Processamento
97,8 40,0

Figura 4. Cadeia produtiva do complexo soja.

Fonte: Amaral (2015).

No ano de 2015, cerca de 15% do total da producao de soja no Brasil foi
destinada a producao de biodiesel, calculo que foi realizado a partir de dados

do Mapa (BRASIL, 2016d). Para estimar os Cenarios 3 e 4, adotou-se projecoes
otimistas para a participacao da soja na producao de biodiesel em 2030 de
35% e 50%, respectivamente, em relacao ao total produzido (150.485 milhdes
de toneladas) (Tabela 10). Nesse sentido, a quantidade de soja destinada para
biodiesel seria de 52.670 milhdes de toneladas (Cenario 3) e de 75.242 milhdes
de toneladas (Cenério 4).

Nos célculos, considerou-se a proporcao de participacao da soja na matriz do
biodiesel de 77% (AMARAL, 2015), que se assemelha a média histérica desde

a criacao do programa de biodiesel. Dessa forma, manteve-se a proporcao de
23% a ser ocupada por outras matérias-primas que nao foram projetadas neste
estudo. Assim, a quantidade produzida de biodiesel (mantendo-se constante essa
participacdo em 77 %) seria de 14.063 milhdes de mm? (Cenério 3) e de 20.090
milhées de mm?® (Cenério 4). Essa quantidade de biodiesel representa uma mistura
de 15% do biodiesel no diesel (B15 no Cenério 3) e uma mistura de 21% (B21

no Cenéario 4) (Tabela 10). Conforme comentado anteriormente, o calculo dessa
mistura foi feito a partir de uma projecao para o setor de 6leo diesel em 2030,
valendo-se de dados da ANP (AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL
E BIOCOMBUSTIVEIS, 2016).
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Tabela 10. Projecao para o biodiesel a partir de variacdes na quantidade de soja destinada
para biodiesel.

Producao de soja em graos (mil toneladas) 95.631* 150.485 150.485
Area plantada total (mil ha) 33.200 45.404 45.404
Produtividade (t/ha) 2,9 3.3 3,3
Quantidade de biodiesel (mm?) 3.937 14.063 20.090
;A)o?gj)a na producao do biodiesel (ABIOVE, 77% 77% 77%
Biodiesel proveniente da soja (mm?3) 3.031 10.829 15.470
Oleo de soja para biodiesel (mil toneladas) 2.654 9.481 13.544
Soja em grdos para biodiesel (mil toneladas) 14.745 52.670 75.242
Ss:ag:gsgraos para biodiesel / Producao soja 15% 359% 50%
Quantidade de 6leo diesel (mil tep) 48.881 72.738 72.738
Quantidade de biodiesel (mil tep) 3.020 10.787 15.409
Qual seria o B? 7% 15% 21%

Fonte: Elaborado com base em EPE (BRASIL, 2015), Brasil (2016d), ANP (2016), Unica (2016) e Amaral
(2015).

* A quantidade levantada pelo Mapa (2016) é sensivelmente menor que a quantidade dada pela Abiove (2015),
conforme evidenciado na Figura 1.

Em termos de nimero de usinas, tomando-se a capacidade média de uma unidade
de processamento, seriam necessarias 98 usinas (55 usinas adicionais em relacao
a quantidade de usinas no Brasil em 2015) no Cenario 3 e 140 usinas (97 usinas a
mais em relacao a quantidade em 2015) no Cenério 4, um numero bem menor que
o do Cendrio 1 (443 usinas) e do Cenéario 2 (310 usinas).

Na Tabela 11, pode ser encontrada uma avaliacdao da quantidade e contribuicao

de biodiesel nos Cenérios 3 e 4 para atender a meta de 18% de biocombustiveis
liquidos na matriz energética em 2030. Considerando o uso de 35% da producao de
soja para biodiesel (Cenério 3), verifica-se que o biodiesel atingiria uma participacao
de apenas 2,6% na matriz energética em 2030. Somando a participacao do
biodiesel e a prevista para o etanol no Cenario 1 (6,1%), seria possivel atingir
8,7%, faltando, ainda, 9,3% para atingir a meta de 18% de bioenergia na matriz
energética em 2030. Dada a previsao otimista para o mercado do etanol no Cenério
2 (9,7%), faltariam ademais uma porcao de 5,7% que precisaria ser preenchida por
outros biocombustiveis.
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Tabela 11. Biocombustivel faltante para atingir a meta de 18% em 2030 (Cenérios 3 € 4).

14. 20.

Quantidade de biodiesel (mm?3) 063 0.090
419.642 419.642

Matriz energética em 2030 (mil tep)

10.787 15.4
Quantidade de biodiesel (mil tep) 0.78 5.409

2,69 ,79
Participacao do biodiesel na matriz energética 6% 3.7%
Biocombustivel faltante (dado 6,1% de etanol do 9,3% 8,.2%
Cen 1)
Biocombustivel faltante (dado 9,7% de etanol do 5,7% 4,6%
Cen 2)

Fonte: Elaborado com base em EPE (BRASIL, 2015), Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (2016) e Brasil (2016d).

No Cenério 4, a participacao do biodiesel na matriz energética em 2030 poderia
atingir 3,7% (Tabela 11). Considerando o destino de 50% da producao de soja para
biodiesel do Cenério 4 (3,7 % de biodiesel) e participacao do etanol de 6,1% (Cenario
1) na matriz energética em 2030, a porcentagem de biocombustivel faltante (biodiesel
ou etanol) seria de 8,2%. Essa porcentagem reduziria consideravelmente para 4,6 %
se a participacao do etanol fosse de 9,7% (Cenario 2). Nesse sentido, verifica-se

gue mesmo usando 50% da producao de soja em 2030 destinada ao biodiesel, ainda
assim nao seria possivel atingir a meta de 18% da producao de bioenergia em 2030.

Sintese e reflexoes finais

Este estudo procurou realizar um exercicio de simulacao no que se refere a
guantidade necessaria de biodiesel para atingir a meta de 18% de biocombustiveis na
matriz energética em 2030, considerando, em conjunto, o setor do etanol e da soja.

No Cenério 1 (taxas de crescimento fixas), a quantidade de biodiesel necessaria
em 2030 seria de 63.397 mm?3, correspondente aos 50.000 mm? de etanol a ser
produzido para atender a meta de 18%. Em termos percentuais, essas quantidades
correspondem a uma participacao de 11,9% para o biodiesel e de 6,1% para o
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etanol na matriz energética. A porcentagem da mistura do biodiesel no diesel
equivalente teria que ser de 69% (B69) (Figura 5).

No Cenério 2 (taxa de crescimento do setor de etanol duplicada), a quantidade de
biodiesel necessaria em 2030 seria de 44.289 mm?, equivalente a 79.571 mm? de
etanol a ser produzido para suprir a meta de 18%. Em termos percentuais, a
producao de biodiesel necessitaria atingir 8,3% na matriz energética para somar a
participacao do etanol de 9,7% na matriz energética. A porcentagem da mistura do
biodiesel no diesel equivalente teria que ser de 48% (B48) (Figura b).

CENARIO 2

CENARIO 1

Cendrio 1 Cendrio 2 0% 20% 40% 60% 80%

Figura 5. Sintese dos Cenéarios 1 e 2 com a participacdo necessaria de biodiesel para atingir a meta
de 18% de bioenergia na matriz energética.

Fonte: Elaborado com base em EPE (BRASIL, 2015), Brasil (2016d), Unica (2016), e CMMC (BRASIL, 2016a).

Conforme visto, os Cenarios 3 e 4 sao tracados em outra légica, buscando avaliar

a disponibilidade da matéria-prima soja em 2030 e quais porcentuais de mistura de
biodiesel no diesel poderiam ser auferidos. Diferentemente dos Cenérios 1 e 2, o
calculo da porcentagem de mistura foi feito em cima das variacoes do setor de soja
e somente posteriormente obteve-se a porcentagem faltante de biodiesel e de etanol
para atingir a meta dos 18%.

No Cenaério 3 (35% da producao de soja em graos destinada para o biodiesel), a
quantidade de soja destinada para biodiesel foi de 52.670 milhdes de toneladas, o
que equivale a 14.063 mm?de biodiesel. Essa quantidade representa uma mistura
de 15% do biodiesel no diesel (B15). A porcentagem faltante de biocombustiveis
para atingir os 18% seria, respectivamente, 9,3% (com 6,1% para o etanol e 2,6%
da participacao do biodiesel na matriz energética em 2030) e 5,7% (com 9,7% para
o etanol e 2,6% da participacao do biodiesel na matriz energética em 2030).

No Cenario 4 (50% da producao de soja em graos destinada para o biodiesel),
tem-se uma quantidade de soja em graos de 75.242 milhdes de toneladas
destinadas para o biodiesel, ou seja, 20.090 mm?3. Essa quantidade representa uma
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mistura de 21% do biodiesel no diesel (B21). A porcentagem de biocombustiveis
faltante para atingir os 18% é, respectivamente, 8,2% (com 6,1% para o etanol e
3,7% da participacdo do biodiesel na matriz energética em 2030) e 4,6% (com
9,7% para o etanol e 3,7% da participacao do biodiesel na matriz energética em
2030). Na Figura 6, encontra-se um resumo dos Cenérios 3 e 4.

Misturas (%) possiveis de biodiesel
no diesel em 2030

B15% B21%

35% da prod de soja 50% da prod de soja

100% 100%

18% de BL 18% de BL

2,6% de biodiesel = B15 3,7% de biodiesel = B21

2016 2030 2016 2030

Figura 6. Sintese dos Cenaérios 3 e 4, considerando a disponibilidade e participacao da matéria-prima
soja destinada a producao de biodiesel em 2030.

Fonte: Elaborado com base em EPE (BRASIL, 2015), Brasil (2016d), Unica (2016), e CMMC (BRASIL, 2016a).

Diversos fatores devem ser considerados na anélise da viabilidade dos diferentes
cenarios, como a necessidade de investimento em infraestrutura (ex. parque
industrial e infraestrutura de armazenamento), a disponibilidade de matérias-primas,
politicas publicas, desenvolvimento tecnoldgico, entre outros. Além desses fatores,
deve-se buscar o equilibrio entre os setores dos diferentes biocombustiveis e de
outros produtos derivados, como o de nutricdo animal.

Entre os quatro Cendrios avaliados, a simulacao realizada no Cenério 3 parece ser

a mais viavel do ponto de vista técnico-econémico. Nesse sentido, a participacao
da soja na producao de biodiesel passaria dos atuais 15% para 35%, com as
respectivas misturas de biodiesel no diesel aumentando dos 8% na atualidade para
15% em 2030. A insercao no mercado de novas matérias-primas com escala de
producao suficiente podera ajudar a afrouxar a participacao da soja, ja que para uso
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de 35% da producao de soja para biodiesel, o que pode ser relevante em termos de
comércio internacional, hoje apenas 41% da producao de soja é esmagada no Brasil
e o restante (49%) é exportada em graos (Figura 4).

Para misturas acima de B15, mantendo as projecdes atuais para a soja, verifica-se a
necessidade de ampliar a escala de producao de outras matérias-primas oleaginosas,
seja as atuais com dominio tecnolégico (girassol, algodao, dendé, canola) ou outras
matérias-primas que estao em fase de desenvolvimento tecnolégico (macauba,
pinhdao-manso).

E importante frisar novamente que o exercicio de simulacdo do presente trabalho
poderia valer-se de outras hipdteses e taxas de crescimento para os setores, mas
foi preciso um recorte analitico e metodolégico para que o exercicio pudesse ser
realizado. Assim, a adocao de certas hipdteses e variaveis obtidas de algumas
instituicoes nao desmerece a qualidade de outras informacdes provenientes de
oérgaos e instituicoes de carater semelhante.
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