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» Carater renovavel da biomassa sé da por meio do ciclo do carbono:

> “A queima de biomassa leva a um balan¢o de emissées de CO, é nulo.”

Fonte: ANP (2020).



NSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE OBJ E I IVO
UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

Apresentar os conceitos e dados atualizados de reservas
estimadas das biomassas, usinas de etanol e biodiesel

em operacao no contexto mundial e brasileiro.
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Figura 1 - Distribuigdo da biomassa no mundo.

Fonte: IEA (2021).
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Figura 2 - Producdo mundial de biomassa.
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Tabela 1 - Producgao global de energia da biomassa.

GW 201 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023-2025
7

China 27 | 29 | 53 | 37| 19| 27 3,1
india 05| 07 | 04 | 04 ] 01| 0 0,2
Brasil 04| 02| 021]02|01]| 01 0,3
Reino Unido 03115 | 03 | 02|04 ] 01 0,1
Japao 04 | 04 06 | 04 | 05| 03 0,3
Restodomundo | 2,5 | 24 18 | 24 | 23 | 2.3 2,0

Fonte: IEA (2021).




\| 3
M ieeuse PRODUGAO MUNDIAL

INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
’ UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

'00

Figura 3 - Fluxo de trade de etanol e biodiesel no mundo.
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Fonte: Scope (2021).
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Tabela 2 - Matriz de consumo industrial de energia, por fonte (% e tep).

CICE RV SIRVILEY  Proporgdo de Bioenergia na Industria:
2019% - 404 9.1 5.6 vantagens comparativas do Brasil

Mot Brasil OCDE Outros (*) Mundo

3 1973 2019 1973 2019 1973 2019 1973 2019
Derivados de Petréleo 40,3 12,5 32,7 11,3 22,6 11,9 29,2 11,8
Gas Natural 0,1 10,5 26,1 34,0 18,9 16,1 23,1 21,2
Carvdo Mineral 7,0 15,1 19,1 10,3 31,6 34,2 23,4 26,7
Eletricidade 11,1 21,4 16,6 32,2 20,0 26,0 17,8 27,7
Bioenergia 41,4 40,4 4,4 9,1 6,3 56 56 7,6
Calor 0,0 0,1 1,0 3,0 0,5 6,3 0,8 5,2
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
Total - milhdes tep 23 79 958 858 559 2.014 1.540 2.951

% do mundo 1,5 2,7 62,2 29,1 36,3 68,3 Fonte: ANP (2020).

(*) Exclusive Brasil e paises da OCDE.
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Tabela 3 - Oferta interna de energia elétrica no Brasil e no mundo (% e TWh).

ol Brasil OCDE Outros Mundo
1973 2019 1973 2019 1973 2019 1973 2019
Petrdleo e Derivados 7,2 1,1 25,4 1,7 23,1 4,1 24,6 3,0
Gas Natural 0,5 9,3 11,6 28,3 14,2 20,2 12,2 23,2
Carvado Mineral By 4 2,4 37,9 23,4 40,9 48,1 38,3 36,7
Uradnio 0 p 4,2 17,8 0,9 4,7 3,3 10,1
Hidro 89,4 64,9 20,5 12,9 19,3 15,5 21,0 15,6
Qutras ndo Renovaveis 0 1,9 0 0,4 0 0,0 0,1 0,2
Outras Renovaveis 1,2 18,1 0,3 15,6 1,6 7,4 0,6 11,1
Biomassa Sélida 1,2 8,4 0,2 3,1 1,6 1,1 0,5 2,1
Edlica 0 8,6 0 9,1 0 4,6 0 6,5
Solar 0 1,02 0 3,0 0 1,5 0 2,1
Geotérmica 0 0 0,1 0,4 0 0,2 0,1 0,3
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
dos quais renoviveis 90,6 83,0 20,8 28,5 20,9 22,9 21,5 26,7
Total (TWh) 65 651 4.472 11.209 1.579 15.236 6.115 27.101
% do mundo 1,1 2,4 73,1 41,4 25,8 56,2 Fonte: ANP (2020).

Notas: a) para 2019, a excecdo do Brasil, estimativas do DIE/SPE com base em indicadores da 1EA; b) biomassa solida inclui biogas, lenha, lixivia,
bagago de cana, residuos de madeira, casca de arroz.

11



INSTITUTO DE ENERGIA E AM BIENTE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

DADOS BRASIL

Biomassa

12



% e\ |
:‘ INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
& UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

DADOS BRASIL

Figura 4 - Oferta de energia no Brasil - 2020.
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Fonte: Adaptado do BEN (2021) e |ba (2022).
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Figura 5 - Oferta interna de energia renovavel no Brasil - 2020.
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Fonte: Adaptado do BEN (2021) e Iba (2022).
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Figura 6 - Evolugcdo do consumo de biodiesel no Brasil.
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Fonte: BEN (2021).
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Figura 7 - Percentual de biodiesel no diesel 2014-2022.
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Fonte: Adaptado da Nota Técnica Conjunta n°10/2021/ANP
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Figura 8 - Consumo final de energia por fonte, destaque para biomassa (2020).
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Fonte: BEN (2021).
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Figura 9 - % de biomassa na oferta de energia elétrica
(2020).
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Fonte: BEN (2021).
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Figura 10 - Geracio de energia edlica, biomassa e nuclear (2007-2020).
B Ceracdo Edlica (GWh)
=0=(Geracao a Biomassa (GWh)
Geracao Nuclear (GWh)

2007 2008 2009 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
663 1183 1.238 2177 2.705 5.050 6.578 12210 21625 33489 42373 48475 55986 57051

Fonte: BEN (2021).
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Capacidade Instalada - Biogas

Figura 11 - Capacidade instalada de biogas no Brasil em 2020.

Fonte: BEN (2021).
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RESERVAS DE BIOMASSA POR TIPO

Figura 12 - Reservas de biomassa por tipo(2005-2019).
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Oferta de bioenergia do Brasil
aumentou de 9 para 12
GJ/capita entre 2005 e 2019

Biomassa soélida tem aumentado
sua relevancia na oferta total de

bioenergia no Brasil

Em 2019, a oferta de bioenergia
representa 32% da oferta total

de energia do Brasil
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Figura 13 - Oferta total de energia.
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« Oferta total de energia no
Brasil em 2019 foi de 12,4 EJ

« As fontes de energia
renovavel representam 45%
ou 5,6 EJ da oferta total

o Das fontes renovaveis, 70%

provém da biomassa (3,9 EJ)
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Figura 14 - Oferta total de bioenergia.
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Fonte: EPE(2021).

BREAKDOWN DA OFERTA DE BIOMASSA NO BRASIL

A maior parte da bioenergia no Brasil
(75%) vem da biomassa sélida (2,9

EJ), predominantemente o bagaco

O bagaco é consumido para atender a
necessidade de energia do setor

sucroalcooleiro

O programa Proalcool, iniciado em
1975, incentivou o aumento da oferta

do etanol

A participacao do Biogas é muito

pequena
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Figura 15 - Percentual de agucar e etanol ofertado (2011-2021).
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Notas:

Figura 16 - Projecao do consumo final de energia (2030).

Consumo final de energia por fonte

Gas Natura 4 5%

4,7%

Carvao Mineral e
Derivados
Lenha e Carvao Vegeta

259 Mtep
2019

m Derivados da Cana 328 Mtep
2030

W Eletricidade

B Demais Fontes®

5,2%

*Inclui biodiesel, lixivia, outras renovaveis e outras nao renovaveis.

Fonte: EPE (2021a).
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PROJECAO DE CONSUMO FINAL DE
BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL EM 2030

Figura 17 - Projecao do consumo final de energia por fonte em 2030.
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Fonte: EPE (2021a).

28



" IEE

INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

PROJECAO DE GERACAO DE

Tabela 4 - Projecéo da geracao total de energia (2021-2030).

ELETRICIDADE NO BRASIL EM 2030

_ 2021 2025 2030
Geragdo Centralizada

TWh % TWh % TWh %
Hidraulical® 442 67 S02 65 S30 S8
Gas Natural 18 3 20 3 32 B
Carvdo 7 1 8 | - 0
Nuclear 14 2 15 2 26 3
Biomassa 36 5 37 5 39 4
Edlica 65 10 79 10 128 14
Solar (centralizada) 8 1 11 1 21 2
Outrosi! 8 10 1 13 1
Subtotal (atend. Carga) 598 S0 682 88 792 87

Autoprodugdo & Geragdo Distribuida 2021 2025 2039

TWh % TWh % TWh %
Biomassa (biogas, bagago de cana, lixivia e lenha) 30 3 36 s 43 5
Solar 7 1 22 3 32 3
Edlica 0,1 0 0,1 0 0,1 0
Hidraulica 4 1 6 1 9 1
N3o renovaveis 24 4 27 < 33 <
Subtotal (autoprod. & GD) 66 10 91 12 117 13
Total 663 100 773 100 909 100

Nota: (1) Inclui parcela importada de Itaipu.
(2) Inlui éleo diesel dos Sistema Isolados. Inclui RSU.

Fonte: EPE (2021a).
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PROJECAO DE GERAGAO DE
ELETRICIDADE NO BRASIL EM 2030

Figura 18 - Perspectivas tecnoldgicas ligada a biomassa.

2020-2030

* Maior insergao de
biodigestores

= Tecnologias para
separagao de
biometano

* Aproveitamente do
biogas de aterro e
agroinddstria

* RSU (incineragao)
* Biogas da agroindustria

2040-2050

* Otimizagdo plena dos
recursos, com
direcionamento de
biomassa para fins
especificos

*» Agricultura de precisdo

* Culturas utilizando
aptidao do solo para
rendimento maximo

2030-2040

* Residuos agricolas
* Biogas saneamento
* Biogas pecuaria

* Logistica de recuperac¢ao
otimizada de residuos

* Enzimas para geracao de
E2G especifica para
diversas biomassas

Fonte: EPE (2020b).
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