\\V//

é
% eennghf L B C Trcnsformotlon

DESENVOLVIMENTO DO
MERCADO DE
BIOCOMBUSTIVEIS:

Apresentacao dos resultados do
estudo de viabilidade dos
combustiveis em Mocambique.

A

PACOTE DE MEDIDAS DE
ACELERACAO ECONOMICA

Inte n ational
IFc Finance Cor po ation
WORLDBANKGH.O

Creating Markets, Creating Opportu
with

I B Sweden
I B Sverige

e




=
Z

N\l nnovative ORDEM DA APRESENTACAO
“NGreenLight I.BC Transio -

N

7

Transformation

PARTE 1 : Introdu¢ao da demanda nacional

Demanda estimada por tipo de biocombustivel

PARTE 2: Analise e sele¢ao das culturas para a produg¢ao de biocombustiveis em Mog¢ambique

Lista de culturas apresentadas para a analise

Resultados da analise das culturas para a producao de biocombustiveis em Mogambique

Area necessaria para satisfazer a demanda

PARTE 3: Selecao das areas geograficas para a produc¢ao de biocombustiveis em Mog¢ambique

Resultado das areas geograficas para producao de biocombustiveis em Mogambique

Metodologia

PARTE 4: Analise de custos para a produgao de biocombustiveis

Sumdrio e analise de estrutura de custos final para mistura

Exemplo de modelo e pressupostos, assumindo o fornecimento regional

PARTE 5: Consideragoes relacionadas a da cadeia de valores de biocombustiveis

Resumo das consideracgdes relacionadas a cadeia de valores de biocombustiveis

Discussao das consideragoes relacionadas a cadeia de valores de biocombustiveis

6 PARTE 6 : ANEXOS



\ 12 P )
= Innovative
Z %reen]_]gﬁ L B » Transformation

A\

Introducao da demanda nacional de
biocombustiveis
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DEMANDA ESTIMADA BIOCOMBUSTIVEIS PARA MISTURA ( MILHOES DE LITROS POR ANO )
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B Demanda de bioethanol = Demanda de bioethanol- Cenario conservador

ESTIMATIVA DA DEMANDA NACIONAL
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B Demanda biodiesel

Demanda biodiesel- Cendrio conservador

METODOLOGIA

* Dados de consumo real regional de 2023 obtidos através do MIREME.

* Projegao utilizou abordagem do estudo USAID 2023 — que utiliza correla¢ao do PIB
com consumo de combustivel.

* O crescimento do consumo depois do ano 6 atribuido ao impacto dos projectos de
gas.

* B3 significa 3% de biodiesel na mistura com diesel. E10 10% do bioetanol na
gasolina. E assim sucessivamente.

DO PERFIL DO CONSUMO ACTUAL

Demanda de gasolina em 2024. Demanda de diesel em 2024.

Regido Gasolina Diesel
Sul 49% 31%
Centro 29% 44%
Norte 22% 25%
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Analise e selecao das culturas para a producao
de biocombustiveis em Mocambique
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CULTURAS BIODIESEL (LISTA LONGA)

Carthamus

Croton Jatropha Moringa Mafurra (Natal Mahogany)

Soja Girassol Algodao
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CULTURAS BIOETHANOL (LISTA LONGA

Cana-de-agucar Beterraba sacarina

" B AN
» o

Péra de Caju

Batata-Doce
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Peso de critérios de avaliacao

m Econdmica I N
15% * As culturas com melhor posicao foram a cana, sorgo, coco, palma.

m Técnica * Habilidade de crescimento nas areas marginais foi dos aspectos avaliados mais importantes
= Ambiental 25% ’ NO processo .do avallag.ao.- . o .
@ * Em Mocambique a maioria das culturas de bioetanol ja sdo cultivadas.
Social
Resultados consolidados por tipo de bicombustivel
Biodiesel Bioetanol
Girassol HEEE————— —
Soja T I Beterraba sacarina [N I
Algodio mEE—— I B Técnica
Cartamo I — Mexoeira Grio || INENEGEGND e
Colza EEEE———— |
Mafurra Mandioca I B Ambiental
Croton M
Camelina sativa S ————— E— péra-de-caju [NNEGEGNGN I
Gergelim I I
Mamona/Ricinus I Batata-doce [ NNNENIEE ] Social
Jatropha I
A | | . .
Arvore Neem Sorgo Bicolor/Mapira [N
Ar,vore Moringa I I ® Econdmica
Oleo de Palma S ———— ] ,
Cana-de-acicar [N
CoCOo N |
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
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NUMERO DE HECTARES, ASSUMINDO CULTURA UNICA PARA PRODUGCAO DE BIOETANOL

W Area para satisfazer demanda Ano 1 Area cultivada MZ 2022
910,826
293,266 306,000
83,646 97,634
9,89041}241 17,814 23,342 27,259 30,462 39,054 )
CANA-DE-ACUCAR BATATA-DOCE MAPIRA PERA-DE-CAJU BETERRABA MANDIOCA MEXOEIRA GRAO

viabilidade # 1

* A drea plantada de cana supera a area necessaria para producao de bieothanol. No entanto estas dreas sdo viradas para producao de acgucar.
* O melago é um subproduto da cana e a sua producgao actual poderia satisfazer 40-50% da demanda nacional estimada para ano 1.

* Para a cana, com base na demanda estimada de ano 4 seriam necessarios 27 mil hectares para satisfazer a demanda e para mandioca, seriam
necessarios 107 mil hectares.

Fonte caju: Area de cajueiros, é uma estimativa com base em dados do IECAJU (2017) que estima a existéncia de 30 milhdes de cajueiros e uma estimativa de 70-100 cajueiros por hectares

Fonte todas outras culturas: IAOM, FAOSTAT, MADER
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NUMERO DE HECTARES, ASSUMINDO CULTURA UNICA PARA PRODUGCAO DE BIODIESEL

® Area para satisfazer demanda Ano 1 Area cultivada MZ 2022
693,006
291,009 158,704
83,047 173,251 173,251 297902 13/4'586
J 78133 33,479 49,500 75,601 77,001 77,001 80,582 86,088 I 67,471 I
6,330. 8,31 '- 2 . - I - I - I - I I - - 12,357 -

OLEO DE coco ARVORE ARVORE JATROPHA CROTON MAFURRA COLZA GERGELIM CAMELINA SOJA CARTAMO GIRASSOL MAMONA ALGODAO
PALMA MORINGA NEEM SATIVA RICINUS

Ranking de Ranking Ranking Ranking
viabilidade # 2 #1 #7 #14

* Muitas culturas listadas tem ocorréncia no pais, no entanto nao existem dados oficiais ou estimados da sua area plantada. Como por exemplo o ricinio,

moringa, mafurra e jatropha.
* As outras oleaginosas analisadas, embora tenham darea cultivada em Mocambique tiveram posicionamentos relativamente mais baixos. Muitas deste

grupo contem menor plasticidade, habilidade de se desenvolver em areas marginais e competem com outras industrias, incluindo sector alimentar.
* Para o co6co, com base na demanda estimada do ano 4 seriam necessarios 32 mil hectares para satisfazer a demanda.

Fonte todas outras culturas: IAOM, FAOSTAT, MADER
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Selecao das areas geograficas para a producao de
biocombustiveis em Mocambique
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27 mil Hectares necessarios para satisfazer demanda de Ano 5
Plantagdes actuais predominantes na zona centro e sul.

Distritos mais promissores Centro : Dondo e Chiuta, Norte: Angoche e Cuamba.

LEGENDA
SUL CENTRO NORTE

DISTRITO POTENCIAL PARA O
DESENVOLVIMENTO DE BIOCOMBUSTIVEIS

ESCALA DE APTIDAO

BOA APTIDAO

APTIDAO MEDIA

APTIDAO BAIXA

NAO APTA

ESTRADAS RODOVIARIAS PRINCIPAIS

ESTRADAS RODOVIARIAS SECUNDARIAS

LINHA FERREA EXISTENTE

Fonte: Desenvolvido pelos consultores com base em dados oficias da ADE, MADER, ESA e outros documentos como Plano Nacional De Desenvolvimento Territorial.
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| * 32 mil Hectares necessarios para satisfazer demanda do ano 5
* Plantag¢0es actuais predominantes em Inhambane, Zambézia, Nampula e Cabo Delgado.
* Distritos mais promissores : Sul- Manhica e Moamba , Centro — Nhamatanda e Dondo , Norte — Monapo e Meconta.

LEGENDA
SUL CENTRO NORTE

DISTRITO POTENCIAL PARA O
DESENVOLVIMENTO DE BIOCOMBUSTIVEIS

ESCALA DE APTIDAO

BOA APTIDAO

APTIDAO MEDIA

APTIDAO BAIXA

NAO APTA

ESTRADAS RODOVIARIAS PRINCIPAIS

ESTRADAS RODOVIARIAS SECUNDARIAS

LINHA FERREA EXISTENTE

Fonte: Desenvolvido pelos consultores com base em dados oficias da ADE, MADER, ESA e outros documentos como Plano Nacional De Desenvolvimento Territorial.
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Com base em andlises de Sistema de Informac¢ao Geografica (GIS), foram identificadas localiza¢des ideais para o cultivo das matérias-primas para biocombustiveis.
Um total de 13 culturas foram avaliadas: Batata doce, cana, mandioca, mapira, mexoeira e caju para o bioetanol. Algodao, coco, jatropha, moringa, neem, palma e
ricino para biodiesel.

Aptidao Técnica: Tipos

< ~ . Distrito potenciais para Resultado
de solos, zonas agro- Areas de conservagao e Cobertura Terrestre de Corredores e areas para .
.. - . .. . o desenvolvimento do
ecologicas e cobertura biodiversidade terras marginais o desenvolvimento
florestal sector

TECHNICAL NATIONAL SUITABILITY
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Analise de custos para a producao de
biocombustiveis

*A analise ndo sugere ou incentiva o cultivo de uma cultura especifica, mas busca servir como uma ferramenta de analise para apoiar decisGes informadas.
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usD/L 3.17

3.00
usD/L
2.00 1.80 1.76 2.50 2.35
1.80
1.60 1.93

1.42 2.00 1.80
1.40 1.24
1.20 1.04 1.50 1.38 129
1.00 0.90 0.7
0.80 1.00
0.60
0.40 0.50
0.20
0.00 -
Mapira Mandioca Cana-de-Agucar Melaco Ricino Coco Palma

Para producdo de 82 milhdes de litros de bioethanol Para produgdo de 71 milh&es de litros de biodiesel

[ custo final de biocombustivel para mistura- cendrio conservador
[[] Custo final de biocombustivel para mistura- cenério optimizado

Fonte: Desenvolvido pelos consultores com base na pesquisa documental, estudos de caso.

* Estimativas baseadas em informacoes iniciais e analises conceituais. Fornecem uma visao ge
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cbco PALMA
* Custo estimado do biodiesel para mistura podera custar 1,9 USD/L para produzir 71 * Custo biodiesel para mistura podera custar 1,56 USD/litro produzir 71 Mlhdes de litros.
Mlhdes de litros. * |Investimento de 87 milhdes de USD includindo equipamento e desenvolvimento agricola.
* Investimento de 94 milhdes de USD, includindo equipamento e desenvolvimento * O desenvolvimento da Plama tem um custo de 5 mil USD por hectare
agricola. * No cenario optimizado o custo final para mistura podera ser 1,3 USD/L mediante
* Assumiu-se um modelo em existe plantacdo nucleus de 50% da producao. mudancas de rendimento, pressupotos de transporte e Investimento CAPEX.
* No cendrio optimizado o custo final para mistura podera ser 1,4 USD/L derivado de
mudancas de rendimento, pressupotos de transporte e Investimento CAPEX.

Comparacao custo final de culturas para mistura- Cendrio conservador

UsD/L
2.00
1.80 USD/L

1.80

Custo do investimento (20% do capital)
1.60 0.05

0.05
1.40 M Imposto de renda (16% dos lucros)
1.20 039 003 0.03
0.37 B Custo de IVA por litro (16% das vendas)

1.00
0.80 0.86 Custo de transporte biodiesel
0.60

Custo de producao por litro (70% custo
o0 | 157 USD/Ton 183 USD/Ton litro/biodiesel)
020 170 Litros/Ton | 213 Litros/Ton ® Custo da matéria-prima por litro de

biodiesel

Coco Palma
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CANA DE ACUCAR MELACO
e Custo bioethanol para mistura podera’ custar 1'4 USD/L para produzir 82 Mlhoes de litros. * Custo biothanol para mistura pOder‘é custar 0,90 USD/“trO prOdUZir 82 Mlhoes de litros.
* Investimento de 93 milhdes de USD, includindo equipamento e desenvolvimento * Investimento de 41 milhGes de USD includindo equipamento
agricola. I oroduto d
* Melago é subproduto da cana.
* Assumiu-se o desenvolvimento de 13 mil hectares. ¢ ubprocu
* No cenario optimizado o custo final para mistura poderd ser 1,0 USD/L derivado de « No cendrio optimizado o custo final para mistura poderd ser 0,87 USD/L mediante
mudangas de rendimento, pressupotos de transporte e Investimento CAPEX. mudancas de rendimento, pressupotos de transporte e Investimento CAPEX.
uUSD/L Comparacao custo final de culturas para mistura- Cenario conservador
1.60
M Custo do investimento (20% do
1.40 capital)
tLz3 B Imposto de renda (16% dos lucros)
1.20
1.00 0.04 M Custo de IVA por litro (16% das
vendas)
0.80 0.03 |
0.38 0.02 m Custo de transporte bioethanol
|
0.60 012 0.3
Custo de processamento por litro
0.40 42 USD/T
- on 131 USD/Ton
0.20 76 Litros/Ton - 255 Litros/Ton m Custo da matéria-prima por litro de

etanol

Cana Melago
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ANO 2

19 Milhoes

CAPACIDADE INSTALADA DE
PRODUCAO DE BIOETHANOL (litros)
A

[ \

135K 9k
MATERIA PRIMA NECESSARIA AREA NECESSARIA
(TONS) (HECTARES)

Y T
Pequenos e k

comerciais Mancli(ioca 2 Bioethanol para
Produtores cake AEHER mistura
26 Million Usd
investimento

e ~2k litros por hectare, rendimento da Mandioca.
* 15 toneladas de rendimento por hectare.

2 (usd/l)

T

Pequenos e
comerciais
Produtores

ANO 5

48 Milhoes

CAPACIDADE INSTALADA DE
PRODUCAO DE BIOETHANOL (litros)
A

\

[
339K 22k
MATERIA PRIMA NECESSARIA AREA NECESSARIA
(TONS) (HECTARES)

A
l Eﬂ-
Mandioca _=

1.8 (usd/l)

cake FABRICA Bioethanol para
. mistura
34 Million Usd
investimento

* Instituto de Cerais demonstrou disponibilidade para dar suporte através de rede de armazenamento de 90 mil tons (46 mil tons na Zambézia operacionais).

* Considerando que a mandioca é uma cultura ja desenvolvida e poderad ser plantadas por outgrowers, modelo assume compra de mandioca aos Produtores.
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Consideracoes relacionadas a da cadeia de valores de
biocombustiveis
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RESPONSABILIDADE
INSTITUCIONAL COM A INFRAESTRUTURA DE
QUALIDADE DOS TRANSPORTES

BIOCOMBUSTIVEIS

N

4

AQUISICAO DE
BIOCOMBUSTIVEIS PUROS
PARA A MISTURA

ESTRATEGIA DA PRODUCAO
DE BIOCOMBUSTIVEIS

-a

LOGISTICA DE .
TRANSPORTE DE BIOCOMBUSTIVEIS NOS ADDEA ZLA“EQS SI_)I_'IAVSEI:CQ“S%:S EXPORTACAO DE
BIOCOMBUSTIVEIS PUROS TERMINAIS DE BIOCOMBUSTIVEIS

o VEICULOS
DISTRIBUICAO
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ESTRATEGIA DE PRODUGCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS

E necessario entender como a producdo do
biocombustivel sera distribuida em Mocambique. O
estudo adotou uma

Acesso a matéria-prima.

Alinhar a distribuicao da produgdo de biocombustiveis
aos centros de demanda, considerando simultaneamente
a escala de investimento.

Capacidade dos atores agricolas em abastecer
fiavelmente aos produtores de biocombustiveis, ou
concorréncia com outros usos.

da estratégia , procurando
entre os interesses de todos envolvidos no
sector.
Fortalecimento da cadeia de valor que seja mais préoxima
e integrada.

-

AQUISICAO DE BIOCOMBUSTIVEIS PUROS PARA A
MISTURA

* O processo de aquisicao de biocombustiveis puros para a
mistura sera feito unicamente através da IMOPETRO.

* Este método ja foi utilizado no em outros
mercados, como por o exemplo o Brasil.

prévia .
da industria nacional o
mandato fixo.
de biocombustiveis.
* Operacionalizar o mandato sinalizando confianga para o
investidor.

Algumas alternativas para a problematica de cumprir o
mandato de mistura:

* Reduzir o mandato.

* Mandato volumétrico.

* Aquisicao de dois niveis.

* Importacdo de combustivel misturado.
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RESPONSABILIDADE INSTITUCIONAL COM A
QUALIDADE DOS BIOCOMBUSTIVEIS

Varias entidades estdao envolvidas no
dos biocombustiveis . Exemplo: MIREME, ARENE, INNOQ
, distribuidoras e prestadoras de servico também
tém o seu papel.
ja tém implementadas alguns
de biocombustiveis.

Garantir entre as entidades
responsaveis e também os actores com fungdes no

Estabelecer uma interacao robusta de controlo de
qualidade.

Estabelecer regulamentos técnicos fortes e garantir a sua
observancia

INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

Os modos de transporte convencionais para o transporte no
sector de combustivel em Mog¢ambique sdo o rodoviario e o
ferroviario.

Transporte ferrovidrio em Mogambique apresenta algumas
linhas subutilizadas e com falta de vagdes e locomotivas.
Rede rodoviaria nacional com algos trechos criticos em
condicdes precarias.

Reconstrucao da EN1.
Investimento em ferrovias.
Desenvolvimento da cabotagem.
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TRANSPORTE DOS BIOCOMBUSTIVEIS PUROS

Bioethanol e biodiesel podem ser transportados

pelos mesmos modos que gasolina e diesel.

Camioes tanque e vagoes tanque sao os métodos
mais  convencionais para transporte de

biocombustiveis.

Mangueiras e vedantes usadas devem ser

compativeis com biocombustiveis puros.

Compatibilidade do material e acessdrios.

Falta de informacdo sobre a viabilidade do uso da

frota de transporte existente.

Falta de informacdao em relagdao aos custos de

transporte.

Reaproveitamento da frota existente para
transporte de biocombustiveis, que precisam de
uma limpeza mais rigorosa que os combustiveis

fosseis.

Algumas empresas mostraram prontiddo para o

transporte.

LOGISTICA DE BIOCOMBUSTIVEIS PUROS NOS TERMINAIS DE
DISTRIBUICAO

Mistura sera feita nos terminais de distribuicao/importacao.

O método proposto serd a mistura direita nos veiculos de transporte,
abordagem mais econdmica e pratica, considerando a infraestrutura
existente.

Maioria dos equipamentos nas terminais sdo compativeis para receber
biocombustiveis.

Apenas os tanques de bioetanol precisam de ter tetos fixos.

Falta de informacao sobre viabilidade para o aproveitamento da
infraestrutura existente.

Falta de informacao sobre a operacionalidade dos tanques antigos.
Possivel saturacdao devido ao previsivel aumento no consumo de
produtos petroliferos na regido da SADC fornecido através de
Mocambique.

Compatibilidade do equipamento nos terminais de distribuicao.
Potencial de aproveitamento da infraestrutura existente.
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ADAPTAGCAO DAS BOMBAS DE COMBUSTIVEL E DOS

VEICULOS

Equipamentos das bombas de combustivel devem ser
avaliados para garantir compatibilidade com combustivel
misturado.

De acordo com literatura, os combustiveis misturados para
o mandato estipulado podem ser utilizados sem
modificacdes nos motores.

Custo das modifica¢cdes das bombas de combustivel.
Aceitacdao do consumidor.

Potenciais parcerias com paises estabelecidos na producao
de biocombustiveis para desenvolver na avaliacao e
implementacdo de compatibilidade de infraestruturas.
Campanhas educacionais.

&

EXPORTACAO DE BIOCOMBUSTIVEIS

A exportacao de biocombustiveis s6 é permitida se o
abastecimento no territério nacional estiver assegurado.
A exportagao da matéria prima pode ser feita mediante ao
pagamento de 8 meticais por litro, ou 0.2 meticais por litro
do biocombustivel.

Equilibrio entre atrag¢ao de investimento estrangeiro e a
seguranca alimentar.

Refletir sobre como dinamizar o sector evitando exploracao
excessiva dos recursos agricolas.
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