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Oferta de Biocombustiveis

Valor Publico

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

Com este estudo, a EPE traz transparéncia e reduz a assimetria de informacao por meio da
apresentacao de dados e fatos que podem auxiliar os debates acerca dos esforcos de transigcao
energética no Brasil.

Neste caderno, a EPE analisa os condicionantes de mercado, politicas publicas e acordos
internacionais relacionados aos biocombustiveis, realizando projecdes para a evolugado da
oferta de etanol, biodiesel, combustiveis sustentaveis de aviacao, diesel verde e bioeletricidade
da cana. O caderno também aponta o potencial de producdo do biometano, as perspectivas de
uso de biocombustiveis no transporte aquaviario, além de inovagdes tecnoldégicas como a
captura e armazenagem de didoxido de carbono (Bio-CCS), o hidrogénio de baixa emissao de
carbono e os combustiveis sintéticos.
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AVISOS

Esta publicacdo contém projecdes acerca de eventos futuros que refletem a visdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) no ambito
do Plano Decenal de Expansao de Energia — PDE 2035, com estudos finalizados em julho de 2025. Tais proje¢cdes envolvem uma ampla
gama de riscos e incertezas conhecidos e desconhecidos e, portanto, os dados, as analises e quaisquer informacdes contidas neste
documento ndo sdo garantia de realizagdes e acontecimentos futuros.

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

A EPE se exime de qualquer responsabilidade por quaisquer acdes e tomadas de decisdo que possam ser realizadas por pessoas fisica
ou juridica com base nas informacgoées contidas neste documento.
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Introducao
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Contexto dos biocombustiveis na transicao energética

o Q A migracao para uma economia sustentavel e de baixa emissado de carbono € um dos meios para
@ mitigar os efeitos adversos da acdo do homem no clima e proteger a qualidade de vida no planeta.

A mudanca das fontes nao renovaveis para energias renovaveis, com producdo em escala e
economicamente viavel, assim como o aumento da eficiéncia energética, € o desafio a ser
enfrentado.

Transicao
Energética
O uso de biocombustiveis, com destaque para o etanol e o biodiesel FAME', € um dos grandes
drivers para suplantar tal desafio. Mais recentemente despontam o diesel verde, o

biogas/biometano e os combustiveis sustentaveis de aviacdo, que serdo apresentados ao
longo deste caderno.

Para que haja avancos substanciais na obtencdo destes novos produtos em larga escala
mundialmente, € necessario que as biorrefinarias ampliem o leque de produtos gerados (bioenergia,
materiais, quimicos e alimentos/racao), de forma a garantir a sustentabilidade econdmica e
ambiental, se caracterizando como uma nova frente de investimentos para a transi¢gao energética.

Nota 1: Fatty acid methyl ester; em portugués, ésteres metilicos de acido graxo.
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a href="https:/www.flaticon.com/br/icones-gratis/poluicao-atmosferica" title="poluição atmosférica ícones">Poluição atmosférica ícones criados por Muhammad_Usman - Flaticon</a
a href="https:/www.flaticon.com/br/icones-gratis/biomassa" title="biomassa ícones">Biomassa ícones criados por bsd - Flaticon</a

Brasil é referéncia em politicas publicas relacionadas aos biocombustiveis

£

Adigéo obrigatdria de etanol
anidro na gasolina C

Diferenciacao tributaria entre
os combustiveis

Veiculos flex fuel

¢DO FUTURO \

Dispde sobre a promocgéo da
mobilidade sustentavel de baixo
carbono e a capturae
estocagem geoldgica de CO,

Institui o ProBioQAV, o PNDV2e
0 “Programa Nacional do
Biometano”
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Programa Nacional de Producéo e
Uso do Biodiesel (PNPB)

Adicao obrigatdria de biodiesel no
diesel B

NOVA
INDUSTRIA

Rail

Objetiva impulsionar o desenvolvimento
daindustria nacional
Explicita as prioridades por meio de
missoes estratégicas, como “cadeias
agroindustriais sustentaveis e digitais” e
“bioeconomia, descarbonizacao, e
transicdo e seguranca energéticas”

=]

&M

Linhas de financiamento especificas
para biocombustiveis

Integracdo entre programas e politicas
publicas

Programa Nacional de Hidrogénio,
PLANTE, PATEN' e outros

CZ'RSIA

Mecanismo de mercado
concebido parareduzire

compensar emissdes de GEE da

aviacao internacional

RenovaBio

Contribuir com a relagéo de eficiéncia
energética e de redugdo da emisséo de
gases de efeito estufa (GEE) dos
biocombustiveis

Expansao dos biocombustiveis na
matriz energética
Previsibilidade para a participacao
competitiva dos biocombustiveis

INTERNATIONAL
g MARITIME

e ORGANIZATION

Estabelece limites de emisséo de
poluentes e GEE na navegacéao
internacional
Biocombustiveis sdo opgao de
descarbonizagéo

Nota1: Plano Nacional de Transigdo Energética; Programa de Aceleragéo da Transigdo Energética
Nota2: Programa Nacional de Combustivel Sustentdvel de Aviagédo e Programa Nacional de Diesel Verde

Estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2035
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Evolucao e destinacao da cana-de-acucar

- Produtividade, cana processada e destinagao para etanol e agucar
Cana-de-acucar

Area (Mha) 8,76 8,85 200 Taxa 2025-2035 (epe) o
' 1,0 % a.a. 83,5
Rendimento (kg ATR/tc) 139,9 142,3 80,8 . O=0
1.000 75,9 80
Cana para Etanol (%) 49,7 52,0
0 5 739
s 800 699 709 718 722 731 70
= Asusinas de cana vém sendo impulsionadas pela E 665 665 669 682 690 z
atratividade do agucar no mercado internacional; e =
S 600 60
= Osinvestimentos a serem realizados visam o
principalmente a ampliacao da capacidade de § 400 50
cristalizacao, além da capacidade de producao de etanol <
=

e melhorias nos canaviais;

200 40

= (Cogeracao, producao de biometano, de SAF e de
combustiveis renovaveis para uso aquaviario, entre

outros, seriam formas de aproveitar as potencialidades 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
desse setor;

30

B Cana para Etanol mmm Cana para Agucar
= A produtividade e o rendimento da cana apresentam um Cana total «Q=Produtividade

avanco como consequéncia dessas agoes.
Fonte: Elaboracao EPE
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Producao de acucar e destinacao

= O consumo per capita brasileiro (kg/hab./ano)
considera renda, envelhecimento da populagao
e mudancas de habitos alimentares;

= O Brasilmantém a sua posicao de destaque no
mercado externo, sendo responsavel por
aproximadamente 50% do fluxo da commodity
do comércio internacional:

= Fatores impulsionadores: crescimento da
demanda dos paises importadores (da
Africa e Asia);

= Potenciais fatores limitantes: aumento na
producao de atores relevantes, tais como

india, Tailandia e UE.
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Milhoes de Toneladas

70

60

50

40

30

20

10

Destinacao da producéao nacional de agucar

(epe
50% Taxa 2?25-2035 \)
~ 0,8 % a.a. 46% 50%

J ) () ) ® @ ® 52
46,2 471 ’ 9
44,7 43,3 42,8 43,2 43,6 44,0 44,8 45,8 . . ~ 40%
) ® ~ ® r ° ° o
30%
20%
10%
0%
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
mmm Consumo Interno [ Exportacéo
«0O=Producéao Total aQ=% no Comércio Internacional

Nota: O Brasil € o maior supridor do comércio internacional de agucar, tendo papel fundamental em
momentos de reducao da oferta de outros produtores.
Fonte: Elaboracao EPE
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Etanol de milho e coprodutos

Panorama : Etanol
@

420 litros/tonelada de milho

(0] etgnol de |’11'|lho vem ampllando a sua participacao na ™3 Processamento DDGS
matriz energética do Brasil; { de milho 0,212 toneladas/tonelada de milho

Em 2024, foi responsavel por 20% da producao desse Oleo de milho
biocombUStivel; i 0,019 tonelada/tonelada de milho

icones: flaticon.com

Importante na entressafra da cana-de-acgucar da regiao

_ f G 0 2 50 0,8
Centro-Sul (dezembro a marcgo), atingindo 70% da producao R epe) 0.7 =
total; 2 0,7 <
, , i a 40 0,6 :
Crescimento expressivo da segunda safra de milho (cerca o 06 S
(]
de 80% em 2023/24), com destaque ao Mato Grosso; % 20 S
0,4 »
-~ ©
A destinacao do milho para etanol representou 15% do total 8 0.4 §

. (]

produzido na safra 2023/24, z % 15
=] (]
- T
Coprodutos destinados a nutricdo humana e animal: 6leo de s 02 o
. . . . . . {e]
milho e DDGS (distiller’s dried grains with solubles). 0 <
= 4,5 7,3 7,7 =

= 0 0,0

2025 2027 2029 2031 2033 2035

Nota 1: Em portugués, graos secos de destilaria com soluveis
Nota 2: Os fatores de conversao utilizados sdo médias e algumas unidades alcangam mm Processamento de Milho DDGS &@Q=0Oleo de Milho
valores superiores aos indicados.

Fonte: Elaboragao EPE
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Oferta de etanol e capacidade produtiva por tipo de insumo

Capacidade de produgéo de etanol adicionada Projecao da oferta total de etanol
12 o4 50 Taxa 2025-2035 (epe)
epe) ’ 2,9 % a.a. 50,1 50,5
10 - 92 96 e 2 70 sse 46,0 47,8 48,4 493
8,7 ’ ° —_— 50 44,0 ’
@ 7,8 ; y N o 37,9 40,3 “%
.§ 8 6,9 7;3 o £ 40 ’ o 127 137 14,3 149 154 156 160 16,3
3 . 57 ¢ T 3 100 112 118
2 6 1 . - @ 30
0
£ 3,8 0
— ’ =
& 4 - .. 1N = 20
32,7 32,8
25 o o 2730 28,5 ] 29.6 § 30.7 | 31.2 31,7 32,1 §32,332,5
2 | 10
os
0 __* T T T T T T T T T T 1 0
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2025 2026 2027 2028 20239 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Acumulado (t-1) E1G Cana B E1G Cana (Ampl.) ®E2G Cana B Importagdo EEEE2G mmE1Gcana E1G milho =@=Total
E1G Milho ® E1G Milho (Ampl.) e Total
= (O etanol de cana-de-acucar mantém sua participacao
= Cana: ampliacdo de producéao de etanol (2,5 bilhdes de litros) e relevante na oferta total;
construcao de novas unidades (0,3 bilhdo de litros), autorizadas
pela ANP. Para o E2G considera os projetos anunciados e = O etanolde milho representara mais de 30% da oferta total
indicativos (cerca de 1,0 bilhdo de litros); em 2035;
= Milho': ampliagdes e implantagdes autorizadas pela ANP (4,5 = Aprodugdo de E2G? alcancgara 1,0 bilhdo de litros no final do
periodo.

bilhoes de litros) e indicativas (2,2 bilhdes de litros).
Nota 2: Ha a possibilidade de construgéo de outros projetos, seja pela detentora do pacote

Nota 1: Aindicagdo milho contempla também soja, trigo e outros cereais. . . . ) .
tecnoldgico, seja por outras empresas que o adquiram, mediante pagamento de royalties.

Fonte: Elaboracéao EPE
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Demanda de etanol (energética e outros fins)

Maior competitividade do hidratado frente a gasolina: Projecéo da demanda total de etanol

= Sinais positivos provenientes do RenovaBio; Taxa 2025-2035
= Melhorias dos fatores de produgéo, realizadas pelo setor; 50 2,9 % a.a. 456 46,2 47,0 47,8 482
(epe) 44,7 - r °
45
Market share do etanol hidratado nos veiculos flex fuel sera 40
de 52% em 2035 (39% em 2025); 35
[72]
o
Participagao do etanol combustivel no ciclo Otto de 61% £ 30
em 2035 (51% em 2025); 3 25
(7]
o
Havera demanda de etanol para a producéo nacional de 2 20
SAF e para uso aquaviario, atingindo cerca de 1,0 bilhao @ 15
de litros em 2035; 10
: . : , 3,112,012, sl12, 712,727
Outros usos para o etanol (bebidas, cosmeéticos, produtos 5
farmacéuticos, compostos oxigenados e alcoolquimicos): 0
1,0 bilhao de litros em 2035; 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
O etanol também poderd serinsumo para produgéo de W Hidratado Combustivel B Anidro Combustivel
biocombustiveis em outros mercados, o que pode alterar a B Outros usos energéticos M Uso ndo energético =mQmm Demanda total

demanda ou incentivar a sua producao.
Nota: Hidratado e anidro combustivel referem-se ao utilizado no transporte rodoviario. Para

outros usos energéticos e uso nao energético, a demanda indicada contempla as parcelas de
anidro e hidratado.
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Exportacoes de etanol

Mercado Internacional

* Tendéncias mundiais:

= Politicas de incentivo a eficiéncia energética e/ou promocao de
fontes energéticas mais avancgadas;

* Modestos volumes comercializados, em comparacao aos
combustiveis fosseis;

= Importancia dos biocombustiveis para a seguranca do
abastecimento, diversificacdo da matriz energética e reducéo
da emissao de GEE.

= Usodo etanol para producao de SAF em outros paises.

= Principais destinos e politicas:

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

Imagem: Freepik / rawpixel.

Exportacoes liquidas

= Asia: China e Japao (mandatérios) e Coreia do Sul (industria e * 2025:1,2bilhao de litros em 2025
setor alimenticio). = 2035:1,84 bilhdo de litros em 2035

= Uniao Europeia: Renewable Energy Directive;

ssssssssssssssss
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Analise de sensibilidade para o teor de etanol na gasolina C

= ALein®14.993/2024 (Combustivel do Futuro) estabelece que o
percentual de adicao de etanol anidro na gasolina C pode variar
entre 22% a 35%;

= Foirealizada uma analise de sensibilidade para a verificagcdo do
impacto da alteracao do teor de etanol anidro na gasolina C:

= E27:percentual de mistura em 27% em todo o periodo;

= E30: percentual de mistura em 30% a partir de agosto de
2025, conforme Resolugdo CNPE n° 09/2025%;

= E35: percentual de mistura alcanca 35% em 2035;
= Aproducdo de acucar ndo se altera nas trajetdrias consideradas;

= Comadiminuicado da demanda da gasolina A, havera reducao de
emissodes de GEE.

Nota: O teor de anidro na gasolina premium permanece em 25%.

nnnnnnnnnnnnnn
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Bilhoes de litros

50

40

3

o

2

o

1

o

o

Demanda de combustiveis do ciclo Otto em 2035

(epe)

44,5
30,5 29,7 @PIX:)

Hidratado

Fonte: Elaboracéo EPE

Anidro Gasolina A GasolinaC

mE27 mE30 E35
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Bioeletricidade da cana-de-acucar
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Bioeletricidade da cana-de-acucar

" O aproveitamento energético da biomassa residual da cana-de-

acucar destina-se ao autoconsumo e & exportacao ao SIN: Potencial de exportacao de eletricidade gerada por bagaco

" A capacidade de geracao da biomassa de cana atingiu 12,7 GW 7 (epe)
em julho de 2025; 5 5,9
ZW
" Comercializacdo no ambiente regulado (ACR) se reduz ao longo 5
do periodo;
4

" O ambiente de contratacao livre (ACL) e a liquidacao de energia
no mercado spot (PLD) se configuram como mercados

majoritarios;

" O bagaco também é destinado a producdo de E2G e para
cogeracao em usinas de etanol de outras fontes como, por
exemplo, o milho;

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

GWméd
- N w

o

" Biomassa da cana representa cerca de 80% da bioeletricidade.
Demais biomassas correspondem a aproximadamente 20%,
com o licor negro respondendo pela maior parte desta
participacao.

B Curva baseada no histérico =0=Potencial técnico

Fonte: Elaboracao EPE
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Biogas e biometano
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Papel das politicas publicas para biogas e biometano

A partir da maturidade tecnolégica do biometano, a combinacao entre as politicas publicas em vigor e o interesse de consumidores
(slide seguinte) propicia os fundamentos para sua expansao no horizonte decenal. No setor sucroenergético, espera-se uma rapida
disseminacgao para mais usinas em diferentes modelos de negdcio.

Reducao do CAPEX: os projetos de
producao de biometano podem se
candidatar aos beneficios do
REIDI', que suspende a incidéncia
de impostos federais? sobre bens e
servicos destinados as obras;

® Diversos projetos aprovados com
desconto estimado nos
investimentos da ordem de 6% a
10%.

" REIDI: Regime Especial de Incentivos para o
Desenvolvimento da Infraestrutura
% PIS/Pasep e Cofins.

GOVERNO FEDERAL
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Receita adicional: o RenovaBio
certifica projetos de biometano para
a geracao de créditos de
descarbonizacao (CBIO);

® O biometano detém a maior NEEA3
média e 100% de volume elegivel;

" Avendade CBIO pode representar
15% do valor da molécula;

" Pode-se gerar CBIO indiretamente
ao se substituir foésseis por
biometano na cadeia de producao
de biocombustiveis certificados.

3 NEEA: Nota de eficiéncia energético ambiental, em gCO,eq/MJ

Mais avancos esperados

O Programa Gas para Empregar
propde que o desenvolvimento do gas
natural esteja alinhado a transicao
energética, o que passa por
contemplar sinergias com o
biogas/biometano;

Lei do Combustivel do Futuro:

cria o Programa Nacional de
Descarbonizacao do Produtore
Importador de Gas Natural e de
Incentivo ao Biometano e determina
que o CNPE definira metas anuais
para reducado da emissao GEE pelo
setor de gas natural. Segundo a Lei, a
meta entrara em vigor em 2026.
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Demandas que podem impulsionar o biometano no curto prazo

Nis —

ol & &

Demanda a ser

(epe)

Motivagoes do interesse

. Modelos de negécio Resultados potenciais
no biometano

atendida

— Potencial de produgao de

U Demanda energética significativa L ) Autoproducédo e postos de Reduzirimportacdes e o transporte
@25 . ) 'g ; g biogas/biometano a partir de proaue - . pelnEigbios s L
Agropecuario e em maquinas agricolas e ) .. .. abastecimento de biometano, de diesel pelo territorio nacional,
. . L 3 residuos das proprias atividades. . . . L. . .
0o~ agroindustrial caminhoes, que atualmente é L. distantes de gasodutos. Parcerias garantindo beneficios ambientais.
8 ) ) Exemplos: sucroenergético, . . -
atendida pelo diesel. - . com detentores de tecnologias. Potencial de reducéo de custos.
producao animal.
- o , Companhias buscando a reducao . . . Acordos de fornecimento podem
“ Substituicdo do gas natural e de P L. g. O suprimento pode ser direto, via . . . _p
T o e o . de emissodes: respondendo a garantir receitas, reduzir riscos e
== |nduastria e setor  outros combustiveis fosseis em L GNC/GNL ou gasodutos .
.. - . precificacao de carbono, metas ou . L . melhorar as condi¢bes de
0O logistico usos energeticos ou como insumo . dedicados, ou indireto, viarede de . . . .
-A( visando ao ganho de 3 . financiamento dos investimentos,
o para outros produtos. e . gas e contratos no mercado livre o
competitividade do produto final. tornando-os mais viaveis.
Diversificacao do portfélio de Chamadas publicas para Perspectiva de longo prazo para o
= Distribuidoras  Distribuidoras: mercados cativos suprimento e oferta de contratacao de biometano; gas face a transicao energética.
degase de gas natural das combustivel renovavel aos parcerias e desenvolvimento da Implementacao de infraestrutura
empresas de concessionarias. Empresas: clientes. Antecipacao a eventuais infraestrutura de gasodutos, sob alinhada a oferta de biometano.
energia mercado livre e novos mercados. regulacdes. Busca por pioneirismo regulacdo. Dominio da cadeia de Melhoria da viabilidade dos
e lideranca no setor. suprimento de biometano. projetos.
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Potencial de producao de biogas e biometano do setor sucroenergético

Potencial de producao de biogas com biomassa residual
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H Torta de filtro Vinhaca ©Biogas total

Fonte: Elaboracao EPE

O potencial a partir da vinhaca e da torta de filtro, que soma 6,4
bilhées de Nm® de biogas em 2035, é considerado mais tangivel:
esses residuos estdo disponiveis e concentrados nas usinas,
diferentemente da palha, atualmente disposta na area de cultivo.

Caso viabilizada de forma sustentavel, a coleta de 20% das palhas
e pontas acrescentaria 5,5 bilhdes de Nm®/ano de biogéas (cerca de
3,0 bilhées de Nm®/ano de biometano) em 2035 ao potencial do
setor.
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= Produtos energéticos dos 6,4 bilhdes de Nm® de biogas (2035):
= 1,9 GWmédio de eletricidade exportada; ou

= 3,3 bilhées de Nm® de biometano (equivalente a cerca de
10% do consumo total de gas natural em 2024).

Analise de sensibilidade:
usinas mais saudaveis financeiramente

Adotando-se apenas a producao referente a essas usinas, e
considerando exclusivamente 100% da vinhaca e da torta de filtro,
a producéo de biometano seria de 1,7 bilhdo de Nm® (cerca de 3,0
bilhdes de Nm?® de biogéas) em 2035, que poderia gerar cerca de 1,0
GWmédio.

= Essevolume seria suficiente para suprir cerca de 15% da
demanda de diesel A do setor agropecuario.

Somando-se o potencial de 20% das palhas e pontas das usinas
selecionadas, o potencial de biometano atingiria 3,3 bilhoes de
Nm?® em 2035 (6,0 bilhées de Nm® de biogas), ou cerca de 30% da
demanda agropecuaria de diesel A.

Autorizagoes pela ANP de operac¢ao e construcao de plantas de biometano sao de

aproximadamente 800 Milhdes Nm%ano, de todos os insumos, até 2028.

Estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2035
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Potencial de producao de biometano das demais biomassas residuais

Potencial de producao de biometano das

= Como aproveitamento de toda a biomassa residual mapeada no demais biomassas residuais em 2035

Brasil, estima-se que o potencial de biometano que poderia ser
ofertado superaria o valor de 170 bilhdes Nm?®. Para esta analise,
foram considerados os seguintes residuos:

20

18 (epe)

= (Cascae Palhas de arroz, palhas de milho, soja e trigo; 16

Bilhées de Nm®

= Estercos suino, avicola e bovinos de leite e corte; 14

, 2. p . 12
* Residuos urbanos solidos e liquidos.

10

* Emuma analise mais conservadora, levando em conta as
dificuldades logisticas, os entraves técnicos e financeiros,
considerando apenas parte deste potencial*, em 2035 esse
montante seria de aproximadamente 35 bilhées Nm?;

B Residuos Agricolas Residuos Pecuarios M Residuos Urbanos

= Este volume atenderia cerca de 50% da demanda nacional de
diesel A no final do periodo decenal.

Nota: *80% dos residuos urbanos e da pecuaria, média 50% dos residuos agricolas

Fonte: Elaboragdo EPE com base em SIEnergia
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Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB)

Em 2025 o PNPB completou 20 anos, contribuindo para:
= Fortalecimento da matriz energética sustentavel;
= Aumento da seguranca energética;
= Reducao daimportacao de diesel fossil;

= Estimulo a agricultura familiar, garantindo renda, apoiando a inclusao
social das familias produtoras e sua inser¢cdo na economia formal.

Uso obrigatério e voluntario

= Uso obrigatdrio do biodiesel na mistura com o diesel féssil, em 15%
a partirde 01/08/2025;

= A Lei do Combustivel do Futuro fixa os percentuais obrigatérios de
mistura do biodiesel no diesel B entre os limites de 13% e 25%;

* Possibilidade do uso voluntario em teor superior ao obrigatoério
(frotas cativas e usos ferroviario, agricola, industrial e experimental).

Garantir pregcos minimos, ) . _
qualidade e suprimento. Diversificacao

= Visa a diversificagao de matérias-primas e de rotas tecnolégicas,
fortalecendo as potencialidades regionais.

= Desempenha relevante papel no fomento e desenvolvimento da
agricultura familiar, que é fonte de ocupacao de mao de obra no
meio rural, além do abastecimento alimentar.

Instituido pela Lei 11.097/2005, o PNPB se baseou em trés pilares:
o social, o ambiental e o economico.

nnnnnnnnnnnnnn
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Matérias-primas para producao do biodiesel

= Atualmente, destacam-se o dleo de soja, outros materiais graxos e sebo
bovino;

= O 6leo de soja devera manter sua posicao histérica de lideranca até o
final do periodo analisado;

= Qutros materiais graxos ocupam o segundo lugar, ultrapassando o sebo
bovino. O éleo de fritura e o de palma vém apresentando um leve
crescimento;

= A matéria-prima corresponde a cerca de 80% do custo total do
biodiesel. Estima-se que seu preco acompanhara os valores das
commodities, em geral.

= As matérias-primas podem “impulsionar o fortalecimento e o
desenvolvimento sustentavel da agricultura familiar e das suas
organizacdes como contribuicao para a diversificacao produtiva, para a
reducao das desigualdades, para a mitigacao de impactos climaticos
e para a promocado da seguranca energética e da seguranca
alimentar”, convergentes aos objetivos do Selo Biocombustivel Social.

Resolucao CNPE n°® 1/2025 - Instituiu GT para estudar vias de
diversificar as matérias-primas e incluir agricultores familiares e
pequenos produtores na producéo de biocombustiveis. Visa promover
o desenvolvimento regional, principalmente no Norte, Nordeste e
Semiarido, dentre outros.
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Selo Biocombustivel Social e agricultura familiar

No minimo 80% do volume total de biodiesel comercializado deve ser
oriundo de unidades detentoras do SBS;

Portaria Interministerial MME/MDA n° 03/2023 - mecanismos de
incremento ao fomento e aquisicoes provenientes da Agricultura
Familiar para o PNPB para as Regioes Norte, Nordeste e Semiarido;

Portaria MDA n° 28/2024 - critérios para concessdo e manutencao
do SBS, exigindo dos produtores de biodiesel uma comprovacao anual
de um nivel minimo de compras da agricultura familiar, além de abrir
espaco para maior diversificacao de matérias-primas e novos
arranjos de inclusao social.

O arranjo PNPB tangencia diferentes Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da Agenda 2030 da ONU, como erradicagcao da fome,
melhoria na qualidade de vida, aumento de renda, reducao de
desigualdade social, desenvolvimento de uma agricultura mais
produtiva e sustentavel, além da producdo de um biocombustivel
renovavel, que contribui para a mitigagcao de efeitos das mudancas
climaticas.

Numero de cooperativas: 92
Volume comercializado: R$ 6,5 bilhdes
Volume comercializado: 2,8 milhoes de toneladas
Numero de familias: 55.128

SBS
(2024)

GOVERNO FEDERAL

@ o \@ s Toner DAL

UNIAD E RECONSTRUCAD

Milhares de familias

120

100

80

60

40

20

Milhares de RS

Numero de cooperativas

100

epe) ® 90

o 14 69 80

< 2% o < 70

o 60

50

40

]

30

o — 20

—— 10

— 0
& S 9 & o & N 9, ™
Q N N N N N O a9 9
P P P P P P P P P

B Norte © Nordeste B Centro-Oeste m Sudeste = Sul © N° de Cooperativas

140
(epe) Renda bruta anual
120
118,1
100
95,6
80
60
40
20
20,6

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Fonte: EPE a partir de MDA
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Capacidade de producao de biodiesel

Bilhoes de litros

Projecao da disponibilidade de capacidade de producao de biodiesel

18 1 (epe) 16,2

16

14,7

14 4

12 4

10 ~
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mmm Biodiesel mandatério mmm Capacidade disponivel =@=Capacidade efetiva de produgéao

Nota: A demanda de biodiesel é referente ao mandatdrio vigente atualmente.
Fonte: Elaboracéao EPE
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A capacidade instalada efetiva atual, somada as ampliagcdes
e construgoes previstas e aprovadas pela ANP, durante todo
o horizonte decenal atende a mistura de 15% de biodiesel no
diesel féssil, conforme estabelecido na legislacao vigente;

Essa capacidade gera excedente ao longo do periodo
decenal, que podera ser utilizada para atender demandas de
outros setores, visando a reducdo de emissdes de GEE,
como um meio mais facil de descarbonizacao a curto prazo:

= A Petrobras realizou testes com o VLS B24, bunker com 24%
de biodiesel, no terminal de Rio Grande e no Porto de
Singapura e ja o disponibiliza para venda;

= Algumas empresas tém utilizado o biodiesel puro (B100)
como substituto ao diesel féssil, tanto em caminhdes da
frota prépria como em embarcacgdes fluviais.
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Oferta e demanda de biodiesel

= Os percentuais mandatérios de biodiesel acarretam em uma
demanda projetada de 12,4 bilhoes de litros em 2035. Com a adigao
no transporte aquaviario, a demanda do biocombustivel totaliza

= As Regides Sul e Centro-Oeste lideram a producgéo,
embora a demanda esteja mais concentrada na regiao

Sudeste; 13,9 bilhdes de litros em 2035.
= A Portaria MME/MDA n° 03/2023 estimula culturas
adaptadas as Regioes Norte, Nordeste e Semiarido que Demanda de biodiesel por regiao

podem aumentar suas producdes, promovendo o0
desenvolvimento regional e a reducéo das desigualdades.

Projecao de crescimento de cerca de 40% entre 2025-2035

16,0 .
(.epe,) 131 13,4 13,7 13,9
14,0 104 128 ’
12,0 ’
11,5 ’
12,0 109 112 0
’ 10,1
(/2]
C idade| Consumo Consumo s 100 2,0
e apacida = 2,0 s
Regiao Efetiva | Obrigatério Balango | = ri1q  Balanco 2 80 1, 18 19 18 19 20
» ’ ’
Norte 924 1.389 465 | 1.431 -507 S 60 o0
=
Nordeste 1.258 2.127 -869 2.234 -976 e 40
Centro-Oeste 6.790 2.043 4.747 2.043 4.747 ’
Sul 6.184 2.408 3.776 2.653 3.531 2,0
Sudeste 1.073 4.836 -3.763 5.555 -4.482 0,0
Brasil 16.228 12.803 3.425 13.916 2.312 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
I Sudeste = Sul Centro Oeste mmmm Nordeste mmmNorte =@=Brasil

Nota: Foi considerado um fator de utilizagao de 92%; a capacidade efetiva de produgéao é de

16,2 bilhGes de litros em 2035. Nota: Inclui biodiesel para o setor aquaviario (hidroviario e bunker doméstico e internacional)

Fonte: Elaboracéao EPE
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Analise de sensibilidade da mistura BX

Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) Trajetorias para a demanda de biodiesel

= Lei n° 14.993/2024: Possibilidade de alteracdo do percentual
obrigatério de adicao de biodiesel, em volume, ao Odleo diesel
comercializado em todo o territorio nacional entre os limites de 13% e
25%, a qualquer tempo, por motivo justificado de interesse publico, 2035
conforme determinacao do CNPE.

(epe)

12,3 13,9 18,0 22,2

Anadlise de Sensibilidade 10,8 12,4 16,3
= Foi realizada uma analise de sensibilidade para a demanda obrigatéria 2030 ®13%
de biodiesel no diesel B, tendo em vista a legislacao atual, além de seu m15%
cronograma de evolucao e limites propostos na Lei do Combustivel do 20%
Futuro:
W 25%
= TRAJETORIA 1: Percentual de mistura permanece em 13% em todo o periodo; 2026
= TRAJETORIA 2: Percentual de mistura permanece em 15% em todo o periodo;
= TRAJETORIA 3: Percentual de mistura partindo de 15% e aumentando 1% ao ano 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

ate atingir 20% em 2030, permanecendo neste percentual até 2035;
Bilhdes de litros

= TRAJETORIA 4: Percentual de mistura partindo de 15% e aumentando 1% ao ano

e . o
ate atingir 25% em 2035. Nota 1: Inclui biodiesel para o setor aquaviario (hidroviario e Bunker doméstico e internacional)
Fonte: Elaboragéao EPE

cccccccccccccccccc

wnisrerooe DI A :mi Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2035 -
((e\@ e = I.n"" Caderno de Oferta de Biocombustiveis 31



Biocombustiveis do ciclo Diesel

= Diesel Verde ¢ um combustivel renovavel formado por uma mistura de
hidrocarbonetos com composicdo quimica analoga a do combustivel
fossil (drop in), podendo ser produzido a partir de diferentes rotas. O
produto oriundo destes processos fisico-quimicos podera compor a
mistura do 6leo diesel B.

= Existem iniciativas para producdo de SAF e Diesel Verde utilizando
matérias-primas conhecidas, como o O6leo de soja, e, ainda, com
perspectiva para utilizar 6leo de palma e 6leo de macauba.

= A Lei 14.993/2024 estabeleceu a participacdo volumétrica minima
obrigatéria de diesel verde em relacdo ao diesel comercializado ao
consumidor final, ndo podendo exceder o limite de 3% (trés por cento). E
permitida adicdo voluntaria de diesel verde superior a esse limite desde

que o interessado comunique o seu uso a ANP.

= O diesel coprocessado ¢é um combustivel resultante do
coprocessamento de percentual de 6leo vegetal com o diesel mineral na
etapa de hidrotratamento (hidrogenacao catalitica) em refinaria, obtendo-
se um combustivel com parcela renovavel e, portanto, menor pegada de
carbono. A Petrobras, através do Programa BioRefino, produz diesel
coprocessado em algumas de suas refinarias.

Fonte: Freepik
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Combustiveis Sustentaveis de Aviacao
Sustainable Aviation Fuel (SAF)
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Iniciativas internacional e nacional - SAF

QDO FUTURO |

= AlLeido Combustivel do Futuro instituiu o Programa Nacional de

® Parareduzir as emissodes do setor, a Organizacao da Aviacao Civil
Internacional (ICAQ) estabeleceu os objetivos de crescimento
carbono neutro a partir de 2020 e de atingir o net zero até 2050;

® O CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for Combustivel Sustentavel de Aviagdo — ProBioQAV?3, cujo objetivo
International Aviation) € um mecanismo de mercado concebido para inclui o incentivo a producao e ao consumo do SAF para reduzir
apoiar esse processo. as emissdes de gases de efeito estufa dos voos domésticos;
® Asemissoes internacionais acima dos niveis observados na = O ProBioQAV utilizara a analise de ciclo de vida (ACV) do pogo-
linha de base' deveré&o ser compensadas com créditos de a-queima para contabilizar as emissdes de cada rota de
carbono ou através do uso de combustiveis elegiveis ao producédo de SAF;

CORSIA, em especial os SAF;
= Sao definidas metas anuais de redugao de emissdes a serem

" Estima-se que a substituigcdo do QAV fossil por SAF contribuira atendidas pelos operadores domésticos por meio do uso de
para o atingimento de 65% da meta Net Zero 20502 SAF. O percentual de reducdo de emissdes proposto se inicia
= O CORSIA entra em fase obrigatéria para os paises signatarios, em 1% em 2027 e chega a 10% em 2037;
inclusive para o Brasil, a partir de 2027. .

Meios alternativos de cumprimento das metas poderao ser
admitidos conforme regulamento?.

Notas: 1 -100% das emissoes de 2019 para o periodo entre 2021 e 2023, e 85% das emissdes de 2019 para o periodo a partir de 2024; 2 - IATA, 2024; 2 - Lei n® 14.993; 4 — Até a publicagao deste documento o ProBioQAV se
encontrava em fase de regulamentacgao.
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https://www.iata.org/en/iata-repository/pressroom/fact-sheets/fact-sheet---alternative-fuels/
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2024/lei/l14993.htm

Oferta e demanda de SAF no Brasil

= Projetos anunciados’ em escala comercial totalizam a oferta de 1,7 bilhao
de litros de SAF por ano a partir de 2030 e alcancam cerca de 2,8 bilhdes
de litros em 2035.2

Petrobras REGAP | 2025

Produgéo: ~5 milm*/ano
Rota: Coprocessamento?®

Petrobras REDUC | 2025

Produgao: ~3 milm*/ano
Rota: Coprocessamento?®

Petrobras REPLAN | 2027

Produgao: ~43 milm*/ano
Rota: Coprocessamento?®

Petrobras REVAP | 2025

Produgéo: ~10 mil m*/ano
Rota: Coprocessamento®

Acelen | 2027

Producéo: 600 mil m*/ano
Rota: HEFA

Petrobras Boaventura | 2032

Produgéo: 660 mil m*/ano
Rota: HEFA

Petrobras RPBC | 2029

Producdo: 520 mil m*/ano
Rota: HEFA

Petrobras REPLAN | 2033

Produgao: 420 mil m*/ano
Rota: ATJ

Riograndense | 2028

Produgéo: 520 mil m*/ano
Rota: HEFA

Notas: 1 - Foram considerados os projetos anunciados e confirmados pelas empresas em contatos realizados para

elaboragao deste documento; 2 - A capacidade nominal dos projetos foi ponderada com base em um fator de utilizagao
efetiva do refino e modo de operagdo que maximiza a produgéo de SAF, conforme detalhado no Relatério do PDE 2035.

3-Nos projetos que utilizam a rota de coprocessamento foi considerada apenas a parcela renovavel do combustivel.

((eb @

A demanda volumeétrica de SAF ira variar de acordo com a
intensidade de carbono (IC) do combustivel produzido, pois
as metas sao em termos de reducao de emissoes.

Bilhao de litros

Bilhdo de litro
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Fonte: Elaboracéo EPE
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Projetos de SAF anunciados
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2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Fonte: Elaboracédo EPE

A capacidade estimada dos projetos anunciados representa, em
meédia, 20% da demanda projetada de combustivel de aviagcao entre
2027 e 2035.

A participacao ultrapassa 20% em 2032 e chega até 28% em 2035,
quando todos os projetos anunciados terdo entrado em operacéao.

No grafico, priorizou-se a utilizagdo do SAF para atender a meta do
ProBioQAYV, sendo o volume excedente direcionado para atender as
metas do CORSIA.
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Atendimento as metas de reducao de emissoées
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mmm CORSIA - Companhias
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mm ProBiOQAV

e==mReducdo com projetos

l I I I o

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Fonte: Elaboracédo EPE

Entre 2027 e 2035, os projetos anunciados atendem, em média,
cerca de 66% das metas de reducdo de emissdes de GEE definidas
pelo CORSIA e ProBioQAV.

Considerando apenas o ProBioQAYV, os projetos anunciados sao
suficientes para atender as metas estabelecidas no horizonte
decenal.

1 - As metas do ProBioQAV e CORSIA se tornam obrigatérias a partir de 2027.
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Outros projetos de SAF serao necessarios para o atendimento integral das metas

B Projetos anunciados (Copro)
B Projetos anunciados (HEFA)
m HEFA Soja

HEFA Sebo

HEFA Macauba

HEFAUCO
B Projetos anunciados (AT))
B ATJ milho

Producao de SAF por rota em 2035
mATJE1G
ATJE2G

)
AT) Agave

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 m FT Florestal
Bilhdes de litros B FT Residuo Agricola

(epe

Fonte: Elaboragao EPE

= A ponderacao de diferentes critérios* indica uma possivel composicao de rotas de producao de SAF com foco em atingir as metas de

reducao de emissdes do setor e diversificar matérias-primas. Nesse cenario, projeta-se a producao de aproximadamente 3,5 bilhoes de
litros de SAF em 2035.

= Adiversificacdo de matérias-primas para producao de biocombustiveis ainda requer investimentos para alcancgar escala. Contudo, este pode
ser um importante vetor de desenvolvimento regional, recuperacao de pastagens degradadas e geracao de emprego e renda.

= Com essacomposicao, o SAF representaria cerca de 35% da demanda de combustivel de aviagao no Brasil em 2035.

Nota: Para maiores detalhes acessar Caderno de Combustiveis Sustentdveis de Aviacao no Brasil — Perspectivas Futuras
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/combustiveis-sustentaveis-de-aviacao-no-brasil-perspectivas-futuras
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/combustiveis-sustentaveis-de-aviacao-no-brasil-perspectivas-futuras
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/combustiveis-sustentaveis-de-aviacao-no-brasil-perspectivas-futuras

Inovacoes e perspectivas emergentes
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Biocombustiveis para uso aquaviario

INTERNATIONAL

ORGANIZATION

Reducao das emissoes totais de
GEE em pelo menos 20%,
almejando 30%, em
comparagao com 2008.

I I weve A\ @stratégia da Organizagao Maritima Internacional define:

Meta de pelo
menos 70%,

visando 80%, em
comparagéao
com 2008

Adotar solugbes com emissao
zero ou quase zero'.

Nota 1: Tecnologias, combustiveis e/ou fontes de energia, correspondendo a pelo menos 5%, buscando 10%, da energia utilizada.

Principais alinhamentos na MEPC83*/2025:
Aprovacao do padrao de combustivel com GHG fuel intensity (GFl) e

mecanismo de precificagdo de carbono.
Criacado de um IMO Net-Zero Fund para incentivar navios de baixa emisséao,
apoiar paises em desenvolvimento e financiar pesquisa/inovacao.

*MEPC = Marine Environment Protection Committee

= Biocombustiveis configuram-se como uma alternativa para atender as metas:

= Etanol: Possibilidade de aproveitar adaptacdes e estudos feitos para uso de
metanol em navios;

= Biodiesel: Nao ha necessidade de adaptacdes estruturais nas embarcacgdes.
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Projecdo da demanda de biodiesel para uso aquaviario?

1,8
(epe) 1,5
1,4
1,0

0,6

0,2

-0,2 2025 2027 2029 2031 2033 2035

m Nacional W Internacional eQ@wTotal
Nota 2: Aquaviario corresponde as demandas: hidrovidria e bunker (doméstico e internacional)
Fonte: Elaboracéo EPE
= Em 2035, a demanda de biodiesel para uso aquaviario podera alcancar 1,5
bilhdo de litros, sendo 1,1 bilhao de litros para navegacéo internacional.

= Caso o percentual obrigatoério de biodiesel no diesel B seja alterado para
20%, a capacidade produtiva suportara a demanda estimada para uso
aquaviario até 20333.

= Na hipotese do mandatério chegar a 25% em 2035, ha capacidade de
atender a demanda maritima até 2030°.

3 Nota: Trajetdrias descritas no slide 31. A industria do biodiesel possui maturidade e agilidade
para responder a incrementos de demandas.
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Captura e armazenamento geologico do didxido de carbono biogénico (bio-CCS)

Bio-CCS ou BECCS (Bioenergy with Carbon Capture and Storage) sao operacdes que realizam a
remocdo do carbono capturado da atmosfera durante a fotossintese, armazenando-o em
reservatorios geolégicos, podendo gerar biocombustiveis com emissdes negativas;

A bioenergia brasileira pode disponibilizar CO, biogénico de alta pureza*, em larga escala e a
custos competitivos, devido a seu alto grau de concentracdo. As principais fontes, por ordem de
pureza do gas disponibilizado, sao:

" Fermentacao alcéolica: a producdo de etanol gera CO, de alta pureza como coproduto da
fermentacao, uma das oportunidades mais imediatas e custo-efetivas de bio-CCS;

" Em 2024, foram produzidos aproximadamente 27 milhdes de toneladas de CO, durante a
fermentago, podendo chegar a 35 milhdes de toneladas de CO,/ ano em 2035;

" 61% da producao de 2024 foi proveniente de grandes usinas (capacidade instalada superior a
200.000 m® etanol / ano), mais aptas a realizar investimentos robustos;

" Biometano: a purificagdo de biogads em biometano resulta em correntes concentradas de CO,;

® Cogeracao: CO, biogénico pode ser capturado dos gases de exaustido da cogeragcédo a biomassa em
industrias como a sucroenergética e a de papel e celulose.

Emissbdes exauridas:
neutralidade de carbono

\

f
°l

Fotossintese sequestra CO,
atmosférico

v

iy

Biomassa gera bioenergia e
emissodes

bio-CCS: carbono removido

Estabelece marco regulatdrio da atividade
‘\% de CCS ao introduzir definicoes legais e
DO FUTUROJ regulatdrias para a cadeia, como a ANP

como agéncia reguladora e fiscalizadora.

A Politica Nacional de Biocombustiveis
auxilia a implementacdo de bio-CCS ao
prever bénus de até 20% a NEEA de
biocombustiveis com emissdes negativas.

* Altas purezas eliminam a necessidade de investimentos em captura, aumentando a atratividade de projetos.
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Hidrogénio de baixa emissao de carbono - Oportunidades para a biomassa

Marcos da estratégia brasileira

Lei n©14.948

«  Marco Legal do Hidrogénio de Baixa Emiss&o Consolidar o Brasil como o mais competitivo

produtor de hidrogénio de baixo carbono do
mundo

Consolidar hubs de hidrogénio de baixo

* Politica Nacional do Hidrogénio de Baixa carbono no Brasil

Emissao, tendo o PNH2 como instrumento

= Intensidade de Carbono (IC) maxima definida para Hidrogénio de Baixa Emissao de Carbono:
7 kgCO,eq / kgH,

= O biohidrogénio, produzido a partir da biomassa, se destaca por tipicamente apresentar IC
inferior ao limite estabelecido, podendo usufruir dos beneficios regulatorios.

e

Para além da producdo de biohidrogénio,
existem oportunidades que surgem com o
avanco de novos bioenergéticos (SAF,
diesel verde) e aumento da producao
interna de insumos atualmente importados
(fertilizantes e metanol), permitindo a

e

I
1
I
I
1
I
I
1
I
I
1
I
I
1

Biogas e biometano :
1
I
I
1
I
I
1
I
I
1
[ =

criacdo de uma demanda firme e

@é))% significativa para o hidrogénio de baixa

- EIEEEEE Gas de sintese emissdo em hubs associados a bioenergia,

lignocelulosica (H,+CO) estabelecendo uma relagcao de
Fischer-Tropsch Purificagéo fortalecimento mutuo entre as cadeias.

[—

Ex &
Combustiveis sintéticos (Bio) Hidrogénio puro
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/hidrogenio-e-biomassa-oportunidades-para-producao-e-uso-de-hidrogenio-em-sistemas-de-bioenergia

Combustiveis sintéticos

Sao hidrocarbonetos produzidos por processos termoquimicos e cataliticos, que
mimetizam combustiveis fésseis, e podem ser usados nos sistemas ja existentes

sem adaptacgéo

(drop-in). Podem ser classificados em dois conjuntos

dependendo da rota de producio adotada*:

@

Biocombustiveis sintéticos: conversdao da biomassa com geragao do gas
de sintese, seguida por reacado de Fischer-Tropsch e obtencao de
combustiveis liquidos como gasolina, diesel e querosene sintéticos. Tem a
vantagem unica de oferecer o H, e o carbono biogénico centralizados em um
mesmo processo integrado;

Eletrocombustiveis (e-fuels): combinacao do hidrogénio eletrolitico a uma
fonte de carbono, tipicamente o CO,. Nesse caso, a bioenergia brasileira é
uma vantagem competitiva porque gera CO, biogénico em condi¢cbes
favoraveis a captura e utilizacao, constituindo-se como uma fonte segura,
custo-efetiva, imediata e renovavel de carbono.

Brasil tem recursos para desenvolver ambas as rotas, além dos

biocombustiveis tradicionais e avangados. Paises com menor disponibilidade de
biomassa tendem a focar nos e-fuels para as trajetorias de descarbonizacao.

A Lei reconhece e regulamenta oficialmente os combustiveis
sintéticos, conferindo a ANP papel central na sua regulagao.

$D0 FUTURO

*Nesse item nao serdo abordados os combustiveis com rotas ja consolidadas e/ou contempladas
em itens anteriores deste caderno, como HEFA e ATJ.
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Os combustiveis sintéticos na agenda dos transportes
aéreo, maritimo e rodoviario de longa distancia

&

Exigéncia de elevada densidade
energética, devido a restricoes
de volume e massa

Longevidade da infraestrutura,
incluindo os préprios avioes,
navios e caminhodes

Desafio de viabilizar a
eletrificacdo com baterias

Imposi¢géo da nao-substituicao
de equipamentos

Necessidade de
reducao de
emissoes

Interesse por
hidrocarbonetos drop-in

Limitagoes das
rotas
convencionais

Demanda por
combustiveis sintéticos

q Para saber mais: Combustiveis Sintéticos (EPE, 2023)
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https://www.flaticon.com/free-icon/analysis_809497
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/fact-sheet-combustiveis-sinteticos

Matérias-primas para biocombustiveis

O marco regulatério incentiva investimentos e impulsiona a producéo e o uso de biocombustiveis no Brasil. Para sustentar o aumento da oferta
6% diante da crescente demanda prevista para os préximos anos, torna-se essencial ampliar e diversificar as matérias-primas utilizadas em sua

producéo.

O Brasil apresenta uma cesta de matérias-primas diversificada, em diferentes graus de maturidade, para a producao de biocombustiveis:

Cana-de-acgucar e milho séo utilizados para a producéo de etanol. Além do biocombustivel, esses insumos d&o origem a: agucar,
bioeletricidade, biogas e biometano, biomassa para E2G, DDGS' (dried distillers grains with solubles) e 6leo de milho;

Trigo e sorgo também estdo presentes em projetos, e o agave, em estudo, para obtencéo de etanol;

> -

@’ = Oleo de soja, sebo bovino, 6leo de algodao e outros sdo aplicados na producéo do biodiesel e seus coprodutos: farelo, glicerina;

‘ = Ainda em desenvolvimento, 6leos de macauba e de palma e, como possibilidade, 6leo de babacu, como potenciais insumos para
/ impulsionar a economia local e promover o progresso regional para producao de SAF (rota HEFA), diesel verde (HVO) e biodiesel;

FANY Biomassa residual de outras agroindustrias e de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) para biometano;

£
-

Biomassa lignoceluldsica (cascas, pontas, bagaco) ja estdo envolvidas na geracdo de bioeletricidade e podem ser utilizadas para
obtencao de gas de sintese e produgcdo de combustiveis sintéticos.

-

Fonte: Flaticon

O uso de biocombustiveis como uma das solucdes para a descarbonizagdo demandara maior disponibilidade de matérias-primas.
" Novos biocombustiveis, como SAF e diesel verde, demandarao matérias-primas originalmente das cadeias de bioenergia tradicionais, etanol e biodiesel.
A diversificacao de matérias-primas, aliada a politicas publicas, pode ser um importante vetor de desenvolvimento regional. u

" A biomassa para a geracao de energia de processos para a producao de etanol de milho e outros cereais € um ponto de monitoramento.

Nota 1: Graos secos de destilaria com soluveis - coprodutos da produgéo do etanol do milho utilizados na nutrigao animal (bovinos, aves e suinos).
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Investimentos em Biocombustiveis
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Investimentos em Biocombustiveis

1 projeto 280 milhoes de litros

Projetos: Expansoes: 2,5 bilhoes litros

Investimento: R$ 5,8 bilhdes

i

Greenfields e Brownfields:
6,7 bilhoes de litros

Projetos:

Investimento: R$ 17,5 bilhdes

i

Estimativa: 687 Mtc entre 2025 e 2035

Investimento:  R$ 28 bilhoes

Projetos: 11 Greenfields: 1 bilhao de litros

Investimento: R$ 15 bilhdes

Projetos: 37 unidades (1,5 milhées Nm®/dia)

Investimento: R$ 5,4 bilhdes

Projetos: 1 projeto inicial

Investimento:  R$ 0,35 bilhdo

Projetos somam 4,4 bilhoes

Projetos: .
! de litros/ano

Investimento: R$ 27,9 bilhdes

=

7 unidades novas e 5 ampliagcoes
Projetos: (2,3 bilhao de litros/ano de capacidade)

10 unidades de esmagamento de soja
(14,6 milhoes de toneladas / ano)

R$ 9,9 bilhées

(com processamento de soja)

Investimento:

Nota: Nao sdo considerados investimentos em distribuicdo e
comercializagcao de biocombustiveis, nem os custos de operagao
e manutencéo.

T"Expansodes autorizadas sdo aquelas indicadas pela ANP

2 Investimentos em formacé&o do canavial para agucar adicionam
R$ 25,2 bilhdes.

3 RSU, agrossilvopastoris e comerciais e residuos da cana.

Investimentos estimados para o setor de biocombustiveis no Brasil: 2025-2035 R$ 110 bilhdes
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Consideracoes finais
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Consideracoes finais

Os biocombustiveis continuardo a ter participacao relevante na matriz energética brasileira no horizonte decenal. Somada ao
RenovaBio, a promulgacao da Lei do Combustivel do Futuro corrobora os desdobramentos positivos e o fortalecimento do
setor.

A oferta de etanol sera crescente no periodo decenal, com a cana-de-acucar mantendo a sua relevancia e acompanhada
pelo crescimento expressivo do etanol de milho, que avancara para mais de 30% no final do periodo. As usinas poderdo ainda
aproveitar suas potencialidades na producao de biogas/biometano, etanol de segunda geracdo, SAF, entre outros. Estima-se
a ampliacdo de capacidade de producao de etanol e construcdo de novas unidades para cana 1G e 2G e para o milho. O
etanol hidratado aumentara sua competitividade em relacdo a gasolina C no horizonte decenal.

A bioeletricidade a partir do bagaco da cana segue contribuindo para renovabilidade da matriz elétrica nacional e para a
complementariedade da geracao de energia no periodo de estiagem. Uma significativa vantagem para as industrias do setor
sucroenergético associada a bioeletricidade € a garantia de recursos financeiros propiciados pela comercializagcao de energia
elétrica.

O biogas do setor sucroenergético (vinhaca e torta de filtro) tera uma maior insercdo na matriz energética, podendo ser
destinado a geracao elétrica e, com a purificagdo para biometano, a substituicdo ao diesel e em mistura com o gas natural
fossil, nas malhas de gasodutos. Também existe um potencial para o aproveitamento das palhas e pontas.
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Consideracoes finais

(ehe)

A demanda de biodiesel manter-se-a nos limites definidos por lei, sendo o FAME o principal produto. Espera-se que o 6leo de
soja permaneca como a principal matéria-prima para a producdo de biodiesel no decénio, sendo importante o
desenvolvimento de culturas alternativas, visando impulsionar o desenvolvimento regional, o que podera catalisar a geracao
de emprego e interiorizacao de renda.

O PNPB demonstrou ser uma importante politica publica de insercdo da agricultura familiar na economia formal, que ¢é
responsavel pela producao de uma parcela consideravel da cesta de alimentos consumida pela populacao brasileira. Esse
modelo € passivel de ser replicado tanto para novos biocombustiveis, como para outros setores. Em consonancia com 0s
objetivos do Selo Biocombustivel Social, a producdo de biocombustiveis podera se constituir como um vigoroso vetor de
incentivo ao fortalecimento da agricultura familiar e a promocao da seguranca alimentar.

Existem perspectivas de producao de SAF e diesel verde, a partir de diversas rotas e matérias-primas, e da produgao de
hidrogénio de biomassa. O biodiesel e o etanol poderdo ser utilizados em combustiveis maritimos. Existe ainda a
possibilidade de uso de diesel coprocessado na mistura do ciclo Diesel.

O desenvolvimento e a disseminacao dos biocombustiveis contribuem para que o Brasil mantenha sua relevancia no uso de
energias renovaveis e na lideranca de uma transicao energética mundial justa e inclusiva, o que demandara investimentos em
novas biorrefinarias, contribuindo para que o pais atinja as metas de reducao de emissdes.
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estudos do PDE 2035

Siga a EPE nas redes sociais e midias digitais:
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https://br.linkedin.com/company/empresa-de-pesquisa-energetica
https://www.youtube.com/channel/UCwyXnM_1SQZPvjBeBQ-CMtg
https://www.instagram.com/epe_brasil/
https://www.facebook.com/EPE.Brasil/
https://open.spotify.com/show/2VZ0gXj6J2qb0fl35c4wrC?si=F_tGWnJZT7WEy0sTaOloIA
https://twitter.com/epe_brasil
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2035
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2035
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