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Setor Agropecuario

1. Objetivo

Neste relatério sdo apresentados os resultados do Cenario de Plano Governamental (CPG) para o
setor agropecuario, no que tange as estimativas da evolucdo do seu consumo de energia e de suas
respectivas emissGes de gases de efeito estufa (GEE), até o ano de 2050. Posteriormente, serdo
apresentadas algumas tecnologias que ao serem adotadas podem auxiliar no aumento da eficiéncia

energética e na mitigacao de gases de efeito estufa.

Estas estimativas serviram de insumo para o modelo de equilibrio geral utilizado neste estudo — o
IMACLIM-BR. Este modelo representa a estrutura da economia brasileira e seus inumeros fluxos
energéticos, auxiliando na construcdo de cenarios otimizados que permitam analisar os efeitos de
politicas de mitigacdo no crescimento econémico e desenvolvimento social, em um dado horizonte

de tempo.

Por trabalhar com os fluxos monetarios e os fluxos energéticos de uma economia, a estrutura do
IMACLIM-BR se assemelha a uma matriz insumo-produto hibrida. Como o IMACLIM-BR e os modelos
setoriais necessitam apresentar anos base iguais, optou-se pela utilizacdo do ano base 2005, dado
gue sao referentes a este ano os ultimos resultados relativos a matriz insumo-produto brasileira

divulgados pelo IBGE.
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2. Apresentacao do Setor

O setor agropecudrio inclui diversas atividades, sendo as principais: agricultura, pecudria bovina,
suinocultura, avicultura, silvicultura e extrativismo. Em 2005, o consumo de energia pelo setor
correspondeu a 5,1% do total consumido no pais' e a estimativa é que essa parcela seja reduzida
para 4,1% em 2050, de acordo com o PNE 2050 (EPE, 2014a). Percebe-se que, frente a outros
setores, a participacdo relativa do setor agropecudrio na demanda de energia é baixa, superando
apenas os setores comercial e publico e tendendo a cair nas proximas décadas, embora apresente

crescimento em termos absolutos.

Ao final do ano de 2005, o Setor Agropecudrio Brasileiro havia acumulado um consumo energético
anual total de 8.358 mil tep (Tabela 1). O dleo diesel seguido da lenha e da eletricidade foram as
fontes energéticas mais utilizadas pelos brasileiros naquele ano. Como em 2005 ainda ndo havia lei

regularizando a participacdo do biodiesel no diesel, este consumo era relativo apenas ao consumo de

diesel féssil.
Tabela 1. Consumo Final Energético no Setor Agropecudrio - 2005

Fonte Consumo (103 tep) Participagdo Percentual (%)
Eletricidade 1.349 16,14%
Oleo Diesel 4.734 56,64%
Oleo Combustivel 64 0,77%
GLP 23 0,28%
Lenha 2.178 26,06%
Carvdo Vegetal 6 0,07%
Alcool Hidratado 3 0,04%

Total 8.358 100,00%

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de EPE (2013)

Segundo Balango de Energia Util (MME, 2005), 70% do consumo de energia do Setor Agropecudrio
sdo destinados para atender ao uso final Forga Motriz, com destaque para os tratores a déleo diesel e
para magquinario elétrico, dentre destes os sistemas de irrigacdo. Aquecimento Direto é o uso final
responsavel pelo segundo maior consumo de energia no setor agropecuario (15%), principalmente
devido ao uso de fornos e secadores alimentados a lenha. Em seguida, vem o uso final calor de
processo que responde por 13% do consumo de energia do setor agropecuario, sobretudo devido a

utilizacdo de caldeiras a lenha. Estas informacGes estdo disponiveis na Figura 1 e na Figura 2.

'Exclusive setor energético.

Planejamento Energético
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Fonte: Elaboragéo Prépria a partir de BEU (MME, 2005)

Figura 1. Participagdo dos Usos Finais no Consumo Final Energético no Setor Agropecuario por Fontes
Energéticas
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Fonte: Elaboracéo Prépria a partir de BEU (MME, 2005)

Figura 2. Participagdo das Fontes Energéticas no Consumo Final Energético no Setor Agropecuario por Usos
Finais - 2005

Com relagdo as emissdes (Tabela 2), o Setor Agropecuario emitiu diretamente 15,720 MtCO,e em

2005 com a queima de combustiveis fésseis (GLP, Oleo Diesel e Oleo Combustivel) e de biomassa
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(lenha, dalcool hidratado e carvdo vegetal), segundo dados do Il Inventdrio Brasileiro de EmissGes

(MCTI, 2015).

Setor Agropecuario

Tabela 2.

Emissdes de GEE do Setor Agropecuario - 1990-2010.

CO, 9,846 14,152 14,964 17,346
CH, 0,541 0,338 0,446 0,517
N,0 0,229 0,254 0,296 0,353

Total 10,616 14,742 15,706 18,215

Fonte: Elaboragéo Prépria com base em MCTI (2015)

Nota: ndo inclui emissdes da geracéo termelétrica

Ressalta-se que o presente capitulo apresenta valores também para as emissdes da geragdo de

eletricidade consumida pelo Setor Agropecudrio. Essas emissoes, entretanto, sdo consideradas como

indiretas, pois ocorrem, de fato, no Setor Energético. No cOmputo geral do estudo, tais emissGes

e/ou abatimentos estdo atribuidas somente ao Setor Energético, evitando-se assim, dupla contagem.
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3. Metodologia

Primeiramente, optou-se por desagregar o Setor Agropecudario em dois subsetores: Setor Agricola e
Setor Pecudrio com base nestas informacdes do Balanco de Energia Util (MME, 2005). Assumiu-se
gue o Setor Pecuario apresentaria os usos finais Refrigeracao, lluminacdo e Outros Usos, consumindo
apenas eletricidade. O setor Agricola consumiria eletricidade e as demais fontes de energia para os

usos finais forca motriz, aguecimento direto, calor de processo, iluminagdo e outros usos.

A modelagem do Setor Agricola apresenta uma abordagem do tipo Top Down com base na
intensidade energética por hectare de drea plantada’® proposta pelo PNE 2050 (EPE, 2016), ao passo
gue a modelagem do Setor Pecuario se baseia na intensidade energética por cabeca do rebanho
bovino também proposta pelo PNE 2050 (EPE, 2016) adaptada ao cendrio macroecondémico
considerado no Cenario de Plano Governamental (CPG) deste estudo. Ambas as modelagens foram
construidas considerando os usos finais e as fontes energéticas utilizadas em cada um dos setores.
Escolheu-se utilizar o programa paramétrico de simulagao Long-range Energy Alternatives Planning
System (HEAPS, 2013). Conhecido como LEAP, este programa devido a sua estrutura, facilita a
organizacdo e a realizacdo de estudos de demanda de energia complexos, que envolvem a

construcdo de cenarios.

? Area Plantada de Cana, Soja, Milho de 12 e 22 Geragdo e Outros Graos.

Planejamento Energético
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4. Descricao da modelagem

A modelagem do Setor Agricola e do Setor Pecudrio visa estimar como se dard a evolugdo do
consumo de energia das familias de 2005 a 2050, de acordo com os seis principais usos finais:
iluminacao, refrigeracdo de alimentos, aquecimento de agua, condicionamento de ambiente, coccao

e outros usos.

4.1. Formulas

A metodologia de JANUZZI &SWISHER (1997) foi adaptada para a modelagem do setor agropecuario.
Na Equacdo 1 e na Equacdo 2, é possivel vislumbrar como foi estimado o calculo da demanda final

total anual de energia direta para o Setor Agricola (E, }):
E,= LiZ{E; (1)
Em que Efq= consumo especifico médio do uso final i no Setor Agricola;
i=iluminacdo, aquecimento de dgua; calor de processo; coc¢cdo de alimentos; outros usos.
Sendo o consumo especifico médio do uso final i no Setor Agricola (Eji) calculado do seguinte modo:

E\= X _1AP .U PLEf.F, (2)

Em que AP = Area Plantada;

U= Participagdo do uso final i no consumo de Energia Total de Energia do Setor Agricola (E 4);

Pji: Participacdo do uso final j atendida pela fonte energética j;

Efji= Eficiéncia do atendimento do uso final i apela fonte energética j;

Iji: Intensidade de energia util por hectare de Area Plantada AP.

Jj = GLP, Oleo Diesel, Oleo Combustivel, Lenha, Alcool Hidratado, Carvio Vegetal e Eletricidade
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Ja a Equacao 3 e na Equacdo 4 demonstram a metodologia utilizada para o cdlculo da demanda final

total anual de energia direta para o Setor Pecuario (E }:

Ep= L= Ep 3)
Em que E = consumo especifico médio do uso final i no Setor Pecuério;
i= lluminacg3o, Refrigeracdo e Outros Usos.

Sendo o consumo especifico médio do uso final i no Setor Pecudrio (E},) é calculado do seguinte

modo:

E; = X2\ CB.U/ .PLEf.F, (4)

Em que CB = Niumero de Cabegas de Gabo Bovino;
U= Participagdo do uso final i no consumo de Energia Total de Energia do Setor Pecudrio (E g );

Pji= Participacao do uso final j atendida pela fonte energética j;

Efji: Eficiéncia o atendimento do uso final i apela fonte energética j;

Iji= Intensidade de energia Util por cabeca do rebanho bovino CB.

Jj = Eletricidade

4.2. Dados utilizados

Os dados de participacdo do uso final i no consumo de Energia Total de Energia do Setor Agricola e
do Setor Pecuario, bem como as eficiéncias de atendimento do uso final pela fonte energética, foram

extraidos do Balanco de Energia Util (MME, 2005).

Estes dados foram escolhidos pelo fato de serem disponibilizados pela EPE juntamente com os dados
de consumo de energia do setor Agropecuario, possibilitando o célculo da intensidade energética por

hectare ou por cabeca de gado.
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O numero de cabecas do rebanho bovino e a drea plantada de cana, soja, milho de 12 e 22 Geracao e
outros graos foram estimadas pela equipe do Projeto IES com base em dados do IBGE, UNICA e na
evolucdo do PIB projetada pela equipe macroeconémica. Estas projecdes se mostraram
significativamente menores as estimadas pela EPE, devido ao projeto IES Brasil estar adotando uma
taxa média de crescimento do PIB para o periodo inferior a considerada no PNE 2050 (EPE, 2016). A
Area Plantada e o nimero de cabecas do rebanho bovino considerados no Projeto IES Brasil sdo
respectivamente 33% e 23% inferiores aos valores projetados pela EPE para 2050. As evolugdes da
Area Plantada e do nimero de cabegas do rebanho bovino considerados no Projeto IES Brasil sdo

expostas na Figura 3 e na Figura 4.
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Figura 3. Evolucdo da Area Plantada - 2005-2050
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Rebanho Bovino
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Figura 4. Evolugdo do Rebanho Bovino - 2005-2050

4.3. Hipoteses

Nesta modelagem, assumiram-se as hipdteses consideradas no PNE 2050 (EPE, 2016) para a
construgdo do cendrio para o consumo de energia do setor agropecuario ao longo do periodo 2005-
2050. Assim como no cendrio do PNE 2050, o CPG do presente estudo pressupde que o setor
agropecuadrio crescera a uma taxa maior que a taxa média de crescimento do PIB. Este crescimento
do setor agropecudrio pode ser explicado pela manutenc¢do da grande participacdo dos produtos
agropecuarios nas exporta¢des colaborando para o equilibrio ou até mesmo para resultados
positivos na balanga comercial brasileira. Este cenario traz uma série de vantagens comparativas

segundo a EPE (2016):
¢ Lideranca do setor agropecuario nacional em comparagdes internacionais;

e Maior participagdo dos estudos de tecnologia e inovagdo com o desenvolvimento da
agroindustria;
e Alavancagem da cultura de cana com a ampliagdo do uso do etanol combustivel e com o

estimulo a “quimica verde”, na qual o Brasil tem condicGes de lideranca;

e Crescimento da area plantada em substituicdo as areas disponibilizadas pela intensificacdo

da pecuaria;
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e Perspectiva de evolucdo do consumo per capita de alimentos no Brasil e no mundo, tendo o

pais grande participacdao no mercado internacional;

Assumiu-se como premissa do CPG o aumento da mecanizacdo de culturas (em especial, na
producdo de cana-de-aglcar), aumento do grau de cobertura da irrigagdo, ampliacdo da
produtividade agricola e aumento do grau de intensificacdo da pecuaria. A produtividade agricola a
ser obtida no periodo 2013-2050, permitird expandir a area plantada em menor proporg¢ado do que a
expansdao da producdo fisica demandada. O aumento da mecaniza¢do no setor agropecudrio
colabora com o aumento da intensidade energética, principalmente no que tange ao consumo de
eletricidade para forca motriz e outros usos devido ao maior uso de equipamentos eletronicos na

agropecudria.

A Figura 5 e a Figura 6 trazem informacdes sobre a evolucdo da taxa de lotacdo do setor pecudrio e a
evolucdo da produtividade de culturas do setor agricola consideradas na construcao do CPG. O PNE
2050 (EPE, 2016) destaca que a intensificacdo da pecuaria resulta em uma maior oferta de terras ao
setor agricola até 2050. Além disso, o PNE 2050 (EPE, 2016) ressalta que, apesar do aumento da
intensificacao da pecudria, esta continuara a ser classificada como extensiva em 2050 devido ao fator

de lotacdo de 2,2 cabecas/hectare.
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Fonte: Elaboragéo Prépria a partir de dados do PNE 2050 (EPE, 2016)

Figura 5. Evolugdo da Taxa de Lotagdo do Setor Pecudrio - 2010-2050
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Fonte: Elaboragéo Prdépria a partir de dados do PNE 2050 (EPE, 2016)

Figura 6. Evolugdo da Produtividade Culturas do Setor Agricola - 2010-2050

Desta forma, foi mantida fixa a intensidade de energia final por hectare de area plantada de 0,155
tep/ha verificada no ano de 2015, segundo dados de consumo de energia do Balanco Energético
Nacional. A explicagdo para isso é o aumento da produtividade da atividade agricola que obtém uma
producao fisica maior com uma menor area plantada. J4 a intensidade de energia final por cabeca de
gado passa de 0,0011 tep/cabeca em 2005 para 0,0015 tep/cabeca em 2050 devido a disseminagdo

da pratica de gado confinado e a maior mecaniza¢do na pecuaria.

Por fim, havera uma substituicdo progressiva da lenha pelo GLP no Aquecimento direto e por Diesel e
Eletricidade para o uso final Calor de Processo. Além disso, é importante destacar a participa¢ao do
biodiesel no diesel consumido principalmente para o uso final forga motriz na agricultura que

aumenta de 2% em 2008 para 18% em 2050.

Tabela 3. Participagdo do Biodiesel no Diesel (mistura em volume - m3) — 2005-2050

Ano de Inicio Todos os setores (exceto Setor Agricola) Setor Agricola
2005 0% 0%
2008 2% 2%
2009 3% 3%
2010 5% 5%
2015 7% 7%
2017 8% 8%
2018 9% 9%
2019 10% 10%
2030 11% 12%
2040 13% 15%
2050 15% 18%
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5. Resultados obtidos apoés iteragao com IMACLIM

Nesta sec¢do, estdo apresentados os resultados encontrados através da modelagem feita no LEAP

para estimar o CPG para o consumo de energia no Setor Agricola e do Setor Pecudrio para o periodo

2005-2050.

Como dito anteriormente, o CPG estimado para este trabalho se baseia no cenario

macroecondmico proposto neste estudo e as premissas de evolucdo do consumo de energia

consideradas no PNE 2050 (EPE, 2016). Além disso, o CPG assume também ganhos de eficiéncia

energética estimados com base no Balanco de Energia Util (MME, 2005) .

Na Tabela 4 e na Figura 7, é possivel ver como se comportaria, segundo o CPG estimado neste

trabalho, o consumo de energia no Setor Agropecuario brasileiro no periodo 2005 - 2050 por fontes

energéticas. Ao longo do horizonte 2005-2050 contemplado, o consumo de energia cresce 63%, com

destaque para o consumo de energia elétrica que foi mais do que triplicado durante o periodo de

analise.
16000
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=13
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0 Bl T T T T T T T T T
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
M Eletricidade para Agricultura m Oleo Diesel para Agricultura
M Biodiesel para Agricultura M GLP para Agricultura
m Oleo Combustivel para Agricultura W Lenha para Agricultura
m Carvdo Vegetal para Agricultura Alcool hidratado para Agricultura
Eletricidade para Pecuaria
Fonte: IES-Brasil (2016)
Figura 7. Consumo de Energia (mil tep) do Setor Agropecudrio por Fontes Energéticas — CPG - 2005-2050
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Tabela 4. Estimativas do Consumo de Energia (mil tep) do Setor Agropecuario por Fonte Energética — CPG -

2005-2050
Fontes Energéticas 2010 | 2015 | 2020 2025 2030 = 2035 2040 2045 2050
Setor Agricola 8.196 | 9.822 | 10.985 | 10.741 | 11.076 | 11.741 | 11.938 | 12.819 | 12.981 | 13.290
Eletricidade 1.188 | 1.424 | 2.089 | 2.200 | 2.426 | 2733 [ 2939 | 3322 | 3528 | 3.775
Oleo Diesel 4734 | 5519 | 5804 | 5.603 | 5.849 | 6.117 | 6.244 | 6.496 | 6.563 | 6.461
Biodiesel 0 254 410 581 607 779 795 | 1.066 | 1.077 | 1.323
GLP 23 8 0 111 228 361 484 642 769 905
Oleo Combustivel 64 77 21 20 21 22 22 24 24 24
Lenha 2179 | 2.524 | 2628 | 2.195 | 1.917 [ 1701 [ 1.428 [ 1.243 | 995 777
Carvao Vegetal 6 8 22 18 16 14 12 11 9 7
Alcool hidratado 3 8 12 12 13 14 14 16 17 17
Setor Pecuirio 161 | 206 237 245 259 276 292 309 326 343
Eletricidade 161 | 206 237 245 259 276 292 309 326 343
Total do Setor Agropecuario | 8.358 | 10.028 | 11.222 | 10.985 | 11.335 | 12.017 | 12.231 | 13.128 | 13.307 | 13.633

Fonte: IES-Brasil (2016)

Ja na Tabela 5 e na Figura 8, podemos visualizar como se comportaria, segundo o CPG estimado

neste trabalho, o consumo de energia no Setor Agricola de 2005 a 2050, de acordo com os usos finais

e os equipamentos especificos.

Tabela 5. Distribuigdo Percentual de Consumo de Energia (mil tep) do Setor Agricola por Usos Finais e
Equipamentos — CPG - 2005-2050.

Usos Finais e Equipamentos | 2005 2010 2015 | 2020 2025

Aquecimento Direto 15.7% | 15.1% | 14.2% | 12.6% | 11.3% | 10.3% | 9.6% | 9.1% | 8.7% | 8.4%
Forno Elétrico 01% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1%
Forno a Carvao Vegetal 01% | 0.1% | 0.2% | 0.2% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1%
Forno a Diesel T 0.3% 0.2% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3%
Forno a GLP 0.3% 0.1% 0.0% 1.0% 2.1% 3.1% 4.1% 5.0% 5.9% 6.8%
Forno a Oleo Combustivel 0.2% | 03% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1%
Forno a Lenha 14.7% | 14.4% | 13.4% | 10.8% | 8.5% 6.6% 4.9% 3.4% 2.1% 1.0%
Calor de Processo 12.8% | 12.1% | 11.8% | 11.4% | 10.9% | 10.4% | 10.0% | 9.6% | 9.2% | 8.9%
Caldeira Elétrica 0.0% | 0.0% | 0.3% | 0.7% 1.0% | 1.3% | 1.6% | 2.0% | 2.3% | 2.6%
Caldeira a Carvao Vegetal 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%
Caldeira a Diesel T 0.2% | 0.3% | 0.8% | 0.9% 1.0% | 1.1% | 1.2% 13% | 1.4% 1.4%
Caldeiras a Lenha 11.9% | 11.3% | 10.5% | 9.6% | 88% | 7.9% | 7.1% | 6.3% | 55% | 4.8%
Caldeiras a Oleo Combustivel 0.6% | 0.5% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.0%
Forga Motriz 71.2% | 72.5% | 73.7% | 75.8% | 77.6% | 79.0% | 80.2% | 81.1% | 81.9% | 82.5%
Motores Elétricos 14.0% | 14.1% | 18.3% | 19.4% | 20.5% | 21.6% | 22.6% | 23.6% | 24.6% | 25.5%
Motores a Diesel T 57.2% | 58.3% | 55.4% | 56.3% | 56.9% | 57.3% | 57.4% | 57.4% | 57.2% | 56.8%
Motores a Alcool 0.0% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1%
lluminagdo 0.3% | 0.2% | 0.2% | 0.2% | 0.2% | 0.2% | 0.2% | 0.2% | 0.2% | 0.2%
Lampadas 03% | 0.2% | 0.2% | 0.2% | 0.2% | 0.2% | 0.2% | 0.2% | 0.2% | 0.2%
Outros Usos 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%
Outros Equipamentos 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0%
Total 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
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Fonte: IES-Brasil (2016)

Figura 8. Evolucdo do Consumo de Energia (mil tep) do Setor Agricola por Usos Finais e Equipamentos — CPG —
2005-2050

Ja na Tabela 6 e na Figura 9, podemos visualizar como se comportaria, segundo o CPG estimado
neste trabalho, o consumo de energia no Setor Pecudrio de 2005 a 2050, de acordo com os usos

finais e os equipamentos especificos.

Tabela 6. Distribuicdo Percentual de Consumo de Energia (mil tep) do Setor Pecudrio por Usos Finais e
Equipamentos — CPG — 2005-2050

Usos Finais 2020 2025 2030 2035 2040 2045

lluminagdo 15% 14% 13% 13% 12% 11% 11% 10% 10% 10%

Refrigeracao 84% 84% 85% 85% 85% 86% 86% 86% 86% 85%

Outros Usos 1% 1% 2% 2% 3% 3% 4% 4% 5% 5%

Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: IES-Brasil (2016)
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Figura 9. Evolugdo do Consumo de Energia (mil tep) do Setor Pecuario por Usos Finais e Equipamentos — CPG
—2005-2050

E importante frisar que a modelagem conseguiu reproduzir a estrutura do consumo de energia total
do Balango Energético Nacional para os anos de 2005, 2010 e 2015 (Tabela 4), assim como se buscou
adaptar para o CPG as premissas propostas no PNE 2050 (EPE, 2016) para evolucdo da estrutura do
consumo de energético do setor agropecudrio. Como o consumo de energia do setor Agropecuario é
influenciado pela drea plantada e pelo nimero de cabecas do rebanho que por sua vez sdo
influenciados pelo crescimento do PIB e como este estudo considera um crescimento mais brando
para o PIB ao longo do periodo 2005-2050 em comparag¢dao com o PNE 2050, o CPG resultou em um
consumo de energia do setor agropecudrio equivalente a 13.627 ktep em 2050. Esta proje¢do do
consumo energético para o setor agropecudrio é 38% menor do que o estimado pelo PNE 2050 para

O mesmo ano.

Ainda sobre os resultados do CPG, o consumo de energia médio por hectare no setor agricola se
manteve entre 2015 e 2050 aproximadamente fixo na ordem de 0,150 tep/ha, assim como foi
proposto no PNE 2050 (EPE, 2016) (Figura 10). Apesar de consumo de energia médio por hectare no
setor agricola ter apresentado comportamento estdvel entre 2015 e 2050, é possivel observar que
houve mudancas na composicdo deste consumo, com aumento da participacdo do consumo de
eletricidade, biodiesel e GLP frente a uma queda na participacdo do consumo de lenha e diesel puro
(fossil). J4, o setor pecudrio apresentou ligeiro crescimento do consumo médio de eletricidade por
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cabeca de gado bovino ao longo do periodo 2015 e 2050 principalmente devido ao aumento previsto

da intensificagdo da pecudria ao longo do CPG (Figura 11).
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Figura 10. Evolucdo do Consumo Médio de Energia por Hectare de Area Plantada do Setor Agricola — CPG —
2015-2050
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Figura 11. Evolugdo do Consumo Médio de Energia por Cabeca de Gado do Setor Pecuario — CPG —2015-2050

Por fim, na Tabela 7, é possivel observar como evoluem as emissées de GEE referentes ao consumo
de energia no Setor Agropecuario.

16



Centro Clima

CENTRO DE ESTUDOS INTEGRADOS SOBRE
MEIO AMBIENTE E MUDANGAS CLIMATICAS

COPPE

U FRJ Programa de

Planejamento Energético

Tabela 7. EmissOes Totais (MtCO,e) do Setor Agropecuario no CPG por Fonte Energética— 2005-2050
Fonte Energética ‘ 2005 2010

Eletricidade - - - - - - - - - -
Carvao Vegetal 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Biodiesel - - 0,014 0,023 0,027 0,032 0,034 0,044 0,057 0,057
Diesel 14,861 17,275 18,535 17,609 18,402 19,253 19,668 20,469 20,697 20,393
Oleo Combustivel 0,207 0,256 0,044 0,066 0,068 0,072 0,073 0,077 0,077 0,079
Lenha 0,566 0,656 0,648 0,606 0,549 0,475 0,397 0,319 0,239 0,160
GLP 0,063 0,022 0,005 0,294 0,604 0,954 1,280 1,698 2,035 2,394
Etanol 0,000 0,000 0,008 0,010 0,012 0,013 0,014 0,016 0,017 0,019

Total 15,7 18,215 19,258 18,611 19,664 20,800 21,469 22,625 23,126 23,104
Eletricidade * * * * * * * * * *
Carvdo Vegetal 1,00 1,26 1,54 1,63 1,69 1,70 1,70 1,69 1,66 1,62
Biodiesel * * 1,00 1,64 1,86 2,22 2,40 3,07 3,99 3,99
Diesel 1,00 1,16 1,25 1,18 1,24 1,30 1,32 1,38 1,39 1,37
Oleo Combustivel 1,00 1,23 0,21 0,32 0,33 0,35 0,35 0,37 0,37 0,38
Lenha 1,00 1,16 1,14 1,07 0,97 0,84 0,70 0,56 0,42 0,28
GLP 1,00 0,35 0,09 4,66 9,58 15,12 20,30 26,92 32,26 37,95
Etanol 1,00 1,00 1,16 1,30 1,44 1,60 1,75 1,90

Total 1.00 1,16 1,23 1,19 1,25 1,32 1,37 1,44 1,47 1,47

Fonte: IES-Brasil (2016)
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6. Prospeccao tecnoldgica para cenarios de mitigacao

Planejamento Energético

SETOR Agropecuario - Agricultura
Unidade
h
Principal tep/ha/ano
Nova Tecnologia
Nome Tratores a Biodiesel
Tratores a Biodiesel substituem os tratores a diesel. Estes podem ser:
Descri¢ao = Tratores a Biodiesel de fontes tradicionais
Geral = Tratores a Biodiesel de Cana
= De acordo com a localidade da produgdo
Em abril de 2016, existiam aproximadamente 600 mil tratores no Brasil, estando 27% no
Estado de Sdo Paulo, 14% no Parand e 11% em Minas Gerais.
Distribuicdo do Niumero de Tratores
Método de
Projegao
M HNorte MNordeste MSudeste mSul Centro-Oeste
Regido Regidao CO,SE e S
Cen. Ref. Nivel minimo Nivel Maximo
.':'_"’e'ﬂded 2020 10% 20%
utflizagao da 2030 12% 30%
tecnologia
2040 15% 40%
2050 18% 50%

Investimento
(USS$/unidade)
Data do
cambio: RS
2015

Trator a diesel pode receber biodiesel sem adaptagdes.

2016:
2020:
2030:
2040:
2050:

Elementos de
custo

1) Investimento inicial por propriedade: Possui o mesmo custo do trator a diesel convencional

2) Vida Util:

3) Aumento do consumo de combustivel: Ha redugdo da eficiéncia do motor, logo trator a
biodiesel consome mais combustivel (de 18% a 26%)

Litro biodiesel : R$3,20

Litro Diesel: R$2,00 a R$3,50

Interrelagao
com outros
setores

AFOLU

Dificuldade de

Grau de

Barreiras

Instrumentos para superar barreiras
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penetracao
Avaliagéo: 1=

Baixa, 2= Média

baixa, 3= Média
alta, 4= Alta

Dific.

Técnicas: L, .
1 1 Tecnologia ja consolidada.

Econbmicas: 1 1
Financeiras:
inanceira 1 1
Politico-
' O|IFICO. ' 1 1
institucionais:
QOutras:

Externalidades
(em relagao a
baseline)

Ambientais: Reduz as emissGes relativas ao uso forga motriz no setor agropecudrio, dado que
as emissdes de CO2 sdao compensadas na fotossintese, alem de reduzir a emissdo de outros
poluentes locais.

Sociais:

Econdmicos: Nao ha diferenga de custo de investimento, somente de manutengdo e de
operagao.

Referéncias
bibliograficas:

DDPP

http://www.biodieselbr.com/usinas/
http://www.scielo.br/pdf/rbeaa/v12n5/v12n05a18.pdf
http://www.nucleus.feituverava.com.br/index.php/nucleus/article/view/29/49
http://www.bibliotekevirtual.org/revistas/REVENG/v21n05/v21n05a03.pdf
http://www.precodoscombustiveis.com.br/
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