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CARTA DE APRESENTACAO

O combate as mudancas climéticas é o maior desafio que a humanidade ja
enfrentou. Entre os setores que mais emitem gases de efeito estufa (os chamados
GEE), o transporte é onde a mudanca se mostra mais complicada. Globalmente, os
transportes representam cerca de um quarto de todas as emissoes de GEE e é o setor
onde estes niimeros mais tém crescido (UNEP, 2019).

Atualmente, os combustiveis f6sseis ainda sdo a principal opcao viavel para garantir
a autonomia que os veiculos necessitam. Essa dependéncia do petréleo no Brasil
ficou ainda mais clara em junho de 2018, durante a greve dos caminhoneiros contra
a alta no preco dos combustiveis.

Motivado pela crise de petréleo dos anos 1970, o Brasil adotou o etanol de cana de
agticar como substituto da gasolina com o Proalcool. Ja em 2019, quase cinquenta
anos depois do inicio do Proélcool, o consumo de etanol foi de 36 bilhdes de litros,
correspondente a 49% do total em gasolina equivalente para veiculos leves (gracas
aos motores do tipo flex e a presenca de 27% de etanol na mistura da gasolina).
Nos setores de aviagao e transporte maritimo, que possuem seus proprios acordos
internacionais para a reducao de emissoes, o uso dos biocombustiveis representa
uma possibilidade singular para um periodo de transi¢do no combate as mudancgas
climaticas. Além de reduzir as emissoes de gases de efeito estufa, o biodiesel tem a
possibilidade de estimular o setor agricola, inclusive a agricultura familiar.

Se por um lado os biocombustiveis representam uma op¢ao para diminuir a
dependéncia dos combustiveis fosseis, a adocao deste tipo de combustivel ndo pode
correr o risco de gerar mais desmatamento, se apropriar de terras que poderiam
ser destinadas a producao de alimentos e a restauracao florestal ou mesmo causar
mais impactos frente ao desafio das mudangas climéticas. Caso isso aconteca, suas
vantagens caem por terra e ao invés de serem parte da solucdo correm o risco de
piorar o problema.

Além disso, é essencial que a expansio da produgio do biocombustivel, caso

ocorra, seja exclusivamente em areas degradadas, eliminando a possibilidade de
conversao de areas nativas, incorporando a implantagao efetiva do codigo florestal e a
obediéncia a legislacao ambiental.

O objetivo do WWF-Brasil ao realizar este estudo é contribuir com o debate sobre a
capacidade potencial brasileira de produzir biocombustiveis de maneira sustentavel
e delimitar as salvaguardas que devem ser tomadas em todo o processo. O resultado
é que, desde que bem resguardado por preocupagoes sociais e ambientais, os
biocombustiveis podem ser uma importante alternativa nao somente para a o setor
rural brasileiro, mas também para apoiar o pais rumo a uma economia de baixo
carbono. Caso essas medidas sejam ignoradas, o prejuizo pode ser tao traumaético
quanto o dos combustiveis fosseis.

Assim como em outros setores, a analise equilibrada do potencial brasileiro € um
passo fundamental para a defini¢ao de politicas que tornem mais ambiciosas as
metas para a reducao de emissoes e que garantam a conservagao da natureza e o
desenvolvimento humano.

RICARDO FuJI
Analista de Conservagdo | Responsavel pela Estratégia de Transicao Energética | WWF-Brasil




INTRODUCAG

Os biocombustiveis sao combustiveis derivados de biomassa que podem
substituir, parcial ou totalmente, combustiveis derivados de petroleo e gas
natural em motores a combustao ou em outro tipo de geracao de energia'.
Embora inicialmente os biocombustiveis tenham sido propostos como
uma alternativa para garantir a seguranca energética frente a escassez do
petroéleo, hoje eles sao considerados como uma opcao para combater as

mudancas climaticas.

Por serem em sua maioria provenientes de culturas vegetais

ou de residuos organicos atualmente desperdi¢ados, hd uma
diminui¢do consideravel na emissao de gases de efeito estufa
(GEE) em comparacao aos combustiveis fosseis quando
considerados os ciclos de vida dos combustiveis. Isso, conjugado
a experiéncia adquirida com o Proélcool? e com o Programa
Nacional de Substituicdo e Uso de Biodiesel - PNPB2 e a
grande participacao no mercado de combustiveis (49% e 10%
do consumo de veiculos leves e pesados, respectivamente), faz
com que os biocombustiveis sejam parte importante na politica
brasileira para cumprimento do Acordo de Paris.

BIOCOMBUSTIVEIS UTILIZADOS NOS
TRANSPORTES NO BRASIL

No Brasil, o biocombustivel mais utilizado e conhecido é o
etanol de primeira geracao, proveniente da fermentacao do
caldo da cana-de-actcar. Com o advento dos motores flexiveis
(flex-fuel), o etanol pode substituir a gasolina em até 100%,
sendo normalmente utilizado em veiculos leves. Outros
biocombustiveis, no entanto, vém ganhando espaco, como o
etanol de segunda geracdo, o biodiesel e o biometano. O etanol
de segunda geracao, também chamado de etanol celul6sico

ou de lignocelulose, é obtido a partir da quebra de cadeias de
celulose presentes nas fibras dos vegetais. Esse biocombustivel
permitiria o uso de uma gama muito maior de matérias-
primas, inclusive residuos vegetais. No entanto, atualmente,
seu desenvolvimento vem esbarrando em obstaculos e sua

1. (ANP, 2017)

2. (Brasil, 1975)

3. (MAPA, 2004)

4. (EPE, 2020)

5. Regulamento Técnico ANP no 1/2015
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producao em massa ndo é esperada na proxima década“.

O biodiesel é produzido a partir da transesterificacdo de
oOleos vegetais e gordura animal, sendo adicionado ao diesel

e podendo até mesmo substitui-lo. Podem ser usados
diversos 6leos vegetais como 6leo de soja, palma, babacu,
macaiba e mamona, entre outros. Também é possivel a
utilizacdo de gordura animal, como o sebo bovino, residuo do
processamento em frigorificos e acougues. Até mesmo o 6leo
de cozinha utilizado em frituras pode ser transformado em
biodiesel, oferecendo como beneficio adicional ao combustivel
o tratamento desses residuos.

O biogas, por sua vez, é oriundo da biodigestao anaerobia

de matéria organica por bactérias, resultando em metano,
gés carbonico e outros gases. O biometano é extraido pela
filtragem do biogas até que este atinja as caracteristicas
definidas pela legislacaos. Ele substitui o gas natural, que,
por ser um combustivel gasoso, é majoritariamente utilizado
na industria, comércio e residéncias, mas também tem uso
veicular.

O bioquerosene, produzido por diversas rotas quimicas,
possui composigao similar ao querosene de aviagao (QAV),
podendo substitui-lo. H4 fabricas capazes de produzi-lo no
Brasil, ainda que seu custo elevado limite sua utilizagao
tanto no pais quanto no exterior a voos experimentais e
outros testes.

O resumo das principais caracteristicas desses
biocombustiveis encontra-se na tabela a seguir.



TABELA1

Caracteristicas dos principais biocombustiveis.

BIOCOMBUSTIVEL ETANOL BIODIESEL BIOQUEROSENE BIOMETANO
o . ) Querosene de aviagao Gas natural Veicular ou
Substitui Gasolina Diesel (QAV) Diesel
soja, gordura bovina, , al
Principais matérias 6leos e gorduras residuos organicos (ex.
P Cana, Milho 9 cana, macauba vinhaca e torta, esgoto,

primas

residuais (OGR),
palmacana

residuos animais)

Producao atual
(em bilhdes L)

Cana: 34,7 (2019)*
Milho: 1,3 (2019)*

5,9 (2019)*

Pouco significativa®

Pouco significativa®

Participagao Atual na
matriz energética

7% (2019)

1,84% (2019)"

<0,1%

<0,1%

Area destinada

a producgao de
biocombustiveis
(milhdes ha — % area
total agriculturavel)

4,3 (5,7%)

Soja: 5,08 (6,75%)
Palma: Pouco
significativa

Pouco significativa

Nao depende de cultivo
proprio

Area ocupada pela
cultura (milhdes
ha — % area total
agriculturavel)

8,6 (11,4%)

Soja: 35,8 (47,5%)

8,6 (11,4%)

Nao depende de cultivo
proprio

Intensidade de carbono
gCO,eq/MJ)*

21 a 26 (24% a 30% da
gasolina)

Soja: 27 (31% do diesel)
OGR: 3,8 (4% do diesel)

35 (40% do QAV)

4a7(5a8%doGNV)

Desvantagens

Estimula a monocultura
da cana, com pouco
espago para pequenos
produtores

Maior parte da producéo
proveniente da soja,
COm pouco espago para
pequenos produtores

Concorre com etanol
pelas matérias- primas;
custo de produgao
elevado

Exige integracao eficaz
com as atividades que
geram os residuos

* fonte:; ~fonte:”

6 (EPE - a, 2020)
7 (EPE - b, 2020)



EFEITOS SOBRE A MATRIZ DE TRANSPORTE
E AS EMISSOES DE CARBONO

O Brasil é o pais com maior participacao de biocombustiveis
nos transportes do mundo, processo iniciado com a criagao
do Proalcool nos anos 1970 e intensificado recentemente
com o PNPB, os quais estimularam a producao de etanol e
biodiesel. Mesmo com a queda na producao nos tltimos anos,
o etanol responde por 49% do consumo nos veiculos leves

(a gasolina vendida aos consumidores também possui 27%
de etanol anidro em sua composi¢ao)®, enquanto o biodiesel
corresponde a 11% do diesel vendido desde outubro de 2019.
Essa participagdo, além de tornar a matriz de transporte
parcialmente renovéavel, contribui com sua diversificagao,
fazendo-a menos sensivel a problemas com a oferta de
derivados de petrdleo e gis natural.

O uso dos biocombustiveis contribui com a reduc¢ao das
emissoes de gases de efeito estufa, pois a biomassa que

da origem a eles absorve o CO2 emitido na queima do
biocombustivel. A reducao nas emissoes de gases de efeito

estufa varia de acordo com o biocombustivel e o combustivel
fossil que ele substitui. De maneira geral, um litro de
combustivel fossil emite pouco menos de 3 kg de CO2eq, sendo
que o fator de emissao do diesel é o maior e o do gés natural, o
menor. Seria esperada uma reducao de 100% da emissao ja que
durante a queima sao liberados os gases que foram absorvidos
durante o crescimento da planta. De fato, a metodologia
adotada pelos inventarios nacionais de emissoes partem dessa
premissa e incluem as emissoes indiretas (ex. transporte do
biocombustivel) em outro capitulo do inventario. No entanto,
tanto a metodologia do IPCC quanto a do RenovaBio avaliam
que biocombustiveis levam a emissdes maiores que zero. Isso
acontece pois elas consideram as emissoes indiretas, que
incluem o restante do ciclo de vida dos combustiveis fosseis

e renovaveis como, por exemplo, as emissoes dos insumos da
producao ou transporte do biocombustivel.

De qualquer maneira, ambas as metodologias mostram que
o uso de biocombustiveis permite reducgoes significativas das
emissoes de gases de efeito estufa, especialmente quando
produzidos de maneira complementar a outras atividades
agricolas ou a partir de residuos.

Silo de armazenamento para soja (=)
e outras commodities agricolas

8. (EPE - a, 2020)

9. (Brasil, 2017) - O RenovaBio é uma politica nacional (lei n°® 13.576/2017) que busca o
reconhecimento do papel estratégico de todos os tipos de biocombustiveis na matriz
energética brasileira, tanto para a seguranca energética quanto para mitigacdo de reducao
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de emissoes de gases causadores do efeito estufa (MME, http://www.mme.gov.br/web/
guest/secretarias/petroleo-gas-natural-e-combustiveis-renovaveis/programas/renovabio/
principal).
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IMPACTOS ADVERSOS
DOS BIOCOMBUSTIVEIS

Se por um lado os biocombustiveis contribuem COMPETICAQ COM OUTRAS
com a reducao das emissoes e aumento da geracao  CULTURAS

de empregos no Brasil (em 2015, quase 800 mil Os biocombustiveis ndo devem afetar a
postos, ou cerca de 8% do total de empregos em produfio continua de alimentos e néio

podem prejudicar nem o ambiente nem

energia renovavel no mundo era no BI'aSﬂlO), Sua a sociedade para serem considerados
~ . . sustentaveis. Apesar disso, a
produ(;ao pode causar 1mpactos adversos no meio

cana e a soja, principais insumos

ambiente e na sociedade, tornando sua utilizacio  2tualmente utilizados na produgdo

de biocombustiveis no Brasil, sao

insustentavel. Os principais impactos sao o tipicamente produzidas em sistemas
d t t t ~ d ~ de monocultura de grande extensao,
esmatamento e a competicao com a producao s quais prestam poucos Servicos

de alimentos. Esses problemas e as possiveis ecossistémicos e tém parte de sua
solucoes sao discutidos a seguir.

destinagdo para alimentacao.

Alguns estudos associam a producao de
biocombustiveis em paises europeus a
diminuicdo da producao de alimentos
ou supressao da vegetacao nativa em
outras areas', indicando que algumas
regioes deixam de produzir alimento
para produzir biocombustiveis. No
Brasil, ndo ha evidéncias de competi¢ao
significativa entre producao de
biocombustiveis e alimentos a ponto
de prejudicar o abastecimento. No
caso da cana, atualmente a safra é
destinada em quantidades similares

a producao de etanol e a producio de
acgucar. Por mais que essa proporg¢ao
seja determinada pelos precos de
mercado dessas duas commodities,
nao existe registro de falta de
abastecimento de acticar, e mesmo o
efeito dessa competicao sobre o preco
é controverso'®. De qualquer forma, é
necessario considerar essa limitagao
quando se planeja o crescimento

da producao de biocombustiveis
sustentdveis no longo prazo.

POTENCIAL DE PRODUCAO SUSTENTAVEL DE BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL - 2030



DESMATAMENTO

A producao de biocombustiveis
também nao pode ser considerada
sustentavel se causar, direta ou
indiretamente, a conversao de
ecossistemas naturais. Sob a 6tica
ambiental, uma area de vegetacao
nativa é mais importante do que

a producao de biocombustiveis
devido aos servicos ecossistémicos

ali prestados. A produ¢do tampouco
sera sustentavel se, mesmo ocorrendo
em areas ja convertidas, causar
desmatamento pelo deslocamento da
atividade anteriormente desenvolvida
na area (indirect land use change —
iLUC). No Brasil, esse fenomeno foi
observado com a soja, responsavel
pelo deslocamento da pecudria para
as fronteiras da Amazonia, causando o
desmatamento desse bioma's.

Em 2016, o governo brasileiro
considerava que o pais ainda tinha
terras agriculturaveis (144 milhoes

de ha, o dobro da 4rea atualmente
destinada a agricultura) em
quantidade suficiente para nao afetar

a producdo de alimentos e dispensar o
desmatamento da Floresta Amazonica,
do Pantanal e dos fragmentos restantes
da Mata Atlantica'4. No entanto,

essa estimativa se baseou apenas em
impedimentos legais ao desmatamento
na época e considerava como possivel

area de expansao parte de habitats
naturais do Cerrado e da Caatinga. O
presente estudo parte do principio de
que a produgao de biocombustiveis
proveniente de areas desmatadas

nao é sustentavel, razio pela qual
considera como referéncia as areas ja
convertidas ou degradadas até 2014,
diferentemente da politica atual, que
considera areas degradadas até 2018.

SOLUCOES PARA CONTROLAR
0S IMPACTOS DOS
BIOCOMBUSTIVEIS

Existem solugbes que permitem

o aumento de produgio dos
biocombustiveis sem a necessidade
de expandir a area cultivada,
evitando a escassez de alimentos

e o comprometimento dos biomas
brasileiros. O aumento dos
rendimentos da producio é uma
delas. Grandes esforcos tém sido
feitos no sentido de aumentar tanto

a produtividade na fase agricola (t/
ha) quanto na fase industrial, quando
a biomassa é transformada em
biocombustivel (L/t). O aumento da
produtividade pode ser oriundo de
melhorias incrementais, relacionadas
a selecdo de variedades de cultivos
mais apropriados ao processamento

10. (IRENA, 2018)

11. (HLPE, 2013) e (CCE, 2015)
12. (Renzaho et al 2017)

13. (Richards et al 2014)

14. (EPE, 2016)

15. (Strassburg et. al, 2014)

\"
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0S BIOCOMBUSTIVEIS NAD
PODEM PREJUDICAR NEM 0
AMBIENTE NEM A SOCIEDADE
PARA SEREM CONSIDERADOS
SUSTENTAVEIS

A PRODUCAO DE
BIOCOMBUSTIVEIS
PROVENIENTE DE AREAS
DESMATADAS NAO E
SUSTENTAVEL, RAZAO
PELA QUAL SE CONSIDERA
COMO DISPONIVEIS APENAS
AREAS JA CONVERTIDAS OU
DEGRADADAS

"
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EXISTEM SOLUCOES QUE
PERMITEM 0 AUMENTO
DOS BIOCOMBUSTIVEIS

SEM A NECESSIDADE

DE EXPANDIR A AREA
CULTIVADA, EVITANDO A
ESCASSEZ DE ALIMENTOS E
0 COMPROMETIMENTO DOS
BIOMAS BRASILEIROS

(cana com maior teor de actcar,

por exemplo) e aprimoramento dos
processos produtivos, especialmente na
producio de bioquerosene e biodiesel,
casos em que as cadeias produtivas sdo
mais recentes. Além disso, o aumento
da produtividade também pode ser
proveniente de inovagoes disruptivas,
como o desenvolvimento de uma nova
rota bioquimica (como deve ser o caso
do etanol celuldsico).

Outra opcdo € a utilizacdo de matérias-
primas alternativas. Um exemplo é a
macauba, espécie nativa de palmeira
que apresenta um rendimento muito
maior do que a soja na producio

do 6leo (4000 kg/ha comparado

aos 500 kg/ha da soja) e que pode

ser convertida em bioquerosene e
biodiesel**. Em muitos casos, tais
culturas podem ser integradas em
sistemas lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF), otimizando o uso do solo com
beneficios para a produtividade e
resiliéncia da terra?. Caso seja possivel
a producao dessas matérias-primas
alternativas em consonéncia com a
agricultura familiar e em sistemas ILPF,
elas sao excelentes possibilidades.

O aumento de produtividade
também pode se dar na pecuéria,

a qual atualmente responde com
suas pastagens por 70% da terra
agriculturavel ocupada no pais.

A medida que a produtividade da
pecuaria aumentar, havera liberagao

de espaco para cultivo de alimentos

e biocombustiveis. A utiliza¢ao

dessas areas, assim como das areas

de pastagens hoje degradadas, pode
ser considerada sustentavel, pois nao
implica em conversao de areas naturais
e nao impede a producao de alimentos.
Anélises mostram que um aumento na
produtividade da pecuéaria dos atuais
32-34% para o potencial de 49-52%
liberaria 36 milhdes de ha para a
expansao agricola, area suficiente para
acomodar a expansao da producao de
alimentos'® e de biocombustiveis.

Por tltimo, pode-se aumentar o
aproveitamento energético de residuos
urbanos e agropecuarios, inclusive
para a producao de biocombustiveis®.
Esse tipo de matéria-prima é
particularmente interessante do
ponto de vista ambiental pois, além de
contribuir para o aporte energético,
também diminui o montante de lixo

e poluentes depositados no ambiente.
H4 potencial para grande aumento

na produgao de biometano a partir da
decomposicao controlada de residuos
agropecuarios e de aterros urbanos,
sendo que as primeiras plantas

de producao ja foram instaladas

no Brasil?°. Deve-se destacar que,
embora o biometano seja o principal
biocombustivel obtido através do
reaproveitamento de residuos, também
se faz possivel a producao de biodiesel
e bioquerosene a partir de materiais
que sdo desperdicados atualmente.

Gado Nelore em pastagem verde. (5)
Sao Paulo, Brasil

16. (Simone Palma Favaro - Embrapa Agroenergia, comunicacgo pessoal)

17. (Lobato, 2017)
18. (MAPA, 2019)
19. (FGV, 2017)

20. (CBiogas, 2015), (O setor elétrico, 2016) e (CBiogés, 2017)
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POTENCIAL DE PRODUCAO - 2030

Em vista dos beneficios e ameacas relacionados a producao
e ao consumo de biocombustiveis, é fundamental avaliar
qual é a potencial oferta sustentavel de biocombustiveis
que o Brasil é capaz de garantir. Em outras palavras, até
que ponto é possivel tornar a matriz de combustiveis mais
renovavel e reduzir as emissoes de carbono sem causar
mais desmatamento e prejudicar a seguranca alimentar?

Com isso em vista, calculou-se o potencial de producao de
biocombustiveis em 2030, Gltimo ano para atingir as metas
propostas na primeira NDC?! brasileira conforme definido
no Acordo de Paris. Para tanto, foram consideradas
projecoes conservadoras de aumento de rendimento na
producdo, diversificacdo de culturas e outras fontes de
biomassa (Anexos 1 e 2). A 4rea disponivel considerada é a
proveniente da realocac@o de areas atualmente degradadas
ou de baixa produtividade, tipicamente compostas por
pastagens. Com base em célculos de Strassburg et al
(2014), o aumento de produtividade da pecuéria brasileira
pode liberar 36 milhoes de ha para outros usos sem a
necessidade de desmatamento de areas nativas.

A partir dessa area liberada (36 milhdes ha*?), subtraiu-
se a quantidade necessaria para atender a demanda de
alimentos, calculada a partir da extrapolacao para 2030
de projegoes oficiais do governo feitas pelo MAPA?3,
obtendo-se, entao, a area disponivel para producio de
biocombustiveis em 2030. Como a area demandada pela
expansao da produgao de alimentos foi estimada em 11
milhées de ha, estariam disponiveis para a expansao dos
biocombustiveis cerca de 25 milhoes de ha (Figura 1).

21. NDC significa Contribui¢do Nacionalmente Determinada, na sigla em inglés. Ela
corresponde ao conjunto de compromissos assumidos pelos paises no Acordo de Paris
para contribuir com a mitigacdo das mudancas climaticas e a adaptacao aos seus efeitos.

22, (Strassburg et al, 2014)

23. (MAPA, 2019)
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FIGURA 1

Esquema explicativo do calculo da drea dispontvel para
producao de biocombustiveis em 2030. A area disponivel é
proveniente da expectativa de aumento da produtividade
do rebanho entre 2014 e 2030, liberando area para a
producao de alimento e de biocombustiveis.

172 Area utilizada em 2014
pela pecuaria (Strassburg
et al, 2014)

® Avrea utilizada no futuro
pela pecuaria com
aumento de produtividade

@ Area que pode ser
liberada pelo aumento
de produtividade da
agropecuaria

ATE 2030

@ Area disponivel para
expansao da produgao
25 de biocombustiveis

Area necessaria para
expanséo da produg¢ao
de alimentos



Com base na area disponivel e na producao atual, foram criados dois cenarios

de oferta potencial para 2030 compostos pela produgdo de etanol, biodiesel,
bioquerosene e biometano, que variaram na porcentagem dessa area que

seria destinada a cada cultivo (Figura 2; Tabela 2). Os cenarios foram criados
considerando duas situagoes opostas de producdo de biocombustiveis: (1)
agronegocio, focando a producdo nas commodities e monoculturas atuais e

(2) alternativo, aumentando a importancia da participagao de culturas pouco
exploradas atualmente, mas que oferecem maior rendimento na produgao (Figura
2; Tabela 2). Foram consideradas as culturas de cana, soja, macatiba e palma, assim
como as produtividades esperadas pelo MAPA24, MME?2 e FGV=°para cada uma

delas (Anexos 1 e 2).

FIGURA 2

Esquema explicativo da projecao. As culturas e seus respectivos biocombustiveis
que seriam plantadas na area liberada pelo aumento da produtividade do
rebanho, subtraida da area necessaria para produgao de alimento. Os dois
cendrios variam nas porcentagens da area degradada que seriam destinada a

cada cultura.

Area disponivel para expansio dos cultivos energéticos
(25 milhdes de ha)

80% l 60%

0% l 5%

20% l 25%

JiL
[}

0% l 10%

L

Soja Palma Cana Macauba
Milho ,—I I l
. ) : !
Biodiesel Etanol Bioquerosene
TABELA 2

Porcentagem da area destinada a cada cultura em cada cenario da projecado,
assim como a area total cultivada em consequéncia dessa porcentagem.

CENARIO Pﬂrf‘*"taggm da @rea disponivel
destinada d cultura

Area da cultura dedicada aos
biocombustivel (milhdes ha)

L

&

@ 7| i

~ 6 7

N

80,0

0,0 0,0 16,2

35,4 0,0 0,0

S

60,0

10,0 5,0 17,4

30,4 2,5 1,2

Valor atual (18/19) -

- - 43

7,2 ? ?

* soma area atualmente projetadas pelos estados

24. (MAPA, 2019)
25. (MME, 2020)
26. (FGV, 2017)

ATE QUE PONTO E POSSIVEL
TORNAR A MATRIZ DE
COMBUSTIVEIS MAIS RENOVAVEL
E REDUZIR AS EMISSOES DE
CARBONO SEM CAUSAR MAIS
DESMATAMENTO E PREJUDICAR
A SEGURANCA ALIMENTAR?

CENARIOS
Agronegécio
NS
Alternativo

NGR &
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6 Macauba

Também foram estimados os potenciais
de producdo a partir de outras fontes
de biomassa que ndo dependem da
expansao da area agricola, como

0 sebo bovino e o dleo de cozinha
para a producao de biodiesel, e os
residuos so6lidos urbanos, esgoto

e residuos agropecuarios para a
producio de biometano. Por fim, foi
calculado o potencial de producao

de biometano a partir da vinhaca,
subproduto do etanol. As analises
consideraram, inclusive, o aumento da
produtividade advindo da utilizacao
da rotacao de culturas de milho e
soja, possibilitando a producao de
etanol a partir do milho, uma pratica
que cresceu consideravelmente nos
altimos anos (Figura 2). No entanto,
devido a desafios tecnoldgicos na
implementacao do etanol de segunda
geracao e a baixa expectativa de

TABELA 3

que ele seja vidvel em 2030, esse
biocombustivel nao foi considerado.

CAPACIDADE DE
ATENDIMENTO DA
DEMANDA DO SETOR
DE TRANSPORTES

Observa-se que o potencial de
producao de biocombustiveis é menor
no cenario em que as commodities
atuais sao priorizadas, ja que a
produtividade de combustivel dessas
culturas por area é inferior a dos outros
cultivos (tabela 3). Observa-se também
um alto potencial de producao de
biodiesel e biogés a partir de residuos,
que em termos ambientais sdo os mais
vantajosos (tabela 3 e tabela 4).

Resultado das projecoes de producdo dos biocombustiveis liquidos para cada

cendrio e o comparativo com a producgdao atual. As producoes que independem da
area de cultivo projetada (biodiesel de 6leo de cozinha e biodiesel de sebo bovino)
sdo iguais entre os cendrios.

CENARID

Total da producao (hilhdes L)

.II.I, 0

&S F ¥ & @

pr

Bio Bio Bio Bio Bio Bio
Etanol Etanol diesel diesel  querosene  querosene diesel diosel
SN 58,1 15,5 16 0 8,9 0 35,2 143
1L
NP @ s 14,1 13 72 10 10
Valor atual Pouco Pouco
(18/19) 34,81 0,06 4 0.12 significativa  significativa 0.09 0.66
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TABELA 4

Resultado das projecgoes de produgdo do biometano. Como a maioria das
produgées independem da area de cultivo projetada, com excecdo da vinhaga,
ndo foi feita distin¢do entre os cendrios para o biogds.

FONTE Producdo

e . Demanda atendida
(milhdes m?/dia)

RSU 57 78%

Urbana
Esgoto 1,2 17%
Vinhaga* 7.4 101%
Avino 9,4 129%

Rural

Suino 41 56%
Bovino 5,2 72%
Total 32,7 447%

A andlise do potencial de oferta sustentavel de biocombustiveis mostra que seria
possivel assegurar o abastecimento de alimentos e atender as demandas definidas
na legislacdo para adi¢do de etanol, biodiesel e bioquerosene®” nos combustiveis
fosseis em 2030 (tabela 5).

TABELA5

Porcentagem da demanda legal, i.e. % da mistura obrigatéria em combustiveis
fbssets, que seria atendida considerando o potencial de produc¢do em cada cenario.

CENARIOS ETANOL BIODIESEL BIOQUEROSENE

SO 176% 473% 9000%

Q\ ‘18 ‘IH' (6 189% 511% 19000%

No entanto, ndo é possivel atender a demanda total brasileira por combustiveis
liquidos em 2030. A producao de etanol nos diversos cenarios supriria no maximo
78% da demanda (107 bilhoes de litros), enquanto a de biodiesel atenderia, no
melhor cenério, 58% da demanda (103 bilhoes de litros; tabela 6). Somente a
demanda total de querosene (13 bilhoes de litros) poderia ser atingida, mas apenas
no cendrio alternativo, que privilegia culturas de alto rendimento (tabela 6).

* Considera a vinhaca disponivel no cenario com maior producio de cana-de-agucar. A comparagao é com a demanda total de
gas natural no setor de transporte.
27. Com base nas estivamivas do PDE, 2029 e porcentagens de adicao de etanol na gasolina e de biodiesel no diesel e nas
estimativas resultantes da aplica¢do do RenovaBio, calculam-se a demanda de etanol em 44 bilhdes de litros, a de diesel em
11,7 bilhGes e a de bioquerosene em 0,1 bilhdes de litros.

0 CENARIO COM PALMA E
MACAUBA E 0 QUE MELHOR
ATENDE A DEMANDA E MAIS
OFERECE BENEFICI0S A0
MEIO AMBIENTE
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TABELA 6

Porcentagem da demanda total, i.e. substituicao total de combustiveis fosseis por
biocombustiveis, que seria atendida considerando o potencial de producao em
cada cenario.

CENARIOS ETANOL BIODIESEL BIOQUEROSENE
SO 72% 54% 72%

NSl () 78% 58% 158%

Para o GNV, é possivel suprir a demanda projetada se forem diversificadas as fontes
de producao do biometano. A demanda é projetada em 7,3 milhdes m3/dia para
transportes em 2030%. As projecoes realizadas neste estudo indicam um potencial
de producao de 32,7 milhoes m3/dia (Tabela 4), valor quase cinco vezes superior a
demanda. Essa estimativa considera que apenas parte da producio de biogas (que da
origem ao biometano) sera destinada para transporte. Mesmo assim, a grande oferta
de biometano permitiria substituir parte do consumo de diesel, principalmente em
propriedades rurais. De acordo com a FGV29, o biometano poderia suprir até 44% do
consumo de diesel no setor de transportes.

Entre os cenarios avaliados, o que apresentou maior capacidade de atender a
demanda de todos os combustiveis liquidos foi o cenéario alternativo, que privilegia
as culturas de palma e macadba. Esse cenario também contribui para a maior
producao de biometano pois mantém a maior producao de etanol e, portanto, de
biometano a partir da vinhaca. Embora o cenério do agronegocio tenha as vantagens
de (1) contar com a complementaridade na producao de biodiesel e farelo, visto que
o processamento da soja produz farelo e 6leo, este tltimo insumo do biodiesel, (2)
aproveitar a cadeira produtiva e distribuicao que ja existe para essas commodities, e
(3) depender menos de avancos tecnoldgicos a serem atingidos na proxima década,
o cendrio alternativo representa maiores beneficios para o meio ambiente pois abre
espaco para o cultivo de plantas nativas e que podem ser cultivadas em conjunto
com outras culturas em sistemas agroflorestais (SAF) ou ILPF, sem prejuizo para
sua producio.

Deve-se considerar que a taxa de expansao da atividade agricola brasileira necessaria
para ocupar 25 milhoes de hectares até 2030 é muito superior a média histérica do
Brasil. Considerando que ela seria estimulada principalmente pela expansao dos
biocombustiveis, apenas incentivos muito agressivos poderiam fazer com que a
producao de biocombustiveis atingisse todo o seu potencial. Seria preciso, inclusive,
garantir que tais incentivos nao estimulassem o desmatamento, legal e ilegal.

REDUCAO DAS EMISSOES DE CARBONO E REFLEXD NAS
CONTRIBUICOES BRASILEIRAS PARA 0 CLIMA

A reducao das emissoes de carbono proporcionadas pela adocao de biocombustiveis
é um dos principais argumentos em prol dessa alternativa. De fato, as emissoes do
setor de transportes sao significativas: 200 milhoes de toneladas de CO,,, em 2018,
o que corresponde a 10% das emissoes nacionais3®. Dessa maneira, foram calculadas

28. (EPE, 2016) para 2,8 bilhdes de toneladas de CO2 no 30 inventario
29. (FGV, 2017) de emissdes brasileiro, publicado no ano seguinte ao
30. (0C, 2020) Acordo de Paris (MCTIC, 2016)
31. H4 davidas se o Brasil mantera esse calculo. A razdo 32. (Searchinger et al, 2017)

disso é que o valor das emissoes em 2005 foi revisto 33. (Righelato & Spracklen, 2007)
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as contribuicoes da substituicdo dos combustiveis fosseis pelos biocombustiveis que
podem ser produzidos de maneira sustentavel de duas maneiras: de acordo com a
metodologia do IPCC e com a do RenovaBio, que considera o ciclo de vida completo
dos biocombustiveis. Essas contribui¢oes foram comparadas com a meta brasileira
de emissoes para 2030 (tabelas 7 e 8, respectivamente).

TABELA7

Potencial de reducdo das emissoes de Co,,, em 2030 de acordo com a
metodologia estabelecida pelo IPCC.

CENARIOS ETANOL BIODIESEL BIOQUEROSENE BIOMETANO Total Contribuicdes para
(mi ton C0,/ano)  (mi ton CO,/ano)  (miton CO,/ano)  (miton CO,/ano) (miton CO,/an0) reducdo NDC - 2030
SN 145,4 150 25,61 29,8 350 39%
SXY@  ses 162,2 56,4 30,58 406 45%
TABELA 8
Potencial de redugdo das emissoes de CO,,, em 2030 de acordo com a
metodologia estabelecida pelo RenovaBio.
CENARIOS ETANOL BIODIESEL BIOQUEROSENE BIOMETANO Total Contribuicdes para
(mi ton 0 /ano)  (mi ton CO,/ano)  (mi ton CO,/ano)  (miton CO,/ano) (miton CO,/ano) reducdo NDC - 2030
SN 96,7 103,6 15,5 26,4 242 27%
SXP @  i0ss 112 34,16 271 281 31%

A primeira NDC brasileira estipula uma redugao das emissées em 43% abaixo

dos niveis de 2005, em 2030. As emissdes em 2005 consideradas para a

definicao das metas foram de 2,1 bilhoes de toneladas de CO2eq3'. Essa reducao é
bastante significativa, chegando a quase 14 da diminuicao com a qual o Brasil se
comprometeu no Acordo de Paris. Nesse sentido, a utilizacao de biocombustiveis
traz um grande beneficio para a reducao das emissoes brasileiras ao mesmo

tempo em que torna a matriz energética mais renovavel e menos dependente de
combustiveis fosseis. Mesmo quando € considerado o ciclo de vida completo, as
contribuic6es para a NDC ainda sdo expressivas, embora com uma menor diferenca
de reducio entre os cenérios.

Apesar disso, a ado¢do de biocombustiveis pode nao ser a melhor alternativa

para reducdo das emissoes de GEE no médio e longo prazo, visto que as terras
ocupadas por cultivos para sua producao podem absorver mais carbono se

forem reflorestadas para restauracao do bioma, ainda que parcialmente?. Seria
possivel, inclusive, associar restauracao florestal com energia solar, garantindo

o abastecimento energético e a protecdo ambiental®3. No entanto, essa estratégia
ainda nao é viavel no curto prazo pois é uma solucdo disruptiva, sem bases

legais e ainda cara. Por ja haver incentivos legais e pesquisas em andamento,

os biocombustiveis sdo uma opc¢ao de transicdo nos proximos anos para o
cumprimento das metas da NDC. No entanto, é importante reforcar seu carater
transitoério e que, concomitante a utilizagao de biocombustiveis, é imprescindivel a
criacao de mecanismos legais e fiscais que viabilizem a reducao de emissoes GEE
considerando a manutencao da biodiversidade local, tais como as préaticas descritas
anteriormente. Essa pratica permitira nao apenas desenvolver energia mais limpa,
como possibilitara considerar a geracao de energia em um cenario de emissoes
negativas, capturando gas carbonico atmosférico.
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PRINCIPAIS PREMISSAS E LIMITACOES
DAS ESTIMATIVAS

Esta anélise foi baseada em dados do Plano Decenal de
Energia 202934, Proje¢oes do Agronegbcio® e da FGV3°. As
estimativas, baseadas numa abordagem top-down, indicam o
potencial total de oferta sustentavel de biocombustiveis, nao
representando cenarios tendenciais. Estimaram-se fatores

de aproveitamento para alguns insumos, entre os quais 70%
do 6leo de cozinha gerado aproveitado para a produgao de
biodiesel, 80% do biogés produzido pela vinhaga destinado a
produgdo de biometano e o aproveitamento do esgoto apenas
em cidades com mais de 100 mil habitantes (Anexo 3).

Nao foram considerados custos e logistica de cultivo

nas areas em questao, assim como também nao foram
determinadas quais areas degradadas seriam ocupadas. Nao
foram computados possiveis impactos sociais do aumento

da producdo dos biocombustiveis, ainda que isto tenha

sido considerado na selecdo dos cultivos para a elaboragao

; dos cenarios. Por fim, nao foram considerados impactos

o ‘?;‘“?‘"ﬁ" s AT, o i/ ' e ambientais complementares, como o uso da 4gua e a polui¢ao
- g™ i ' : dos rios causado pelo uso excessivo de agrotoxicos. Um estudo
que considere condi¢bes edafoclimaticas (relacionadas ao
clima e ao solo) das 4reas disponiveis, assim como aspectos
socioecondmicos de cada regido seria de grande contribuic¢ao
para a efetivacdo da producao sustentavel de biocombustiveis.

Foram realizados dois calculos de reducio das emissoes:
um em consonancia com os procedimentos recomendados
pelo IPCC para a realizacao de inventarios nacionais, que
considera emissoes nulas na queima dos biocombustiveis

e outro de acordo com a metodologia do RenovaBio, que
considera o ciclo de vida e assume que biocombustiveis
também emitem GEE por meio dos insumos utilizados na
producao ou transporte, por exemplo. Para os combustiveis
fosseis, foram considerados os fatores de emissao de CO2
apresentados nos inventarios nacionais®”. Em nenhum dos
calculos foram consideradas as emissoes ou captura de
carbono provenientes da mudanca no uso da terra3® (dLUC)
possivelmente causadas pelos biocombustiveis. Por fim,

ndo sao compreendidas as redugdes proporcionadas pelo
processamento adequado de dejetos urbanos e agricolas,
parte dos quais emitem metano, um poderoso GEE, durante
sua decomposi¢ao natural. Isso aumentaria ainda mais a
contribuicao desse tipo de biocombustivel para a diminuigao
de emissoes de GEE.

34. (MME, 2020)

35. (MAPA, 2019)

36. (FGV, 2017)

37. (ANAC, 2014) e (MMA, 2014)

38. A migracao de pastagens para cultivos energéticos pode aumentar ou diminuir o carbono
presente no solo. De modo geral, as pastagens degradadas possuem baixo teor de carbono,
que tende a aumentar ao receber culturas perenes ou semiperenes. Medicdes realizadas no
Brasil indicam que mesmo quando se consideram pastagens em melhores condicoes e as
emissoes provenientes da preparacdo do solo para producao de etanol de cana as emissoes
de carbono provenientes desse processo sdo compensadas entre dois e trés anos (Mello et
al, 2014 e Galdos et al, 2010).
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ONCLUSOES

E POSSIVEL PRODUZIR BIOCOMBUSTIVEIS SEM COMPROMETER
A OFERTA DE ALIMENTOS E A PRESERVACAO DOS HABITATS
NATURAIS SE MECANISMOS DE CONTROLE E POLITICAS
PUBLICAS ADEQUADAS FOREM ADOTADOS

O Brasil possui mais de 170 milhdes de hectares de pastagens, as quais apresentam
uma produtividade média de 33%%. O aumento dessa produtividade para 50%
tornaria 36 milhdes de hectares disponiveis para cultivos em geral, 4&rea mais que

© Box Lab / Shutterstock
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suficiente para acomodar a expansao
da producao de alimentos e de
biocombustiveis por varias décadas.
Ainda que o aumento da oferta de
biocombustiveis possa ser obtido
otimizando-se o uso de pastagens

ja existentes, € preciso garantir que
esse crescimento nao estimule a
ocupacdo de areas inadequadas ou

até mesmo irregulares, ameacando a
conservacao de ecossistemas naturais.
Para tanto, é fundamental aplicar e
aperfeicoar os mecanismos existentes
de controle do uso da terra, como o
Cadastro Ambiental Rural (CAR) e o
Zoneamento Agroecologico. Ademais,
é preciso explorar em maior escala
alternativas a producao baseada em
monoculturas. A utilizacao de espécies
nativas como a macauba e a integracdo
lavoura-pecuéria-floresta pode oferecer
niveis de produtividade e diversificacao
economicamente atrativas.

Embora existam areas agriculturaveis
em escala suficiente para acomodar

a producao de biocombustiveis

sem comprometer o suprimento de
alimentos, a competicao pelo uso

do solo pode provocar elevagio de
precos e até mesmo escassez de alguns
cultivos. Um exemplo é caso do acticar
e etanol, onde a elevagio de pregos de
um tende a diminuir a oferta do outro,
e vice-versa. Por outro lado, h4 casos
em que ha certa complementaridade,
como na producao de farelo de soja,
que tem como subproduto o 6leo de
soja, usado na producao de biodiesel.
Politicas publicas para o setor de
biocombustiveis devem considerar
essas dindmicas para ndo comprometer
o abastecimento de alimentos.

39. (Strassburg, 2014)



0 POTENCIAL DE OFERTA E
ELEVADO, MAS NAO £ CAPAZ
DE SUPRIR TODA A DEMANDA
DO SETOR DE TRANSPORTES
BRASILEIRO

O potencial de oferta sustentavel de
biocombustiveis é capaz de cumprir

as metas atualmente previstas para
expansao dos biocombustiveis na
matriz energética brasileira, mas ndo é
suficiente para suprir toda a demanda
de combustiveis fosseis prevista para
2030. Nos cenarios analisados, mesmo
priorizando-se a producio de etanol

e biodiesel, ndo seria possivel atender
a demanda total da frota brasileira de
veiculos rodoviarios.

Por outro lado, é possivel atender a
demanda por QAV e GNV por meio

da producao de bioquerosene e
biometano. Este pode, inclusive, ser
melhor aproveitado: o biometano
pode ser o combustivel na frota de
veiculos leves e pesados utilizados

no setor agropecuario, eliminando a
necessidade de criacdo de uma extensa
rede de distribui¢ao. O biometano
também pode ser utilizado em outras
atividades, substituindo gis natural
tanto em regides rurais como urbanas.

Dada a dificuldade de adocao de
sistemas de propulsio elétrica na
aviacdo, uma politica pablica para
aumento dos renovaveis no setor
de transportes poderia priorizar a
producao de biocombustiveis para

a aviagao civil, ao mesmo tempo em
que estimula a eletrificacao da frota
de veiculos rodoviarios -para os quais
a adogao de sistemas hibridos ou
puramente elétricos se mostra cada
vez mais viavel.

AUTILIZACAO DE
BIOCOMBUSTIVEIS REDUZ AS
EMISSOES DE GEE, MAS HA
OUTRAS ALTERNATIVAS COMO
DIVERSIFICACAO DE MODAIS,
ELETRIFICACAO DA FROTAE
RESTAURACAO FLORESTAL

A substituicdo de combustiveis fosseis
por biocombustiveis proporciona a
reducdo de emissoes de GEE mesmo
quando se consideram as emissoes
indiretas envolvidas na producao

e distribuicao deles. Além disso, a
adocao de combustiveis renovaveis

é um passo necessario em direcdo a
sustentabilidade energética no longo
prazo. Ainda assim, a utilizacao

de biocombustiveis nao é solucao
definitiva ou a tinica alternativa para
essas necessidades.

Além de outros combustiveis
alternativos, é possivel reduzir o
consumo por meio da diversificagido
dos modais de transporte, expandindo
o uso de ferrovias e hidrovias, aumento
da eficiéncia energética veicular e
expansao do transporte publico nas
cidades, entre outras agoes.
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E FUNDAMENTAL APLICAR
E APERFEICOAR 0S
MECANISMOS EXISTENTES
DE CONTROLE DO US0 DA
TERRA, COMO 0 CADASTRO
AMBIENTAL RURAL

(CAR) E 0 ZONEAMENTO
AGROECOLOGICO

No que tange o balanco das emissoes, analises indicam que a restauracao florestal
das 4reas que de outra maneira seriam destinadas a biocombustiveis proporciona
a captura de carbono muito mais intensa e rapida, fator importante quando se
considera a necessidade de reducao das emissées no menor prazo possivel para
limitar o aquecimento global a, no méximo, 2°C, buscando o 1,5°C.

Sob a 6tica energética, a evolugao tecnoldgica dos veiculos elétricos oferece uma
opcao cada vez mais atrativa para a reducdo das emissoes do setor de transportes
a medida que a geracao de eletricidade a partir de energia solar, edlica e de
outras fontes renovéveis alternativas torna-se cada vez mais barata. De forma
complementar, é possivel produzir combustiveis alternativos a partir de fontes
diversas, inclusive renovaveis.

Palmeiras perto da Cachoeira Grande na (5)
Serra do Cip6, Minas Gerais, Brasil
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RECOMENDACAO DE
POLITICAS PUBLICAS

Mesmo considerando todo o potencial, os biocombustiveis produzidos nas
terras degradadas até 2014 e liberadas pelo aumento da produtividade dos
rebanhos — inica opc¢ao para que biocombustiveis possam ser sustentaveis
— nao sao suficientes para acabar com o consumo de combustivel fossil

no transporte. Tendo isso em vista, sua utilizacao deve ser considerada
transitoria e deve ser aplicada em conjunto com outras alternativas.
Portanto as seguintes politicas publicas e acoes sao recomendadas:

RENOVABIO

O RenovaBio foi um marco para o setor de biocombustiveis
no Brasil. No entanto, essa politica é focada na reducgao

de emissOes nos motores a combustao, desconsiderando
outros aspectos socioambientais, como a valorizacao da
agricultura familiar e a conservacgao da biodiversidade. Tais
critérios poderiam ser incorporados para a avaliacdo da
sustentabilidade do biocombustivel produzido. Ademais, o
fato do RenovaBio focar em biocombustiveis para motor a
combustdo inviabiliza a inclusdo de outras alternativas de
baixo carbono, como hidrogénio (H,) e veiculos elétricos.
Por fim, ele ndo prevé a possibilidade de combustiveis com
emissao negativa se associados a restauracao/SAF/ILPF. Isso
possibilitaria, por exemplo, estimular a restauracao de areas
degradadas conjugada a producdo de energia com painéis
solares, pratica ja indicada como mais eficiente climatica

e ecologicamente?°.

PRECIFICACAO DO CARBONO E OUTRAS
EXTERNALIDADES DOS COMBUSTIVEIS FOSSEIS

Ao RenovaBio deve ser associada uma politica de precificacao
do carbono e de outras externalidades provocadas

pelos combustiveis fosseis, o que permitiria incorporar

aos combustiveis fosseis os impactos socioambientais

que eles causam a sociedade. Tal politica estimularia o
desenvolvimento e adocdo de combustiveis de baixo carbono,
contribuindo com a mitigacdo das emissoes brasileiras e
outros beneficios socioambientais. No curto prazo, a Cide
(Contribuigao de Intervencao no Dominio Econémico)
poderia ser ajustada para compor essa politica.

POTENCIAL DE PRODUCAO SUSTENTAVEL DE BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL - 2030

MECANISMOS DE CONTROLE

Deve haver, ao contrario do que se observa, um aumento

dos mecanismos de controle do uso da terra. Entre eles
pode-se citar o estabelecimento, aprimoramento e criagio de
zoneamentos agroecologicos especificos para culturas ou para
a producao de biocombustiveis; investimentos na detec¢do de
iLUC e aumento da fiscaliza¢ao contra o desmatamento.

DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

Os cenarios aqui avaliados consideram o aumento da
produtividade de diversas culturas e a intensificagdo de
algumas culturas atualmente focadas em agricultura familiar.
Para que isso seja viavel, sdo imprescindiveis politicas
publicas para o aumento de investimentos em pesquisas

e desenvolvimento visando aumentar produtividades de
culturas mais promissoras associadas a criacao de leis de
protecao as cadeias produtivas com agricultura familiar

e modelos SAF/ILPF. Esses modelos produtivos, além de
garantirem o aspecto socioecondmico da sustentabilidade,
também garantem um aumento dos servicos ecossistémicos
prestados pela produgdo# e manutencdo da biodiversidade+:.

BIOCOMBUSTIVEIS COMO SOLUCAO DE NICHO

No médio e longo prazo, os biocombustiveis devem ser
pensados como solucdo para situagoes especificas. Por
exemplo, uma ilha cuja a geracao de energia elétrica seja a
partir de geradores a diesel se beneficiaria mais de uma frota
de veiculos movidos a etanol do que uma frota de veiculos
elétricos pois, além da perda energética durante o processo




de queima do diesel, etanol emite menos GEE. Essa mesma
ilha poderia se beneficiar com a substitui¢do do diesel

por biodiesel. No entanto, no continente, onde ji existem
alternativas comercialmente viaveis de veiculos elétricos

e a energia elétrica é majoritariamente obtida de fontes
renovaveis, deve-se planejar o aumento da frota de veiculos
elétricos, que apresentariam baixa emissdo de GEE#.

Outro nicho que os biocombustiveis devem ocupar por mais
tempo sdo a aviacao e transporte maritimo, nos quais ainda
a eletrificacdo nao se mostra economicamente viavel. Desse
modo € possivel que o bioquerosene seja necessario por
mais tempo que os outros biocombustiveis. Levando isso em
consideracao, os incentivos a pesquisa e ao desenvolvimento
devem ser maiores para esse biocombustivel. Nos cenarios
considerou-se que bioquerosene pode ser produzido a partir
de cana e macatba. Para a cana a cadeia produtiva ja esta
estabelecida e em muitos casos proxima a aeroportos,

razdo pela qual a producdo de cana pode auxiliar a producao
de bioquerosene.

A macatiba, com maior rendimento que a cana, seria uma boa
alternativa para os aeroportos do centro-oeste, onde ocorre
sua distribui¢do natural. As politicas ptblicas voltadas para
essa cultura devem incluir protegao a agricultura familiar e

aumento da produtividade da planta em seu habitat natural,
incentivando modelos de producao SAF/ILPF.

RESIDUOS

Outra dire¢ao recomendada para politicas ptblicas,
observada principalmente nas projecoes relacionadas ao
biogéas, é o aumento de incentivos ao reaproveitamento de
residuos agropecuarios e urbanos para a produgio

de biocombustiveis.

Anélises indicam que o 6leo de cozinha poderia ser utilizado
para produzir bioquerosene, razao pela qual incentivos a essa
alternativa permitiriam o aproveitamento do 6leo recolhido
em grandes centros, geralmente préximos aos aeroportos. Isso
reduziria a poluicao pelo 6leo a0 mesmo tempo que facilitaria
a logistica de produgao e distribuigdo do bioquerosene,
diminuindo as emissdes em seu ciclo de vida completo.

Por outro lado, o biometano pode substituir a utilizacdo do
diesel no campo através da substitui¢ao de parte da frota
atualmente movida a diesel. Essa substituicao garante nao s6
o reaproveitamento dos residuos como também diminui as
emissoes de transporte do diesel até o campo.

o0

A PRODUCAO DE VEICULOS
HIBRIDOS FLEX E UMA
MANEIRA DE APROVEITAR
AS VANTAGENS
PROPORCIONADAS PELOS
BIOCOMBUSTIVEIS E PELA
ELETRIFICACAO

40. (Righelato & Spracklen, 2007)
41. (Lobato, 2016)

42. (Harvey & Villalobos, 2017)
43. (Fujii & Marin, 2017)
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ANEXO 1 -

DADOS 0BTIDOS

TERRA

DADO VALOR FONTE
Strassburg, B. B.N.; Latawiec, A. E.; Barioni, L. G.; Nobre,
L ) C. A,; da Silva, V. P.; Valentim, J.F.; Vianna, M.; Assad, E.
Area liberada pelo aumento .
.. .. D. When enough should be enough: Improving the use of
da produtividade da pecuaria 36 . .
(milhées ha) current agricultural lands could meet production demands
and spare natural habitats in Brazil. Global Environmental
Change 28: 84-97, 2014.
Area total plantada MAPA. Projecdes do Agronegdcio: Brasil 2018/19
no Brasil em 2019 75,4 a 2028/29. Ministério de Agricultura, Pecuaria e
(milhdes ha) Abastecimento. Brasilia, 2019.
. MAPA. Projegd Al 6cio: Brasil 2018/1
Area destinada a producgéao de rOJez.;o.es'd.o gronegomo rast ,0. 8/19
rios (milhdes ha) em 2019 62,8 a 2028/29. Ministério de Agricultura, Pecuaria e
9 Abastecimento. Brasilia, 2019.
Area destinada a produgéo de MAPA. Projegdes do Agronegécio: Brasil 2018/19
cana-de-agucar (milhées ha) 8,6 a 2028/29. Ministério de Agricultura, Pecuaria e
em 2019 Abastecimento. Brasilia, 2019.
Taxa minima de crescimento da MAPA. Projecdes do Agronegdcio: Brasil 2018/19
cana até 2029 -0,06% a.a. | a2028/29. Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Brasilia, 2019.
. . MAPA. Proje¢des do Agronegdcio: Brasil 2018/19
Taxa maxima de crescimento R ) L
da cana até 2029 3,3% a.a a 2028/29. Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Brasilia, 2019.
Area destinada a produgio de MAPA. PrOJe?:o.es’d.o Agronggomo: Brasil 2’0118/19
soja (milhes ha) em 2019 35,8 a 2028/29. Ministério de Agricultura, Pecuaria e
! Abastecimento. Brasilia, 2019.
Taxa minima de crescimento da MAPA. Projegdes do Agronegécio: Brasil 2018/19
soia até 2029 -0,03%a.a. a 2028/29. Ministério de Agricultura, Pecuaria e
! Abastecimento. Brasilia, 2019.
.. . MAPA. Projecdes do Agronegdcio: Brasil 2018/19
Taxa maxima de crescimento S . L.
da soia até 2029 4,6% a.a. a 2028/29. Ministério de Agricultura, Pecuaria e
) Abastecimento. Brasilia, 2019.
Porcentagem da &rea de cana MAPA. Projegdes do Agronegdcio: Brasil 2018/19
9 60,0% a 2028/29. Ministério de Agricultura, Pecuaria e

destinada ao etanol

Abastecimento. Brasilia, 2019.
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ETANOL

DADO VALOR FONTE
MME. Plano Decenal de Expansé&o de Energia 2029.
Demanda Legal Etanol 2029 44000 Ministério de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa
Energética. Brasilia, 2019.
Demanda Total Etanol 2029 107000 Relatério Anterior.
F issa NDC-
ator de.emlssao para NDC 0 Conversa com especialista Ricardo Fujii (WWF).
etanol hidratado
ESTADAO. Saiba as diferencas entre o etanol de milho e de
cana de agucar (2019). Disponivel em: https://jornaldocarro.
estadao.com.br/carros/diferencas-etanol-de-milho-e-de-
. cana-de-acucar/. Acessado em maio de 2020/ Justificativa:
Produtividade do etanol de ) ~
. 3500 Considerando os poucos dados que temos sobre a produgao
milho (L/ha) ) .
de etanol de milho no Brasil e que o dado encontrado para
produtividade foi o valor maximo (comparado com 8000 do
etanol de cana, por exemplo - acima do adotado pelo PDE),
néo foi considerado aumento de produtividade no periodo.
Produtividade da cana 2029 M.IVI_E. ’P.Iano De.cenal de Expansao de Energia 20?9.
(tc/ha) 83,4 Ministério de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa
Energética. Brasilia, 2019.
MME. Plano Decenal de Expanséao de Energia 2029.
Taxa de aumento da - ; . .
. 1,2% a.a. Ministério de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa
produtividade da cana - .
Energética. Brasilia, 2019.
MME. Plano Decenal de Expansé&o de Energia 2029.
Cana: ART/tc 140* Ministério de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa
Energética. Brasilia, 2019.
. . MME. Plano Decenal de Expansé&o de Energia 2029.
Etano hidratado Rendimento 0,606* Ministério de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa

(VART)

Energética. Brasilia, 2019.

*multiplicando pela taxa de crescimento do periodo — muito pequena — da o

mesmo valor.
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BIOGAS

DADO VALOR FONTE
ANA (2009). Manual de conservagéo e reuso de agua na
Stica. Agéncia Nacional de Aguas;
Rendimento do biogas de agromdu_strla sucro’enejrgetlca géncia f_mona de gfjas,
vinhaga (NI/l etanol) 114 Federacao das Industrias do Estado de Sao Paulo; Unido
¢ da Industria da Cana-de-Agucar; Centro de Tecnologia
Canavieira. — Brasilia : ANA, 2009; 288p
Fuijii, R. (2015). Estudo sobre viabilidade econémica
- e possiveis incentivos econdmicos para alternativas
Produgao de esgoto/ 10,2 tecnoldgicas para micro geragéo e geragao descentralizada
habitante*dia (NLCH,/hab*dia) ‘ gicas p geragsio 8 gorag=o descenirali
4 de energia (que contemple os aspectos eficiéncia, sociais,
econdmicos e ambientais).
Fuijii, R. (2015). Estudo sobre viabilidade econémica
Produgao de RSU/habitante/ e pOSS’IV'eIS |ncentlvqs economicos para a_ternatlvas .
dia (Kg) 0,948 tecnoldgicas para micro geragéo e geragao descentralizada
9 de energia (que contemple os aspectos eficiéncia, sociais,
econdmicos e ambientais).
Fujii, R. (2015). Estudo sobre viabilidade econémica
Porcentagem de FORSU nos e pOSS’IV'eIS |ncent|vo.s economicos para a~ternat|vas .
RSU 50,0% tecnolodgicas para micro geracao e geragao descentralizada
de energia (que contemple os aspectos eficiéncia, sociais,
econdmicos e ambientais).
Fujii, R. (2015). Estudo sobre viabilidade econémica
e possiveis incentivos econdmicos para alternativas
CH,/RSU (Nm?®Kg) 0,1 tecnoldgicas para micro geragéo e geragao descentralizada
de energia (que contemple os aspectos eficiéncia, sociais,
econdmicos e ambientais).
Namero cabecas de borco em Conab. Indicadores da Agropecuaria. Companhia Nacional
2019 gasdep 43679600 | de Abastecimento. Brasilia, 2019. Disponivel em: www.
conab.gov.br
FOLHA DE LONDRINA. Em Sao Miguel do Iguagu,
Produgdo de CH,/ cabega uma granja QO futuro. Disponivel em: <https:/{www. .
suina (m°Ch /cabega*dia 0,144 folhadelondrina.com.br/folha-rural/em-sao-miguel-do-iguacu-
4 uma-granja-do-futuro-961447.html> Acesso em: maio de
2020.
Nimero de cabecas de pintos Conab. Indicadores da Agropecuaria. Companhia Nacional
¢ P 6498200000 | de Abastecimento. Brasilia, 2019. Disponivel em: www.
em 2019
conab.gov.br
BSG Equipamentos para Biogas. Saiba como fazer o
Producgao de dejetos por célculo da produgéo de Biogas. Disponivel em: https://www.
. . 0,09 . .
frango(kg/dia*animal) bgsequipamentos.com.br/calculo-da-producao-de-biogas/.
Acessado em: maio de 2020
Cabral, C. B. G. et al. Tecnologias de digestdo anaerdbia
Rendimento de metano/dejeto 32 com relevancia para o Brasil: substratos, digestores e uso de
avino (m°CH,/ton) biogas / Probiogas. Ministério das Cidades e GIZ. Brasilia,
2015.
Numero de cabecgas de vacas 16400000 IBGE. 2019, Pesquisa Pecuaria Municipal, https://sidra.ibge.
ordenhadas em 2019 gov.br/tabela/94. Acessado em: maio de 2020.
COLDEBELLA, A. Viabilidade do uso de biogas da
Rendimento de biogas bovinocultura e suinocultura para geragéo de energia elétrica
por vaca ordenhada (m3/ 0,98 e irrigacao em propriedades rurais. 2006. 74f. Dissertagcao
dia*animal) (Mestrado em Engenharia Agricola) — Universidade Estadual
do Oeste do Parana, Cascavel, 2006.
COLDEBELLA, A. Viabilidade do uso de biogas da
Porcentagem media de bovinocultura e suinocultura para geragéo de energia elétrica
Biometano nos dejetos das 65% e irrigacao em propriedades rurais. 2006. 74f. Dissertacao
vacas ordenhadas (Mestrado em Engenharia Agricola) — Universidade Estadual
do Oeste do Parana, Cascavel, 2006.
Fator d issa NDC -
ator de emissdo para 0 Conversa com especialista Ricardo Fujii (WWF).

biometano
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BIOQUERQSENE

DADO VALOR FONTE
. MME. Plano Decenal de Expanséo de Energia 2029.
Demanda Legal Bioquerosene s ) . .
2029 103 Ministério de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa
Energética. Brasilia, 2019.
Demanda Total Bioquerosene 12350 Relatrio Anterior.
2029
F issa NDC -
?tor de emissdo para NDC 0 Conversa com especialista Ricardo Fujii (WWF).
bioquerosene
Biodieselbr. Macauba é alternativa promissora para o
Produtividade do bioquerosene B|od|est-,?l ‘(2016). Dllspor?lvel em: https://www.biodieselbr.
de macatiba (L/ha) 3833,33 com/noticias/materia-prima/macauba/macauba-
alternativa-promissora-para-o-biodiesel-150716.
Acessado em: maio de 2020
Produtividade do bioquerosene Conversa com especialista Jodo Paulo Rossi (Artemys)
4365
de cana (L/ha) em 2016.

BIODIESEL

DADO VALOR FONTE
. MME. Plano Decenal de Expanséao de Energia
zDgzrr;anda Legal Biodiesel 11700 2029. Ministério de Minas e Energia. Empresa
de Pesquisa Energética. Brasilia, 2019. Biodiesel Geral
Demanda Total Biodiesel 97850 Relatorio Anterior.
2029
) IBGE. 2019, Pesquisa Pecuaria Municipal,
Rgba~nho bovino em 2018 31,9 https://sidra.ibge.gov.br/tabela/3939. Acessado
(milhdes) .
em: maio de 2020
Taxa de crescimento da MAPA. Projecdes do Agronegdcio: Brasil
~ . 1,7% a.a. 2018/19 a 2028/29. Ministério de Agricultura, Sebo de Boi
producao Bovina .. . o
Pecuaria e Abastecimento. Brasilia, 2019.
Rendimento do biodiesel Tr.|gu.e|r|nho, F., M|r.19II|, J.C, Toka.rskl, D..
(Kg/cabega) 34 Biodiesel: Oportunidades e Desafios no Longo
9 ¢ Prazo. Aprobio (2016).
) - Francechini, B.T. (2014). UTILIZACAO DE
R::gl':)egéociiiaf:'ese' 654 2 OLEO DE FRITURA DESCARTADO PARA a
Z biodiesel/ton 6leo) ’ PRODUCAO dE BIODIESEL. Universidade
Federal do Rio grande do Sul.
O Estado de Minas. Oleo de Cozinha é
transformado em Biodiesel. Disponivel
Quantidade de 6leo de em:https://www.em.com.br/app/
fritura utilizado no Brasil 5500 noticia/tecnologia/2016/02/29/interna_
por més (milhdes L) tecnologia,738403/oleo-de-cozinha-e- . .
L Oleo de cozinha
transformado-em-biodiesel.shtml. Acessado em
maio de 2020.
O Estado de Minas. Oleo de Cozinha é
transformado em Biodiesel. Disponivel
) i em:https://www.em.com.br/app/
f?;:;:d(idz)do oleo de 0,891 noticia/tecnologia/2016/02/29/interna_
9 tecnologia,738403/oleo-de-cozinha-e-
transformado-em-biodiesel.shtml. Acessado em
maio de 2020.
Produtividade do . oo .
Biodiesel de soja (L/ha) 590 FGV. Biocombustiveis. FGV Energia Ano 4, no Soja

em 2019

8. Rio de Janeiro, 2017.




ANEXO Il -

CALCULOS REALIZADOS

TERRA

DADO

VALOR

CALCULO

Area média projetada do cultivo
de cana em 2030 (milhdes ha)

10,63

Média das areas minimas e maximas estimadas para
2030 a partir das taxas maxima e minimas de crescimento
para o cultivo

Area média projetada do cultivo
de soja em 2030 (milhdes ha)

46,57

Média das areas minimas e maximas estimadas para 2030
a partir das taxas maxima e minimas de crescimento para o
cultivo

Média projetada de expansao
da area cultivada em 2030
(milhoes ha) no Brasil para
suprimento de alimento e
biocombustiveis

13,2

Projegdo minima de area plantada de gréos e cana-de-
agucar para 2030 subtraindo a area plantada até 2019 (i.e.
expansao da area cultivada no periodo). O mesmo foi feito
para a projecdo maxima. A média projetada é o calculo da
média da expanséo desses dois cenarios

Média projetada da expansao
agricola descontando area para
biocombustiveis (milhdes ha)

11

Subtrai-se, da média da projegéo de expansao, a area que 0s
cenarios business as usual consideram que serao destinadas
aos biocombustiveis etanol e biodiesel (i.e. 60% da area de
cana e 20% da area de soja)

Porcentagem da area cultivada
destinada a cana dose agucar
em 2019

11,4%

Area destinada a produgéo de cana-de-agucar (milhdes ha)
em 2019 / Area total plantada no Brasil em 2019 (milhdes ha)

Porcentagem da area cultivada
destinada a soja em 2019

47,5%

Area destinada & produgéo de soja (milhdes ha) em 2019 /
Area total plantada no Brasil em 2019 (milhdes ha)
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ETANOL

DADO VALOR CALCULO
Produtividade da cana (tc/ha)* ART/tc * rendimento (I/

L. ART). Observagao: O aumento da produtividade do etanol
Produtividade do etanol de 7160,5 hidratado foi baseado nas proje¢cdes do PDE2029, que
cana (I/ha) . . .

consideram aumento de produtividade da cana e rendimento
do etanol
Valor citado no PDE 2029, expandido de acordo como a
férmula do juros compostos até 2030. Taxa de crescimento
D dalL | Et | 41800 . .
emanda Legal £tano de 2,5% a.a. assumida para o periodo do PDE2029.
Descontados 5% do efeito da pandemia
Demanda Total Etanol 2029 101650 Relatério Anterior - 5% da pandemia
Fator de emissao
considerando ciclo - 0,444 Valor do renovabio*densidade energética do biocombustivel
etanol hidratado
Produtividade da cana 2030 Produtividade da cana 2029 * Taxa de aumento da
84,4 -
(tc/ha) produtividade da cana
DADO VALOR CALCULO
Aumento do numero de 2 4%a.a A partir dos dados do relatério na Conab 2019, foi feita a
cabecga de porcos até 2030 s média do crescimento de 2015 a 2019
Aumento do niumero de 0.07% A partir dos dados do relatério na Conab 2019, foi feita a
cabecgas de pintos até 2030 s média do crescimento de 2015 a 2019
m? de CH, produzidos por 9429713 [(cabecas_avinas2030*dejetos_por_cabeg¢a)/1000]*m3CH4/
avinos por dia ton*aproveitamento
3de CH duzid
m . e~ prf) uzidos por 4082354 cabecaporco2030*produgdoCH4/cabega*aproveitamento
suinos por dia
m? de CH, produzidos por vacas_ordenhadas2018*biogas/vaca_ordenhada_
ar 5523400 o) " .
vacas por dia dia*%biometano*aproveitamento
Fator de emissao
considerando ciclo — 0,282 Valor do renovabio * densidade energética do biocombustivel

biometano
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BIOQUEROSENE

DADO VALOR CALCULO
Valor citado no PDE 2029 “1% da demanda total (103 mil
D Legal Bi 7
emanda Legal Bioquerosene 97.85 m?® em 29)”. Descontados 5% do efeito da pandemia
;):Zn;anda Total Bioquerosene 11732,5 Relatoério Anterior - 5% da pandemia
Fator de emissao considerando 114 Valor do renovabio*densidade energética do
ciclo — bioquerosene ’ biocombustivel

BIODIESEL

DADO

VALOR CALCULO

Biodiesel Geral

Demanda Legal Biodiesel

Valor citado no PDE 2029, expandidos de
acordo como a féormula do juros compostos
até 2030. Taxa de crescimento de 3,1% a.a.
assumida para o periodo de 2023 a 2029 no
PDE2029. Descontados 5% do efeito

da pandemia

11115

Demanda Total Biodiesel
2029

92957,5 Relatério Anterior - 5% da pandemia

[(cleo_cozinha_Brasil_mes * 12meses) *

Biodiesel Biodiesel de Oleo d . . o
lodiese lociesel de Tieo 0e 3516575 | densidade * 10°6] * rendimento_biodiesel *
de Cozinha Cozinha (milhdes L) ;
porcentagem_aproveitada
A partir de diversas fontes encontramos que a
Produtividade do produtividade de biodiesel dg soja sg caiu de
L ) 2006 para 2016. Sendo assim, consideramos
biodiesel de soja em 590 .
o maior valor (FGV) entre os dados recentes,
2030 (L/ha) - . o
mas nao assumimos aumento de produtividade
Biodiesel até 2030
de Soja
F -
ator. de emlsse'lo Valor do renovabio * densidade energética do
considerando ciclo — 0,95 . .
S ) biocombustivel
biodiesel soja
Fator de emisséo para 0
NDC- biodiesel soja
- . [cabegas2018*(taxa_cresc_produgdo_
B|9d|~esel de Sebo Bovino 1429 bovina*anos_até_2030)]*rendimento_
(milhdes L) -
biodiesel_cabeca
Rendimento do biodiesel 3661 Rendimento de biodiesel em Kg/cabeca *
Biodiesel (L/cabega) ’ densidade do 6leo
de Boi Fator d T
a or. N emlsse.lo Valor do renovabio*densidade energética
considerando ciclo — 0,135 . .
L . do biocombustivel
biodiesel bovino
Fator de emissédo para 0

NDC - biodiesel bovino
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ANEXO 11l -
PREMISSAS

BIOCOMBUSTIVEL GERAL

PREMISSA VALOR JUSTIFICATIVA
Nenhum estudo consultado para obter os dados ja considerava
Efeito da pandemia o efeito da Covid-19. O objetivo do estudo é expor o potencial,
Covid-19 na demanda ou seja, o que poderia ser obtido. Portanto, nao incluimos um
-5% . . . . . .
legal e total de efeito no potencial. Por outro lado, é provavel que haja um efeito
biocombustiveis na demanda de combustiveis pelo efeito na economia. Portanto,
incluimos uma pequena diminuigdo na demanda
PREMISSA VALOR JUSTIFICATIVA
, Para o calculo da expansao de area do business as usual,
Porcentagem das areas Mesmas . ~ X . .
. . que indica a expansao da area cultivada no Brasil, foram
cultivadas destinadas aos | percentagens ) ) ) L
. L ) consideradas que a soja e a cana teriam participagdes em %
biocombustiveis atuais ) . . . .
iguais as que elas tém na area plantada no Brasil hoje
PREMISSA VALOR JUSTIFICATIVA
Porcentagem da area o . =
. Conversa com especialista da area Jodo Carlos Rocha
da soja que alterna 80,0%
. Abdo — AgroAbdo
com milho
. Atualmente essa % € inferior a 5% (conversa com especialista),
Porcentagem do milho i .
ue alterna com soia que no entanto esse setor esta em expanséo, com grande
9 1a 9 10,0% investimento na area. Como a tecnologia envolvida na

é destinado a producgao de
etanol

adocao dessa nova cultura ndo séo tdo complexas, esperamos
um alto crescimento
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BIOGAS

PREMISSA VALOR JUSTIFICATIVA
Porcentagem de Vinhaga Considerando qu_e pretendem?s expor um potgncial, que
ue vai para produgo de 80.0% as fontes alternativas receberdo grande incentivo pelo
q . ’ RENOVABIO, e que essa fonte representa uma economia para a
energia e . . .
industria, optamos por incluir uma % alta de aproveitamento.
Porcentagem da vinhaga Considerando que pretendemos expor um potencial, que
destinada a producéo de 80 0% as fontes alternativas receberdo grande incentivo pelo
energia que é destinada e RENOVABIO, e que essa fonte representa uma economia para a
ao biometano industria, optamos por incluir uma % alta de aproveitamento.
. E considerado que no é viavel o aproveitamento de todo o
Aproveitamento dos . - . .
- rebanho nacional para captacao de dejetos para biometano.
rebanho para produgéao . . S
L . 50,0% Levando em conta o exercicio de estimar o potencial, indicamos
de biogas a partir dos . . .
i um aproveitamento de 50% dos dejetos gerados (% ainda
dejetos .
bastante otimista).
Consideramos que seria viavel adotar captagéo e
reaproveitamento dos residuos nas cidades com mais de 100
Nimero de habitantes mil/ha. Em 2019, a soma dos habitantes das cidades com mais
. > 100 mil ha de 100 mil habitantes ¢ 120.699.507. Considerando que mesmo
com recolhimento de RSU ~ ~ . .
em 2030 ndo serdo todos os habitantes dessas cidades que
contribuirdo para a captagdo, mativemos o nimero de habitantes
de 2019 para as estimativas.
. De maneira geral, a porcentagem de biometano no biogas varia,
Porcentagem média de .
. .. 60,0% mas sempre em torno de 60%. Sendo assim, quando o valor
Biometano no Biogas . ~ )
especifico nao foi encotrado, adotamos essa porcentagem.
PREMISSA VALOR JUSTIFICATIVA
Porcentagem do éleo Considerando que pretendemos expor um potencial e
de cozinha que sera 70 0% que as fontes alternativas receberédo grande incentivo
recolhido para produgao e pelo RENOVABIO, optamos por incluir uma % alta de
de biodiesel aproveitamento.
Porcentagem dos . e - .
. Como existe uma dificuldade de transporte da matéria prima
rebanhos que seriam . . =
50,0% para as plantas de biodiesel, mantivemos uma porcentagem néo

aproveitados para
producao de biodiesel

tao alta com as anteriores.
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