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RESUMO

Este trabalho objetivou apresentar o programa RenovaBio e a RenovaCalc procurando
demonstrar quais sdo as vantagens socioecondmicas das usinas acgucareiras do
estado de Alagoas ao aderirem ao programa. A RenovaCalc esta sendo utilizada por
empresas de biocombustiveis como uma nova ferramenta de efetividade perante o
desenvolvimento sustentavel, principalmente os relativos aos combustiveis renovaveis
dirigida a partir de regulamentos e normas de sustentabilidade, tendo seu
funcionamento similar a de uma calculadora. O programa RenovaBio visa dimensionar
a emissdo total de gas carbdnico a de um combustivel fossil equivalente (a gasolina,
no caso do etanol; ou o diesel, para o biodiesel), relacionando eficiéncia energética e
emissdo de gases de efeito estufa em conformidade com os guias do IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas), de modo que sua comprovacao é
realizada por meio dos processos produtivos baseado no ACV (Avaliacao do Ciclo de
Vida) utilizados nas usinas de Biocombustivel. Para atender a tal objetivo, este estudo
utilizou-se de uma abordagem descritiva por meio de revisdo de literatura sobre
politicas publicas relacionadas ao mercado de biocombustiveis no Brasil, com
métodos de analise quantitativos para gerar uma simulacdo de como as usinas
acucareiras presentes no estado de Alagoas iriam agregar ao seu faturamento as
atividades bioeconémicas se aderissem ao programa.

Palavras-Chave: Biocombustivel. Desenvolvimento Sustentavel. RenovaCalc.



ABSTRACT

This work aimed to present the RenovaBio program and RenovaCalc, seeking to
demonstrate the socioeconomic advantages of sugar mills in the state of Alagoas when
joining the program. RenovaCalca is being used by biofuel companies as a new
effectiveness tool in the face of sustainable development, especially those relating to
renewable fuels based on sustainability regulations and standards, with its operation
similar to that of a calculator. The RenovaBio program aims to scale the total emission
of carbon dioxide to that of an equivalent fossil fuel (gasoline, in the case of ethanol;
or diesel, for biodiesel), relating energy efficiency and emission of greenhouse gases
in accordance with the guides of the IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change), so that its proof will be carried out through production processes based on
the LCA (Life Cycle Assessment) used in Biofuel plants. To meet this objective, this
study used a descriptive approach through a literature review on public policies related
to the biofuel market in Brazil, with quantitative analysis methods to generate a
simulation of how the sugar mills present in the state of Alagoas would add
Bioeconomic activities to their billing if they joined the program.

Keywords: Biofuel. Sustainable development. RenovaCalc.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos séculos, sabe-se que o planeta vem sofrendo transformacfes
climaticas causadas pelas acdes humanas, que por sua vez contribuiu com um
aumento significativo na concentracdo de Gases de Efeito Estufa (GEE). Nao
obstante, existe uma correlagéo entre o aumento da concentracdo desses gases e 0
aumento de temperatura observado nas ultimas décadas (DOS SANTOS FERREIRA,
2017). Isto implica em compreender que quanto maior for a concentracéo de gases de
efeito estufa, em especial o0 gas carbénico oriundo da queima de combustiveis fosseis,
mais quente ficard (CONTIPELLI, 2018).

Muitas agOes regionais e internacionais estdo sendo adotadas para mitigar
essas consequéncias. Ciente das mudancas climaticas, a Organizacdo das Nacdes
Unidas junto dos paises que compuseram a Convencéo de Kyoto no ano de 1997 na
32 Conferéncia das Partes da United Nations Framework Convention on Climate
Change( Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima), iniciou
ainda na década de noventa medidas que visavam alcancar a estabilizacdo e o
controle das concentracfes de gases de efeito estufa na atmosfera, em um ponto que
pde impedimento a uma sucessdo de catastrofes em um futuro ndo tdo distante(
BERTOLDI, 2016).

O Protocolo de Kyoto entrou em vigor no dia 16 de fevereiro de 2005 (quando
passou a ser chamado de Tratado de Kyoto), propondo também incentivos
multilaterais com o Comércio Internacional de Emissdes e uma formulacéo de politicas
econdmicas rentaveis a quem propuser engajamento a reducdo da emissdo de gas
carbénico (QUEIROZ, 2019).

No impeto do desenvolvimento das proposi¢cdes acerca do tratado de Kyoto,
paises desenvolvidos dispostos a cumprirem com suas metas de reducdo de CO:2
comprariam de paises em desenvolvimento as Reducdes Certificadas de Emissdes,
também chamados de Créditos de Carbono (CC), isso gerou um mercado em
ascensao com a comercializacdo dos CC, ou seja, para cada tonelada de CO2 que
um determinado pais possuidor do projeto de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) deixa de lancar na atmosfera, gera um crédito de carbono (EIBEL, 2016).

De acordo com Gusmao et al. (2015), da gama existente da distribuicdo de
permissdes entre 0s agentes participantes, cada modelo imerge em resultados

diferentes para o mercado e para 0s proprios participantes. Ainda segundo esses
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autores a escolha do mecanismo de alocacgéo de permissdes dependera de diversos
fatores, tais como o objetivo do mercado, os setores envolvidos e a necessidade de
compensar consumidores por eventuais aumentos de precos. Estas estratégias
combinadas com intenso desenvolvimento de biocombustiveis sdo baseadas nas
suposic¢des, por exemplo, que a producao de etanol a partir da cana-de-acucar e a
producédo de biodiesel acabam por reduzir as emissfes entre 60% e 35%,
respectivamente (GRANGEIA, 2022).

No Brasil, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
apresentou em 2018, durante a realizacdo de uma audiéncia publica executada na
tltima semana da Comissdo Mista Permanente sobre Mudancas Climaticas do
Congresso Nacional, a RenovaCalc. Trata-se de uma Ferramenta do Programa
RenovaBio (Politica Nacional de Biocombustiveis, aprovada pela lei 13.576, de 26 de
dezembro de 2017) que tem seu funcionamento similar ao de uma calculadora,
visando comprovar o desempenho ambiental de usinas de biocombustiveis em
padrdes mais sustentaveis, detalhando aspectos baseados na Avaliacdo do Ciclo de
Vida, sendo a emissao final comparada com a de combustivel fossil equivalente, que
gerou uma nota inspecionada por firmas credenciadas pela Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). E € essa nota que servira de Créditos
de CBIOs negociados em bolsa de valores, e que funcionardo como um novo produto
para as companhias (MATSUURA, 2018).

Godoy e Saes (2015) confirmaram que ha dois exemplos de mecanismos de
mercado de carbono: o cap-and-trade, que estabelece limites de emissbes de Gases
de Efeito Estufa as empresas, e baseia-se em licencas para poluir European Union
Emission Trading Scheme (Esquema de Comércio de Emissdes da Unido Europeia);
projetos de reducdes de emissdes de GEE, que se baseia em certificados de carbono
com base em reducdes (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo do Protocolo de Kyoto
- MDL). O MDL é o unico mecanismo de flexibilizac&o definido pelo Protocolo de Kyoto

gue podera ser operado por paises em desenvolvimento (BASSO, 2015).
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Demonstrar, por meio de uma revisdo bibliografica, o que é o programa
Renovabio e seus possiveis efeitos na difusdo da bioeconomia no mercado de
biocombustiveis no Brasil e quais seriam as vantangens caso as Usinas Acucareriras

do Estado de Alagoas aderissem a esse programa.

2.2 ESPECIFICOS

e Apresentar o programa Renovabio;

e Demonstrar de que forma o programa Renovabio funciona;

e Utilizar o preco referéncia estipulado pelo ministério de minas e energia para
0 CBIOs e a safra registrada em 2018/19;

e Estimar a nota de eficiéncia energético-ambiental;

e Demonstrar o volume elegivel e a economia para cada quilo de etanol

produzido;

e Demonstrar as vantagens que o estado de Alagoas teria ao aderir ao programa
RenovaBio.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 QUESTOES CLIMATICAS CONTEMPORANEAS

Embora as a¢des humanas tenham acentuado o efeito estufa, a sua producéao,
como elucidado, advém de um processo natural e é uma das caracteristicas que
fazem a Terra possuir a temperatura média global de 14°C proxima a superficie,
possibilitando as atuais vidas no planeta. Caso nao existisse esse fendémeno natural,
de acordo com os dados do Ministério do Meio Ambiente, a temperatura média do
Globo seria da ordem de -18°C (BRASIL, 2020).

Essa harmonia dos sistemas naturais, ndo obstante, estd sendo afetada
intrinsecamente pelas atividades antropicas, sendo uma de suas faces imanentes a
alteracéo climatica global, fendmeno que interfere na vida de todos os seres vivos. A
vista disso, o conceito de crise socioambiental pode ser traduzido como a escassez
de recursos naturais e acentuacdo de eventos extremos de forma sistematica de
abrangéncia planetaria, instauradas devido as acfes antropicas de destruicdo da
natureza, a uma concepcao egoista da sociedade que interage com a natureza como
se esta fosse um objeto dominado para ser usado e usufruido (SILVA, 2018).

A crise climatica constitui uma das adversidades centrais do colapso ecoldgico
moderno e exige respostas e medidas urgentes, pois suas imbricacdes perpassam o0s
pontos mais basicos da vida: perigo a biodiversidade e ecossistemas, escassez
hidrica, aumento da temperatura planetaria, intensificacdo de eventos climaticos
extremos, producao de alimentos, impactos na salde, acentuacéo das desigualdades
sociais, entre outros (IPCC, 2014). Essas consequéncias, inclusive, ndo fazem mais
parte apenas da imprevisibilidade do futuro, mas do presente.

A mudanca climatica, pode ser conceituada como os efeitos causados pelas
acOes dos seres humanos através da emissédo exacerbada de Gases do Efeito Estufa
GEE. Vale ressaltar que, muitas vezes, os termos “mudancga climatica” e “aquecimento
global” séo utilizados como sinénimos, porém configuram fenémenos distintos, ja que
isso se refere apenas ao aumento a longo prazo da temperatura global, enquanto
mudanca climatica € mais amplo ao incluir a alteracdo da temperatura e seus efeitos
(NASA, 2020).

Nas ultimas décadas, a concentracdo dos gases do efeito estufa se acentuou

drasticamente na atmosfera em funcéo da industrializagédo, bem como devido ao
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aumento insustentavel das demais emissfes antropicas que os geram (BRASIL,
2020), ao alcancar o extremo de, em conjunto com a poluicdo generalizada e as
alteracdes ecossistémicas, 0s cientistas conjecturarem gue se iniciou uma nova era
geoldgica: o Antropoceno.

Essa nova era geoldgica caracteriza-se pela acentuada crise ambiental que
provoca drasticas desigualdades socioambientais, danos e riscos ecolégicos que
comprometem seriamente a vida no planeta, ao constituir o maior desafio do século
XXI. Conforme esse autor, “trata-se de uma época marcada por uma sociedade de
alta entropia que perdeu de vista que a economia € apenas um subsistema aberto
dentro da biosfera e que, consequentemente, para prosperar devera respeitar 0s
limites biofisicos do Planeta” (PERALTA, 2017).

Ainda de acordo com o autor, o Brasil, nessa perspectiva, exerce um
protagonismo global na emissdo dos GEE e, concomitantemente, possui grande
responsabilidade pela diminuicdo do aquecimento global, o que torna necesséria a
intervencédo ecologizada do direito na regulamentacdo desse fendbmeno. Em virtude
disso, é importante analisar os diplomas legais em ambito nacional, assim como 0s
compromissos internacionais ratificados pelo pais visando a mitigacdo da mudanca
do clima.

Frente ao que foi descrito anteriormente, € necessario destacar aqui que a 272
Conferéncia da ONU sobre Mudancas Climaticas (COP27), realizada em novembro
de 2022, ocorreu através dos resultados do relatério divulgado pelo Painel
Intergovernamental acerca das Mudancas Climaticas (IPCC), divulgado em fevereiro
do referido ano.

Na conferéncia descrita anteriormente, foi solicitado que haja acdes mais
extremas do clima nesta década, ou seja, se todos 0s paises querem alcancar a
neutralidade de emissédo de carbono até 2050, melhor dizendo, a meta de 1,5°C, &
necessario que as acdes governamentais se tornem mais céleres. Ainda, na
conferéncia, além de ressaltar os desafios atuais, o The Nature Conservancy (TNC),
listou uma série de acdes que podem combater os efeitos das mudancas climaticas.

Principalmente a aceleracdo da transicado global para fontes de energia limpa.


https://www.tnc.org.br/conecte-se/comunicacao/noticias/ipcc-report-climate-change/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=ipcc&gclid=CjwKCAjwiuuRBhBvEiwAFXKaNJS8eA3M0xPs96qVlogkVTrqxfiGjDnlmV6U3us5JEN1Xz54T-B9UxoCYE4QAvD_BwE
https://www.tnc.org.br/conecte-se/comunicacao/noticias/ipcc-report-climate-change/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=ipcc&gclid=CjwKCAjwiuuRBhBvEiwAFXKaNJS8eA3M0xPs96qVlogkVTrqxfiGjDnlmV6U3us5JEN1Xz54T-B9UxoCYE4QAvD_BwE
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3.2 PROGRAMA RENOVABIO

Colaboradores como Grangeia (2022) especificaram que o Brasil, como pioneiro
mundial, jA esbocava programas ambiciosos relacionados a producao de
biocombustiveis desde a década de 1970 com o Programa Nacional do Alcool
(Proélcool) e em 2004 com Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel
(PNPB). Ambos os programas foram criados enfatizando abastecimento e segurancga
energética como objetivos primarios, enquanto os beneficios ambientais dos
biocombustiveis sé foram reconhecidos posteriormente.

Conforme o Ministério de Minas e Energia (MME), o RenovaBio é o primeiro
programa criado através da parceria do governo federal com o setor produtivo
nacional, criado pela Lei 13.576/2017 e entrou em vigor em dezembro de 2019,
voltado para o desenvolvimento da industria nacional e a ampliacdo da producao
eficiente de biocombustiveis, é imprescindivel para o cumprimento das metas
assumidas mundialmente pelo Brasil na COP 21 (Conferéncia do Clima) no combate
ao aquecimento global, visa garantir o abastecimento nacional de combustiveis,
amplia a oferta de biocombustiveis com previsibilidade regulatéria e sua valorizacao
no incentivo tecnolégico, assim, posicionando o Brasil definitivamente na economia
verde.

De acordo com NEVES e MENDONCA (2020) esta nova politica busca
seguranca energética na diversificacdo das matrizes energéticas e elétrica brasileiras,
bem como de agrocombustiveis, e pretende gerar empregos, renda e incentivar a
inovacgao tecnoldgica no setor de agrocombustiveis nacionais, com a garantia de uma
previsibilidade de investimentos publicos e privados. Salienta-se que ndo é uma
politica de subsidios estatais ou de renuncia fiscal, assim como ndo prevé a criacao
de novos impostos para o financiamento desse mercado.

De acordo com (SILVA, 2023), a RenovaBio foi edificada sobre trés pilares
principais: 1) Estabelecimento de metas globais e individuais que ao serem cumpridas
permitiriam ao Brasil atingir seus objetivos de reducao das emissées GEE; Il) A criacéo
dos CBIOs cuja comercializacdo dependia de um mercado organizado e livre de a¢c6es
especulativas; Ill) Capacitar produtores de biocombustiveis por meio de certificacédo
para garantir a oferta de créditos no mercado (SILVA, 2023).

Baseado na obrigacdo por parte do Estado, os comercializadores de

combustiveis fosseis terdo que comprar os Certificados de Producédo Eficiente de
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Biocombustiveis (CBIOs) que serdo emitidos pelos produtores de biocombustiveis de
acordo com sua intensidade de carbono (IC) (MME, 2018). Essa comercializacao de
certificados (CBIOs) permitir4 a formac¢éo de um mercado de revenda que tem como
inspiragdes iniciativas internacionais ja vigentes, como: o Renew able Fuel Standard-
Padrdo de Combustivel Renovéavel (RFS), programa Federal dos Estados Unidos, o
Low Corbon Fuel Stantard- Padrdao de combustivel com baixo teor de carbono (LCFS)
programa do estado da California/EUA (programa similar ao RenovaBio utilizado na
California- EUA, projetado para diminuir a intensidade de carbono emitida pelos
combustiveis do estado e fornecer uma gama crescente de alternativas renovaveis),
e 0 Renewable Energy Directive- Diretiva de Energia Renovavel (RED) da Unido
Europeia (THOMAZ, 2017).

A Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) define
biocombustiveis como derivados de biomassa renovavel que podem substituir, parcial
ou totalmente, combustiveis derivados de petrdleo e gas natural em motores a
combustao ou em outro tipo de geracao de energia. Os dois principais biocombustiveis
liquidos usados no Brasil sdo o etanol obtido a partir de cana-de-agucar e, em escala
crescente, o biodiesel, que é produzido a partir de Oleos vegetais ou de gorduras
animais e adicionado ao diesel de petrdleo em proporc¢des variaveis (ANP, 2019).

Aos distribuidores de combustiveis, cada um tera uma meta compulsoria anual
proporcional a respectiva participagdo de mercado na comercializacdo de
combustiveis fésseis no ano anterior. Sendo assim, quanto mais combustiveis fosseis
um distribuidor vender, mais CBIOs ele devera comprar no mercado no ano seguinte.
Dando aos CBIOs uma formatacdo de imposto a comercializagcdo e producédo de
combustiveis fosseis (MME, 2018).

Nos termos da Resolugcdo ANP n°® 791/2019, de 12 de junho de 2019, O
RenovaBio estabelece metas nacionais anuais de descarbonizacdo para o setor de
combustiveis, estabelecidas pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e
as distribuem em metas individuais para os distribuidores de combustiveis. Para
gue funcione corretamente, foi criada uma ferramenta para contabilizar a intensidade
de carbono dos biocombustiveis (gCO2eq*MJ!) com a Avaliacdo do Ciclo de Vida
(ACV) e comparar com 0s combustiveis fésseis equivalentes, essa ferramenta é a
RenovaCalc. Cada unidade participante do programa deve ter todas as boas praticas
computadas para que possam receber os CBIOs, até o momento, mais de 200

produtores ja foram admitidos ao RenovaBio (ANP, 2019).


https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio/renovacalc
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Os dados fornecidos pelas unidades participantes sé&o inspecionados por uma
firma credenciada pela ANP, que devera se atentar a Resolucdo ANP n° 758, de 23
de novembro de 2018, publicada no Diario Oficial da Unido (DOU) em 27 de novembro
de 2018. Para a alimentacdo do RenovaCalc, cada unidade agroindustrial deve
fornecer os parametros técnicos de seu processo produtivo - desde a fase de
producdo da cultura, passando pelo tratamento, até a conversdo da biomassa em
biocombustivel.

De acordo com o artigo RenovaCalc: A Calculadora do Programa RenovaBio,
apresentado no VI Congresso Brasileiro sobre Gestdo do Ciclo de Vida, os
biocombustiveis previstos na primeira fase do RenovaBio, cujas rotas de producao ja
estao inseridas na RenovaCalc, séo: I) Etanol de primeira geracao de cana-de-acucar;
Etanol de primeira e segunda geracdo em usina integrada; Il) Etanol de segunda
geracdo em usina dedicada; Ill) Etanol de cana-de-acucar e milho em usina integrada
(“flex”); IV) Etanol de milho em usina dedicada; V) Etanol de milho importado; VI)
Biodiesel; VII) Bioquerosene de aviagado por HEFA (Hydro-processed Esters and Fatty
Acids) de soja e VII) Biometano de residuos (MATSUURA, 2018).

Proposta pelo CNPE, a implantacdo do RenovaBio gerard numeros
extraordinarios e relevantes melhorias sociais propondo mudar a realidade nacional e
aumentar a capacidade produtiva para 54 bilhdes de litros etanol por safra até 2030,

seu funcionamento € ordenado segundo o diagrama da Figura 1.

Figura 1: Fluxograma do programa RenovaBio.
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Fonte: Associagédo Brasileira do Agronegdcio (Abag) - (Adaptada pela autora).


https://www.gov.br/anp/pt-br
http://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-758-2018-regulamenta-a-certificacao-da-producao-ou-importacao-eficiente-de-biocombustiveis-de-que-trata-o-art-18-da-lei-no-13-576-de-26-de-dezembro-de-2017-e-o-credenciamento-de-firmas-inspetoras?origin=instituicao&q=Resolu%C3%A7%C3%A3o%20ANP%20n%C2%BA%20758/2018
http://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-758-2018-regulamenta-a-certificacao-da-producao-ou-importacao-eficiente-de-biocombustiveis-de-que-trata-o-art-18-da-lei-no-13-576-de-26-de-dezembro-de-2017-e-o-credenciamento-de-firmas-inspetoras?origin=instituicao&q=Resolu%C3%A7%C3%A3o%20ANP%20n%C2%BA%20758/2018
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De acordo com a Associacdo Brasileira do Agronegdécio (Abag), a Tabela 1
demonstra os beneficios esperados até o ano de 2030 com a implantacdo do
RenovaBio, que sera: a reducao de 43% das emissdes (melhorar a qualidade do ar),
expansao da oferta de biocombustiveis (valorizacdo dos biocombustiveis nacionais),
economia para a balanca comercial (evitando a importacdo de gasolina e diesel),
seguranca energética, reducdo de 847 milhdes de toneladas de CO2 com etanol e
biodiesel, geracao de empregos (incentivo a inovacado tecnolégica).

Tabela 1: Beneficios esperados até o ano de 2030.

Expansao da oferta de biocombustiveis R$ 1,4 trilhdo de investimentos
Economia para a balanca comercial 300 bilhdes de litros (Importacdo de
gasolina e de diesel evitada)

Seguranca energética 18% de participacdo de bioenergia na
matriz energética

Reducéo de 847 milhdes de toneladas de 6 bilhdes de arvores plantadas
CO, com etanol e biodiesel

1,4 milh8es de novos empregos Producao de etanol biodiesel e biogas,
investimentos produtivos.

Fonte: Associacao Brasileira do Agronegécio (Abag) - (Adaptada pela autora).

No entanto, devido ao cenario pandémico essas metas iniciais estabelecidas
no Acordo de Paris para o Brasil em 2016 de reduzir 37% abaixo dos niveis de
emissdes de 2005 até 2025 e de 43% abaixo em 2005 até 2030, o governo brasileiro
decidiu rever as metas obrigatérias do RenovaBio. Com isso, no ano de 2020 a meta
atingiu uma reducao de 50% (de 29 milhdes para 14,53 milhdes de CBIO). Além disso,
o0 MME e o CNPE propuseram a reducédo das metas entre 2021 e 2030, atualizando a
curva de crescimento das compras obrigatérias de acordo com as respostas da
economia e do mercado, bem como o controle do COVID-19 (GRANGEIA, 2022).

No primeiro semestre de 2020, devido a pandemia derivada da COVID-19, o
MME convocou consulta publica para revisar as metas. O CNPE divulgou a resolucéo
n°g, de 18 de agosto de 2020, reduzindo a meta original de 28,7 milhdes para 14,53
milhdes de CBIOs que deverdo ser comprados pelas distribuidoras (LAZARO e
THOMAZ, 2021).

De acordo com a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) a Lei n° 13.576, de 26 de dezembro de 2017, institui a Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio), parte integrante da politica energética nacional de que

trata a Lei n°® 9.478/1997, com 0s seguintes objetivos:
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| - Contribuir para o atendimento aos compromissos do Acordo de Paris das
Nac¢bes Unidas sobre Mudanca do Clima (COP21), ratificado pelo Brasil em
12/09/2016;

Il - Contribuir com a eficiéncia energética e reducdo de emissfes de gases
do efeito estufa na producdo, comercializacdo e uso de biocombustiveis,
incluindo a avaliaco de ciclo de vida;

[l - promover a expanséo da producao e do uso de biocombustiveis na matriz
energética nacional, com énfase na regularidade do abastecimento de
combustiveis; e

IV - Contribuir com previsibilidade para a participagdo competitiva dos
diversos biocombustiveis no mercado nacional de combustiveis.

Com a publicacdo da resolugcado, estardo regulamentados dois dos pilares
fundamentais do RenovaBio: 1) Credenciamento de firmas inspetoras responsaveis
pela Certificac@o de Biocombustiveis Art. 22, Lei 13.576/2017; IlI) Célculo e validagéo
da Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental; Emissdo do Certificado da Producéo
Eficiente de Biocombustiveis Art. 13, 81 ©, Lei 13.576/2017.

De acordo com a Embrapa os produtores de biocombustiveis que
demonstrarem interesse em ingressarem por carater voluntario no RenovaBio e terem
direito aos CBIOs, terdo de cumprir trés critérios de elegibilidade além de fornecer
parametros técnicos do seu processo produtivo, que dizem respeito ao uso
sustentavel da terra: 1) Toda a producéo certificada deve ser oriunda de area sem
desmatamento apdés a data de promulgacdo do Decreto que regulamentou o
RenovaBio (novembro/2018); 2) Toda a area de producéo de biomassa deve estar em
conformidade com o Cadastro Ambiental Rural (CAR), um dos principais mecanismos
do Caodigo Florestal Brasileiro; 3) As areas de producao de cana-de-agUcar e palma
devem estar em conformidade com o0s respectivos zoneamentos agroecolégicos
vigentes.

De acordo com os dados dos Figuras 2 e 3, a simulacdo do modelo econémico
utilizado pelo RenovaBio entre os anos de 2017 e 2030 traria uma reducdo de
emissfes em torno de 90 toneladas COzeq. Em concordancia com a DATAGRO, até
2030 serdo necessarios investimentos de R$ 500 bilhdes, gerando o numero
empolgante de mais de 1 milhdo de novos empregos, uma revolucdo nos 1.600
municipios que cultivam cana-de-acucar. O Pais deve economizar US$ 45 bilh6es em
importacdes. Estima-se o alcance de 54 bilhdes de litros de etanol, quase o dobro do
produzido hoje em dia. Olhando a questdo da emissdo de CO2, estima-se uma
reducdo extraordindria de 166 para 45 gramas de CO:2 equivalente por quildbmetro
(gCOz2eq.km?), considerando a tecnologia atual dos motores, conforme demonstrado

no Figura 3 abaixo.
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Figura 2: Reducédo de EmissBes de Combustiveis esperada até meados de 2030
pelo RenovaBio.
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Fonte: Projecdo do modelo econémico do RenovaBio

Figura 3 : Fases do mandato de adi¢cao de biocombustiveis a combustiveis RenovaBio
em Emiss6es(gCO2*MJ ™)
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Fonte: Diretrizes RenovaBio (BRASIL, 2017).
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4.3. RENOVACALC

A RenovaCalc foi desenvolvida pela Embrapa Meio Ambiente em parceria com
a ANP, o MME, o Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT),
o Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE), o Agroicone e a
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), para auxiliar no processo de
certificagdo do programa RenovaBio e a nova politica de biocombustivel aprovada
pela lei 13.576/2017. Contabilizando a emissédo de GEE (em g CO2 eq./MJ) e a
avaliacdo do ciclo de vida (ACV), fazendo uma comparacdo ao que seria gasto
utilizando um combustivel fossil equivalente (a gasolina, no caso do etanol; ou o
diesel, para o biodiesel), assim produzindo um parametro na Intensidade de Carbono
(IC) relacionado aos biocombustiveis participantes do programa em padrbes mais
sustentaveis (MATSUURA, 2018).

Coube a ANP a definicdo e a estrutura relativa dos dados e ao IBICT a
incumbéncia do processamento de informacdes cadastradas pelos produtores, e, a
partir de entdo, converter a versao da calculadora em Excel que ja esta sendo utilizada
em um sistema informatizado. A RenovaCalc € um conjunto de planilhas do Excel,
uma ferramenta de célculo de emissbes de Gases de Efeito Estufa (GEE) de
biocombustiveis, dividida inicialmente em 23 abas, das quais contém informacdes e
dados necessarios para o calculo especifico do IC de cada biocombustivel, atribuida

dentro das nove rotas tecnologicas de producdo como visto na Figura 4.

Figura 4: Diretério de rotas de producéo de biocombustiveis encontrado na aba 2 da
renovacalc.
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Fonte: RenovaCalc Diretorio (Adaptada pela autora).
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Primeiramente, é identificada a agroindustria e assim analisados os dados de
entrada com informacdes iniciais, por exemplo, se houve avango sobre a vegetacao
nativa, se a agroindustria cumpre o Zoneamento Ambiental, como se d& o sistema de
plantio, a quantidade de area total, ha &rea de cana queimada, iSso no caso de um
biocombustivel gerado pelo setor canavieiro (NEVES e MENDONCA, 2020).

Os colaboradores citados anteriormente afirmaram em seus estudos que se
devem identificar também os dados agricolas, como, por exemplo, aqueles sobre a
utilizacdo de corretivos, fertilizantes quimicos, fertilizantes organicos (como vinhaca),
a producédo de combustivel, além da quantidade desses dados de cana proépria e de
cana de terceiros (fornecedores). Em relacdo aos dados industriais, qual seria a
guantidade de rendimento de cada produto final (etanol anidro, etanol hidratado,
acucar, eletricidade comercializada, bagaco comercializado), bem como de
combustivel final (bagaco, palha, cavaco de madeira).

Para os parametros solicitados na calculadora, na fase agricola diferentemente
do que ocorre na fase industrial, € possivel optar pelo preenchimento por “perfil
especifico” ou por “perfil padrao”, exceto para as perguntas relacionadas aos critérios
de elegibilidade ao programa RenovaBio e para os parametros: “area total”, “produgao
total”, “residuos agricolas recolhidos”, que sempre deverdo ser informados como
dados especificos. O “perfil de producao especifico” corresponde aos dados primarios
do processo agricola das areas de producao da usina e de seus fornecedores.

Ja o “perfil de producédo padrao” corresponde ao nivel tecnolégico médio
nacional (tipico), gerado a partir de informacdes de bancos de dados do setor
produtivo e da literatura técnica. Ao “perfil de producao padrao” visa incentivar a opcao
pelos dados primarios, ou seja, o fornecimento de informacdes sobre o perfil de
producao especifico. Desta forma, a opgao “perfil padrao” torna-se uma alternativa
para o preenchimento da RenovaCalc quando ndo é conhecido o conjunto completo
de parametros técnicos de um processo produtivo agricola®.

A RenovaCalc passou por sucessivas alteracfes, a mais importante para este
trabalho foi efetuada em 22/12/2020, quando foi realizada uma versao agora orientada
por rotas independentes, cada rota direcionada por uma aba ou planilha independente
do Excel, objeto de estudo deste trabalho: RENOVACALC E1G - V.7 - Etanol

combustivel de primeira geracéo.

!(Planilha RenovaCalc V.6.1 (Ferramenta de calculo da intensidade de carbono de biocombustiveis) -
(VERSAO DESCONTINUADA).
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De acordo com Wernet (2016), a RenovaCalc é constituida por um conjunto de

dados que permitem a caracterizacdo de diferentes sistemas de producao agricolas e
industriais que sao eles: pegada de carbono de processos a montante e a jusante
desses sistemas, advindos da base de dados ecoinvent, densidades dos
combustiveis, contetido energético, fatores de emisséo, fatores de caracterizacao, etc.
Solicita-se inicialmente as unidades agroindustriais de biocombustivel, variaveis

gue permitam discriminar as rotas tecnoldgicas e suas respectivas etapas de producdo

agricola e industrial que influenciardo em termos de emissfes de GEE.

Tabela 2: Parametros de entrada solicitados na RenovaCalc*.

Parametro | Unidade
Etapa agricola
Area Total ha
Produgéo t
Palha Recolhida t
Tipo de preenchimento da etapa agricola Primarios ou padrao
Area queimada ha
Corretivos e Fertilizantes kglt
Combustiveis/Eletricidade (L kg, Nm3’, kwh)
combustivel/t
Etapaindustrial
Processamento efetivo de produtos e t/ano
coprodutos
Rendimentos de produtos e coprodutos (L, kg, Nm?3, kwh) /t
Insumos industriais kglt
Combustiveis/Eletricidade (L, kg, Nm?3, kwh)
combustivel/t

Fonte: GT - ACV RenovaBio. adaptada pela autora

*(Existem parametros especificos solicitados para cada rota tecnolégica disponivel na
calculadora. O conjunto apresentado nesta tabela reflete os principais dados que sao
solicitados em todas as rotas.)

De acordo com nota técnica RenovaCalc disponibilizada pela ANP, as fontes
para o célculo da intensidade de carbono dos biocombustiveis sdo dadas por: Para os
processos a montante do processo agroindustrial: dados advindos da base de dados
ecoinvent( entradas e saidas de materiais, substancias e energia); para 0S processos
de distribuicdo do biocombustivel: dados de estatisticas oficiais e dados setoriais
(FGV, 2017); para o uso do biocombustivel: dados da ferramenta de estimativa de
gases de efeito estufa para fontes intersetoriais (WERNET, 2016).

Ainda de acordo com nota técnica RenovaCalc disponibilizada pela ANP, o
céalculo da Intensidade de Carbono dos Biocombustiveis na RenovaCalc é realizado
ap6s o produtor preencher todos os parametros da RenovaCalc, a ferramenta ira

calcular a intensidade de carbono do biocombustivel, gerando um indice em
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gCO2eq.MJL. Esse processo é feito automaticamente na calculadora a partir de cinco
passos principais:

1) Adequacao dos parametros de entrada a um fluxo de referéncia (tonelada
de biomassa processada), e inser¢do como “fluxos de entrada” no Inventario
de Ciclo de Vida de cada rota de producéo;

2) Associacdo destes “fluxos de entrada” de inventario aos dados de
emissbes de GEE a montante do processo agroindustrial, relacionadas a
producdo de insumos agricolas e industriais e a geracdo de energia, € a
jusante, relacionados a distribuicdo e uso do biocombustivel,

3) Consolidacdo de um inventario das emissdes de GEE geradas nas fases
agricola, industrial, de distribuicdo e uso do biocombustivel,

4) Conversao das emissdes de GEE para a unidade “g CO2eq”, a partir de
fatores de caracterizacdo para cada gas, segundo o GWP100, AR5 do IPCC
(2014): CO2 = 1; CH4fdssil = 30; CH4 biogénico = 28 e N20 = 265.

5) Adequacao do indice a unidade funcional (MJ de biocombustivel).

Resolugéo que regulamenta a Lei n® 13.576/2017 (RenovaBio) pela diretoria da
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), quanto aos
critérios para Certificagdo da Producgéo Eficiente de Biocombustiveis a definicdo de
requisitos para o credenciamento de firmas inspetoras responsaveis por tal
certificacdo e aos critérios para calculo da Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental de
produtor e importador de biocombustivel certificado, que aderiram ao RenovaBio. Mais
adiante, os produtores e importadores certificados poderédo solicitar a emissdo dos
Créditos de Descarbonizacédo (CBIOs) a que fizerem jus, a serem comercializados em
conformidade com regulamentacéo a ser publicada (MME, 2016).

A intensidade de carbono de biocombustiveis, o efeito do CO2 e de outros
gases de efeito estufa é examinado atentamente pela Intensidade de Carbono (IC)
emitidos na producdo, distribuicdo e uso de energia disponivel de um combustivel.
Quanto aos Creéditos de Descarbonizagao por Biocombustiveis (CBIO), trata-se de um
documento que servirdA como comprovante de meta individual do distribuidor de
combustiveis, com valor de instrumento financeiro, possibilitando uma taxa de
variacdo de equilibrio competitivo entre os combustiveis fosseis e renovaveis
(MATSUURA , 2018).

Os Créditos de Descarbonizacao dependerédo da Nota de Eficiéncia Energético-
Ambiental constatada do Certificado da Producédo Eficiente de Biocombustiveis do
emissor primario, esta nota sera atribuida de acordo com a eficiéncia do seu processo
produtivo, sera dada pela diferenca entre a intensidade de carbono de seu combustivel
féssil substituto e sua intensidade de carbono estabelecida no processo de

certificacdo, ou seja, a exceléncia na eficacia do processo produtivo.
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E importante destacar aqui que a Lei 13.576, de 26 de dezembro de
2017(legislacdo do RenovaBio), contempla a base para que a regulamentacéo possa
estabelecer que o CBIO tenha como unidade padrdo uma tonelada de COze (ANP,
2020). Trata-se de um ponto importante para que possa haver, no futuro, fungibilidade
e intercambialidade com outros setores econémicos, como por exemplo, a industria
do petréleo e a industria automobilistica, caso esses passem a adotar estratégias
similares para valorizar, por mecanismos de crédito de descarbonizacao, a eficiéncia
com menores emissées. Além disso, a atemporalidade da meta contribui para essa
fungibilidade, ou seja, deve-se considerar que a unidade padréo néo seja alterada no
tempo, ndo mude com recertificacdo da producao de biocombustiveis e ndo mude com
entrada de novos produtores.

Como a tonelada de CO: foi motivada pela necessidade de uma padronizacéo
de medida, é imprescindivel para haver um referencial cujo estabelecimento de
relacdes reciprocas de ordem econémica fosse viavel e atemporal. Esta unidade seria
o resultado da intensidade de carbono de um produto fossil pelo seu substituto em
biocombustivel, por conseguinte a analise do ciclo de vida seria aplicada na
RenovaCalc que obteria o contetudo energético do biocombustivel em questéao, por
emissdo, em termos de gCO2eq.MJ1., para a instalagdo industrial especifica, o
resultado final sera dado pela Nota de Certificacdo entre a diferenca da linha de base
do fossil substituto e o resultado da calculadora.

As Figuras (5 e 6) a seguir, constam de valores hipotéticos e foram elaboradas
pela Nota Explicativa sobre a Proposta de Criacdo da Politica Nacional de
Biocombustiveis como exemplo, foi feita uma simulacdo de como se dara a nota entre

o célculo da Nota de Certificacdo e a Nota Especifica para uma unidade produtora.



Figura 5: Formula de Calculo da Nota de Certificagéo.
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gC0o,./M) | Nota = [Linha de Base Fossil] - [Resultado da Calculadoral ‘
A
—————
gasolina
Usina 1 =]
etanol de cana Usina 2
simples etanol de cana 20
com cogeragao Dom—
Usina 3
etanol de cana 10
- e
com cogeragdo e Usina 4
biogds etanol de cana
com cogeragao e
Observogdo: volores hipotéticos. blogas REA

Fonte: Nota Explicativa sobre a Proposta de Criacdo da Politica Nacional de
Biocombustiveis, pagina 59.

Figura 6: Exemplo de célculo da Nota de Certificacdo da Usina 1.

gCo, /M) | Nota = [Linha de Base Fossil] - [Resultado da Calculadoraf ‘
3
96
“gasolina.
Nota = 96 — 46
46 =50gC0O,/MJ
Usina 1

Valida por todo o periodo
etanol de cana S )
da certificagao: 4 anos

simples

Fonte: Nota Explicativa sobre a Proposta de Criagdo da Politica Nacional de
Biocombustiveis, pagina 59.

Ainda de acordo com a nota explicativa da ANP, supondo que o fator de
conversao para energia seja 1 litro de etanol hidratado igual a 21,35 MJ (mega joule),
tem-se que a Usina 1, ao vender 30 mil litros, 30.000 x 21,35 = 640.500 MJ, vendeu
entdo 640.500 MJ de energia. Como sua Nota de Certificagdo é 50, entdo 640.500 x
50 = 32.025,000 CBIO. Aplicando-se essa sistematica para as varias usinas do
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exemplo, onde todas venderiam 30 mil litros de etanol, tem-se, assim, os diferentes
direitos de emissdo de CBIO (em toneladas CO2e). Vale ressaltar que ha energia (a
partir da cogeracéo de energia elétrica por meio da biomassa da cana) nos canaviais
brasileiros equivalente a geracdo de uma Agroinddstria Hidrelétrica de Itaipu, e seu
uso poderia evitar a construcdo de novas hidrelétricas que apresentam diversos
efeitos socioambientais (NEVES e MENDONCA, 2020).

Tabela 3: Os diferentes direitos de emissao de CBIO (em ton CO2eq).

Nota de Volume Fator de Energia Direito de
Usina certificagéo vendido converséo Vendida emisséo do
(9CO2/MJ) (litros) (MJ/litro) (MJ) CBIOs

[a] 0] [c] [d]=[b]x[c] [e]=[a]x[d]
4 86 30.000 21,35 640.500 55
3 76 30.000 21,35 640.500 49
2 60 30.000 21,35 640.500 38
1 50 30.000 21,35 640.500 32

Fonte: Nota Explicativa sobre a Proposta de Criacdo da Politica Nacional de
Biocombustiveis, pagina 60. (Adaptada pela autora).
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3.4 RENOVABIO: OBJETIVOS E FUNCIONAMENTO

Primeiramente, é importante salientar que a sistematica que envolve o
programa RenovaBio desde a emissao até a comercializacdo do CBIOs é regida pela
jA mencionada Lei n. 13.576, de 26 de dezembro de 2017 (BRASIL, 2017), a qual
dispde sobre a Politica Nacional de Biocombustiveis. A estratégia adotada por essa
politica foi a de atrair as unidades produtoras de bicombustiveis de forma voluntaria
e, para isso, valeu-se de um instrumento que atue como uma espécie de prémio
financeiro a unidades que, em o Ciclo de Vida (CV) de combustiveis a partir da
biomassa, emitam menores quantidades de CO2eq comparadas ao CV de um
combustivel fossil substituto. Neste caso, compara-se as emissdes de CO2eq do CV
do etanol com as emissdes do CV da gasolina (MATSUURA, 2018).

Supondo que sua nota de eficiéncia energético-ambiental, como sendo um dos
fatores preponderantes e que determinard quantos créditos de descarbonizacéo
(CBIOs) as unidades geradoras poderédo emitir e qual retorno financeiro como sendo
de uma receita adicional total das unidades que terdo com a obtencéo desta nota
(MME, 2017).

Conforme ja explicado anteriormente, a RenovaCalc, calcula a Nota de
Eficiéncia Energético-Ambiental do Ciclo de Vida avaliado. O célculo é feito pela
diferenca entre a intensidade de carbono e ciclo de vida do biocombustivel e a
intensidade de carbono do seu combustivel substituto, a gasolina, cujo valor &
padronizado em 87,4 gCO2eq.MJ. Deste modo, que a nota de eficiéncia energético-
ambiental avaliada no programa leva em consideracdo, além das eficiéncias
operacionais das unidades avaliadas, a intensidade de carbono da producédo de
biocombustivel das mesmas, de modo que € possivel inferir quais unidades, do ponto
de vista de emissao de GEE, mais contribuem, relativamente, para a descarbonizagéo
da matriz energética brasileira (MME, 2017).

N&o ha davidas de que as unidades com as maiores notas no RenovaBio sao
relativamente mais eficientes que as outras nos aspectos ambientais e operacionais,
considerados no programa. Tracando o perfil dessas unidades, nota-se que elas usam
os insumos de forma mais eficiente e déo preferéncia aos menos danosos ao meio
ambiente. Para Benri (2021), mantendo a eficiéncia operacional continua, por
exemplo, uma reducdo no uso de fertilizantes sintéticos ou do consumo de diesel na

fase agricola entre 10 e 15%, eleva a nota de eficiéncia energética em até 2%.
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3.5 EMPRESAS ALAGOANAS QUE ADERIRAM AO RENOVABIO:

Conforme as informagfes extraidas do site da Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), as empresas listadas a seguir obtiveram
certificacdo no ano de 2018 e 2019, isto se deve ao perfil de operacdo das plantas,
uma vez que sua producao utiliza, em grande parte, Etanol combustivel de primeira
geracdo oriundos da cadeia produtiva canavieira. Assim, com essas agbes de
sustentabilidade, as referidas companhias possuem o propésito de destinar
corretamente os residuos e transforma-los em biocombustivel, agregando valor aos
seus subprodutos.

As empresas alagoanas que aderiram ao programa foram: 2018 - Central
acucareira Santo Antbnio S/A; Central acucareira usina Santa Maria S/A; Impacto
Bioenergia Alagoas S/A.; Industrial Porto Rico S/A.; S/A Le&o Irm&os Acucar e Alcool;
S/A; usina Coruripe Agucar E Alcool; 2019 - Caeté — Matriz; Caeté - Unidade Marituba;
Cooperativa de Colonizacdo Agropecuaria e Industrial Pindorama; Usina Santa

Clotilde; Usina Serra Grande.

Figura 7: Nota de Eficiéncia Energético — 2018.

Certificagdo ano base Estado Razdo Social Unidade Produtora
Filtros: Alagoas “ Todos / Todos

Média da Nota Efic. Energética (gCO2Eqg/MJ) por Média da Nota Efic. Energética (gCO2Eg/MJ) por Rota

Biocombustivel Meédia da NEEA @Etanol Hidratado © Etanol Anidro ® Biodiesel ®Biometano

Média da NEEA @Etanol Hidratado © Etanol Anidro @ Biodiesel ®Biometano

60

40

Etanol Anidro e 0
Hidratado E1GC
Média Total da Nota Eficiéncia

Diferenca entre "etanol hidratado” e "etanol anidro e hidratado”: No primeiro caso, refere-se .
Energética (gCO2Eq/MJ)

aos processos de usinas que possuem apenas o certificado para etanol hidratado e no outro caso,
usinas que possuem ambos os certificados. 5 9 82

Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — Painel Dindmico RenovaBio



Figura 8: Nota de Eficiéncia Energético — 2019.

Certificagdo ano base Estado

Filtros: 2019 v Alagoas
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aos processos de usinas que possuem apenas o certificado para etanol hidratado e no outro caso,

Razdo Social Unidade Produtora

Todos \/ Todos v

Média da Nota Efic. Energética (gCO2Eq/MJ) por Rota

Média da NEEA @Etanol Hidratado © Etanol Anidro ® Biodiesel ®Biometano
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=
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20

0

E1GC

Média Total da Nota Eficiéncia
Energética (gCO2Eq/MJ)

usinas que possuem ambos os certificados. 5 9'8 2

Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — Painel Dinamico RenovaBio

Figura 9: Volume Elegivel — 2018.

Certificagdo ano base Estado

Filtros: 2018 / Alagoas

Média de % Volume Elegivel por Biocombustivel

Razdo Social Unidade Produtora

v Todos v Todos

Média de % Volume Elegivel por Rota

64,20% 70%
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Etanol Anidro e o
Hidratado i E1GC
Diferenca entre "etanol hidratado" e "etanol anidro e hidratado": No primeiro caso, refere-se Média Total de % Volume Elegivel
aos processos de usinas que possuem apenas o certificado para etanol hidratado e no outro caso, 0
usinas que possuem ambos os certificados. 8 3 ’ 98 /0

Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — Painel DinAmico RenovaBio
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Figura 10: Volume Elegivel — 2019.
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usinas que possuem ambos os certificados.
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Unidade Produtora

Todos

Média de % Volume Elegivel por Rota

E1GC

Média Total de % Volume Elegivel

83,98%

Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — Painel Dinamico RenovaBio

Para a realizacdo de um calculo aproximado referente a safra 2018-2019, foi

determinado que toda a producédo do estado nos anos 2018/19 entraria na conta,

ignorando também que nem todas as usinas possuem certificacdo RenovaBio. Em

conformidade com os Figuras 7, 8 9 e 10, as unidades apresentadas em questao

exprimem uma Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental para o estado de 59,82

gramas de CO: equivalente por Megajoule (gCO2eq.MJ1) em 2018/19. De acordo com

a Tabela 4, usando as producdes das usinas em etanol Anidro-hidratado de 310.059,0

milhdes de litros, considerando seu volume elegivel em 83,98% em 2018/19 (de

acordo com o volume diario autorizada pela ANP).

Tabela 4: Fator de Emisséo de CBIOs por Unidade Geradora — 2018.

) Fator de Emissédo de CBIOs - Fator de Emissao de CBIOs -
Unidade Geradora ] ]
Etanol Anidro- (tCO2eq/L) Etanol Hidratado- (tCO2eq/L)
Central agucareira Santo
) 0.000994 0.000943
Antdnio S/A;
Central agucareira Usina
i 0.000581 0.000551
Santa Maria S/A;
Impacto Bioenergia Alagoas
) 0.000941 0.000891
- Usina Seresta S/A;
Industrial Porto Rico S/A,; 0.000776 0.000737
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Tabela 4: Continuagéo.

S/A Leéo Irmaos Acgucar e
. 0.000645 0.000613
Alcool;
S/A Usina Coruripe Agucar
. 0.000914 0.000866
e Alcool.

Fonte: Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis — Painel Dindmico RenovaBio
(Adaptada pela autora)
Tabela 5: Fator de Emisséo de CBIOs por Unidade Geradora — 2019.

Fator de Emissao de CBIOs Fator de Emissao de CBIOs -
- Etanol Anidro- (tCO2eq/L) Etanol Hidratado- (tCO2eq/L)

Unidade Geradora

Caeté — Matriz; 0.001276 0.001212

Caeté - Unidade Marituba; 0.000958 0.000909

Cooperativa de Colonizacdo

Agropecuaria e Industrial 0.000765 0.000725
Pindorama;

Usina Santa Clotilde; 0.000624 0.000591

Usina Serra Grande 0.000645 0.000613

Fonte: Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis — Painel DinAmico RenovaBio
(Adaptada pela autora)

Tabela 6: Massa especifica e poder calorifico inferior dos combustiveis.

o Massa especifica PCI .
Combustiveis Referéncia
kg/L kcal/kg MJ/kg
Etanol anidro 0,791 6.750 28,26 ANP
Etanol hidratado 0,809 6.300 26,38 ANP
Biodiesel (B100) 0,880 9.000 37,68 ANP
Biometano (96,5% metano) 0,00076 10.857 45,46 RenovaBio

Fonte: RenovaCalc Dados auxiliares (Adaptada pela autora)

De acordo com a Tabela 5 sobre os dados auxiliares encontrados no final da
RenovaCalc a massa especifica do etanol hidratado € de 0,809kg/L e o PCI (poder
calorifico inferior) é de 26,38 MJ*kg, ou seja, o etanol hidratado gera 0,809 kg*L™*
equivalente a 26,38 MJ*kg. Deste modo, resta demonstrado em consonancia com 0s
estudos a respeito da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), baseada na
Lei n°® 13.576, de 26 de Dezembro de 2017, no qual menciona-se os trabalhos de

Marcovitch, Machado Filho e Ferreira (2019), que elencaram importantes trabalhos a
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respeito do tema da governanca ambiental, nos quais a RenovaBio é citada como um
dos meios para aumentar a participacdo de combustiveis de fontes renovaveis no
Brasil, foi utilizada a premissa do programa para estudar a viabilidade de integracéo
da producdo de etanol e de microalgas nas usinas e constatou que essa pratica pode
trazer mais competitividade e sustentabilidade na producéo.

Ja Gongalves (2021) realizaram uma revisao bibliogréfica na qual colocaram o
programa como uma ferramenta para alavancar os rendimentos das usinas,
principalmente no que diz respeito a comercializagdo dos CBIOs, cujo valor, segundo
os autores, pode criar um mercado de R$ 6,5 bilhfes

Rodriguez Carpio (2021) colocam que o valor de mercado do CBIOs a US$ 15,00
tornaria economicamente viavel um aumento na producéo de etanol em 20%, de modo
gue este montante, ao substituir a gasolina, geraria uma reducdo de 79% nas
emissdes de CO2eq.

O CO:2 economizado sera a multiplicacdo da economia por litro de etanol pelo
volume elegivel de modo que o preco referéncia é de R$ 34 para o CBIOs, projetado
pelo MME (Ministério de Minas e Energia) safra registrada em 2018/19. Para achar a
receita adicional da unidade por CO2 economizado, multiplica-se o CO, economizado
pelo preco estipulado do CBIOs. Posteriormente, para achar a receita adicional da
unidade por litro, divide-se o adicional gerado pelos CBIOs pelo volume elegivel.

De acordo com a Conab (Companhia Nacional de Abastecimento) 2020 em
Alagoas, o setor vem experimentando melhora na eficiéncia em uma area menor. E
estimado que a area em producéo colhida seja de 274,5 mil hectares, contudo, a palha
recolhida (base seca) se encontra com um percentual, aproximadamente de 22,2%,
uma vez que as areas de producao sdo acidentadas e com declives acentuados e, por
outro lado, existe maior disponibilidade de méo de obra. Com os dados de colheita da
palha, percebe-se que a colheita mecanizada no estado ainda deixa a desejar e as
gueimadas ocorrem, geralmente, em torno de 70% da area total de plantio, conforme
pode ser visto na Tabela 7. A Tabela 7 mostra Producao de etanol de cana-de-acUcar

da RenovaCalc, preenchimento através de dados do Conab.

Tabela 7: Brasil - SAFRAS 2018/19 e 2019/20 - Produtos Da Industria Sucroalcooleira
- Estimativa da Producéo de Etanol Hidratado a partir da Cana-de-agucar.

. CANA-DE-ACUCAR DESTINADA
REGIAO/UF | AO ETANOL HIDRATADO (Em mil ETANOL HIDRATADO (Em mil I)
H
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Safra Safra VAR. Safra Safra Variagao
2018/19 2019/20 % | 201829 | 201920 [ [
NORTE 1.379,9 14297 | 36 | 1031240 | 1097197 | 65957 | 64
RO 58,0 . (100,05 100,0 : 2.100,0) | (100.0
AM 97,8 1387 41,9 | 54680 | 7.8240 | 23560 | 431
PA 130,4 185,1 420 | 100330 | 149560 | 4.9230 | 49,1
TO 1.093,8 1.105,9 11 | 855230 | 869397 | 14167 | 17
NORDESTE | 160131 | 16.1329 | 07 |1.271.7320|1.221.647,0| (50.085,0) | (3.9)
MA 295,5 316,5 71 | 250880 | 25.806,0 718,0 2.9
Pl 261,3 380,2 455 | 104600 | 294494 | 99894 | 513
RN 1.200,0 10704 | (10,8) | 884460 | 812660 | (7.180,0) | (8,1)
PB 2.776,9 31017 | 11,7 | 229.3380 | 2394550 | 101170 | 44
PE 4.519,0 43677 | (33) | 3520500 | 3223780 | (29.672,0) | (8.4)
AL 4.052,2 36596 | (9,7) | 310.059,0 | 266.2750 | (43.784,0) | (14,1)
SE 949,6 11634 | 225 | 818030 | 911160 | 93130 | 11,4
BA 1.958,7 20734 | 59 | 1654880 | 1659016 | 4136 0,2
CENTRO- | 89066,6 | 952651 | 7,0 |7.254.931,0|7.905.6729| 650.741,9 | 9,0
OESTE
MT 8.802,1 9.6935 | 10,1 | 7422800 | 848.848,0 | 106.559,0 | 14,4
MS 314622 | 337347 | 7,2 |2.477.1610 | 2.754.074,7 | 276.9137 | 11,2
GO 48.802,3 | 518370 | 62 |4.03548L0|4.302.750,1| 267.269,1 | 6,6
SUDESTE | 1616871 | 1606326 | (0,7) | 13303780 | 1334289001 471504 | 03
MG 204727 | 305544 | 37 |24134220|2533.3207 | 119.8987 | 5,0
ES 350,3 2374 | (322) | 257510 | 17.3920 | (8359,0) | (32.5)
RJ 862,5 806,8 (6,4) | 582880 | 580000 | (2880) | (0,5)
sp 1310016 | 120.0339 | (15) | ‘0800319 | 10730871 70431 3) | (06)
suL 132489 | 124326 | (62) | 1.093.607,0 | 1.038.2003 | (55.406,7) | (5,1)
PR 132098 | 124003 | (6,1) | 1.091.418,0 | 1.036.4884 | (54.929.6) | (5,0)
RS 39,1 32,3 (17,4) | 21890 | 1.712,0 477,0) | (21.8)
NOSESEQ\I'EOR 17.3931 | 175626 | 10 |1.374.8560 |1.331.3667 | (43.489.3) | (3.2)
CESNJFO' 264.0026 | 2683304 | 16 | 1003182228870, 6354556 | 29
BRASIL | 2813057 | 2858030 | 16 |-o0°1/% | 236201901 590663 | 26

Fonte: Conab
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Nota: Estimativa em dezembro/2019.

Sobre os dados auxiliares encontrados no final da RenovaCalc a massa
especifica do etanol hidratado é de 0,809 kg/L e o PCI (poder calorifico inferior) é de
26,38 MJ/kg, ou seja, o etanol hidratado gera 0,809 kg/L equivalente a 26,38 MJ/kg.
4.6 Instrumentos do RenovaBio: Credenciamento e fiscalizagéo da certificadora

O CBIO sera um instrumento financeiro, registrado sob a forma escritural, para
fins de comprovacédo da meta individual do distribuidor de combustiveis. A definigéo
da quantidade de Créditos de Descarbonizacdo a serem emitidos considerara o
volume de biocombustivel, produzido ou importado e comercializado pelo emissor
primario, observada a respectiva Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental constante
do Certificado da Producéo Eficiente de Biocombustiveis do emissor primario (MME,
2019).

Sao dois instrumentos que dara ao Crédito de Descarbonizacdo por
Biocombustiveis (CBIO) como mecanismos de mercado - Estabelecimento de metas
nacionais de reducdo de emissdes para a matriz de combustiveis e Certificacdo da
producdo de biocombustiveis, atribuindo-se notas diferentes para cada produtor
(maior sera a nota para o produtor que produzir maior quantidade de energia liquida,
com menores emissdes de COz2, no ciclo de vida). O CBIO sera um ativo financeiro,
negociado em bolsa, emitido pelo produtor de biocombustivel, a partir da
comercializacdo (nota fiscal). Os distribuidores de combustiveis cumprirdo a meta ao
demonstrar a propriedade dos CBIOs em sua carteira (MME, 2017).

Uma Instituicdo Financeira (IF) credenciada devera ser procurada pelo produtor
de biocombustiveis ou importador, para poder efetuar a emissao de forma escritural
nos livros ou registros, ou seja, cada Instituicdo Financeira — IF (escriturador) precisara
disponibilizar uma equipe/area especializada para verificar a existéncia ou ndo da
operacao que serviu de lastro ao CBIO. Na mitigac&do de possiveis fraudes quanto a
verificacdo do volume de biocombustiveis produzidos e comercializados, cada IF

precisara manter uma equipe especializada no tema (NEVES e MENDONCA, 2020).
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Figura 11: Esquema de funcionamento certificagdo do RenovaBio.

. Credanciamento Metas Nacionais
Certificadora
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...... -
-
Metas Individuais §

- ~ -
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- - = {.‘*\.,Lsse-s)<-‘--:

a

: outros atores
+ direito de emissdo de CBIO na bolsa

= Venda Fisica de Biocombustivel
(emiss3o da nota fiscal)

Fonte: Nota Explicativa sobre a Proposta de Criacdo da Politica Nacional de Biocombustiveis, pagina
6.
Pelo que foi exposto na Figura 11, a preferéncia da negociacdo do CBIO na bolsa

de valores ¢ justificada pela transparéncia, acompanhamento e evolucédo do mercado
diario, visto que € emitido diariamente boletins com informacfes das transacfes do
dia anterior, dando maior credibilidade e controle de mercado. De acordo com o
projeto de lei (BRASIL, 2017), o CBIO (ativo financeiro) tera vencimento em um
intervalo de 3 anos ou ha comprovacao das metas do distribuidor, esta medida visa
evitar o controle de mercado por parte de especuladores em obstinar a fluidez do
mercado que deixaria o distribuidor a mercé do findar de prazos até a geracédo de
multas.

Com toda a estruturacdo do programa RenovaBio e a sistematica dos CBIOs
colocadas, observou-se alguns resultados praticos do programa. A ANP divulgou as
metas de aposentadorias de CBIOs até a data de 31 de dezembro de 2020 (ANP,
2020a) para as distribuidoras correspondentes aos anos de 2019 e 2020, por meio do
Despacho n° 797, de 24 de setembro de 2020.

Neste documento, a meta total para aposentadoria, ou seja, a soma das metas
de cada uma das 141 distribuidoras de combustiveis listadas pela ANP, foi de
14.898.231 CBIOs. No entanto, 14.535.334 destes foram aposentados, o que
representou 97,6% da meta total.

De acordo com o “Relatério de Cumprimento de Meta 2019 por distribuidor de
combustivel”, da ANP (2020b), isso aconteceu porque algumas distribuidoras n&o

cumpriram suas metas na integra e também porque algumas delas ndo aposentaram
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nenhum CBIO.

Apesar de nenhuma delas terem aposentado o crédito, algumas tiveram metas
maiores que outras e, portanto, foram consideradas as piores. Estas distribuidoras que
Nao cumpriram com a suas metas terdo de arcar com multa e essa meta nédo atingida
sera somada a de 2021. Ressalta-se que no estado de Alagoas ainda ndo foram
computados os respectivos dados.

O texto da Lei n® 13.576 de 26 de dezembro de 2017 coloca a respeito da
multa:
Art. 9. O ndo atendimento a meta individual sujeitara o distribuidor de

a

combustiveis a multa, proporcional a quantidade de Crédito de
Descarbonizagdo que deixou de ser comprovada, sem prejuizo das demais
sancdes administrativas e pecuniarias previstas nesta Lei e na Lei no 9.847, de
26 de outubro de 1999, e de outras de natureza civil e penal cabiveis [...]
Paragrafo Unico. A multa a que se refere o caput deste artigo podera variar,
nos termos do regulamento, entre R$ 100.000,00 (cem mil reais) e R$
50.000.000,00 (cinquenta milhdes de reais) (BRASIL, 2017, p.4).

N&o obstante, o CBIO comegou o ano de 2021 com um valor menor, valendo
R$ 31,78 por unidade em janeiro. Nos meses seguintes o preco médio ndo apresentou
grandes variacfes até agosto, quando fechou a média mensal unitaria a R$ 28,27. A
partir de setembro de 2021, o preco voltou a subir de forma de forma mais acentuada,
atingindo o valor de R$ 43,38. Por pouco variou no més de outubro, periodo em que
este trabalho contemplou, cujo preco médio foi de R$ 43,542, No entanto, o
encerramento do ano de 2022 com um valor médio proximo dos R$ 100, quase trés
vezes mais alto do que o valor médio dos titulos em 2021 (R$ 35). (Unido Nacional da
Bioenergia, 2023)%.

2 Extraido originalmente de:
https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/15271/TCC_FORNARO.D.H 2021.pdf?sequence
=1.

4Extraido originalmente de:
https://www.udop.com.br/noticia/2023/01/02/preco-medio-dos-chios-subiu-guase-tres-vezes-em-
2022.html#:~:text=05%20pre%C3%A705%20d0s%20Crv C3%A9ditos%20de,2021%20(R%24%2035

).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho mostrou indicios suficientes no papel relevante em consideracédo a
RenovaCalc como um perfil de alternativa viavel de ferramenta para auxiliar as usinas
a alcancarem resultados satisfatérios, geral e positivo quanto a produtividade de
CBIOs como moeda mundial no setor de biocombustiveis como alternativa aos
combustiveis fésseis.

Além disso, a reducdo de emissdes de GEE no ciclo de vida dos
biocombustiveis, incentivando assim a competividade e o desempenho ambiental,
auxiliando os produtores de forma a complementar o lucro de producao voltado a um
mercado para a comercializacéo de créditos de carbono.

As evidéncias relativas as medidas regulatorias e certificacdes tém surtado em
efeitos praticos dos impactos socioambientais, como a erradicacao ou diminuicéo de
gueimadas e o desmatamento, melhoraria na qualidade do ar, valorizacdo dos
biocombustiveis nacionais e incentivos a inovacgéao tecnoldgica, pois a ferramenta de
estudo em questéo faz uso de monitoramento e relatérios periodicos.

Nesse sentindo, é de extrema importancia que a certificacdo seja submetida a
uma metodologia de transparéncia e constante verificacdo de padrdes e selos para
certificar as usinas de biocombustiveis. Além disso, a abordagem da ferramenta
RenovaCalc da forma proposta, incluindo ilustracfes e tabelas de apoio para a
geracéao do valor do CBIO, trouxe uma visdo com detalhes do processo para a rota de
producédo do etanol de primeira geracao.

Com base nisso, ficaram organizados de forma compreensivel os fatores que
sdo0 necessarios — como os dados de entrada para o preenchimento das fases agricola
e industrial — para que o valor gerado tenha o respaldo cientifico e legal adequado,
uma vez que o ativo é negociado em mercado regulamentado.

O programa, no entanto, tem algumas limitacdes, visto que as metas de cada
distribuidora se baseiam no ciclo de vida dos combustiveis fésseis distribuidos, cujo
valor de CBIOs a serem aposentados para cumprir tais metas podem ser maior do
gue aquele ofertado pelo mercado. Outro gargalo do programa é o repasse de precos
da parte obrigada que, ao adquirir os CBIOs, tem um custo adicional que pode ser

repassado ao consumidor final nos postos.
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ANEXOS:

ESTIMATIVA DE LUCRO SAFRA 2018/2019 PARA AS UNIDADES GERADORAS
CREDENCIADAS PELO RENOVABIO NO ESTADO DE ALAGOAS:

Atualmente o Brasil € o segundo maior produtor de biocombustivel oriundo do
etanol da cana-de-acucar do mundo, ficando atras apenas dos Estados Unidos que
tem sua producéo de etanol proveniente da beterraba ou do amido (milho, trigo, raizes
e de tubérculos), (TERRA, 2018). A producédo brasileira é de aproximadamente 25
bilhdes de litros de etanol por ano, sendo que nas safras de 2018/2019, o Pais estima
a producao em 30,1 bilhdes de litros, um recorde, crescente de 4,7% sobre o total de
28,75 bilhdes de litros da previsédo anterior (MARQUE e FERREIRA, 2021).

O RenovaBio, ao pré-fixar a demanda por biocombustivel, assegura aos
usineiros, 0 escoamento de suas respectivas producdes. O conhecimento antecipado
da demanda é um indicativo de quanto deve ser produzido e, portanto, um parametro
importante de planejamento das usinas, pois, dentre outras razdes, indica a
necessidade (ou ndo) de ampliacdo dos investimentos e as estimativas de retorno dos
mesmos, bem como a possibilidade (ou ndo) da formacdo de parcerias, etc (IEA,
2017).

Os usineiros saberdo sobre a demanda, o RenovaBio Inova: combinando um
instrumento da politica de gestdo ambiental (metas de descarbonizacdo) e um
instrumento de mercado os créditos de carbono evitado (CBIO) — com fins de
incentivara inovacdo tecnologica nas unidades produtoras de biocombustiveis e
contribuir para a melhoria financeira dos produtores (IEA, 2017).

O CBIO sera um instrumento financeiro, registrado sob a forma escritural, para
fins de comprovacao da meta individual do distribuidor de combustiveis. A definicédo
da quantidade de Créditos de Descarbonizacdo a serem emitidos considerara o
volume de biocombustivel, produzido ou importado e comercializado pelo emissor
primario, observada a respectiva Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental constante
do Certificado da Producéo Eficiente de Biocombustiveis do emissor primario (MME,
2019).

Logo, fazendo uso dos dados disponibilizados pela ANP seu site, pela Escritorio

Técnico de Estudos Econémicos do Nordeste — ETENE e a CONAB, conseguiu-se ter
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um valor aproximado de Receita com CBIOs (R$) para o estado de Alagoas na safra
de 2018/19 através de calculos matematicos desenvolvidos pelo Professor Doutor
Joado Rosa e adaptados pela autora.

O objetivo de calcular o montante de CBIOs resultantes da comercializagao de
determinado volume de biocombustivel, vendido por uma unidade produtora
certificada no Programa RenovaBio, basta seguir os seguintes passos: escolher a
Rota e o Biocombustivel; informar os dados que constam no Certificado da Producédo
Eficiente de Biocombustiveis; Nota de Eficiéncia Energético Ambiental; Volume
Elegivel; Informar a quantidade de biocombustivel em litros; informar o preco do
CBIOs em reais.

Realizando uma simulacdo matematica da quantidade de geracdo de CBIOs
para o estado de Alagoas, safra 2018/2019 para o Etanol (Anidro e Hidratado):

e Rota: etanol de primeira geragcédo de cana de acucar (elgc);

e Biocombustivel: etanol hidratado e anidro;

e Nota de eficiéncia energético-ambiental (gCO2eq.MJ?): 59,82;
e Volume elegivel (%): 83,98;

e Producao do biocombustivel (I): 490,4 milhdes de litros;

e Preco do CBIO (R$): 34,00;

Obtiveram-se os seguintes resultados:
Equacédol: Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental

gCOze)
Mj

87,4 — 59,82 = 27,58 (

Dados Equacao 1:

e Linha da base féssil equivalente ao etanol (gasolina) : 87,4

e Nota de eficiéncia energético-ambiental (gCO2eq.MJ') resultante da
renovacalc: 59,82;

e Nota de eficiéncia energético-ambiental (gCO2eq.MJ?) valida para certificacéo:

27,58 (299,
Mj

Equacao?2: volume elegivel
83,98%de490.400.000 = 411.837.920delitrosdeetanol
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Dados equagéo 2:
e Volume elegivel (%) : 83,98;
e Producao do biocombustivel (L) : 490,4 milhdes de litros

e Volume elegivel (L) : 411.837.920 de litros de etanol

De acordo com a Tabela 6 sobre os dados auxiliares encontrados no final da
RenovaCalc a massa especifica do etanol hidratado é de 0,809 kg/L e o PCI (poder
calorifico inferior) é de 26,38 MJ/kg, ou seja, o etanol hidratado gera 0,809 kg/L
equivalente a 26,38 MJ/kg (ENERGIA). A intensidade da nota de eficiéncia vezes o
PCI, se dara conforme a Equacédo 3. A Massa especifica [t/m3] e Poder Calorifico
Inferior [MJ/kg] esta demonstrado na Tabela 6.

Equacéo 3: Economia para cada quilo de etanol produzido.

2 M
9C0%) . 26,3810 _ 757568502
M] kg kg

27,58

Dados Equacéao 3:

o Nota de eficiéncia energético-ambiental (gCO2eq.MJ?) valida para certificacéo:
27,58 (9£%;

M]

e PCI (poder calorifico inferior): 26,38 MJ.kg™

e Foi economizado 727,56 gCO,e por kg de etanol
A economia por quilo de etanol vezes a massa especifica esta

demonstrada na Equacao 4 abaixo:

Equacéo 4: Economia para cada litro de etanol produzido

CO,eq 0809 T 1000kg 1m3 CO,e
ik M . — 588,596 L1

727,56
m3 T 1000L

Dados Equacao 4:
e Foi economizado 727,56 gCO,e por kg de etanol
e Massa especifica [t/m3]: 0,80900

e Para cada litro de etanol produzido foi economizado 588,596 gCO.,e
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Conclui-se, pois, que o resultado da economia é de 588,596 ERLA para

cada litro de etanol produzido. O CO2 economizado, ou seja, que deixou de ser emitido
para atmosfera sera a multiplicacdo da economia por litro de etanol (resultado da
Equacao 4) pelo volume elegivel (resultado da Equacdo 2), conforme mostra a
Equacéo 5, fazendo a transformacéao de gramas para tonelada na Equacéo 6:

Equacéao 5: CO2 economizado
COZEq

L

588,596g * 411.837.920 L = 24,2406 x 1019gCO0,

Equacéo 6: Transformacéo de gramas para tonelada

1
24,2406 * 1019gCO, * T = 24,2406 = 104TC0,eq

Dados das Equacgbes 5 e 6:
e Para cada litro de etanol produzido foi economizado 588,596 gCO.e
e Volume elegivel (L): 411.837.920 de litros de etanol

e 1 tonelada equivale a1 000 000 g = 1_6
10

e Gas Carbonico que deixou de ser emitido para a atmosfera: 24,2406 * 101°gCO,
O preco referéncia de R$ 34 para o CBIOs, projetado pelo MME (Ministério de
Minas e Energia). Para achar a receita adicional da unidade por CO2 economizado,

multiplica-se o CO, economizado (resultado da Equacéao 6) pelo preco estipulado do
CBios, mediante mostra a Equacéo 7:
Equacéo 7: receita adicional da unidade por CO2 economizado

24,2406 * 10* TCOeq * 34 = 8.241.600 R$ ADICIONAL

Para achar a receita adicional da unidade por litro, divide-se o adicional gerado

pelos CBios pelo volume elegivel, conforme registrado na Equacéo 8:

Equacéo 8: Receita adicional da unidade por litro

R$
8.241.600 R$/(411.837.920L) = 0,02 —
L
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Dados das Equacgbes 7 e 8:
e O preco referéncia de R$ 34 para o CBIOs
e Volume elegivel (L): 411.837.920 de litros de etanol
e Gas Carbonico que deixou de ser emitido para a atmosfera: 24,2406 * 101°gC0,
e Receita adicional da unidade por CO2z economizado 8.241.600 R$ ADICIONAL

e Receita adicional da unidade por litro: 0,02 d
L

Logo, as unidades teriam uma receita adicional de aproximadamente

8.241.600 R$ de reais e um adicional por litro de 0,02 R 0 direito de emitir Crédito de
L

Descarbonizacdo sera dado ao produtor de combustiveis ou importadores em até
sessenta dias em quantidade proporcional ao volume de biocombustivel

comercializado (produzido ou importado).
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