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RESUMO

A Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) foi instituida por meio da Lei N° 13.576,
de 26 de dezembro de 2017, objetivando o cumprimento das metas de mitigacdo de emissoes
de gases do efeito estufa (GEE) no setor de energia, a expansao da producio de biocombustiveis
e a criacdo de um novo mercado de crédito de carbono. Dentre os biocombustiveis, o etanol de
cana-de-acticar surge como um dos produtos mais pertinentes a substitui¢do dos combustiveis
fosseis e um dos mais indicados a serem utilizados no setor de transporte por ser ecologicamente
adequado. Entretanto, € percebido que sua producdo e o processamento resultam em impactos
ambientais durante seu ciclo de vida. Entdo, o presente estudo foi realizado objetivando-se
analisar a emissdo de didxido de carbono e os pardmetros para emissdo de Créditos de
Descarbonizacdo (CBIOs) na producao do biocombustivel etanol de cana-de-acticar do setor
sucroalcooleiro Paraibano, através da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) e sua
ferramenta RenovaCalc. A ferramenta metodolégica, RenovaCalc, tem como base a andlise de
ciclo de vida (ACV), e permitiu calcular a intensidade de carbono (IC) do biocombustivel etanol
de cana-de-agucar, gerar a nota de eficiéncia energético-ambiental (NEEA), que sao critérios
fundamentais para certificagdo do biocombustivel, e poder calcular os pardmetros e emitir os
créditos de descarbonizagdo a serem negociados no mercado. A ferramenta foi aplicada ao setor
sucroalcooleiro paraibano com dados da safra (2019/20) atribuindo o modo de perfil de
producdo padrdo na ferramenta. Os resultados obtidos validam o modelo do estudo e
demonstram o efetivo potencial de crescimento e, em conjunto, a reducdo das emissdes de CO2
do biocombustivel etanol paraibano, comparado a gasolina. Ainda, a idealizacdo de um novo
modelo para comercializacio de crédito de carbono através do CBIOs, tende a ser um excelente
diferencial para um novo panorama de crescimento e reestruturagdo do setor sucroalcooleiro
nacional, sobre tudo na Paraiba. Este estudo foi o primeiro a analisar e aplicar a ferramenta de
andlise de ciclo de vida, RenovaCalc, ao biocombustivel etanol de cana-de-acticar no cendrio
estadual aplicada no Setor Sucroalcooleiro Paraibano safra (2019/20).

Palavras-chaves: CO2; Crédito de Carbono; Gases do Efeito Estufa; RenovaBio; RenovaCalc.
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ABSTRACT

The National Biofuels Policy was established by Law No. 13.576, of December 26, 2017,
aiming to comply with the goals of mitigation of greenhouse gases (GHG) in the energy sector,
the expansion of the production of biofuels and the creation of a new carbon credit market.
Among biofuels, sugarcane ethanol emerges as one of the most relevant products to replace
fossil fossils and one of the most indicated to be used in the transport sector because it is
ecologically adequate. However, it is perceived that its production and processing result in
environmental impacts during its life cycle. So, the present study was carried out aiming to
analyze the emission of carbon dioxide and the parameters for the emission of Decarbonization
Credits (CBIOs) in the production of the sugarcane ethanol biofuel in the sugar and alcohol
sector of Paraiba, through the National Policy Biofuels (RenovaBio) and its RenovaCalc tool.
The methodological tool, RenovaCalc, is based on life cycle analysis (LCA), and calculates the
carbon intensity (CI) of the sugarcane ethanol biofuel, generating the energy-environmental
efficiency score (NEEA) , which are fundamental criteria for biofuel certification, and be able
to calculate parameters and issue decarbonization credits to be traded on the market. The tool
was applied to the sugar-ethanol sector in Paraiba with data from the harvest (2019/20)
attributing the default production profile mode in the tool. The results obtained validate the
study model and demonstrate the effective potential for growth and, together, the reduction of
CO2 losses of the biofuel ethanol from Paraiba, compared to gasoline. Still, an idealization of
a new model for credit trading through CBIOs tends to be an excellent differential for a new
panorama of growth and development of the national sugar-ethanol sector, especially in
Paraiba. This study was the first to analyze and apply a life cycle analysis tool, RenovaCalc, to
the sugarcane ethanol biofuel in the state scenario applied in the sugar-ethanol sector of Paraiba,
harvest (2019/20).

Keywords: CO2; Carbon Credit; Greenhouse gases; RenovaBio; RenovaCalc.
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1. INTRODUCAO

A busca por utilizacdo de fontes renovaveis de combustiveis, em detrimento da
substituicao/reducdo dos combustiveis fosseis que causam impactos irreversiveis ao meio
ambiente (mudancas climdticas, desastres ecolégicos, aquecimento global), é uma pratica atual
guiada pela grande pressdo nos recursos naturais ndo-renovaveis, com destaque no petréleo, e
a urgente necessidade mundial de mitigar os impactos socioambientais, associado a esta fonte
(FERNANDES, 2009).

A principal consequéncia danosa dos combustiveis fosseis ao meio ambiente € a
aceleracdo acentuada do chamado efeito estufa, através da queima dos combustiveis fosseis que
liberam na sua combustio os gases de efeito estufa (GEE), como o diéxido de carbono (CO») e
enxofre (SO;) para a camada de ozonio (ARBEX et al., 2012; POMPELLI et al., 2011;
PEREIRA, 2009; CORREA et al., 2011).

Nao obstante, o biocombustivel etanol surge como um dos produtos pertinentes a
substituicdo dos combustiveis fésseis e um dos mais indicados a serem utilizados no setor de
transporte por ser ecologicamente adequado, devido sua condi¢do renovavel e menor impacto
a camada de ozénio (VALENCIA e CARDONA 2014; CREMONEZ et al. 2015; DfAZ, 2011).
Segundo Branco et al. (2020) uma das principais vantagens do uso do etanol como combustivel,
€ sua baixa emissado liquida dos GEE na atmosfera, comparado a gasolina. O etanol, € um tipo
de dlcool que usualmente € produzido a partir de produtos agucareiros, oriundo de inimeros
cultivares como, milho, beterraba e cana-de-agucar.

Em destaque, o Brasil € o maior produtor mundial de etanol proveniente da cana-de-
acucar. Estima-se uma producao de 33,8 bilhdes de litros etanol total a partir da cana-de-agucar,
acréscimo de 4,6% em relacdo a safra passada (CONAB, 2020). Por causa de suas
caracteristicas climadticas e de solo favoraveis ao cultivo da cana-de-agucar e aliado as grandes
areas cultivaveis, o Brasil torna-se um grande participante na comercializacio mundial de
elevada competitividade (CONAB, 2018).

A agroindustria sucroalcooleira brasileira, diferentemente do que ocorre nos demais
paises, opera numa conjuntura positiva e sustentavel. Ao conciliar as preocupacgdes relacionadas
ao meio ambiente e os efeitos indesejaveis da utilizagdo dos combustiveis fosseis, que considera
o balanco do lancamento de carbono na atmosfera e os seus danosos efeitos no aquecimento
global, o segmento industrial brasileiro, quando produz o etanol, oferta para o0 mercado um

combustivel ecologicamente correto, que nao afeta a camada de ozonio e € obtido a partir de
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fonte renovdvel. Como o maior exportador de etanol de cana-de-acicar do mundo, o setor
sucroalcooleiro Brasileiro, com €nfase nas Usinas, deve se enquadrar nas normas nacionais e
internacionais.

A cultivo da cana-de-agucar teve inicio e consolidacdo no Nordeste Brasileiro, e perdura
até os dias atuais como umas das principais atividades econdmicas brasileiras (GARCIA, 2007;
REZENDE; RICHARDSON, 2015. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento -
CONAB (2017) a Regido Nordeste tem significativa contribuicdo na produgdo e
beneficiamento da cana-de-agucar, e ainda encontra-se em expansdo. Segundo a CONAB
(2020) para Regido Nordeste, estima-se uma producao total de etanol de 2,03 bilhdes de litros
na safra 2019/2020, tendo um crescimento de 4,6% em comparacio da safra anterior.

Neste cenario, o Estado da Paraiba, historicamente, € o terceiro maior produtor de etanol
do Nordeste. Segundo o Sindicato da Inddstria de Fabricacdo do Alcool do Estado da Paraiba -
SINDALCOOL-PB (2018) nas safras de 2014/15 e 2015/16 o estado foi o segundo maior
exportador do Nordeste. Resultado de grande expressdo para um dos estados mais pobres do
pais (PAIXAO; FONSECA, 2011).

A producgdo sucroalcooleira Paraibana sofre grande limitacdo da extensdo da &rea
produtora, por estar concentrada apenas na zona litoranea do estado, baixa fertilidade do solo,
baixo nivel tecnolégico de produtores de menor porte, falta de investimentos e inexisténcia de
legislacdes estaduais perante praticas sustentdveis (PAIXAO; DA FONSECA, 2011). Assim, o
setor sucroalcooleiro Paraibano € estimado com grande potencial de crescimento, que ainda se
encontra em expansao, e sobre tudo, a ser guiado por novas praticas sustentaveis. Assegurando
essa afirmativa, a CONAB (2020) em seu primeiro levantamento anual para a safra 2020/21,
estima que a Paraiba serd o maior produtor de etanol de cana-de-agicar do Nordeste.

Desta maneira, o setor sucroalcooleiro Paraibano, como sendo um dos estados
significativos da regido Nordeste, com potencial de crescimento, precisa-se adequar ao novas
praticas de desenvolvimento sustentdveis internacionais e nacional, guiada pela Nova Politica
Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), mensurando as emissdes de CO2 em todo ciclo de
vida do etanol para poder negociar Créditos de Descarboniza¢do (CBIOs) com o mercado em
conformidade com a Politica e discutindo préticas sustentaveis que visam a redugdo de GEE ao
meio ambiente. Ofertando assim, um Biocombustivel cada vez mais sustentavel e menos
poluente em todo seu ciclo de vida.

Nesse contexto, Como mensurar a emissao de diéxido de carbono e os parametros
para emissio de CBIOs no Ciclo de Vida do etanol de cana-de-aciicar do Setor

Sucroalcooleiro Paraibano, norteado pela Politica Nacional de Biocombustiveis
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(RenovaBio)?

1.1 Justificativa

Os fatores econdmicos norteiam o agronegdcio, seus setores € as empresas nele
inseridas, em busca de cada vez mais lucros e crescimento organizacional. Porém, no novo
ambiente competitivo, as organizacdes s6 conseguirdo obter sucesso continuo, partindo de
praticas sustentdveis. No caso da producdo de etanol proveniente da cana-de-agicar, é
perceptivel, e ja exposto por vérios estudos, os impactos ambientais ocasionados principalmente
na etapa de plantio e colheita (fase agricola), bem como a geracdo de GEE, como o Di6xido de
Carbono (CO2), em cada fase para geracdo de etanol (fase industrial e fase distribuicdo). Dessa
maneira um combustivel que deveria poluir menos o meio ambiente, como o etanol, tem sua
contribuicao significativa na emissdo de GEE.

Na tentativa de identificar a quantidade de gases do efeito estufa lancado no meio
ambiente na producdo de etanol, o estudo torna-se completamente justificivel mediante a
andlise da RenovaBio, que através da sua ferramenta de célculo de intensidade de carbono
(RenovaCalc), possibilita “pela primeira vez, o Brasil a estd pronto para: atribuir efetivamente
classificagdes de Intensidade de Carbono aos combustiveis de transporte” (MELO, 2018, p. 54).
Ainda, segundo Brasil (2017c, p. 4) “é preciso que seja reconhecida a capacidade dos
biocombustiveis contribuirem para a mitigacdo de emissdes de gases causadores do efeito
estufa, principalmente na forma de CO,”.

Reconhecimento este, baseado na analise do ciclo de vida dos biocombustiveis, neste
caso etanol de cana-de-agucar, em cada processo de produgdo utilizado por cada produtor, e sua
relacdo de reducdo de emissdes de CO> frente a seu combustivel ndo-renovavel substituto
(gasolina), assim, gerando ao produtor a Certificacdo da Producdo Eficiente de Biocombustivel
e Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental (NEEA). Aspectos semelhante a programas
mundiais de biocombustiveis, como também a sua relacdo com a comercializacdo de créditos
de carbono, na RenovaBio chamado de CBIOs.

A partir da andlise mercadoldgica, a politica visa criar oportunidades para o aumento da
renda e da producdo nacional, atrelado a condi¢des de incentivo de investimento privado na
producdo e no desenvolvimento de tecnologias relacionadas a produg¢do e ao uso de
biocombustiveis. Assim, as unidades produtoras (UPs) do setor sucroalcooleiro paraibano,
precisam estar em consonancia com as novas perspectivas oriundas da nova politica, com vista

em novos investimentos para a expansao e crescimento do setor no estado, através de novas
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tecnologias e uma producdo eficiente e sustentdvel, que gere um combustivel com menos
emissdo de COz em todo seu ciclo de vida.

Paixdo e Fonseca (2011), j4 indicavam e estimulavam que o setor sucroalcooleiro
paraibano precisava de novas politicas econdmicas e sustentaveis que incentivassem a redugao
dos impactos ao meio ambiente e fossem atreladas a indicadores que demonstrassem a
potencialidade dos novos métodos, ou seja, de forma mensurdvel. Reaquecendo o setor e a
adesdo das empresas as normas nacionais e mundiais, nesta que ¢ uma das mais importantes
atividades do estado. Corroborando com necessidade de estabelecimento de uma nova politica
nacional de incentivo e fortalecimento do setor, principalmente no Nordeste, Coutinho et al.
(2016, p. 329) evidenciam que “a desregulagao do setor sucroalcooleiro foi considerada o maior
problema no processo produtivo de cana-de-agticar no estado da Paraiba”.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA (2020), na
safra 2019/2020 a Paraiba é o segundo maior produtor de etanol anidro do Nordeste, podendo
beneficiar-se ainda mais com um novo cendrio de aumento da produ¢do nacional e exportacdao
mundial.

Atrelado ao cendrio de exportagdo e partindo para uma justificativa socioecondmica
mundial, temos a ascensdo mundial do mercado de crédito de carbono, que se encontra,
também, abordado como um dos resultados da RenovaBio, com o chamado: CBIOs. Um ativo
financeiro concedido aos produtores certificados, que serd negociado mundialmente na bolsa
de valores. Estimulando o mercado econdmico nacional e mundial.

Assim, é importante uma melhor compreensdo desta nova metodologia pelo setor
paraibano e identificar como as UPs estdo acompanhando a dindmica da nova Politica e como
encontram-se 0s procedimentos para a implementacdo da RenovaBio em suas usinas, entre
outros aspectos. Justificado pela recente sancdo da lei, que entrou em vigor em 2020, e
principalmente a falta de estudos na literatura a respeito da Politica Nacional de Biocombustivel
e sobretudo a sua aplicabilidade.

Nesse contexto, pesquisas nesta vertente, sem dudvidas, corroboram com o
reconhecimento e medi¢do da capacidade de mitigacdo dos biocombustiveis em emissdo de
CO2, comparado ao combustivel fossil. Destacando a relevancia da pesquisa para o agronegocio
e sua relacdo com a sustentabilidade, ajudando a preencher lacunas na literatura, assim como
pelo seu carater inédito, devido a inexisténcia de estudos aplicando a RenovaBio no setor

sucroalcooleiro Paraibano, apresentando as particularidades da producao local.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Analisar a emissdo de di6xido de carbono e os pardmetros para emissdo de Créditos de
Descarbonizac¢do (CBIOs) na produgdo do biocombustivel etanol de cana-de-acucar do setor

sucroalcooleiro Paraibano, através da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio).

1.2.2 Especifico

v" Realizar um inventario do setor sucroalcooleira da Paraiba;

v' Calcular e avaliar as emissdes de CO» e a Nota de Eficiéncia Energético-
Ambiental do setor sucroalcooleira da Paraibano;

v" Quantificar os parAmetros para emissdo potencial do CBIO;

v" Andlise da pré-certificacdo das unidas produtoras do estado da Paraiba em
processo implementacdo do RenovaBio;

v" Construir e verificar cendrios através da andlise de sensibilidade dos

parametros energéticas das usinas Paraibanas.

1.3 Estruturacao do Trabalho

Esse trabalho estd estruturado em cinco capitulos: 1) Introdugdo; ii) Revisdo
Bibliografica; iii) Metodologia; iv) Resultados e Discussdes; e v) Considera¢des Finais.

O Capitulo 1, corresponde a Introducao, justificativa, aborda os objetivos, especificos e
gerais; e a estruturacdo do trabalho.

O Capitulo 2, corresponde a Fundamentacdo Tedrica, € composto pela abordagem da
contextualizacdo do setor sucroalcooleiro e aspectos da Politica Nacional de Biocombustivel
(RenovaBio).

O Capitulo 3, corresponde a Metodologia, foi dividido em: 1) Caracteriza¢do do universo
empirico; ii) Local da Pesquisa; iii) Procedimento de coleta de dados; iv) Ferramenta
metodoldgica — RenovaCalc; v) Emissao de Crédito de Descarbonizacdo (CBIO).

O Capitulo 4, corresponde aos Resultados e Discussoes, esta dividido em: i) Inventario
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do Setor Sucroalcooleiro Paraibano; ii) RenovaCalc - Calculo da Intensidade de Carbono (IC)
e Nota De Eficiéncia Energético-Ambiental (NEEA); iii) Calculo da Emissdo Potencial do
Crédito de Descarbonizagao (CBIO) Paraibano; iv) Andlise das UPs Paraibanas em Processo
de Implementacdo da RenovaBio; v) Comparando Os Resultados: Setor Sucroalcooleiro
Paraibano (safra 2019/20) versus UPs do Estado; e vi) Anélise de Sensibilidade e Validag¢ao do
Modelo.

O Capitulo 5, refere-se as Consideracdes Finais sobre os resultados e discussdes
desenvolvidos ao longo do trabalho. Apresenta recomendagdes técnicas para as empresas €
aborda as principais limitacdes observadas ao trabalhar com as usinas do setor sucroalcooleiro

paraibano.



22

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Setor Sucroalcooleiro/Sucroenergético

O Brasil se destaca mundialmente no setor sucroalcooleiro, em todos os produtos
gerados (acucar, etanol anidro e hidratado, bagago, energia, entre outros). Para isso, a cana-de-
acucar é, fundamental no processo de transformacdo da nacdo em uma das grandes poténcias
mundiais neste seguimento, sendo assim € uma das principais culturas da economia brasileira
(RIBEIRO, 2019).

O cultivo e processamento de cana-de-aguicar no Brasil € considerada parte cultural da
populacdo com tradi¢do secular, esta atividade teve origem e consolida¢cdo na regido Nordeste,
sendo caracterizada como monocultura, em extensas propriedades, com utilizagdo de escravos
(GARCIA, 2007). Atualmente ainda se utiliza este modelo de cultivo em larga escala, como
afirmam Silva e Ferreira (2017), sendo este assunto bastante discutido nos udltimos anos no
ambito juridico e ambiental, por sua grande degradacdo ao meio ambiente.

A unido do modo de produgdo tradicional com a inser¢do das novas tecnologias, de
acordo com Carvalho e Oliveira (2006), o Brasil passou a ser um pais com elevada
competitividade na produgdo de actiicar e dlcool, com concentragdo da produgdo no Estado de
Sao Paulo. A regido Centro-Sul é considerada o grande polo produtivo e tecnolégico com
acréscimos na producdo em menor drea de cultivo, e a regido Nordeste tem uma significativa
contribuicao na produc¢do e beneficiamento da cana-de-acucar ainda em expansdo, segundo
dados da CONAB (2017).

Atualmente hd uma tendéncia de denominar o setor sucroalcooleiro de setor
sucroenergético, devido a insercao da cogeracdo de energia pelas Usinas, utilizando o que antes
era considerado rejeito (como o bagaco e a palha da cana) para producdo de eletricidade, e a
continuidade da producdo de acgucar e etanol (FGV, 2017). Entretanto, neste estudo, a
nomenclatura abordada para a juncdo de todos estes aspectos produtivos, serd o tradicional
nome “Setor Sucroalcooleiro”.

O crescimento no setor sucroalcooleiro teve inicio com a crise do petréleo em 1973,
devido ao dlcool (Etanol) ser uma das possibilidades para substituicio do petréleo como
combustivel. O programa Nacional do Alcool — Prodlcool, criado pelo governo brasileiro em
1975, teve investimento do Banco Mundial para ampliar a drea plantada de cana-de-agucar,

assim como empreender em novas destilarias de etanol. Para se adequar ao novo combustivel,
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as empresas automobilisticas fizeram modificagdes nos motores para utilizacdo do etanol
hidratado, gerando um aumento da frota de carros movidos a etanol (IRIYA; OLIVEIRA;
BERTO, 2009).

Umas das principais caracteristicas do setor sucroalcooleiro brasileiro que as
diferenciam de outros paises, € porque as industrias processam as canas-de-actcar que geram,
sendo assim a producdo agricola integrada a industrial, devido as propriedades agricolas
brasileiras com extensa drea apropriada a agricultura. Para evidenciar o poder produtivo do pais,
dados da série das safras de 2005/06 até 2019/20, com recorde produtivo da safra de 2015/2016
em que a producdo atingiu o espetacular resultado de 665 milhdes de toneladas de cana-de-
acucar produzidos, com produtividade média de 76.909 kg/ha, havendo um incremento de 9%
em relagdo a safra anterior (CONAB, 2017; CONAB, 2020)

No setor sucroalcooleiro brasileiro a produ¢do autdbnoma das usinas perante a cana-de-
acucar € uma particularidade, ou seja, as usinas produzem cerca de 64% de toda a cana que é
processada, apenas 36% da matéria prima é advinda de terceiros, diferenciando do cendrio
internacional onde as industrias, na sua grande maioria, apenas executam o processamento da
matéria prima destinando a plantacdo e cultivo para terceiros CONAB (2013). O setor também
possui um elevado mix de produtos derivados da cana-de-acucar, além do actcar e etanol, que
sdo fabricados a partir do caldo e dos residuos sélidos e liquidos da moagem, pode-se listar
também a rapadura, cachaca, cogeracdo de energia elétrica e entre outros, fazem com que o
setor possua um grande potencial de aproveitamento da matéria prima em 100% (RIBEIRO,
2019).

Entretanto, um dos fatores que afetam diretamente de forma irregular o setor
sucroalcooleiro sdo as condi¢des climdticas de cada regido, por se tratar de um pais extenso
cada regido ou até mesmo estado, possui um clima proprio. Como por exemplo, na regido Norte
em RondoOnia na safra de 2015/2016 teve diminuic¢do da producgdo, cerca de 48% em relagdo a
anterior, situacdo semelhante aconteceu na regido Nordeste, nos estados da Paraiba, Alagoas e
Pernambuco, devido as dificuldades durante a safra, afetando diretamente a producdo e
produtividade destas regidoes CONAB (2017).

A regido Sudeste é a maior produtora de cana-de-agucar do Brasil, com 64,9% de toda
a producdo brasileira, seguida do Centro- Oeste (21,77%), Nordeste (7,03%), Sul (5,77%) e
Norte (0,53%) (CONAB, 2018).

Para safra de 2019/20 estima-se uma diminui¢do de aproximadamente 2,4% na area de
cultivo nacional, comparada com a safra anterior. Na regido Nordeste a drea colhida na safra de

2018/2019 foi de 834,1 mil ha, enquanto que em 2019/20 estima-se uma diminuicdo de 4,4%.
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Ao analisar o Estado da Paraiba, com &4rea plantada de 122 mil ha (safra 2018/19 e safra
2019/20), ndo houve reducdo da drea colhida neste estado, contudo espera-se produtividade
acima de 72 mil kg/ha, registrados na safra 2018/19, para uma produtividade de 73 mil kg/ha
na safra de 2019/20 (CONAB, 2019a, CONAB, 2019b, CONAB, 2019c). Dessa maneira
observa-se que apesar de menor drea colhida a producdo estimada € elevada e crescente,
podendo ser alterada por alguns fatores, como por exemplo: clima, solo, problemas na operagao
da colheita, entre outros, como afirma a Unido da Industria de Cana-de-Agucar - UNICA
(2019a).

Tratando-se do rendimento médio produtivo, de acordo com o Centro de Tecnologia
Canavieira — CTC (2019) o rendimento médio da colheita nacional de junho de 2019 foi de
quase 86 toneladas/ha de cana-de-agucar, sendo este valor superior a0 mesmo periodo analisado
no ano passado (2018). Apesar do aumento da taxa de produtividade houve diminui¢cdo da
producdo de acgucar de 19%, enquanto que o etanol obteve crescimento atingindo cerca de 2,2
bilhdes de litros, divididos em etanol anidro e hidratado, até a primeira quinzena de julho de
2019 (UNICA, 2019a).

Com a utilizagdo do etanol como fonte de combustivel, o setor sucroalcooleiro foi
impulsionado pelo capital externo, pelo interesse de combustiveis menos poluente e com
potencial para substituir o combustivel féssil em outros paises, na busca de reduzir os impactos
ambientais. O capital externo estimulou nas pesquisas e na atividade de ciéncia e tecnologia,
no aprimoramento do etanol 2G, auxiliando na internacionaliza¢do do setor sucroenergético,
responsavel por cerca de 25% da moagem, como afirmam Garcia, Lima e Vieira (2015).

O etanol 2G ou de segunda geragao € produzido de material celulésico, como o bagaco
e a palha resultante do processamento da biomassa da cana, ou seja, 0 que seria rejeito, podem
ser utilizados na geragdo de etanol 2G, podendo duplicar a quantidade produzida de etanol 2G
em comparagdo ao 1G, a tecnologia de hidrolise enzimatica deve esta implantada nas Usinas
brasileiras (CTC, 2019).

O sucesso do etanol é proveniente da producdo de veiculos flex que corresponde a
aproximadamente 90% da comercializagdo, a utilizacdo de biocombustivel de acordo com
algumas pesquisas possibilita a diminui¢do dos GEE em cerca de 61% em relacdo a gasolina,
como explica Andrade (2017). Segundo Fredo e Salles-Filho (2012), a utilizacdo de maquindrio
na colheita, tem substituido a pratica de queima da palha, o que influencia na redu¢@o dos danos
ocasionados ao meio ambiente, Andrade (2017).

A agricultura de precisdo € bastante aplicada na industria sucroalcooleira, como

afirmam Cirani e Moraes (2010), a ampliacao do uso de tecnologia de maior precisdo, reduzem
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as perdas e aumentam a producdo, como relatam Davis, Hay e Pierce (2014). O sensoriamento
remoto utilizado no cultivo de cana-de-agucar, verificam a drea cultivada e podem antecipar
informacdes sobre a safra, bem como controle de pragas e menos aplicacdo de defensivos
(PROENCA, 2008). Em Usinas de maiores portes, t&ém potencial tecnoldgico de ponta avangada
devido seus recursos financeiros (ANDRADE, 2017). A tecnologia também € atuante na
diversificacdo do setor frente a enorme variedade de cana, geneticamente modificadas em
laboratdrios, que possibilita seu cultivo em diferentes regides nacionais, em diversos tipos de
solo e clima, a possibilidade de ser cultivada em diferentes periodos do ano, ou seja, possibilita
que quase todo territrio nacional por mais extenso e diversificado que seja possa produzir
cana-de-actcar (RIBEIRO, 2019).

De acordo com Rossetto e Santiago (2019), para a Agéncia Embrapa de Informacao e
Tecnologia - AGEITEC as variedades cultivadas de cana-de-agicar em sua maior parte sao
hibridas, representando no Brasil 60% desse cultivo. Com o avango tecnolégico houve um
grande melhoramento genético de variedades de cana-de-acucar, tornando-as mais adaptadas
as condi¢Oes edafoclimaticas de cada regido, além de mais resistentes a pragas € mais
produtivas (DA SILVA, PEREIRA e ZAPPAROLL, 2011).

Rossetto e Santiago (2019) afirmam que a produtividade média dos canaviais aumentou
de 43 toneladas por hectare em 1961 para 74 toneladas por hectare em 2003, e isso foi resultado
provavel do melhoramento genético das variedades utilizadas. Ainda segundo a AGEITEC, as
tantas variedades existentes € uma vantagem, por exemplo, para evitar riscos com proliferacdao
de pragas dentro do canavial. Embora, para tomar a decisdo de qual variedade serd mais
adequada para determinada regido, requer mais conhecimento e ciéncia acerca das opcoes,
exigindo maior atencdo ao seleciond-la (RIBEIRO, 2019).

O melhoramento genético da cana-de-acucar contribui para o aumento da sua
produtividade, selecionando-se variedades que se adaptam melhor as condi¢Oes climaticas, de
solo e pragas do local. No Brasil as principais variedades utilizadas sao as RBs (Reptblica
Federativa do Brasil), da Ridesa (Rede Interuniversitiria de desenvolvimento do setor
Sucroalcooleiro); as SPs (Copersucar, Sao Paulo) e CTC distribuidas pela Copersucar
(cooperativa de Produtores de Cana-de-agticar, Acticar e Alcool do Estado de Sdo Paulo); e as
variedades IAC e ITACSP (Instituto Agrondmico de Campinas - Sao Paulo), desenvolvidas pelo
proprio Instituto. As siglas se referem a institui¢do que desenvolveu a variedade, seguido de
dois nimeros que significam o ano de cruzamento, e os demais nimeros correspondem ao clone

daquele ano (RIBEIRO, 2019).
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2.2 Cadeia Produtiva do Etanol De Cana-De-Ac¢tcar

No Brasil a producio maxima de etanol hidratado é de cerca 217 mil m*/dia e do etanol
anidro é de 117 mil m%dia (ANP, 2019d), sendo o etanol anidro proveniente do etanol
hidratado.

Em 2017 foram constatadas 384 plantas que produzem etanol em operac¢do no Brasil,
com capacidade de 216.883 m?/dia (etanol hidratado) e 117.036 m?/dia (etanol anidro), tendo
como matéria-prima a cana-de-actcar. Na regido Nordeste, como observa-se na Figura 1, os
produtores de etanol, algumas das plantas estdo localizados nos trés principalmente estados
produtores de etanol: Pernambuco, Alagoas e no estado da Paraiba. A Paraiba, historicamente
€ o terceiro maior produtor do Nordeste, possui um total de 8 plantas com capacidade de gerar

cerca de 1.500 m?/dia (etanol anidro) e 2.920 m?/dia (etanol hidratado), ANP (2017).

Figura 1 - Produtores de etanol da regido Nordeste do Brasil.
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Fonte: ANP (2017).

2.2.1 Etapas do Processo Produtivo do Etanol de Cana-de-ac¢ticar

As etapas do processo produtivo do etanol de 1G, ou seja, o etanol proveniente da cana-

de-actcar, inicia-se no cultivo da cana-de-agucar, inicialmente € realizado o preparo do solo.
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Esta etapa consiste em fazer uma andlise do solo para a realizacdo da adubacdo com a
quantidade adequada, como também caso seja necessdrio a corre¢dao do solo. De acordo com
Rossetto e Santiago (2019) na implantacdo do canavial deve-se executar um levantamento
topografico, uma sistematizagdo do terreno, dentro do planejamento aborda-se a origem do tipo
cana a ser utilizada no plantio, ou seja, onde as mudas serdo adquiridas.

Rossetto e Santiago (2019) afirmam que para préxima fase, o plantio, sdo realizadas
quatro etapas esséncias: corte de mudas; distribui¢do no sulco; cortes dos colmos em tamanhos
menores, no sulco e cobertura.

O primeiro plantio de mudas de cana-de-agucar € denominado por diversos autores e
especialistas da drea de cultura de, cana-planta ou planta cultura, apds a primeira colheita dos
colmos, uma soca € regenerada a partir dos restolhos de planta, originando a cana-soca (FAO,
2012). A depender de aspectos como o solo, clima e manejo, € comumente obtido de trés a sete
cultivos de cana. Alguns estudos ja falam em mais de 7, culturas de apenas uma cana-planta,
ou seja, um cultivo bastante eficiente que se renova por varios ciclos sem necessitar de grandes
investimentos e novas plantacdes, derivado de apenas um plantio de cana-planta este cultivo
pode render de 3 a 7 cortes (RIBEIRO, 2019).

Na fase de desenvolvimento da cultura, sdo realizadas atividades de irrigag¢@o para suprir
a necessidade hidrica, fertilizacdo para a demanda nutricional, como também a utilizacao de
agrotoxicos para prevenir ou combater pragas nas lavouras. Fialho et al. (2018) pesquisando
sobre a utilizagdo de agrotoxicos no cultivo de cana-de-acgiicar no Brasil, afirmam que os
produtores aplicam agrotoxicos, maioria das vezes por caminhos ilicitos para elevar o
rendimento e produtividade, combater as pragas e aumentar a producdo de caldo nas Usinas.
Esta etapa € considerada a mais impactante em todo o processo produtivo, devido a utilizagao
de fertilizantes e agrotéxicos nas lavouras de maneira incorreta, afetando o meio ambiente e
ecossistemas.

Ap6s todos estes preparos e crescimento da planta é chegado o periodo de colheita da
cana-de-actucar. Nesta etapa, € bastante utilizado o processo de corte manual, contudo com a
mecanizacao agricola, este tipo de sistema estd sendo substituido pelo uso de maquinas, apesar
de nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, ocorre de maneira lenta. A colheita pode ser
feita pela queima, quando ¢ retirada manualmente pelo chamado “corte da cana” efetuado por
trabalhadores rurais comumente chamados de “boia-fria”, ou com a cana verde, com o uso de
maquinas especializadas. Este € um tema muito importante que vem sendo abordado de maneira
cautelosa devido ao grande impacto social que esta “revoluc¢do industrial canavieira” pode

causar a uma numerosa populacdo carente e dependente exclusivamente deste setor
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(SHAOCHUN et al., 2014).

Em uma Usina de cana-de-agticar no Estado de Pernambuco, apenas 10% da colheita é
mecanizada, apesar de 40% da éarea ser apta. Tendo uma ampla utilizacdo da queima da cana,
com colheita manual, o que acarreta na diminuicd@o da eficiéncia no processo produtivo, ja que
a queima ocasiona danos na casca da cana, com diminui¢do da sacarose. Os obstaculos da
mecaniza¢do no momento da colheita podem ser justificados pela declividade e investimentos
escassos (RIBEIRO et al., 2018).

Em suas pesquisas sobre a logistica na colheita mecanizada da cana-de-agtcar em
relacdo ao corte, transbordo e transporte, Machado et al. (2018) explicam que, pesquisas em
modernizac¢ao sdo essenciais para incrementar no indice de produtividade, principalmente em
relacdo ao setor de transporte da cana, evidenciando principalmente, a economia de
combustivel, racionaliza¢do da frota e a manutencao do fluxo de cana para as moendas, visando
obter diminui¢do da ociosidade e do tempo de ciclo dos caminhdes, considerando a chegada a
Usina até seu retorno ao campo.

Normalmente o ciclo de colheita perdura entre 9 a 12 meses, entretanto dependendo das
peculiaridades locais, principalmente a precipitagdo ou uso de irrigagcdo, pode ser bem variado.
Ap6s um ciclo de cana-planta deve plantar novas culturas, antes de um novo ciclo de plantio de
cana-planta (FAO, 2012). O ciclo total produtivo da cana-de-actiicar somando as etapas de
plantio, colheita e producdo duram no Brasil de 12 a 18 meses e na regido Nordeste € de 12 a
14 meses (SCARDUA; ROSENFELD, 1987; RIBEIRO, 2019).

Posteriormente a colheita, a préxima etapa é a de transporte da cana-de-acticar. E preciso
transportar a cana colhida dos canaviais até as Usinas. Etapa fundamental da gestdo logistica
do processo produtivo. O transporte € executado em caminhdes, que sdo pesados na entrada e
saida da Usina, para se obter a producdo de corte, rendimento agricola e do rendimento
industrial, como relata Lima e Marcondes (2002). Quando o caminhao chega a Usina € retirado
pela sonda uma amostra da cana-de-acticar para certificacdo de qualidade, em seguida ou
momentaneamente € realizado a pesagem sendo encaminhado ao péatio de estoque ou
descarregamento direto na mesa de recepcao (MACHADO et al. 2018).

A cana de acticar € a matéria prima na usina em que vai iniciar os processos da fase
industrial. Gongalves et al. (2015) descrevem sobre o processo produtivo do etanol hidratado
proveniente da cana-de-acgicar que engloba diversas fases, afirmando que a fermentagdo € a
forma de obter etanol. Os passos para obter o produto final etanol vai desde a recep¢do da cana-

de-agucar até o armazenamento final, Figura 2.
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Figura 2 - Etapas do processo produtivo do etanol hidratado.
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Fonte: Adapitado de Gongalves et al. (2015).

O momento da recep¢do, em que o caminhdo é pesado e verificado a qualidade da
matéria-prima, em seguida sdo colocadas em esteiras para realizar a limpeza, através da
lavagem para remoc¢do das impurezas (GONCALVES et al., 2018). Segundo Rodrigues e
Garcez (2015) as usinas estdo trocando a lavagem com agua para a lavagem a seco, com
diminuicdo de uso de dgua.

A qualidade da cana-de-aguicar € a concentracdo total de aclicares, como a sacarose,
glicose e frutose. A amostra coletada € realizada em equipamentos desintegradores, sendo
verificado os seguintes pardmetros: o brix (teor de sdlidos soluiveis por cento, em peso, de

caldo), o pol (PC), a leitura sacarimétrica do caldo, a pureza aparente do caldo (Q), os acticares
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redutores da cana (ARC), segundo informac¢des da CONSECANA-SP (2006).

Ap0s ser realizado a limpeza, € executado a extragdo do caldo, que podem ser de duas
maneiras: moagem ou difusd@o. Ambas formas produzem como residuo o bagago de cana. O
bagaco de cana-de-acticar pode ser utilizado na cogeracdo de energia, segundo Chieppe Junior
(2012) quando empregado como matéria-prima pode ter aproveitamento da producdo de
celulose, chapas de aglomerado e racdo animal, estima-se uma geracdo de bagaco
aproximadamente de 280 kg/ton de cana processada.

A cana-de-acucar apOs a lavagem € preparada para a moagem, sendo os colmos
triturados, seguidamente € encaminhado a moenda para extragcdo do caldo, ficando submetida a
rolos de elevada pressao, com adicao de 30% de dgua, elevando a taxa de extracdo, sdo extraidos
cerca de 96% do acucar da cana, o caldo € direcionado para passar pelo processo de tratamento
e 0 bagaco geralmente para alimentar as caldeiras (CHIEPPE JUNIOR, 2012).

No tratamento do caldo extraido da cana, segundo Andrade e Castro (2006) ¢ uma fase
de purificac@o essenciais para o resultado final que é o etanol, com uso de cal para clarificar,
sendo este processo monitorado para resultado satisfatorio. Gongalves et al. (2018) descrevem
que nesta fase € realizado o peneiramento, calagem, aquecimento, decantacdo, a concentraciao
e o resfriamento. Na pré-evaporacdo e na evaporacao tem a fungdo de elevar a concentracao do
brix para 60 a 70 °brix, com decréscimo no pH.

Prontamente ao cozimento é a centrifugacdo, onde a massa cozinhada vai para o
processo de centrifugacdo (MILANEZ et al., 2010). Todo o processo de fermentacao dura cerca
de 28 horas, produzindo o etanol e a levedura (GONCALVES et al., 2018). A armazenagem e
distribuicado do etanol € feito em enormes tanques, sendo utilizado medidores de vazdo
(MILANEZ et al., 2010).

O transporte para venda € realizado por caminhdes tanque e aproximadamente 60% do
transporte no Brasil é rodovidrio, enquanto que para exportagdo € feito pelo mar
(GONCALVES et al., 2018).

A Agéncia Nacional do Petréleo, G4s Natural e Biocombustiveis - ANP, de acordo com
a Resolugdo n°26/2012 e n°14/2014, regulamenta a producdo de etanol, por meio de requisitos
técnicos, econdmicos e juridicos que devem ser considerados aos interessados na construgdo e
operacdo vinculadas a esta atividade.

Segundo a ANP, para o etanol ser comercializado o produto deve seguir alguns critérios
de qualidade, devendo ser limpido e isento de pureza, liquido uniforme, homogéneo, sem
residuos, sendo estes aspectos verificados por sensibilidade visual. O etanol hidratado € a

mistura de dlcool e 4gua devendo sua coloracdo ser incolor, com no minimo 94,5% de etanol e
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maximo de 7,5% de dgua. A densidade do etanol deve estar oscilando de 805,2 a 811,2 kg/m3
a 20°C. De acordo com ANP o teor alcodlico deve ser 92,5 a 94,6 % massa, e pH entre 6 a 8.
A ANP afirma que todos que comercializam o etanol combustivel deve realizar as andlises

especificadas e devem estar dentro dos padrdes exigidos na legislagdo (ANP, 2015).

2.3 Sustentabilidade Ambiental

A humanidade durante o dltimo século até os dias atuais, passou a exigir demais dos
recursos naturais e consequentemente houve um desequilibrio ambiental mediante os
impactos/degradacio causados ao meio ambiente, necessitando de uma nova reflexdo social
quanto as praticas predatérias do consumismo (MARACAIJA et al. 2014).

O homem, sempre foi dependente dos recursos naturais para a sua sobrevivéncia,
entretanto houve um momento durante a histéria que a dependéncia se caracterizou em
consumismo excessivo, através da exploracdo do meio ambiente gerando impactos negativos.
Ribeiro (2019) cita que os principais processos que intensificaram a acdo predatdria da
sociedade, resultando em severos danos ao meio ambiente, foram: a industrializacdo,
consumismo, urbanizacio e crescimento populacional.

Ja Curi (2011), destaca a Revolugdo Industrial no século XVIII como sendo o grande
marco/4pice da poluicdo de origem antropogénica, (quando o homem alterou) alterando toda a
técnica produtiva através da substituicdao das ferramentas de trabalho por maquinas movidas a
combustivel f6ssil e da fabricacdo doméstica pelo sistema fabril, que permitiu um novo sistema
de produgao “em massa”. Fazendo com que os problemas ambientais fossem agravados devido
a extragcdo excessiva dos recursos naturais, configurando um novo modelo de desenvolvimento
econdmico.

A partir deste novo sistema produtivo e sua mudanga na economia, verificou-se uma
exploracdo desenfreada dos recursos naturais, sem nenhuma preocupacdo que 0S mesmos
fossem finitos e que poderiam acabar um dia, obteve-se resultados mais concretos e
significativos das consequéncias do uso exploratério e inadequado dos recursos naturais
(RIBEIRO, 2019).

Os combustiveis fosseis foram o principal motor da Revolugao Industrial, favorecendo
o crescimento da industria, aumentando a produgdo e transformando a economia. A utilizagdo
destas fontes energéticas na sociedade proporcionou um crescimento exponencial da populagdo
mundial diretamente interligado com o consumo da energia oriunda de combustiveis fosseis.

(GRASSI e PEREIRA, 2019). Entretanto, as discussdes acerca dos efeitos da polui¢cdo e outros
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problemas socioambientais, s6 foram de fato iniciadas pelos cientistas a partir da
industrializacao.

Neste sentido, especialistas, cientistas e organizacdes de cunho mundial comegaram a
desenvolver estudos e buscar realizar eventos e reunides a nivel global para a discussdo de
responsabilidades e medidas de conservacdo do meio ambiente. Entre o marco das principais
reunides, conferéncias e acdes, temos: em 1923, Paris sediou o primeiro Congresso
Internacional para a Prote¢do da Natureza, que foi um marco para realizacio de novos
movimentos; j4 em 1972 na cidade de Estocolmo, Suécia, foi realizado a primeira conferéncia
internacional sobre meio ambiente, que apresentou novas visdes e perspectivas sobre politicas
econOmicas e ambientais; em 1987 foi elaborado o Relatério Nosso Futuro ou Relatério de
Brundtland, com o objetivo de efetivar o conceito do termo desenvolvimento sustentavel
atrelando-o a triplice relagdo de economia, sociedade e meio ambiente, assim podendo atender
as necessidades da sociedade presente sem comprometer com a falta de suprimentos para as
geracdes futuras (CURI, 2011; BARSANO; BARBOSA, 2013; RIBEIRO et al., 2018;
RIBEIRO, 2019)

Outro marco em pleno século XXI, foi a realizacao da 21* Conferéncia das Partes (COP-
21) da Convengao-Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC) e a 11*
Reunido das Partes no Protocolo de Quioto (MOP-11), pela Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU) em 2015 em Paris, Franca. Com objetivo de mudancas transformacionais que levem a
redugdes profundas nas emissdes de gases de efeito estufa, com o intuito de desacelerar o
aquecimento global e implementarem agOes e estratégias sustentaveis no planeta. (ACORDO
DE PARIS, 2017).

Em seus compromissos com a COP 21, através da Contribuicdes Nacionalmente
Determinadas (NDC), o Brasil se comprometeu em reduzir as emissdes de carbono em 37% até
2025, tendo como ano base 20035, e ainda com expectativa de redugdo de 43% até 2030. Tendo
como o principal pilar para essa reducdo das emissdes de CO», a total participacdo dos
biocombustiveis na matriz energética, e a retomada da valorizagao do etanol (EPE, 2016).

A substituicao de combustiveis fésseis por biocombustiveis tem sido considerada uma
alternativa importante no processo de transi¢ao para uma economia de baixo carbono em varios
paises e a busca pela sustentabilidade ambiental quando se trata dos combustiveis liquidos.
Diversos estudos corroboram com esta afirmativa, reconhecendo que a produg¢do em grande
escala e o uso de etanol de cana-de-agucar possuem alguns beneficios ambientais e de seguranca
energética em comparacao a gasolina como combustivel liquido para transporte (MACEDO et

al. 2008; CHERUBINI e ULGIATI, 2010; GONZALEZ-GARCIA et al., 2010; HALLEUX et
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al., 2008; MACEDO, 2005 ; OMETTO et al., 2009; RENOUF et al., 2010; 2011; SEABRA et
al., 2010, 2011 ; SEABRA, 2008; WALTER et al., 2011; CAVALETT, 2013).

Assim, evidencia a importancia e contribui¢ao de politicas voltadas para o incentivo da
substituicdo dos combustiveis produzidos a partir de fontes nao renovaveis, sobre tudo o
petréleo, por fontes de recursos naturais renovdveis, com destaque aos biocombustiveis,
mediante a urgente necessidade mundial de reduzir as emissdes de GEE. Roifmant (2019)
afirma que incentivar programas ambientais vai além de diminuir os impactos ambientais, vai
estimular a producdo agroindustrial em industrias de biocombustiveis, havendo acréscimos de
emprego, expandindo crescimento local, assim como impulsionar pesquisas e inovagao, que

sd0 a resposta para a efici€éncia na produ¢do do etanol em toda cadeia produtiva.

2.4 Politicas de incentivos dos biocombustiveis no brasil

Com a instabilidade do petréleo em 1973, o Brasil iniciou a busca por opcdes de
combustiveis proveniente de outras fontes que fossem renovaveis, dessa maneira surgiu
programas como o Programa Nacional do Alcool (Prodlcool), voltado produgio do Etanol como
o substituto direto da gasolina e o Plano de Producdo de Oleos Vegetais para Fins Energéticos
(Pr6-6leo), que estimulava a produgdo de dleos vegetais para producio energética adicionada
ao diesel e a longo prazo sua substitui¢do, como relatam os autores Valle et al. (2004).

Segundo Cruz (2016), o Prodlcool surgiu no intuito de substituir a dependéncia do
petréleo em relagdo ao combustivel, num momento em que o setor sucroalcooleiro que estava
em crise, alavancou no incentivo na producao do adlcool, através de empréstimos a juros baixos
como forma de incentivo do governo.

O Prodlcool possibilitou uma estrutura na producao de cana de actcar, com elevado
desempenho do setor, por meio dos investimentos ofertados foi possivel realizar pesquisas em
relacdo a melhor cultivar de cana para a produgdo de agucar e dlcool, assim como manejo de
agua e solo para obtenc¢do de resultados satisfatorios (CRUZ, 2016).

O programa foi bem sucedido, possibilitando o controle da crise do petréleo com a
redu¢do da dependéncia interna, importante papel no aumento da producao, incentivos a novos
produtores de Etanol e aprimoramento genético de novas espécies de cana em todo o pais.
Contudo, entre os anos de 1986 e 1990, com a ruptura das safras causando grandes prejuizos,
reducdo da capacidade produtivas das usinas, diminui¢cdo dos incentivos, cominando na falta de
etanol em quase todo pais, e a reducd@o brusca no prego do barril de petréleo, houve uma crise

generalizada do mercado de etanol hidratado que resultou no abandono e fim do programa
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(OHASHLI, 2008; CRUZ, 2016; MELO, 2018).

Com o fim do Prodlcool, durante os anos seguintes houve uma estagna¢ao da producao
de etanol, desregulamenta¢do do setor e o crescimento da producdo e exportagdo de agicar. SO
a partir de 2003 com a introduc@o do automovel flex-fuel, a ratificacdo ao protocolo de Kyoto,
visando alternativas para a substituicdo do petréleo e reducdo das emissdes de CO2 e novos
incentivos do BNDS voltados a exportacdo, o Brasil passou a ser uma das poténcias mundiais
exportadora de etanol (OHASHI, 2008; CRUZ et al., 2016).

Entretanto, o setor se viu mais uma vez em crise. Segundo Cruz et al. (2016), de 2009
em diante o setor € novamente abalado pela crise, com perdas de produtividade, faltas de
incentivos e falta de uma nova e eficiente politica governamental que reduza as incertezas e
apresente perspectivas futuras para o setor.

Ainda durante esse periodo, nos anos de 2003-2004, o governo brasileiro buscando
opc¢oes de novas fontes para producdo de combustiveis sustentdveis, desta vez voltada para a
producdo de Biodiesel, em dezembro de 2004 langou o Programa Nacional de Produc¢do e Uso
de Biodiesel (PNPB) com objetivo principal de introduzir o biodiesel na matriz energética
brasileira, com foco na reducdo da pobreza e a desigualdade social em d&reas rurais,
principalmente no Norte e Nordeste. Este programa incluia a legislagdo em relagc@o ao biodiesel,
leis para assegurar os investidores, limite obrigatério para a producdo de biocombustiveis,
comercializacdo de produtos e isencdes fiscais, conforme relatam Melo (2018) e Granbio
(2017).

Neste PNPB, tem o incentivo em relagdo ao “Selo social” que inclui toda a cadeia
produtiva dos biodieseis, estimulando as industrias a adquirir matérias-primas de pequenos
agricultores, assim como uma parceria entre eles, assim os pequenos produtores t€ém garantia
de renda e de apoio técnico e treinamento, alcancando melhores condi¢des de cultivo e manejo
da 4rea, como relatam Melo (2018) e Nogueira e Holanda (2014).

Ja ano seguinte a criacio do PNPB, o biodiesel pode ser de fato inserido na matriz
energética do Brasil, através da Lei 11.097/2005. Lei que obriga uma mistura de 2% de
biodiesel ao combustivel (conhecida como B2) desde janeiro de 2008, sendo supervisionada
pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), que vem elevando a porcentagem dessa
mistura até 20% no ano de 2020 (MELO, 2018).

Para o etanol a Lei n° 13.033 aumentou a quantidade maxima do percentual obrigatorio
de adi¢do do etanol anidro na gasolina, de 25% para 27,5%. Valores superiores a 25%, esta
sujeita a comprovacao da viabilidade técnica e da autoriza¢do do Conselho Interministerial do

Actcar e do Alcool — CIMA (MME, 2014).
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De acordo com MME (2014), considerado um dos maiores produtores de etanol do
mundo, o Brasil tem o uso de etanol em veiculos leves em cerca de 40%(2013), quando
comparado com os EUA, maior produtor de etanol que t€m aproximadamente 10% de
biocombustivel utilizados em veiculos leves, como exportador de etanol o Brasil através do
comercio internacional evidencia a importincia dos biocombustiveis, contribuindo com a
confiabilidade e seguranca energética.

Baseado nesta perspectiva, e em busca de uma nova modelagem para uma politica de
incentivos econdmicos e, sobretudo, sustentdveis voltadas para os biocombustiveis, atualmente
o Governo Federal por meio da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) vem
buscando alternativas para tornar eficaz a produtividade das refinarias na producdo de etanol e
biodiesel, através de incentivo e investimentos, para diminuir a submissdo de combustiveis
fosseis proveniente de outros paises e reduzir as emissdoes de CO2 através da producgdo e

comercializa¢do de biocombustiveis (BRASIL, 2017a; 2018b; FGV ENERGIA, 2017).

2.4.1 Politica Nacional de Biocombustivel (RenovaBio)

A Lei N° 13.576, de 26 de dezembro de 2017, dispde sobre a Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio) e traca outras providéncias. Esta politica € parte integrante da
Politica Energética Nacional, de que trata o art. 1° da Lei no 9.478, de 6 de agosto de 1997, e
tem como principais objetivos a promog¢ao da adequada expansdo da producdo e do uso de
biocombustiveis na matriz energética nacional, contribuindo com a previsibilidade competitiva
do mercado, assim garantir com o compromissos do Pais com o Acordo de Paris na reducio de
emissoes de GEE na produgdo, na comercializagdo e no uso de biocombustiveis, ou seja, em
todo seu ciclo de vida. (BRASIL, 2017a; MME, 2019).

O RenovaBio foi criado com objetivo de garantir a participacdo de biocombustiveis na
matriz energética nacional auxiliando no aumento da seguranca energética e consequentemente
a reducdo da emissdo dos gases do efeito estufa, com intensificacio do setor
sucroalcooleiro/sucroenergético e buscando a independéncia energética (BRASIL, 2017b; FGV
ENERGIA, 2017).

Pereira (2018, p. 144) destaca que “€, na teoria, uma nova politica publica, que pela
primeira vez objetiva uma dicotomia dos combustiveis fésseis com objetivos e estratégias
especificas para os biocombustiveis na matriz energética brasileira”. Possuindo estratégias para

a ampliacdo da produgdo de biocombustiveis com destaque ao mercado, econdmica e social, e
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a sustentabilidade que € um resultado do uso de biocombustiveis (BRASIL, 2018c; BRASIL,
2017a).
Os vislumbrastes objetivos estabelecidos pela RenovaBio, estdo dispostos em seu artigo

1° (BRASIL, 2017a):

Art. 1° Fica instituida a Politica Nacional de Biocombustiveis
(RenovaBio), parte integrante da politica energética nacional de que
trata o art. 1°da Lei n.° 9.478, de 6 de agosto de 1997, com os seguintes
objetivos:

I - contribuir para o atendimento aos compromissos do Pais no ambito
do Acordo de Paris sob a Convengdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre
Mudanga do Clima;

IT - contribuir com a adequada relacdo de eficiéncia energética e de
reducdo de emissoes de gases causadores do efeito estufa na producao,
na comercializacdo e no uso de biocombustiveis, inclusive com
mecanismos de avaliacdo de ciclo de vida;

III - promover a adequada expansdo da producdo e do uso de
biocombustiveis na matriz energética nacional, com énfase na
regularidade do abastecimento de combustiveis; e

IV - contribuir com previsibilidade para a participacdo competitiva dos
diversos

biocombustiveis no mercado nacional de combustiveis.

Para o cumprimento efetivo dos objetivos dispostos pela RenovaBio, foram instituidos
instrumentos que possibilitaram o processo de implementacdo e garantir a efetividade do

programa. Assim, legislagdo em seu art. 4° versa sobre os instrumentos 1° (BRASIL, 2017a):

Art. 4° S3o instrumentos da Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio), entre outros:
I - as metas de reducdo de emissdes de gases causadores do efeito estufa
na matriz de combustiveis de que trata o Capitulo III desta Lei;
II - os Créditos de Descarbonizagdo de que trata o Capitulo V desta Lei;
III - a Certificacdo de Biocombustiveis de que trata o Capitulo VI desta

Lei;
IV - as adi¢des compulsérias de biocombustiveis aos combustiveis
fésseis;

V - os incentivos fiscais, financeiros e crediticios; e

VI - as a¢des no ambito do Acordo de Paris sob a Convengdo-Quadro
das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima.
Paragrafo unico. Os instrumentos previstos neste artigo, em relagcdo as
metas de reducdo das emissdes mencionadas no inciso II do caput do
art. 1° desta Lei, guardardo compatibilidade com as metas previstas para
os demais setores.
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A Certificacdo de Biocombustiveis é um instrumento que faz parte do programa
RenovaBio, como um incentivo, quem receberd este certificado tem que estar dentro dos
critérios exigidos, estando fundamentado na avaliacdo do ciclo de vida (ACV), incluindo todo
processo, desde processo produtivo da cana até o produto final o etanol.

Neves e Mendonga (2020) afirmam que através da ACV serd realizada a certificacdo da
Agroindustria produtora de biocombustivel, sendo avaliado toda sua cadeia produtiva, desde
fase agricola até a fase de processamento industrial, dltima fase na producio do etanol, sendo
realizado um inventario de todas as fases inclusas, a partir dai é dado uma nota a agroindustria
que tem validade de até 4 anos e incentiva a dedicac@o de se obter uma empresa sustentavel.

Outro instrumento utilizado pela Lei € o Crédito de Descarbonizagdo (CBIO), que é um
ativo financeiro concedido aos produtores certificados, que serd negociado mundialmente na
bolsa de valores, e tem suas bases findadas na negociagdo de crédito de carbono no mercado.
Esse instrumento estd correlacionado com as metas nacionais de reducdo de emissdes de
carbono e a certificacdo da produgdo de biocombustiveis, sendo concedidos aos produtores que
receberam créditos conforme a quantidade de energia limpa gerada, além de ser um ativo
financeiro negociado na bolsa de valores (BRASIL, 2018c).

E necessdrio que as institui¢des financeiras proporcionem seguranga nos procedimentos
com o CBIO, conforme MME (2017), a credibilidade conquista diversos investidores para o
mercado de créditos de carbono, diminuindo o mercado ilicito de biocombustiveis, havendo
nitidez nas transacdes de combustiveis.

Anualmente serdo estabelecidas as metas individuais com a quantidade de CBIOs a ser
adquiridas por cada distribuidor de combustivel, e caso ndo sejam cumpridas haverd puni¢des
em forma de multas equivalente ao valor dos CBIOs nao adquiridos, conforme o artigo 7°,
paragrafo § 2°, do Decreto n® 9.308/2018, aplicadas pela Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP). E fundamental que os distribuidores de combustiveis tenham
conhecimento e facam planejamento para se enquadrar nos parametros da Renovabio (BRASIL,
2017a; 2018a).

Para a certificagdo de biocombustivel, emissdo ou renovagdo, as empresas estao sujeitas
a consulta publica, num tempo de 30 dias, apds pedido de certificacdo, ficando explicito a Nota
de Eficiéncia Energético-Ambiental (NEEA) a ser atribuida. (BRASIL, 2017b).

Por fim, para poder mensurar as emissdes de GEE através da intensidade de carbono
(IC) em todo o ciclo de vida dos biocombustiveis, emitir a NEEA e apoiar todo o processo de

certificagdo, foi desenvolvida pela EMBRAPA a ferramenta RenovaCalcMD. A EMBRAPA
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foi a responsavel por desenvolver modelos matemaéticos que serdo a base da Renovabio, através
de uma ferramenta de ACV.

Segundo Matsuura et al. (2017; 2018) a ferramenta RenovaCalc possui sélida base em
modelos matemadticos, que através da metodologia de ACV, fundamentada na ISSO 14040
(ABNT, 2014a) e ISSO 14044 (ABNT, 2014b), mesura a IC de um biocombustivel (em g CO2
eq./MJ) e ao mesmo tempo calcula e emite a Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental (NEEA)
comparando as emissdes do biocombustivel com o seu combustivel féssil equivalente. Os
autores ainda destacam que, afiliar-se ao programa RenovaBioe de maneira voluntéria, ficando
a unidade agroindustrial que produz biocombustivel, sujeita a dar informagdes sobre todos os
seus dados do processo produtivo para ser utilizado a RenovaCal Md. Todas as informagdes

inseridas na ferramenta serdo auditadas e validadas pela ANP.

3. MATERIAL E METODOS

Os processos metodolégicos empregados, caracterizam-se por serem do tipo descritivo
e exploratério. Charoux (2006) considera a pesquisa descritiva como sendo um método que
relata, pormenoriza os aspectos de uma circunstancia e realizando interacdes entre a
fundamentagdo e conceitos de artigos cientificos sobre a temdtica estudada, podendo ser
mensurdveis ou ndo. J4, de acordo com Gil (2010), a pesquisa exploratéria tem a finalidade de
proporcionar maior familiaridade ao pesquisador com o problema, normalmente é usada para
uma melhor compreensdo do assunto estudado, com vistas a tornd-lo mais explicito ou o
desenvolvimento de hipéteses e modelos.

Quanto a abordagem, o estudo utiliza de andlise e tratamento dos dados mista, que inclui
tanto a abordagem quantitativa como a qualitativa. Na visao qualitativa, com a mensuracdo da
quantidade de CO emitidos na atmosfera e além da analise de varidveis quantitativas como:
intensidade de carbono, nota de eficiéncia energético-ambiental, volume de combustivel
elegivel, cdlculos matemaéticos etc, e a partir deles avaliar a qualidade ambiental do sistema de
producgdo de etanol produzido. De acordo com Gomes e Gomes (2019) a pesquisa qualitativa
engloba a obtencdo de informacgdes dos processos a ser analisados conforme a situacio

pesquisada para entender os eventos que nao podem ser quantificados.

3.1 Caracterizacido do Cenario da Pesquisa
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A producgdo sucroalcooleira estd concentrada na Mesorregido da Mata Paraibana e na
faixa da zona litoranea (Figura 3). Tendo como os dez maiores municipios produtores de cana-
de-acticar (t cana) no Censo Agropecudrio 2017: 1° Santa Rita (949.299 t cana), 2°
Mamanguape (727.388), 3° Rio Tinto (545.379), 4° Sapé (514.332), 5° Pedras de Fogo
(344.697), 6° Capim (318.802), 7° Caapora (302.206), 8° Alhandra (229.658), 9° Cruz do
Espirito Santo (197.330) e 10° Mari (121.993) todos localizados na Mata Paraibana (IBGE,
2019).

Figura 3 - Cartograma: cana-de-agucar da Paraiba por quantidade produzida, ranking dos municipios e UPs.

Ranking dos Municipios da PB - t cana

- 1. Santa Rita B 949.299

2. Mamanguape I | 727.388

- 3. Rio Tinto | 545.379
4. Sapé [ | 514.332

5. Pedras de Fogo ] 344.697

6. Capim | | 318.802

7. Caapora B 302.206

8. Alhandra [ | 229.658

9. Cruz do E. Santo [ 197.330

10. Mari 1] 121.993
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Fonte: Adaptado IBGE (2019).

Atualmente no Estado, sdo oito (8) usinas de processamento da cana-de-agucar
distribuidas em cinco municipios. Destas, 5 UPs produzem exclusivamente o biocombustivel
etanol, 2 sdo mistas (producgdo de etanol e actcar) e 1 produz unicamente actcar (Tabela 1). Ou
seja, apenas 7 plantas do setor sucroalcooleiro da Paraiba produzem etanol, tendo capacidade
de gerar 1.350 m>/dia de etanol anidro e 2.620 m?/dia de etanol hidratado (ANP, 2017). O
Estado ainda possui mais uma unidade, mas atualmente estd desativada e passando por processo

judicial.
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Tabela 1 - Paraiba: UPs do Setor Sucroalcooleiro e capacidade instalada de etanol.

Etanol Etanol
CNPJ Nome Municipio Produto anidro hidratado
(m3/d) (m3/d)

15.527.906/0009-93 Usina Giasa Ltda. Pedras de Fogo Etanol 200 800

Miriri Alimentos E Bioenergia

09.090.259/0001-45 S/A Santa Rita Etanol 360 500
09.357.997/0001-06  Japungu Agroindustrial Ltda. Santa Rita Etanol 120 380
09.094.632/0002-17 Usina Monte Alegre S/A. Mamanguape Mista 140 150
09.053.646/0001-01 Agro Industrial Tabu S.A. Caapora Etanol 190 350
08.974.214/0001-70 Usina Sao José Santa Rita Mista 100 200
06.312.488/0001-79 D'Padua Rio Tinto Etanol 240 240
01.165.715/0001-68 “*&roval Agroindistria Vale do Santa Rita Acticar - -
Paraiba Ltda.
Total 1350 2620

Fonte: Adaptado da ANP (2017).

A partir da Figura 3 e Tabela 1, observa-se que o municipio de Santa Rita, além de ser
o maior produtor de cana-de-acucar no Estado da Paraiba, € também o que concentra 0 maior
numero de UPs, 4 ao todo, a metade das usinas do estado. Assim, toda economia e geracao de
emprego do municipio € atrelada ao setor sucroalcooleiro.

Este setor estd entre os que mais geram empregos na Paraiba. De acordo com dados da
RAIS (2019), entre 2013 e 2017, a quantidade de empregos formais gerados pelo setor na
Paraiba para a fabricacdo de acucar e alcool (10.690; 10.928 10.517; 10.454; 10.413
respectivamente) oscilou durante estes anos, saindo de 10.690 contratos formais em 2013 para
10.413 contratos em 2017, uma redugao de 277 postos de trabalho.

Ja no cultivo da cana, o numero de empregos formais entre 2013 e 2017 foi de 7.651;
7.188; 6.596; 6.700 e 7.162 respectivamente. Em 2017 o numero de empregos formais voltou
a crescer em relacdo ao ano anterior, entretanto esse periodo obteve uma reducdo de 489
contratos formais em todo o Estado (RAIS, 2019). Assim como o Nordeste, o setor
sucroalcooleiro da Paraiba vem sendo afetado por uma severa crise pela qual o setor tem

passado nos ultimos anos.
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3.2 Procedimento De Coleta De Dados

Para realizacdo do inventdrio do setor sucroalcooleiro paraibano, foi realizada uma
pesquisa bibliogrdfica documental, tais como: relatérios de pesquisa, relatérios de empresas,
tabelas estatisticas, boletins etc.

As informagdes foram obtidas no banco de dados de Orgdos governamentais e
representantes legais do setor sucroalcooleiro, como: Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA), Ministério de Minas e Energia (MME), Agéncia Nacional do
Petréleo, G4s Natural e Biocombustiveis (ANP), Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Associa¢do Brasileira da Industria da Cana-
de-Acicar (UNICA), Sindicato da Industria da Fabricacdo do Alcool no Estado da Paraiba
(SINDALCOOL/PB), entre outros.

A fase de revisao da literatura desta pesquisa, foi feito um levantamento bibliografico
consultando livros, manuais técnicos, trabalhos académicos (teses e dissertagcdes), websites e
artigos cientificos (técnicos e académicos). A pesquisa bibliogrifica é desenvolvida com base
em material e estudos ja elaborados, constituido principalmente de livros, dissertacdes, teses e
artigos cientificos (GIL, 2002).

Para pesquisa a nivel internacional, foram utilizadas em 3 principais bases de dados
(Scielo, ScinceDirect, Springer), buscando artigos que tivessem em seu contexto as palavras
chaves: National Biofuel Policy, Brazil, RenovaBio e RenovaCalc. Foram encontrados 64
arquivos na ScienceDirect, nenhuma na Scielo e 21 arquivos na base Springer, resultando em
um total de 85. Filtrando os artigos, apenas 6 dos arquivos citavam a Politica Nacional de
Biocombustiveis, ou como é conhecida RenovaBio, mais do que 4 vezes em seus testos € um
dos arquivos é um capitulo de livro que ndo pode ser acessado.

J4 no cendrio nacional, foi encontrado apenas um estudo aplicando a RenovaCalc. O
estudo de Matsuura et al. (2018), os pesquisadores aplicam de fato a ferramenta da RenovaBio,
a RenovaCalc. Essa aplicacao € feita através de simulacdo de 3 cendrios possiveis e a andlise
de sensibilidade da emissdo de carbono de cada cendrio. Uma informac¢do muito importante e
interessante, € que os pesquisadores deste estudo participaram do grupo de trabalho técnico em
andlise do ciclo de vida (GT-ACV) que desenvolveu a proposta e ferramenta metodoldgica para
os cdlculos da intensidade de carbono dos biocombustiveis (RenovaCalc). Ou seja, estes

pesquisadores participaram do desenvolvimento da RenovaCalc junto com a Embrapa.
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3.3 Ferramenta Metodoléogica - RenovaCalc

A ferramenta metodologia utilizada neste estudo é a RenovaCalcMD, que é um
método/ferramenta para contabilizar a intensidade de carbono (IC) de um biocombustivel (em
g CO2 eq./MJ) e gerar a Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental (NEEA) do Programa
RenovaBio, comparando-a a do seu combustivel fossil equivalente, com base na Avaliacao do
Ciclo de Vida (ACV). Atualmente a ferramenta, corresponde a um conjunto de planilhas na
plataforma Excel®, contendo um banco de dados e uma estrutura de célculo especifica para
cada tipo de biocombustivel, segundo Matsuura et al. (2017; 2018).

O estudo serd norteado pelos documentos de referéncia:

e Lein®13.576/2017 (BRASIL, 2017a);

e Informe Técnico n° 02/SBQ v. 3 Orientacdes Gerais: Procedimentos para
Certificacdo da Produ¢do ou Importacdo Eficiente de Biocombustiveis (ANP,
2019a);

e Informe Técnico n° 03/SBQ v. 1 em 10/09/2019 OrientacOes para
preenchimento da RenovaCalc (ANP, 2019b);

e Resolucao ANP n° 758/2018 (ANP, 2018);

e Decreto n° 9.308/2018 substituido pelo Decreto n® 9.888/2019 (BRASIL,
2019a);

e Decreto n°9.964/2019 (BRASIL, 2019b).

A versao oficial da RenovaCalc € disponivel de forma aberta para download pela ANP
em seu sitio eletronico e pode sofrer alteracdes de atualizacdes, por isso, € recomenddvel a
utilizacdo da versdo mais atualizada da calculadora, antes do seu preenchimento. Desta forma,
foi utilizado neste estudo a versdo mais atual disponivel: RenovaCalc V.6.1, atualizado em
27/01/2020 e efetuada o download em 20/03/2020.

Toda l6gica para o célculo de IC dos biocombustiveis da RenovaBio, tem suas bases
findadas na ACV, que possui grande base cientifica mundial, e € normatizada pela Organizacdo
Internacional de Normalizacdo - ISO 14040 e 14044 (ABNT, 2014 a, b), que ¢ utilizada em
varios programas mundiais. (BRASIL, 2017b)

A ACV permite avaliar os impactos ambientais de determinado produto ou servico
oferecido em todos os estdgios do ciclo de vida, contabilizando insumos, matérias, energia,

processos de transformacao, transporte até a disposicao final do produto (ABNT, 2014a).
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Assim, a ACV do biocombustivel na RenovaBio terd escopo, “do ber¢o ao portdo”
(“cradle-to-gate” ou “well-to-gate™), onde serdo analisadas as etapas: (i) @ montante do processo
agricola (insumos e infraestrutura), com dados advindos do banco de dados “ecoinvent v.3.1”
(WERNET et al., 2016); ii) do processo agricola propriamente (fase agricola); e (iii) do
processo agroindustrial (fase industrial); iv) distribuicio do combustivel (transporte).
Executando por fim, a compara¢do da intensidade de carbono do biocombustivel nacional com
seu combustivel f6ssil substituto, no caso do etanol de cana-de-agucar serd comparado as
emissdes de carbono da gasolina. (BRASIL, 2017b)

A ACV, no Programa RenovaBio, € realizada através da Renovacalc que adota uma
abordagem atribucional, com alocacdo em base energética, desenvolvida através de bancos de
dados mundiais e nacionais da “ecoinvent v.3.1” e dados de estatisticas oficiais e dados
setoriais.

Destaca-se, que os processos de aplicacdo da RenovaCalc para obtencdo da Certificacao
de Biocombustivel, que trata a RenovaBio, sdo feitos de forma individual para cada unidades
produtoras (UPs). Entretanto, este mesmo processo serd utilizado por este estudo para uma
andlise do cendrio estadual (macro) do setor sucroalcooleiro paraibano norteados pelos termos
da nova Politica Nacional de Biocombustiveis, assim tornando cada unidade produtora em uma
s0, o Setor Sucroalcooleiro Paraibano safra (2019/20). Ou seja, uma andlise média do cendrio
estadual.

Inicialmente, € preciso entender que a RenovaCalc oferece duas op¢des metodologicas
(dois caminhos ou perfil) para os parametros da etapa agricola, € possivel optar pela alternativa
de preenchimento:

a) Perfil de producio especifico: sdo inseridos dados primarios de todos processos
produtivos, ou seja, dados reais coletados pelas usinas que refletem o seu perfil
especifico. Os pardmetros da fase agricola “Area total”, “Producdo total”,
“Palha recolhida” e todo o conjunto de parametros relacionados a etapa
industrial devem ser preenchidos com dados primdrios, ou seja, dados que
reflitam o perfil especifico de produ¢do da usina;

b) J4 o Perfil de producdo padrio (“default”): Para o conjunto restante de
parametros da etapa agricola, serdo inseridos dados produtivos basicos, onde
serdo calculado automaticamente pela RenovaCalc o impacto da producao de
biomassa do produtor. O resultado € gerado a partir de informacdes de bancos
de dados do setor produtivo e da literatura técnica. Consistindo no perfil de

producdo agricola médio para a rota tecnoldgica, acrescido de fatores de
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penalizagdo, elevando assim a Intensidade de Carbono do biocombustivel da
unidade que optar por este tipo de preenchimento. Ou seja, sdo aplicadas

puni¢des/penalidades ao selecionar esta op¢ao (MATSUURA et al. 2018).

Contudo, ao optar pelo “perfil de producao padrao” o processo da certificacdo fica
menos oneroso, ndo € preciso contratacdo de empresas de consultorias para gerenciar toda a
coleta de dados, que é minuciosa e exaustiva, propiciando uma adesdo maior das empresas e
estudos. Porém o produtor perde eficiéncia e ndo conseguird se destacar favoravelmente dos
seus concorrentes (BRASIL, 2017b).

Para a fase industrial, serdo sempre solicitados dados primarios. Foram utilizados dados
do inventdrio do setor e pesquisas bibliografica e documental.

Neste estudo foi utilizado o “perfil de producdo padrao”, tento em vista a melhor
facilidade de aplicacdo e comparacdo dos caminhos, com o objetivo de mensurar de forma
global o comportamento do setor sucroalcooleiro no Estado da Paraiba para safra 2019/20, e
sua contribuicao na reducao dos GEE, como também as perspectivas de crescimento econdémico
com a adesdo da politica. Ou seja, o estudo visa calcular a intensidade média das emissoes de
CO2 e a NEEA do Estado da Paraiba.

A escolha do perfil também se da pela grande limita¢do encontrada pelo pesquisador
frente as usinas do setor paraibano e também de outros estados, que ndo atenderam a solicitacdao
de disponibilizacdo dos dados para realizacao do calculo. E outro agravante na fase final, foi o
atual cenario de pandemia de Corona Virus Disease 2019 (COVID-19) que o pais € o0 mundo
vém enfrentando.

Foram feitas visitas in loco em algumas unidades, como também enviados requerimento
para 4 usinas do Estado da Paraiba, uma do Estado de Pernambuco e uma do Estado da Bahia,
mas nenhuma atendeu a solicitagdo. Um fato muito interessante € que algumas das usinas,
durante a fase de pesquisa, estavam conhecendo a nova politica e iniciando o processo de
certificacdo da RenovaBio. Algumas de suas justificativas foram que: ja tinham contratado uma
empresa de consultoria para fazer a certificacio do programa; eram dados sigilosos que o
pesquisador ndo poderia ter acesso, para ndo serem revelado aos seus concorrentes; a
RenovaBio ¢ um diferencial competitivo muito importante e ndo poderia ser disponibilizado os
dados, pois eram segredos da empresa. Como também, a grande demora para respostas das
solicitacdes pelas unidades.

Segue, algumas das respostas das solicitagdes € conversas com responsaveis:

e “Nao posso garantir nada, porque as empresas do ramo tem suas estratégias e
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a Renovabio serd um agente diferenciador no mercado.”

e “Desculpe a demora pelo retorno. Tive que encaminhar sua solicitagdo para a
diretoria avaliar e s6 agora que me responderam. Neste momento, nao
estaremos abrindo os procedimentos para pesquisas externas para essa

tematica. Assim, vamos aguardar uma outra oportunidade.”

Entretanto, em meio as limitagdes encontradas, foi constatada a potencialidade do
estudo, devido a RenvaBio ser uma politica atual, muitas empresas estdo ainda conhecendo e
outras em pleno processo de certificacdo, e ndo existe estudos na literatura aplicando a
RenovaBio. Assim, o estudo mostra-se mais uma vez extremamente importante e justificavel,

por se tratar de um tema atual e inovador.

3.3.1 Preenchimento da RenovaCalc

A RenovaCalc esta disponivel para download, duas planilhas nomeados como: 1 -
“Planilha RenovaCalc” e 2 - “Planilha de Produtores”.

Na planilha (2), o arquivo possui vdrias abas de documento (planilhas) que estdo
ilustradas na Figura 3, e estdo listadas e descritas cada funcionalidade no Quadro 1 no Anexo
A. Representando cada rota do processo produtivo relacionado a cada tipo de biocombustivel.

A Figura 4 ilustra as abas de planilhas existentes no arquivo.

Figura 4 - Planilhas para preenchimento da RenovaCalc.

Instrucoes || Direténg | m m m Biodiessl  CombAlterHEFA  Biometano

Fonte: Planilha RenovaCalc, 2020.



Quadro 1 — Rotas dos biocombustiveis.

Documento

Descricao

Instrugdes

Contém instrucdes gerais para preenchimento do arquivo.

Diretorio

Contém a indica¢do do nome de cada uma das rotas disponiveis na RenovaCalc.
Caso o usudrio selecione o nome da rota, serd direcionado para a planilha
correspondente a ser preenchida.

EIG

Contém os campos a serem preenchidos sobre a fase agricola, fase industrial e fase
de distribuicdo da rota de etanol combustivel de primeira gera¢do produzido a
partir de cana-de-aguicar. Informa a intensidade de carbono (g CO.eq/MJ) do
etanol anidro e do etanol hidratado, a Nota de Eficiéncia Energético Ambiental de
ambos os combustiveis e a reducdo de emissdes, em relacdo a gasolina.

E1G2G

Contém os campos a serem preenchidos sobre a fase agricola, fase industrial e fase
de distribui¢do da rota de etanol combustivel de primeira geragdo e segunda
geracdo produzidos em usina integrada. Informa a intensidade de carbono
(gC02eq/MJ) do etanol anidro e do etanol hidratado, a Nota de Eficiéncia
Energético Ambiental de ambos os combustiveis e a reducdo de emissdes, em
relacdo a gasolina.

E2G*

Contém os campos a serem preenchidos sobre a fase industrial e a fase de
distribuicdo da rota de etanol combustivel de segunda geracao produzido em usina
dedicada. Informa a intensidade de carbono (g CO,eq/MJ) do etanol anidro e do
etanol hidratado, a Nota de Eficiéncia Energético Ambiental de ambos os
combustiveis e a reducdo de emissdes, em relagdo a gasolina.

E1GFlex

Contém os campos a serem preenchidos sobre a fase agricola, fase industrial e fase
de distribuicdo da rota de etanol combustivel de primeira geracdo produzido a
partir de cana-de-aguicar ou milho em usina integrada (flex). Informa a intensidade
de carbono (g CO,eq/MJ) do etanol anidro e do etanol hidratado, a Nota de
Eficiéncia Energético Ambiental de ambos os combustiveis e a reducido de
emissoes, em relacdo a gasolina.

EIGM

Contém os campos a serem preenchidos sobre a fase agricola, fase industrial e fase
de distribuicdo da rota de etanol combustivel de primeira gera¢do produzido a
partir de milho. Informa a intensidade de carbono (g CO,eq/MJ) do etanol anidro
e do etanol hidratado, a Nota de Eficiéncia Energético Ambiental de ambos os
combustiveis e a reducdo de emissdes, em relagdo a gasolina.

E1GMI

Contém os campos a serem preenchidos sobre a fase agricola, fase industrial e fase
de distribuicdo da rota de etanol combustivel importado de primeira geracdo
produzido a partir de milho. Informa a intensidade de carbono (g CO,eq/MJ) do
etanol anidro e do etanol hidratado, a Nota de Eficiéncia Energético Ambiental de
ambos os combustiveis e a reducdo de emissdes, em relagdo a gasolina.

Biodiesel

Contém os campos a serem preenchidos sobre a fase agricola da soja, fase
industrial de extracdo do dleo de soja, fase industrial de produgdo do biodiesel e
fase de distribuicdo da rota de produgdo de biodiesel. Informa a intensidade de
carbono (g CO,eq/MJ) do biodiesel, sua Nota de Eficiéncia Energético Ambiental
e a redugdo de emissoes, em relagdo ao diesel.

Fonte: Adaptado de ANP (2019b).
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Desta forma, detalhada todas as rotas contidas na planilha. A rota utilizada neste estudo
foi a de etanol combustivel de primeira geracdo produzido a partir de cana-de-acicar (E1G),
por ser este o processo produtivo utilizado na fabricacao de Etanol anidro e hidratado das usinas

do setor sucroalcooleiro paraibano.

3.3.2 Dados e Parametros da Fase Agricola

Ja na planilha (1), é destinada aos dados e parametros da fase agricola do produtor de
biomassa, aqueles listados nos itens 2 a 5 na Tabela 1 (Produtores de Cana-de-Acucar;
Produtores de Milho; Produtores de Milho Importado; Produtores de Soja).

A Figura 5, observa-se as abas existentes no arquivo.

Figura 5 - Planilhas para preenchimento dos dados de produtores de biomassa

Controle de alteragoes Instrugdes Consolidado Dados primanos de produtores Dados padrao de produtares Infermagdes sobre elegibhdsde

Fonte: Planilha RenovaCalc, 2020.

Ja o Quadro 2, constata-se cada aba da planilha e suas respectivas descrigoes.

Quadro 2 - Descri¢des de cada aba da planilha de produtores

Documento Descricao

1 Instrugdes Contém instrucdes gerais para preenchimento do arquivo.

Contém os dados consolidados referentes a fase agricola de todos os produtores
de biomassa elegiveiCl. Esses dados deverdo ser copiados e inseridos no local

2 Consolidado correspondente da RenovaCalc. Os dados inseridos, tanto primarios quanto
padrdo, sdo automaticamente consolidados gerando as informagdes constantes
nesta planilha.

. Contém os campos a serem preenchidos sobre a fase agricola dos produtores de
Dados primarios . . p . . . L
3 de biomassa. Esta planilha devera ser utilizada sempre que estiverem disponiveis 0s
dados primérios dos produtores de biomassa. Nesta planilha é calculado
produtores

automaticamente o impacto da producgio de biomassa de cada produtor.

Contém os campos a serem preenchidos sobre a fase agricola dos produtores de
Dados padrdo de  biomassa. Esta planilha devera ser utilizada quando nao estiverem disponiveis

produtores dados primarios dos produtores de biomassa. Nesta planilha é calculado
automaticamente o impacto da producio de biomassa de cada produtor.

Informagdes sobre Contém os campos a serem preenchidos referentes ao atendimento aos critérios de
elegibilidade elegibilidade.

Fonte: Adaptado de ANP (2019b).
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Como ji-discutido, foi utilizado a aba de planilha "Dados padrdo de produtores"

(Tabela 2). Para o preenchimento dos dados, € importante observar as seguintes orientacdes

(ANP, 2019a, b):

L.

IL.
III.

IV.

VL

VIL

Apenas devem ser preenchidas informagdes referentes a produtores de
biomassa que atendam aos critérios de elegibilidade, devendo ser preenchidas
informagdes agrupadas referentes a todos os imoveis rurais de determinado
produtor de biomassa (mesmo que um ou mais dos imdveis rurais deste
produtor ndo atendam aos critérios de elegibilidade). Produtor de biomassa
elegivel € todo aquele que possuir, a0 menos, um imével rural elegivel.
Somente células livres para o preenchimento devem ser preenchidas.

A unidade de preenchimento de cada parametro € fixa e estard sempre indicada
na linha 5 das planilhas "Dados primdrios de produtores" e "Dados padrdo de
produtores", abaixo da indica¢cao da informag¢do que deve ser preenchida.

O usudrio deve sempre inserir os dados na unidade pré-indicada, sendo
considerado incorreto qualquer dado que esteja em outra unidade.

Orientacdes de como preencher cada parametro serdo fornecidas ao selecionar
a célula que contém a indicacdo da informacdo a ser preenchida, conforme a

Figura 6.

Figura 6 - Orienta¢cdes para preenchimento de cada um dos campos

Produgdo total
B Ares total colhida para
bl:‘t,_r“'lﬂ- de mosgem
plantic
ha tcana

Convencional| Defina o sistema [718.600,00 |

de plantic

utilizado

Fonte: Planilha RenovaCalc, 2020.

O usudrio deve sempre preencher os dados com até duas casas decimais, para
evitar problemas de arredondamento.
Nas planilhas "Dados primarios de produtores" e "Dados padrdo de produtores"

cada linha corresponde a um produtor de biomassa, identificado pelo seu
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CNPJ/CPF. Devem ser preenchidas informagdes consolidadas de todos os
imoveis rurais como o Cadastro Ambiental Rural (CAR) deste produtor.

VIII.  Os dados referentes as areas de arrendamento, de parceria e efetivamente
proprias poderdo ser considerados como drea propria e declarados em um
mesmo CNPJ/CPF (ou seja, de forma agregada na mesma linha das planilhas
“Dados primarios de produtores” e “Dados padrao de produtores” contidas no
arquivo “Produtores de Cana-de-Agucar™).

IX. Quando estiverem disponiveis dados primérios dos produtores de biomassa,
deveré ser utilizada a planilha "Dados primarios de produtores".

X. Quando ndo estiverem disponiveis dados primdrios dos produtores de
biomassa, devera ser utilizada a planilha "Dados padrdo de produtores". Nesse
caso, deverdo apenas ser preenchidas as informacdes obrigatorias referentes a
cada produtor de biomassa.

XI.  As informagdes obrigatérias referentes a cada produtor de biomassa, quando
do preenchimento dos dados padrdo, sdo as indicadas na Figuras 7 e descritas

na Tabela 3.

Figura 7 - Descrigdo das informagdes sobre produtores de cana-de-aguicar que deverdo ser preenchidas quando o
tipo de dado ¢ “Padrao”.

' Calc | Q‘ﬁ ReriovaBi

- " Tipo de
Informacdes gerais i
preenchimento|
Impacto da
producdo da cana
Quantidade Umidad de-agticar
Teor de
impurezas

ProdugBo total | comprada pela

Area total celhida para unidage L
moagem produtora de UEEE:";[]‘HS?

biecombustivel vegetals

edas | Teorde paiha

impurez | impurezas| recolhida
b Tipo de dados

fornecides

Sistema de
piantic

as minerzgis | [base seca]

ha teana tLana kgjt cana % kgftcana | tpalha kg CO, eq/ft cana

Fonte: Planilha RenovaCalc, 2020.
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(Continua)
Documento Descricao Unidade
Convencional - Envolve o preparo de solo primdrio, que consiste em operagdes
mais profundas, normalmente realizadas com arado, que visam ao rompimento
de camadas compactadas de solo e a eliminac¢do ou enterrio da cobertura vegetal.
No preparo secunddrio, as opera¢des sdo mais superficiais, utilizando-se grades
ou plainas para nivelar, destorroar, destruir crostas superficiais, incorporar
agroquimicos e eliminar plantas daninhas. A semeadura € a lanco ou em linha.
Direto, com rotacao de culturas e/ou com sucessao de culturas - Plantio direto
€ o sistema de semeadura no qual a semente € colocada diretamente no solo nédo
1 Sistema de plantio revolvido. Abre-se um pequeno sulco (ou cova) de profundidade e largura N.A.
suficientes para garantir uma boa cobertura da semente com solo. Rotagcdo de
culturas € a alternincia ordenada e regular no cultivo de diferentes espécies
vegetais em sequéncia  temporal numa  determinada area.
Sucessdo de culturas consiste em alternar culturas, sem ordenamento e
regularidade das espécies empregadas.
Minimo/Reduzido - sistema no qual se utiliza menor mobilizagdo do solo,
quando comparado ao sistema convencional. A semeadura ¢ realizada
diretamente sobre a cobertura vegetal previamente dessecada com herbicida,
sem o revolvimento do solo.
Area total destinada a producdo da biomassa primdria (somatério das areas
p referentes a todos os imoveis rurais do produtor de biomassa, caso pertinente).
2 Area total . N ) . - ha
Para a cana-de-actcar corresponde a soma das dreas colhida, de producdo de
mudas, de reforma, de cana de ano e meio e de cana bisada.
Area , .. . L
3 ‘mad Soma das dreas (requisito 2) que sofreram queima: com autoriza¢do para h
ueimada . C . . . . . a
d total colheita; para eliminagdo de residuos culturais; queima acidental e/ou criminosa.
. . L. . . . tbiomassa,
- Quantidade total de biomassa primdria produzida na area total de producdo
Producao .. b . . embase
total (requisito 2). Para a cana-de-acucar, refere-se ao total de cana colhida destinada imida
N . . . . . i
4 . a moagem (soma de colmos, impurezas vegetais e minerais). Este pardmetro
(biomassa L. . . . . Teor de
S deve ser reportado embase umida. Para milho e soja deverad ser informado o .
primadria4) . . umidade:
respectivo teor de umidade. o
0
uantidade . . . .
%om cada Quantidade total de biomassa primdria comprada pela unidade produtora de
p. biocombustivel. Biomassa primdria deve ser entendida como a produzida para .
5 pela unidade . . , . . . - . tbiomassa
dutora de fins energéticos, nesse caso, cana-de-agticar, milho e soja. Residuos sdo aqui
ro . .
.p . tratados como biomassa residual.
biocombustivel
kg /t cana,
(1 ‘1 . . . , em base
Teor médio de  Refere-se ao teor médio de impurezas vegetais contido na cana-de-agicar imida
6 impurezas (requisito 4). Deve ser reportado em base timida e informado o teor de umidade Teor de
vegetais dessas impurezas. .
£ P umidade:

%
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Quadro 4 - Informagdes declaradas para fase agricola no preenchimento dos dados padrao.

(Conclusio)
Documento Descricao Unidade
Teor médio de kg /t cana,

Refere-se ao teor médio de impurezas minerais contido na cana-de-agtcar

7 impurezas .. em base
. . (requisito 4). L.
minerais dimida
Refere-se a quantidade total de palha recolhida anualmente na &drea total de
. ~ .. A N . t de palha,
Palha recolhida  producdo (requisito 2). Esse parimetro refere-se a palha recolhida
8 . . em base
total separadamente da cana (ex.: palha enfardada, palha recolhida por forrageira, seca
entre outros).
Fonte: Adaptado de ANP (2019a).

XII.  Nas planilhas "Dados primdrios de produtores" e "Dados padrdo de
produtores", ao final das colunas disponiveis para preenchimento das
informacdes obrigatdrias, € mostrado, automaticamente, o resultado do célculo
do Impacto da Producdo em kg CO2eq/t biomassa produzida por cada produtor.

XIII.  Os dados inseridos, tanto primdrios quanto padrdo, sdo automaticamente
consolidados gerando as informacdes constantes na planilha "Consolidado".
XIV. Na planilha "Informacées sobre elegibilidade" cada linha corresponde a um

imovel rural, identificado pelo seu nimero do CAR, de tal modo que é possivel
serem preenchidas vdrias linhas referentes a um mesmo produtor de biomassa

(CNPJ/CPF) e diferentes imdveis rurais (Figura 8).

Figura 8 - Exemplo de preenchimento de informagdes sobre elegibilidade.

Calc

Quantidade de biomassa elegivel (t)

Broduter Hipotstica 1

00.000.000/0000-00 Nio UF-1302405-E6D3.3058.6027. 4F42 AE22.DD5S6.987C. D051 Ativo 2,00

situagdo do

Numisro de registro no CAR {su nimsro de protocolo) i

Municipio de p ade

ustivel {t biomassa)

Controle de afersqies

inswugdes | Comselidade | Dados primdrios de produtores | Dados padric de produtdres

Fonte: Planilha RenovaCalc, 2020.

Informagées sabre elegibilidade
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Ap6s a insercdo dos dados na planilha "Dados padrdo de produtores", serd gerado
automaticamente na planilha "Consolidado" (Figura 9) os resultados consolidados, que serdao
posteriormente utilizados na Planilha RenovaCalc (1) na aba 1EG, juntamente com os dados

primarios da fase industrial.



Figura 9 — Descri¢do das informagdes da planilha "Consolidado".

4

"
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Mome daUsina: | Usina Hipotética

CHP.:

Responziuel pelo preenchimento: |

Telefone:

Fase agricola - Dados consolidados

Informagdes gerais

10.000,00

Areatotal |

Produgio total colhida para moagem i
Jantidade comprada pela unidade produtora de biocombustivel v
Teor de impurezas wegetais e imia)
Teor de impurezas minerais |
Falha recolhida e e )

Tipa de dados farnecidos pelos produtares:

Em Fungio das informagdes de cada produtor

ha

kL cana
tzana
kgft cana
kaft cana

Umnidade |

Area Queimada

Calcario caleitico
Calcario dolomitico @
Gesso |

Ureia

Fosfato monoamdnico [MAF] :

Faosfato monocamdnica (AP

Faszfata diamdnico ([OAF] !

Faszfata diamdnica [DAF]

Mitrato de amdnio

Solugio de nitrato de amanio e ureia [LAR]

Amdnia anidra |

Sulfato de amdnio

Mitrato de amdnio e calcio [CAMN]
Superfosfato simples [55F)
Superfasfato tripla [TSP)
Cloreto de potassio (KCI)

Outros |
Cutras ;-
Outros

P ..

Tarta de Filtra [base dmida)

Oiezel - B2
Diesel - B0

Oiezel-BX &

Diezel - B20
Diezel - B30

EBiodiesel - B100
Gasolina ©
Etanol hidratado

Biometano de terceiros |

Eiometano proprio

Eletricidade darede - mis médio &
Eletricidade - FCH @
Eletrizidade - biomassa

Elatricidade - edlica
Eletricidade - salar

Combustiveis e elel

i ha

kg Mt cana

+ kg Bt cana

kg Pz 0aft cana
+ kg Mt cana

v kg P20t cana
kg Mt cana

i kg Mt cana

kg Mt cana

kg Mt cana

kg kit cana

v kg P;0aft cana
} kg P00t cana
U kg Kz O cana

i kg Bt cana

U kg POaft cana
v kg KzOM cana

Fertilizantes OrganicosiOrganominerais
Winhaga v

1 Litcana

1 kaft cana
1 kaft cana
1 kgiteana
1 kgiteana

Concentragio de b 3
Cancentragio de M
Cancentragio de M
Concentragio de M
Concentragio de M

400 Litcana

i Litcana

Teor de biodiczel na
K mizkura !
2 Litcana
2 Litcana
i Litcana
& Litcana
Lt zana
o MMt cana
_: RIm*ft cana

Fonte: Planilha RenovaCalc, 2020.

PoghiL
i ghlkg
T oaMikg
+ ghMkg
+ ghMkg
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3.3.3 Dados e Parametros das Etapas Industriais

A principal contribui¢do relacionada aos processos das etapas industriais na andlise de
desempenho do ciclo de vida do biocombustivel tem associagdo preeminentemente ao
rendimento de produgdo do produto e coprodutos (capacidade de transformar a biomassa cana-
de-aguicar em produto ou coproduto) e ao consumo de combustiveis fosseis e de energia elétrica.
No caso brasileiro, como também paraibano, a contribui¢do associada a aquisi¢do de energia
elétrica da rede € geralmente muito pequena por conta do perfil médio de gera¢do no pais
(BRASIL, 2017b). Assim, considerando que a usina consuma toda energia elétrica da sua
propria producdo (usina auténoma), neste estudo ndo serdo consideradas a aquisi¢do/consumo
de elétrica da rede.

A Quadro 4 apresenta as informacdes e pardmetros quantificados a serem declaradas
pelos produtores de biocombustivel referentes a seus processos industriais, da rota de produgdo

EIG.

Quadro 5 - Informagdes e pardmetros quantificados para fase industrial - E1G

(Continua)
Fase Industrial - Processamento de Etanol
Parametro Descricao Unidade Rota
1 Processamento e rendimento
. uantidade total anual de cana que chega a usina (soma de
Quantidade de Q ) . d . g ( R t cana, em
1.1 colmos, impurezas vegetais e minerais). Este pardmetro P E1G
cana processada L. base imida
deve ser reportado em base imida.
. uantidade total anual de palha processada na usina. Este
Quantidade de Q . N P P ) t palha/ano,
.. parametro refere-se a palha recolhida separadamente da
1.2 palha prépria embase EIG

rocessada  cona (por exemplo, palha enfardada, palha recolhida por seca
P forrageira, entre outros).

Refere-se ao volume total (corrigido para a temperatura de
20 °C) de etanol anidro produzido anualmente dividido pela L/t biomassa E1G
quantidade de biomassa processada (requisito 1).

Rendimento de
etanol anidro

Rendimento  Refere-se ao volume total (corrigido para a temperatura de
1.4 de etanol 20 °C) de etanol hidratado produzido anualmente dividido L/t biomassa EI1G
hidratado pela quantidade de biomassa processada (requisito 1).

Rendimento de Refere-se a massa total de actcar produzido anualmente

1.5 acucar dividido pela quantidade de cana processada (requisito 1).

kg/tcana E1G
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Quadro 6 - Informagdes e parametros quantificados para fase industrial - E1G

(Conclusio)
Fase Industrial - Processamento de Etanol
Parametro Descricao Unidade Rota
Rendimento de  Refere-se a quantidade total de eletricidade
1.6  energiaelétrica  comercializada anualmente dividida pela kWh/tbiomassa E1G
comercializada  quantidade de biomassa processada (requisito 1).
Refere-se a quantidade total de bagaco
Rendimento de  comercializado anualmente dividido pela  kg/t cana, em
1.7 bagaco quantidade de cana processada (requisito 1). base imida Teor EIG
comercializado ~ Deve ser reportado em base imida e informadoo  de umidade: %
respectivo teor de umidade.
2 Combustiveis e eletricidade
Quantidade consumida de bagaco e palha, em
Consumo de base uUmida, dividida pela quantidade de ke/t biomassa, em
2.1 biocombustiveis Piomassa processada (requisito 1). base imida Teor EI1G
proprios Informar também a umidade destes deumidade: %
biocombustiveis.
Quantidade consumida de bagaco, palha, cavaco
de madeira, lenha e residuos florestais, em base kg/t de biomassa,
Consumo de .. R . . .
biocombustiveis Umida, dividida pela quantidade de biomassa em base imida
2.2 adauiridos de processada (requisito 1). Informar a umidade Teor de umidade: EI1G
4 . desses biocombustiveis. Além disso, deve-se % Distancia de
terceiros . oA
informar a distdncia de transporte desses transporte: km
biocombustiveis do fornecedor até a usina.
L/t biomassa
Consumo de Refere-se ao consumo de combustiveis e Nm?/t
2.3 combustiveise eletricidade dividido pela quantidade de biomassa E1G
eletricidade da rede biomassa processada (requisito 1). kWh/t
biomassa

Fonte: Adaptado de ANP (2019a).

Na fase industrial, as Unicas informacdes que podem ser declaradas com dado tipico
referem-se a umidade da biomassa utilizada como combustivel na planta industrial, algumas
matérias-primas e coprodutos, € o poder calorifico inferior (PCI) do biogas. Caso sejam
declarados os valores constantes da Tabela 2 ou PCI do biogéds de 34,44 MJ/NM3, nao sao
necessdrias verificacdo e comprovacao de memoria de cdlculo para determinagdo dos valores.

(BRASIL, 2017b).
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Tabela 2 - Teor de umidade tipico.

Parametro Teor de umidade
1 Bagaco 50%
2 Palha 50%
3 Cavaco de Madeira 35%
4 Lenha 45%
5 Residuos florestais 45%
6 Milho 13%
7 Soja 9%
8 DDG (Distillers Dried Grains) 10%
9 DDGS (Distillers Dried Grains with Solubles) 10%
10 CGM (Corn Gluten Meal) 10%
11 CGF (Corn Gluten Feed) 10%

Fonte: ANP (2019a).

3.3.4 Verificagdo das informacgodes referentes a fase de distribuigcdo

Para a fase de distribuicao, o produtor ou importador de biocombustivel deve informar
o sistema logistico de distribui¢do de cada fracdo de seus biocombustiveis comercializados até
os postos de venda. Os sistemas logisticos disponiveis sdo: rodoviario; dutovidrio; ferrovidrio;
maritimo; e fluvial (ANP, 2019a)

Nem todos os modais logisticos estdo disponiveis para todas as rotas. Para rota E1G, o
modal maritimo e fluvial ndo estdo disponiveis. O Quadro 7 descreve os parametros utilizados
na fase de distribui¢do para rota E1G.

A RenovaCalc ja dispde de valores médios de distribui¢do para cada combustivel e cada
modal. Tais valores encontram-se indicados na Resolucao ANP n° 758/2018 e ndo precisam ser
inseridos pelo responsdvel pelo preenchimento da RenovaCalc. O que deve ser inserido na
RenovaCalc € a fragdo (porcentagem) do volume total de biocombustivel produzido que foi
distribuida por cada modal. (ANP, 2019a)

E importante ressaltar que, nos modais dutovidrio, ferroviario, maritimo e fluvial, ja
estdo incluidas as etapas de transbordo rodovidrio até os terminais de embarque/desembarque.

De modo que ja € computada sempre uma parcela de transporte rodovidrio. Caso o produtor ou
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importador de biocombustivel ndo possua informagdes, passiveis de comprovacdo, sobre o
sistema logistico utilizado para distribui¢do do biocombustivel, devera ser utilizado o sistema
logistico rodovidrio, exceto para a rota de etanol importado produzido a partir de milho, para a

qual deverd ser adotado o sistema logistico maritimo (ANP, 2019a).

Quadro 7 - Parametros quantificados para fase de distribuicdo — E1G.
Fase de distribuicao do Etanol

Parametro Descricao Unidade Rota

Refere-se ao volume percentual de combustivel etanol anidro comercializado

Etanol ey A . . ) )
anidro que ¢ distribuido (distancia percorrida da usina até o posto de combustivel) % E1IG
via sistema logistico: Rodovidrio, dutoviario ou ferrovidrio.
Refere-se ao volume percentual de combustivel etanol hidratado
Etanol . . PR A . . )
hidratado comercializado que ¢ distribuido (distancia percorrida da usina até o posto % E1IG

de combustivel) via sistema logistico: Rodovidrio, dutovidrio ou ferrovidrio.

Fonte: Adaptado de ANP (2019a).

Desta feita, apos a inser¢do das dos parametros estabelecidos na fase industrial na rota
E1G, adicionados com os dados da planilha de dados “consolidados”, por fim, a RenovaCalc
emitira a intensidade de carbono total (g CO,eq/MJ) relacionada a cada etapa produtiva, do
etanol anidro e do etanol hidratado, a Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental de ambos os

combustiveis e a redu¢do de emissdes em relacio a gasolina.

3.4 Emissao do Crédito de Descarbonizacao (CBIO)

A definicdo da quantidade de Créditos de Descarbonizacdio a serem emitidos,
considerard o volume de biocombustivel produzido ou importado e comercializado pelo
emissor primdrio, que serd multiplicado pelo seu fator para emissao de CBIO (representado
pela Equacdo 1). O CBIO tem como unidade padrao uma tonelada de CO2eq, assim, 1 CBIO
equivale a 1 t CO2eq.

CBIO = f * Volume de Biocombustivel Comercializado (1)

Onde, f¢€ o fator para emissao de CBIO, constante do Certificado da Produc¢ao Eficiente

de Biocombustiveis (t CO2eq/litro); Volume de Biocombustivel Comercializado € o volume de
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biocombustivel produzido ou importado e comercializado pelo emissor primario (litros).

O produtor de biocombustiveis € o emissor primdrio de Créditos de Descarbonizagdo e
a ele serd efetuado, sob forma escritural, o valor do CBIOs em quantidade proporcional ao
volume de biocombustivel produzido (ou importado) e necessariamente comercializado, e ao

fator de CBIO do produtor de biocombustivel (BRASIL, 2017b). Isso implica que:

I.  Primeiramente, o biocombustivel deve ter sido produzido ou importado;
II.  Depois disso, o biocombustivel precisard ser comercializado no mercado
interno (ex: com um distribuidor de combustiveis);
III. O direito ao CBIO (um instrumento financeiro) surge vinculado com a efetiva
producdo e comercializacao fisica do biocombustivel;
IV. A partir dessa comercializagdo, a emissdo da Nota Fiscal assegura ao
produtor/importador o direito de solicitar, em até sessenta dias, a emissdo dos

CBIOs em seu nome.

3.4.1 Fator Para Emissdao de CBIO

O fator para emissao de CBIO ¢€ o valor constante do Certificado da Producdo Eficiente
de Biocombustiveis, calculado aplicando-se a Equagdo (2), que serd multiplicado pelo volume
(em litros) comercializado pelo produtor de biocombustivel, litros informado na Nota Fiscal
Eletronica (NF-e), para determinagdo da quantidade de CBIOs a serem escriturados que cada

nota fiscal dara direito a emitir (ANP, 2019c¢).

f = NEEA * (f elegivel/100) x p x PCI (2)

Onde f ¢ o fator para emissdao de CBIO (t CO2eq/litro); NEEA € a Nota de Eficiéncia
Energético-Ambiental (em gCO2eq/MJ); f elegivel é a fragao do volume de biocombustivel
elegivel (em %); p € a massa especifica do biocombustivel (t/m3); PCI € o poder calorifico
inferior do biocombustivel (MJ/kg).

A massa especifica e o poder calorifico inferior do biocombustivel que deverdo constar
no Certificado da Produc¢do Eficiente de Biocombustiveis sdo aqueles elencados na Tabela 17
do Anexo I da Resolu¢do ANP n° 758/2018 (ANP, 2019a). Cada biocombustivel possui valores
especificos para cada varidvel. O Etanol Anidro possui massa especifica de 0,791 t/m3 e um

PCI de 28,26 MJ/kg, ja o Etanol Hidratado apresenta valores de 0,809 t/m3 e 26,38 MJ/kg
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respectivamente. Assim, cada biocombustivel obterd seu préprio fator de emissao de CBIO.
Conforme o Art. 2°, III, da Resolu¢io ANP N° 802, de 05.12.2019, a escrituracdo de
CBIO, € a emissao de Créditos de Descarbonizacdo escriturais em nome do emissor primario

por banco ou instituicdo financeira por ele contratada (ANP, 2019c).

3.4.2 Fragdo do Volume de Biocombustivel Elegivel

Para o célculo do fator para emissao de CBIO, ¢ imprescindivel a obten¢do da fracdo de
volume elegivel, que por sua vez ndo é calculada diretamente na RenovaCalc, deve ser
calculada e documentada pelo produtor de biocombustivel e auditada pela firma inspetora. A
memoria de cdlculo da fracdo do volume de biocombustivel elegivel deverd constar dos
documentos do processo de auditoria, contemplando todas as premissas adotadas. Para os casos
de processos que empreguem diferentes matérias-primas, o cdlculo deve considerar os
rendimentos das diferentes reagdes. (ANP, 2019a). O célculo da fracdo de volume elegivel é

expresso pela equagdo (3).

f elegivel = (Qtd elegivel/Qtd total) * 100 (3)

Onde: felegivel € a fracdo do volume de biocombustivel elegivel (em %); Qtd Elegivel
€ a quantidade de biomassa elegivel processada pela unidade produtora e Qtd Total é a
quantidade total de biomassa processada na unidade produtora.

Para uma unidade produtora de etanol que empregue somente cana-de-aglicar como
matéria-prima, a fracdo do volume de biocombustivel elegivel deve ser igual a fracdo de
biomassa energética elegivel utilizada. Por exemplo, em uma unidade produtora na qual apenas
70% da cana-de-agticar processada € elegivel, entdo 70% do volume de etanol anidro e 70% do
volume de etanol hidratado produzido serd apto a gerar CBIOs, independentemente do mix de
producdo (actcar/etanol) adotado. (ANP, 2019a);

No caso deste estudo, tomaremos como a quantidade de biomassa elegivel processada
pela unidade produtora, as toneladas de cana-de-acucar (biomassa) destinada a produgdo apenas
do biocombustivel etanol na Paraiba, ja a quantidade total de biomassa processada na unidade
produtora, serd a produgdo total de cana-de-agticar do Estado, destinado tanto para producao de
etanol como para a producdo de acucar. Como serd apresentado posteriormente na secdo de

Resultados.
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Nos termos da lei, a firma inspetora devera auditar os registros declarados, bem como o
célculo da fracdo do volume de biocombustivel elegivel para assim constatar a veracidade dos

dados e calculos (ANP, 2019a).

3.5 Analise de sensibilidade

Para poder findar a validacio do modelo de cdlculo do IC e NEEA do Setor
Sucroalcooleiro Paraibano (safra 2019/20), na andlise de sensibilidade (AS) do modelo
paraibano, utilizando as varidveis da fase agricola referentes ao cendrio de cada usina inseridas
na RenovaCalc Paraibana. Ou seja, foram utilizados os dados primadrios (perfil de producao
especifico) da fase agricola de cada UP, atrelados aos parametros primérios do setor que serao
fixados: “Area total”, “Produgéo total”, “Palha recolhida” e todo o conjunto de parimetros
relacionados a etapa industrial e de distribuicao preenchidos com dados primérios do Setor
Sucroalcooleiro Paraibano (safra 2019/20).

Para validac¢ao do estudo, foram comparados os resultados da pesquisa com os relatorios
das usinas que estdo em processo de certificacdo, identificando o quanto o estudo simulado do

setor sucroalcooleiro paraibano se aproxima do real.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Inventario do Setor Sucroalcooleiro Paraibano

O inventdrio serve como norteador na identificacdo das potencialidades caracteristica
do setor no estado, como também as limitacdes estabelecidas e as perspectivas futuras de
crescimento econdmico e ambiental. Subdividido em trés tépicos, o inventdrio fazendo um
levantamento da: Produg¢do de Cana-de-acicar, Produ¢do de Etanol, Exportacio e

Empregabilidade do setor sucroalcooleiro do Estado da Paraiba.

4.1.1 Produgdo de Cana-de-aguicar

A drea colhida de cana-de-acicar na Paraiba vem retomando seu crescimento aos
poucos, ap0s a safra de 2016/17 teve um dos piores resultados em uma década. Este é um reflexo
da possivel retomada do setor paraibano nas areas de colheita, indo de contrapartida com o
cendrio constante de queda da 4rea colhida nos dltimos anos de toda regido nordeste. O
crescimento € observado de forma sutil nas safras 2017/18, 2018/19 e 2019/20 onde espera-se
uma drea colhida de 122,5 mil hectares, valor maior do que o apresentado nas safras anteriores
119,6 e 122,1 mil respectivamente (Grafico 1).

Segundo Vidal (2018; 2019) essa possivel melhora vem apds situacao critica pela qual
as usinas, destilarias e produtores de cana-de-actcar do Nordeste t€ém passado, tanto em temos

de condi¢des climaticas adversas quanto financeiras e mercadoldgicas.

Grifico 1 -Area colhida com cana-de-acuicar na Paraiba entre as safras 2005/06 e 2019/20 (em Mil hectares)
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Nota: (1) Previsdao em dezembro de 2019.

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da CONAB (2020).

Com relagdo a produtividade da cana, a Paraiba possui um dos mais baixos indices do
Nordeste, ficando a baixo da média regional que ji € a menor do pais. Em comparativos com a
média regional, da safra de 2005/06 a safra atual 2019/20, o estado nunca ficou com valores de
produtividade acima da média regional. Mesmo a maior parte da drea da colheita do Estado
estar situada na regido litoranea, a situacdo € agravada pela restri¢cdo hidrica e principalmente
da insuficiéncia de tratos culturais nas lavouras dos pequenos e médio produtores de cana, que
representam cerca de 50% da demanda do setor paraibano.

Em seu pior rendimento, a produtividade média da area agricola chegou a 43,18 t/ha na
safra de 2013/14, nivel muito baixo se comparado ao estado de Sao Paulo, maior produtor
brasileiro, que na mesma safra atingiu 81,9 t/ha (CONAB, 2020).

ApOs sete safras (2012/13 a 2018/19) com indices produtivos abaixo de 50 t/ha, espera-
se para safra 2019/20 que a produtividade de cana na Paraiba se recupere para 54,8 t/ha, o
melhor resultado ja registrado no Estado (Grafico 2). Crescimento de 19,9% comparado a safra
anterior 2018/19. Esse bom resultado, provavelmente estd atrelado a decorréncia do melhor

regime de chuvas durante a etapa de colheita e possiveis investimento em manejo.

Grifico 2 — Produtividade de cana-de-actcar na Paraiba entre as safras 2005/06 e 2019/20 (Tonelada/hectare).
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Nota: (1) Previsdao em dezembro de 2019.

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da CONAB (2020).

J4 se tratando da producdo de cana-de-agucar, com a prevista melhora da produtividade
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para a safra 2019/20, a produgdo paraibana deve totalizar 6.719,6 mil toneladas de cana, um
expressivo crescimento de 20,2% na producdo quando comparada a safra 2018/2019, que
obteve uma producdo de 5.589,09 mil toneladas de cana (Grafico 3). Este € o maior crescimento

da producao de cana-de-actcar do Brasil, entre as respectivas safras.

Griafico 3 — Producio de cana-de-agiicar na Paraiba entre as safras 2005/06 e 2019/20 (Mil Toneladas).
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da CONAB (2020).

Em busca de um melhor aproveitamento produtivo, principalmente na etapa agricola, e
outras questdes socioambientais, o Estado da Paraiba vem evoluindo gradativamente na
implementacido da colheita mecanizada em substituicdo da colheita manual. Esse processo
inicializou na safra 2010/2011 com a aquisi¢ao de cinco maquinas para realizacio de colheita
mecanizada (Tabela 3). Assim, na mesma safra o percentual da area de colheita mecanizada
que era de 0%, passou para 7,6% (Gréfico 4).

No momento da colheita da cana de agucar ainda € usado a queima, o que causa enorme
preocupacdo ambiental, na saude dos trabalhadores e das pessoas que habitam nas
proximidades, dessa maneira a mecaniza¢do surge com potencial de diminuir os impactos
ambientais nesta fase, de acordo com Batista e Mendonga (2020) a mecanizag¢do € uma das
caracteristicas marcantes do avanco industrial e tecnologico. No Brasil na safra de 2018/2019
a colheita manual teve um percentual médio de 8,2% (BRASIL, 2019), evidenciando que esta
reducdo significativa eleva o potencial de sustentabilidade, devido as reducdes de emissdes de

GEE.
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Iniciada esta nova implementacdo tecnoldgica no processo de colheita da cana-de-
acucar, durante as seguintes safras foram adquiridos mais maquindrios, como também o
percentual da drea de colheita mecanizada foi aumentando gradativamente, chegando em seu
pico na safra 2016/17, que contava com um total de 17 colheitadeira e atingindo um percentual
de 29,7% da area de colheita executada de forma mecanica. Nas safras seguinte mesmo com
um ndmero maior de maquindrio o percentual reduziu um pouco. Entretanto na safra atual
(2019/20), o percentual da area de colheita mecanizada voltou a crescer e obteve valor de 27%,
para um total de 18 colheitadeiras (Tabela 3).

Segundo Batista e Mendonga (2020) a regido nordeste aumentou a utilizagdo de
maquinas colheitadeiras entre as safras de 2013 e 2018, o que facilitou no momento de colheita

e reduziu a oferta de trabalho.

Tabela 3 — Numero de Colheitadeiras no Estado da Paraiba.

Safra N°
Colheitadeiras

2009/10 -
2010/11 5
2011/12 9
2012/13 11
2013/14 10
2014/15 12
2015/16 14
2016/17 17
2017/18 18
2018/19 18
2019/20 18

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da CONAB (2020).

Atualmente o estado da Paraiba possui o terceiro maior nimero de maquinas da regido
nordeste (18), duas vezes mais se comparado ao estado vizinho, Pernambuco, que possui apenas
7 colheitadeiras. Entretanto, os estados com maior nimero de colheitadeiras, Alagoas e Rio

Grande do Norte, possuem 54 e 25 colheitadeiras respectivamente.
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Grafico 4 - Percentual da drea de colheita Manual x Mecanizada.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da CONAB (2020).

Na colheita manual, é normalmente feita a queima da palha da cana-de-agicar pré-
colheita, com o objetivo de facilitar o corte. Segundo Paixdo e Fonseca (2011), em estudo
realizado com produtores paraibanos, os mesmos elencaram alguns beneficios conveniente ao
método, como: um maior rendimento da colheita manual e do processo de moagem, a
diminui¢do dos custos de transporte da cana para a unidade produtora.

Durante a pesquisa bibliogréfica, em busca do percentual da cana queimada no Estado
da Paraiba, foi encontrado a referéncia no estudo dos pesquisadores Paixdo e Fonseca (2011).
Em andlise das UPs do Estado, compararam a porcentagem em relacdo ao método de colheita
da cana (manual e mecanizada) e o respectivo percentual da drea queimada. Demonstrando por
fim, que o resultado da 4rea de cana queimada basicamente segue a mesma perspectiva do
percentual da colheita manual, ou seja, em aproximadamente 100% da area de colheita manual
¢ realizado a queima.

Desta maneira, neste estudo foi adotado o mesmo padrio encontrado pelos
pesquisadores, onde a porcentagem da drea da cana queimada serd a mesma da colheita manual.
Assim, na safra de 2019/20 o setor paraibano queimou uma porcentagem de 73%, totalizando

uma drea de cana-de-acicar queimada de 89.410 ha.

4.1.2 Producdo de Etanol

A produgdo paraibana tem expressiva contribuicdo na regido Nordeste, correspondendo

por 21,3% da produgdo nordestina de etanol na atual safra de 2019/20 (Grafico 5). Um adendo



66

muito importante a destacar, € que na safra 2017/18 pela primeira vez o Estado da Paraiba foi
o maior produto de Etanol da regido Norte-Nordeste, e o sétimo produtor nacional, produzindo

um total de 363898 mil litros de etanol (CONAB, 2020).

Grafico 5 - Distribuicdo percentual da produgio de Etanol no Nordeste por estado (Safra 2019/20).
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da CONAB (2020).

Na safra 2005/06, o estado possuia uma produ¢do muito baixa com indice produtivo de
210,8 milhdes litros de etanol total, nas duas safras posteriores o valor obteve expressivo
crescimento e chegou atingir 383,6 milhdes litros na safra 2007/08. Apds algumas oscilagdes
nos anos seguintes, as safras de 2011/12 a 2014/15 tiveram crescimento gradativo chegando a
um dos maiores picos produtivos do Estado na safra 2014/15, 390,4 mil litros de etanol total
(Gréfico 6), que estavam divididos em 211579,4 mil litros de etanol anidro (54,2%) e 178771,0
mil litros de etanol hidratado (45,8%).

A queda na producdo paraibana de etanol entre as safras 2014/15 e 2016/17,
acompanharam o que aconteceu na regido Nordeste, resultante de diversos fatores: baixa
produtividade agricola, menor drea plantada e o maior percentual de cana-de-actcar direcionada
a produc¢do de actcar, que estava com melhor (VIDAL, 2019).

Ap0s este periodo de baixa producgdo de etanol, durante as safras 2017/18, 2018/19 a
producdo voltou a crescer, e a perspectiva para safra 2019/20 é que a Paraiba atinja a sua maior
producdo de etanol total de sua historia, totalizando 432,8 milhdes de litros (Gréfico 6), um
crescimento de 13,29% comparado a safra anterior. Este total estd dividido em 193308 mil litros

de etanol anidro, que representa 44,7% do total e 239455 mil litros de etanol hidratado, sendo
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55,3% do total (Tabela 4).

Grifico 6 - Producio paraibana de etanol anidro, hidratado e total entre as safras 2005/06 e 2019/20 (em

Milhées de litros).
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da CONAB (2020).

Tabela 4 - Producgio paraibana de etanol anidro, hidratado e total e variagdo das tltimas safras

Etanol Total (em mil litros)

Safra Safra Safra Safra  Safra(a) Safra!(b)  Variacdo (a-b)
2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19  2019/20 A psoluta %

390350,547  339748,559 283740 363898 382000 432763 50763 13,29%

Etanol Anidro (em mil litros)

Safra Safra Safra Safra Safra (a) Safral (b)  variacdo (a-b)
201415 201516 2016/17  2017/18 201819 201920 Ap o o

211579,467  173023,086 138746 183734 152662 193308 40646  26,62%

Etanol Hidratado (em mil litros)

Safra Safra Safra Safra Safra (a) Safra!(b)  Variacdo (a-b)
2014/15 201516 2016/17  2017/18 201819 201920 apcomuta %

178771,081 166725,473 144994 180164 229338 239455 10117  4,41%

Nota: (*) Previsdo em dezembro de 2019.

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da CONAB (2020).
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A crescente producdo do etanol hidratado no estado é importante para atender a
demanda interna do pais e aumenta a potencialidade de exporta¢do do combustivel pelo Estado

da Paraiba.

4.1.3 Rendimento do Etanol Total, Anidro e Hidratado (Litros/TC)

Observando-se os aspectos referente ao rendimento do etanol (litros por tonelada de
cana), ou seja, a capacidade produtiva de uma tonelada de cana ser transformada em litros de
etanol, é importante identificar a segregacdo do total da cana-de-acucar destinada ao etanol
(total, anidro e hidratado) e para a producdo de agucar.

Nas Tabelas 5, 6 e 7, nota-se a destinagdo da cana-de-acucar para cada tipo de etanol e

seu rendimento em litros por tonelada de cana.

Tabela 5 - Cana-de-agticar equivalente destinada ao etanol, produgdo de etanol e seu rendimento (em litros por
tonelada de cana).

Cana-de-agiicar

destinada ao etanol Etanol total Rendimento

total (mil t) (mil 1) WTC)

Safra 4.706,0 382.000,00 81,17
2018/19 -0 00 ’

Safra 5714.9 432.763,00 75,73
2019/20 ’ =102 ’

VAR. % 21,4% 13,3% -6,7%

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da CONAB (2020).

Observa-se na Tabela 5, que foram destinados para safra 2019/2020 um total de 5714,9
mil toneladas de cana e estima-se uma producao total de 432.763 mil litros de etanol, resultando
em um rendimento estimado do etanol total do estado da Paraiba e de 75,73 1/TC. O rendimento
esperado, possui uma variagdo negativa de -6,7% quando comparado aos 81,7 I/TC resultantes
da safra 2018/19. Ou seja, o Estado obteve uma eficiéncia produtiva negativa.

A divisao da produgdo do etanol total € feita pelos seus dois produtos, anidro e hidratado.
Na Tabela 6, constata-se que foram destinados especificamente para producgdo do etanol anidro
um valor de 2.613,2 mil t de cana, que foram utilizados para fabricagdo de 193.308 mil litros,
esse valor representa 44,7% de todo Etanol total produzido, obtendo assim um rendimento de

33,83 1/TC, na safra 2019/20.
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Tabela 6 - Cana-de-acticar equivalente destinada ao etanol anidro, produgdo de etanol anidro e seu rendimento
percentual (em litros por tonelada de cana)

Cana-de-acicar Percentual .
. Etanol Rendimento
destinada ao etanol anidro (mil I) do etanol (litros /t)
anidro (mil t) total (%)
Safra 1.929,1 152.662,00 40,0 % 32,44
2018/19 TS D& n ’
Safra
2019/20 2.613,20 193.308,00 44,7 % 33,83
VAR. % 35,5% 26,6 % 11,8% 4,3%

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da CONAB (2020).

Quando comparado a producgdo atual com a da safra passada (2018/19), verifica-se que
a cana destinada especificamente para produc¢do de etanol hidratado obteve um crescimento de

35,5% e com acréscimo de 26,6%, entretanto o rendimento cresceu apenas 4,3%, Tabela 7.

Tabela 7 - Cana-de-agucar equivalente destinada ao hidratado, produgdo de etanol hidratado e seu rendimento
percentual (em litros por tonelada de cana).

Cana-de-agiicar Etanol Percentual Rendimento
destinada ao etanol hidratado do etanol (litros /t)
hidratado (mil t) (mil 1) total (%)
Safra 2.776,9 229.338,00 60,0% 48,73
2018/19 T % e ’
Safra
2019/20 3.101,70 239.455,00 55,3% 41,90
VAR. % 11,7 % 4,4% -7,8% -14,0%

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da CONAB (2020).

Na Tabela 7 constata-se que foram destinados na safra 2019/20, apenas para producao
do etanol hidratado, um valor de 3.101,7 mil t de cana-de-agucar, sendo utilizados para
fabricacdo de 239.455 mil litros, esse valor representou um percentual de 55,3% de todo Etanol
total produzido, tendo uma redugdo de -7,8% comparado a safra passado. Ja o rendimento do
etanol hidratado obteve o resultado de 41,90 I/TC, tendo assim uma retracdo de -14% no seu
rendimento na safra com parado a 2018/19.

Assim, mesmo a safra 2019/20 ter aumentado em 11,7% a quantidade de cana destinada
a producao de etanol hidratado, a produ¢@o do mesmo ndo conseguiu obter grande crescimento,
apenas 4,4% comparado ao ano anterior. Isso, resultou em um rendimento de 41,9 I/TC, gerando

uma queda expressiva de rendimento de -14%.
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4.1.4 Subprodutos — Bagago e Energia

Na producdo de bagaco de cana, segundo a UNICA (2019b), no panorama nacional uma
tonelada de cana produz, em média, 84 litros de etanol e 250 kg de bagaco com 50% de
umidade, resultando em 125 kg de matéria seca (ANDREOLI, 2008).

Em busca de dados regionais na literatura, foi encontrado no estudo de Paixdo e Fonseca
(2011), em uma das usinas da Paraiba estudadas pelos autores, que a propor¢do de bagaco
consumido é em média 260 kg/TC. No tocante da bioenergia, a usina gerava um valor de 75
kwh/TC, desses, 25 kwh/TC estavam sendo consumidos pela prépria usina como fonte da
propria energia e 50 kwh/TC vendidos como excedentes.

Em outro estudos em uma usina do nordeste, no estado do Rio Grande do Norte, vizinho
ao Estado da Paraiba, Almeida (2018) demonstra em seus resultados que cerca de 25-30% de
toda energia produzida é consumida pela usina e os outros 70-75% sdo energia elétrica
comercializada. Resultados que corroboram com a usina do Estado da Paraiba do estudo de
Paixdo e Fonseca (2011).

Visando um cunho regional da pesquisa e também por encontrar estudos com valores
bem préximos, foi adotado para este estudo no cendrio do setor sucroalcooleiro do Estado da
Paraiba, que: em média, o bagaco consumido € 260 kg/TC (umidade de 50%) e 50 kwh/TC sao

vendidos como energia excedente.

4.2 RenovaCalc - Calculo da Intensidade de Carbono (IC) e Nota De
Eficiéncia Energético-Ambiental (NEEA)

Ap6s o inventdrio do setor sucroalcooleiro paraibano, a proxima fase € o cdlculo do IC
(g COzeq/MJ) do etanol anidro e do etanol hidratado, a NEEA de ambos os combustiveis e a
reducdo de emissdes, em relacdo a gasolina na rota E1G do setor paraibano para safra
201972020, através da aplicacdo da ferramenta metodoldgica de avaliagao do ciclo de vida do
programa RenovaBio, a RenovaCalc.

Para primeira etapa do calculo, € preciso o levantamento dos dados da fase agricola do
produtor de biomassa (cana-de-acticar) paraibano durante a safra 2019/20 (Tabela 8), obtidos a
partir do inventdrio. Dados estes, que serdo preenchidos na aba de planilha "Dados padrado de
produtores", como estabelecido anteriormente na sec¢ao 4.5.

Assim, a Tabela 8 dispde dos dados da fase agricola do setor sucroalcooleiro paraibano

(safra 2019/20), contendo suas respectivas quantidades, unidades e comentdrio/discricao de



71

cada parametro a ser compilado.

Tabela 8 - Dados da fase agricola do setor sucroalcooleiro paraibano safra 2019/20 — Dados de producao

especificos.

Parametro Quantidade Unidade Comentario/Descri¢io
Tipo de dados fornecidos - - Padrao
Sistema de plantio - - Convencional
p Soma das dreas colhida, de producdo de mudas
Area total 134.212 ha e de renovagdo. CONAB (2020)
Producio total colhida para 6.719.600  cana Refere-se ao total de cana c'olhlda,d.estmada a
moagem moagem. Dados do inventério.

Qqantldade comprada pela 6.719.601 . Quantidade total de plomassa primaria
unidade produtora comprada pela unidade produtora

Teor de impurezas vegetais Dados tipicos para o teor de umidade,

(base umida) >0 kg/t cana conforme Informe Técnico n°® 02/SBQ

Umidade das impurezas 50 o Dados tipicos para o teor de umidade,

vegetais ? conforme Informe Técnico n° 02/SBQ

Teor de impurezas minerais 20 kg/t cana Dados tipicos para o teor de impurezas,

P & conforme Informe Técnico n° 03/SBQ
Palha recolhida 0 ¢ palha Nao € recolhida a palha nas UPs c}o Estado da
Paraiba. Dados da pesquisa.

Porcentagem da drea da cana queimada ¢
equivalente a da colheita manual. Area de

Area queimada 89 425 ha colheita (122.500 ha), deste 73% da colheita é

realizada de forma manual, logo a drea
queimada ¢ de 89.425 ha. Paixdo e Fonseca
(2011)

Fonte: Elaborado pelo autor com os dados da pesquisa, 2020.

Observa-se na Tabela 8, que a érea total (134.212 ha) é maior do que a drea colhida
(122500 ha), pois a mesma engloba além da drea colhida de cana-de-agtcar, as de produgdo de
mudas e de renovagdo, ou seja, toda a drea agricola utilizada no plantio de cana. Tratando da
producdo colhida da safra 2019/20, € umas das maiores producdes esperadas pelo Estado ao
longo de uma década, com valores estimados em 6.719.600 t cana.

Com os dados estabelecidos, é preciso seguir algumas orientagdes no processo de
preenchimento como: inserir os dados na unidade pré-indicada, para que ndo seja
desconsiderado qualquer dado que esteja em outra unidade e usar duas casas decimais apds a
virgula.

Na Figura 10, observa-se o preenchimento da planilha de dados padrdao do produtor de

cana-de-agtcar paraibano na RenovaCalc.
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Figura 10 - Preenchimento dos dados padrdo paraibano na RenovaCalc

' Calc

- " Tipo de
Informacdes gerais 2
preenchimento)
Impacto da
produc3o da cana
= CHEJCRE Quantidade | umidzg de-agucar
Produg8o totzl | comprada pela Tearde edas Tecrde Palha
- Ares total colhida para unidade lr'!pursz.:s impurez | impurezas | recolhida . .
Siatemns de maosgem produtora de ‘egs,tn.h fiast 35 minerais | [baseseca) T'F‘D de ‘fj_a:m’
piantio biocombustivel Uida) vegetajs tomiesitos
ha tcana tcana kg/t cana 1 kgt cana t palha
|Paraiba/PB D0.000.000,/0000-00 Convencional | 13421200 : 6.715.600,00 6.715.60000 50,00 50% 20,00 0,00 Padrio

Fonte: Elaborado pelo autor, RenovaCalc, 2020.

A partir da Figura 9, ao final das colunas disponiveis para o preenchimento dos dados
coletados, observa-se o resultado do célculo do Impacto da Produg¢do em kg CO2eq/t cana
produzida por cada produtor. Para o setor sucroalcooleiro paraibano o impacto médio oriundo
da producdo de cana-de-acticar no Estado, em emissdes de CO», € de 65,48 kg COzeq/t cana.

ApOs a insercdo dos dados e o calculo do impacto da producdo de cana-de-agucar, é
gerado automaticamente na planilha "Consolidado", os resultados consolidados
(preestabelecidos pela ferramenta) que serdo posteriormente utilizados na Planilha RenovaCalc
na fase agricola, que a posterior se unirdo com os dados primdrios da fase industrial.

Ou seja, estes serdao os dados fixados que devem ser inseridos na fase agricola da
RenovaCalc sem fazer nenhuma alteracio. E importante lembrar que, ja constam inseridos
automaticamente entre resultados consolidados a penalidade sofrida pelo produtor por optar em
usar o perfil de dados padrao.

Os dados consolidados da fase agricola do setor sucroalcooleiro paraibano da safra

2019/20, Figura 11.
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Figura 11 - Fase agricola RenovaCalc — Dados consolidados
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Fonte: Elaborado pelo autor, RenovaCalc, 2020.

Identificando os elementos na Figura 11, nota-se que as informacgdes gerais que foram
inseridas pelo produtor permanecem fixadas. Entretanto, sdo atribuidos automaticamente pela
calculadora, através do “perfil de produg¢do padrao”, valores relacionados a Corretivos,
Fertilizantes sintéticos, Fertilizantes Organicos/Organominerais e Combustivel e Eletricidade.

Dados que sdo referentes aos insumos utilizados em todas as etapas de producdo agricola da
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cana-de-actcar.

Na fase agricola, na se¢do de “Corretivos”, sdo atribuidos pela ferramenta; Calcario
agricola a niveis médios de 12,00 kg/t cana e Gesso agricola a nivel de 5,00 kg/t cana. J4 na
secdo de “Fertilizantes Sintéticos”, os trés principais macronutrientes nitrogénio, fésforo e
potassio (NPK), que constituem o tripé vital de desenvolvimento das plantas, sdo representados
pelos fertilizantes de Ureia, Superfosfato simples (SSP) e Cloreto de Potassio (KCI), tendo
valores médios de utilizacdo de 2 kg N/t cana, 1 kg N/t cana e 2 kg N/t cana respectivamente,
Figura 11.

Ainda se tratando dos fertilizantes, s6 que na se¢cdo de “Fertilizantes
Organicos/Organominerais”, que sdo adubos organicos enriquecidos ou ndo com nutrientes
minerais, tem: a Vinhaca com um consumo médio de 1000,00 I/t cana a uma concentragdo de
N de 0,38 g N/Litro; a Torta de Filtro (base imida), cotada a 42,80 kg/t cana; e a utilizacio
média de Cinzas e Fuligens (base imida) nos cultivos agricolas ¢ de 10,08 kg/t cana. Sao
todos subprodutos da industria sucroalcooleira, oriundos do processo de produ¢do das usinas,
que sdo utilizados em substitui¢do a adubagdo quimica.

J& para se¢do de “Combustivel e FEletricidade” destinados para fase agricola, a
calculadora estabelece um valor médio de utilizagdo atribuido apenas ao combustivel Diesel -
B10 um consumo de 6,00 L/t cana.

Lembrando que estes sdo dados consolidados atribuidos pela prépria calculadora, que
possui uma extensa base de dados, oriundas de um dos maiores banco de dados mundial de
avaliacdo de ciclo de vida (ACV), “ecoinvent”, como também a partir de dados do cenario
nacional.

Na segunda etapa para estabelecermos o IC e NEEA do setor sucroalcooleiro paraibano
(safra 2019/20), temos a fase industrial. Da mesma forma como feito anteriormente na fase
agricola, utilizando os dados da safra 2019/20 obtidos a partir do inventdrio. Estes dados serdao
preenchidos na planilha nomeada de “Planilha RenovaCalc”, especificamente na aba de
planilha “E1G”, que contém os campos a serem preenchidos sobre a fase agricola, fase
industrial e fase de distribuicdo da rota de etanol combustivel de primeira geragdo produzido a
partir de cana-de-agucar. Assim, posteriormente os dados da fase industrial serdo compilados
juntamente com as fases agricolas e de distribuicao.

Os dados da fase industrial do setor sucroalcooleiro paraibano (safra 2019/20), contendo
suas respectivas quantidades, unidades e comentario/discricdo de cada parametro a ser

compilado na rota E1G, Tabela 9.
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Tabela 9 - Dados da fase industrial e de distribui¢do do setor sucroalcooleiro paraibano (safra 2019/20).

Parametro Quantidade  Unidade Comentario/Descri¢cio
Quantidade de cana 5714900 t cana Quantidade total df: cana processada para
processada produgdo de etanol
Quantidade de palha 0 t palha Dados da pesquisa
processada
and1mento de etanol 33,83 L/t cana Dados da pesquisa
anidro
Rendimento de etanol .
hidratado 41,9 L/t cana Dados da pesquisa
Rendimento do agucar 0 kg/tcana  Serd considerado apenas a produgdo do Etanol
R%nghmento de cnergia 50 kwh/t cana Dados da pesquisa
elétrica comercializada
El(ftrlpldade - Bagaco 260 kg/t cana Dados da pesquisa
proprio
Umidade do Bagago 50 % Dados da pesquisa
Distribuicdo etanol anidro 100% Rodovidrio Dados da pesquisa
Distribuicao etanol 100% Rodovidrio Dados da pesquisa

hidratado

Fonte: Elaborado pelo autor com os dados da pesquisa, 2020.

Na Tabela 9, observa-se que foram destinados um total de 5714,9 mil toneladas de cana
especificamente para producdo de etanol no setor paraibano na safra 2019/2020, tendo um
rendimento total de 73,73 L/t cano. Quando trata-se especificamente de cada produto que
compde a producdo do etanol total, o etanol anidro e hidratado, possuem rendimentos
especificos que somados estabelecem o rendimento total.

O etanol anidro obteve um rendimento percentual de 33,83 L/t cana e o etanol hidratado
resultados mais expressivos chegando um rendimento de 41,90 L/t cana, ambos na safra
2019/20. Se tratando do rendimento do acucar, o estudo considerou apenas a producido do
biocombustivel etanol. Diante a andlise do recolhimento de palha, as usinas do Estado da
Paraiba ndo fazem o recolhimento da palha separadamente da cana. Assim, o resultado € nulo.

Por fim, como destacado na se¢do metodoldgica de subprodutos (bagaco e energia), foi
adotado para este estudo que a quantidade média de bagaco proprio consumido € de 260 kg/t
cana (umidade de 50%) e sdo vendidos como energia excedente 50 kwh/t cana. Considerando
que o setor consuma toda energia elétrica da sua propria producdo (usinas auténomas), nao
foram consideradas a aquisi¢cdo/consumo de elétrica da rede.

Para terceira e ultima etapa, fase de distribui¢do, € constatado que 100% do volume total

produzido do biocombustivel etanol anidro e hidratado da Paraiba sdo distribuidos (distancia
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percorrida da usina até o posto de combustivel) via sistema logistico rodoviario. Como ¢ feito
em basicamente todo o Brasil.
Exposto todos os parametros utilizados, na Figura 12 nota-se os mesmos inseridos na

fase industrial e de distribuicao da RenovaCalc, rota E1G.



Figura 12 - Fase industrial e de distribui¢do — RenovaCalc.
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Fonte: Elaborado pelo autor, RenovaCalc, 2020.
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Finalmente, com todos os dados inseridos na RenovaCalc na rota E1G, foi calculado a

intensidade de carbono relacionada a cada etapa produtiva, do etanol anidro e do etanol
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hidratado e a Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental de ambos os combustiveis do setor
sucroalcooleiro paraibano na safra 2019/20. A IC indica o conteido energético médio do
biocombustivel etanol, por emissdo, em termos de gCO2eq/MJ do Estado, j4 a NEEA consiste
na nota atribuida ao emissor, neste caso o setor sucroalcooleiro paraibano, que € definida em
funcdo da diferenga entre a intensidade de carbono calculada e a intensidade de carbono de seu
combustivel fossil substituto, neste caso a gasolina. Lembrando que, quanto mais eficiente for
o processo produtivo do emissor primério melhor serd sua nota.

Na Figura 13 o resultado da IC e da NEEA do setor sucroalcooleiro paraibano, para o

biocombustivel etanol anidro com base na safra 2019/20.

Figura 13 - Intensidade de carbono e NEEA do setor sucroalcooleiro paraibano — Etanol anidro
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Fonte: Elaborado pelo autor, RenovaCalc, 2020.

Analisando o resultado referente ao biocombustivel “Etanol Anidro”, o valor da IC foi
de 37,3 g CO2eq/MJ, Figura 13. Este valor estd relacionado ao somatério das emissoes de
CO» de todas as fases do produtor de biocombustivel: agricola, industrial, transporte e acrescido
do uso, que é a mudanca de uso da terra (MUT; ou Land Use Change - LUC), o qual consiste
na mudanca de propodsito para o qual a terra € utilizada pelo homem, valor determinado
automaticamente pela calculadora (MOREIRA, 2018).

A fase agricola obteve o maior indice médio de emissoes, 34,0 g CO2eq/MJ
representando um percentual extremamente elevado de 91,2% de todas emissdes. Por sua vez
a fase industrial obteve valores de 1,1 g CO2eq/MJ equivalente a 3,0%, e a fase de distribuicao
representou aproximadamente 4,8% do total, contabilizando emissao de 1,8 g CO2eq/MJ. Por
fim, as emissoes referentes ao uso foram de 0,4 g CO2eq/MJ representando apenas 1%, Figura

13.
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A NEEA obteve um valor de 50,1 g CO2eq/MJ, visto que a intensidade de carbono da
gasolina é estabelecida em 87,4 g CO2eq/MJ, a diferenca entre essa intensidade com a
intensidade do etanol anidro obtida no estudo (37,3 g CO2eq/MJ), equivale a NEEA do setor
sucroalcooleiro paraibano (safra 2019/20), Figura 13. Representando assim uma reducio de
emissoes de 57% na utilizagdo do Etanol Anidro, quando comparado a gasolina.

Os resultados da IC e da NEEA do setor sucroalcooleiro paraibano, para o

biocombustivel etanol hidratado com base na safra 2019/20, estdo na Figura 14.

Figura 14 - Intensidade de carbono e NEEA do setor sucroalcooleiro paraibano — Etanol hidratado
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Fonte: Elaborado pelo autor, RenovaCalc, 2020.

De forma analoga, podemos verificar o biocombustivel “Etanol Hidratado” produzido
pelo setor paraibano (Figura 9). O IC deste biocombustivel apresentou indice de emissdes de
37,7 g CO2eq/MJ, valor um pouco mais elevado que o etanol anidro, com variacio de 1,0%.

Esta pequena elevagado do IC de 0,4 g CO2eq/MJ comparado ao anidro, € percebida com
o crescimento das emissoes referentes ao uso para um valor de 0,7 g CO2eq/MJ representando
1,8% das emissdes e também na fase de distribuicdo que obteve valores de 1,9 g CO2eq/MJ
equivalente a 5,0%. Ja nas fases agricola e industrial os valores emissdes permanecem 0s
mesmo quando comparado ao etanol anidro, 34,0 g CO2eq/MJ (90,2%) e 1,1 g CO2eq/MJ
(3,0%) respectivamente.

Silva (2019) avaliando as influencias das mudancas climéticas no cultivo de cana de
acucar na Paraiba correlacionando com a atividade agricola, afirma que a agricultura foi
responsavel por elevar o aumento nas emissdes em cerca de 0,93% nos anos avaliados,
evidenciando a cana-de-aguicar como principal atividade agricola encarregado pelas emissoes

de GEE, cerca de 90% das emissdes de GEE na agricultura no ano de 2016. De acordo com
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este autor ao aumentar a quantidade de cana de acicar produzida, havera acréscimos de 80,71
toneladas de CO; langados ao meio ambiente por tonelada de cana produzida.

Devido ao pequeno aumento das emissdes de CO2 do biocombustivel Etanol Hidratado,
a NEEA obtida teve reducio por serem grandezas inversamente proporcionais. Sendo assim, a
NEEA do etanol hidratado do setor sucroalcooleiro paraibano (safra 2019/20) € de 49,7 g
CO2eq/MJ. Potrich (2019) ao fazer uma andlise da produgio de etanol, relata que nos cendrios
abordados a nota de certificacdo das Usinas quanto maior significa que houve diminui¢do na
taxa de emissdo de GEE.

Deste modo, a partir da aplicacdo da ferramenta metodoldgica de avaliagao do ciclo de
vida, RenovaCalc, temos que a Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental (NEEA) para os
biocombustiveis Etanol Anidro e Hidratado do seu Setor Sucroalcooleiro Paraibano safra
(2019/20) é de 50,1 e 49,7 g CO2eq/MJ respectivamente. Isso implica para o setor, uma
potencial reducdo de 50,1 e 49,7 g CO2eq a cada um MJ de etanol anidro e hidratado produzido
pelo Estado, comparado as emissdes de CO; do seu combustivel substituto, a gasolina, assim
quanto maior a nota maior o potencial de reducio de emissao de GEE

Resultados superiores foram obtidos pela Usina Vale do Parand (SP), sendo a primeira
empresa a se certificar no Renovabio, com notas de eficiéncia em cerca de 67 gCO2eq/MJ
(NOVACANA, 2019).

A potencialidade de reducdo de 57% das emissdes de CO2 do Etanol paraibano,
comparado a gasolina, apontam a reducdo de emissdes maior do que a Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos (EPA) tem considerado sobre o produto brasileiro. Segundo a
EPA o etanol brasileiro possui uma redu¢do em torno de 50% de emissdes de CO2 em
comparacdo com a gasolina. (BACCHI: CALDARELLI, 2015; COUTINHO ET AL., 2016)

E importante salientar que os resultados obtidos possuem elevados indices de emissdes
de CO2 na fase agricola, convergindo com o que relatam e calculam os estudos de diversos
pesquisadores no mundo, sobre 0os maiores impactos ambientais e emissdes de GEE na Anélise
do Ciclo de Vida da Producao do Etanol, estarem presentes na fase agricola (PIACENTE, 2005;
FERNANDES, 2009; COUTINHO et al., 2016; AMORIM et al. 2018).

4.3 Calculo da Emissao Potencial de Crédito de Descarbinizacao (CBIO)

Paraibano

Para o célculo da emissdao potencial de CBIO do Setor Sucroalcooleiro Paraibano

(Tabela 12), definindo a quantidade em potencial de Créditos de Descarbonizacdo a serem
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emitidos pelo setor no Estado, inicialmente calcula-se a fragdo do volume de biocombustivel
etanol elegivel (f elegivel), que € igual a fracdo de biomassa energética (cana-de-aguicar)
elegivel utilizada, e em seguida o fator para emissdo de CBIO (f) para cada biocombustivel em
analise, etanol anidro e etanol hidratado.

O cdélculo da fragdo do volume de etanol elegivel, tem como parametros a quantidade
de biomassa (cana-de-aguicar) total e elegivel processadas pelo produtor primdrio. Para
simulag¢do deste estudo, foi utilizada a quantidade de biomassa elegivel processada pela unidade
produtora (Qtd elegivel), as toneladas de cana-de-actcar (biomassa) destinada a produgdo
apenas do biocombustivel etanol no setor sucroalcooleiro Paraibano na safra 2019/20. J4 a
quantidade total de biomassa processada na unidade produtora (Qtd total), serd a produgao total
de cana-de-agucar do Estado, destinado tanto para producdo de etanol como para a producao de
acucar da mesma safra.

Os valores adotados e o resultado da fracdo do volume de etanol elegivel, estdo na

Tabela 10, com dados advindo do inventdrio do setor sucroalcooleiro paraibano na safra

(2019720).

Tabela 10 - Cilculo da fracdo do volume de etanol elegivel do setor sucroalcooleiro paraibano (safra 2019/20).

felegivel= (Qtd elegivel / Qtd total) * 100 (3)

Anidro / Hidratado Descri¢ao

td elegivel = 5714,9 mil t .
Qrd elegive i b cana Cana-de-acticar destinada para produgdo

de Etanol na Paraiba, safra (2019/20)

. Cana-de-acticar total destinada para
td total = 6719,602 mil t
Qrd tota i b eana producdo de Actcar e Etanol na Paraiba,
safra (2019/20)
felegivel = (5714,9/6719,602) * 100 A fragdo do volume elegivel Paraibano é
de 85,05 %

[felegivel = 85,05 %

Fonte: Elaborado pelo autor com os dados da pesquisa, 2020.

Assim, a fracdo do volume etanol elegivel do setor sucroalcooleiro paraibano (safra
2019/20) € de f elegivel = 85,05 %, Tabela 10.

Dirigindo-se para o célculo do fator para emissido de CBIO, teremos dois caminhos com
parametros e resultados especificos para cada tipo de biocombustivel, divididos em: fator para
emissdo de CBIO do etanol anidro (f anidro) e fator para emissao de CBIO do etanol hidratado

(f hidratado).
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Os parametros referentes a cada biocombustivel e o resultado do fator para emissdo de
CBIO do etanol anidro e hidratado do setor sucroalcooleiro paraibano na safra (2019/20), estao

na Tabela 11.

Tabela 11 - Calculo do fator para emissdo de CBIO do etanol anidro e hidratado do setor sucroalcooleiro
paraibano (safra 2019/20).

f=NEEA * (f elegivel /100) * p * PCI (2)

Anidro Hidratado

Parametros para calcular o fator de emissdo de CBIO Paraibano:

NEFEA = 50,1 g CO2eq/MJ NEEA = 49,7 g CO2eq/M]
felegivel =85,05 % felegivel =85,05 %

p =0,791 t/m3 p = 0,809 t/m3

PCI =28,26 MJ/kg PCI =26,38 MJ/kg

Substituindo os pardmetros na equagao (2), temos:

fanidro =50,1 * (0,791 * 28,26) * 0,8505 fhidratado = 49,7 * (0,809 * 26,38) * 0,8505
[fanidro =952,49057 g CO2 eq/litro [ hidratado = 908,09862 g CO2 eq/litro
fanidro = 9,5249057E-04 t CO2 eq/litro [ hidratado = 9,0809862E-04 t CO2 eq/litro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Diante dos resultados na Tabela 11, o valor do fator para emissdo de CBIO do etanol
anidro € de f anidro = 9,5249057E-04 t CO2 eq/litro, e para o fator de emissdo de CBIO do
etanol hidratado temos um valor de f hidratado = 9,0809862E-04 t CO2 eq/litro.

O fator de CBIO ¢é de extrema importancia para a emissdo dos CBIOs, quando
multiplicado pelo volume de combustivel em litros vendido, informado na Nota Fiscal
Eletronica (NF-e), ditara a quantidade de CBIOs a serem escriturados pelo produtor primario.

Estimando a emissdo potencial de CBIOs do setor sucroalcooleiro paraibano para o
mercado, ou seja, o valor potencial de CBIOSs que o mercado do etanol anidro e hidratado
paraibano possui para atender/vender aos distribuidores de combustivel, para que possam
cumprir com as metas compulsoérias anuais de reducdo de emissdes de gases causadores de
efeito estufa aplicdveis a todos os distribuidores de combustiveis. Metas essas, estabelecidas
anualmente pela ANP.

E feita a simulacio da emissdo potencial de CBIOs, baseados no principio bésico da

potencialidade de que todo o etanol anidro e hidratado produzido na safra (2019/20) do setor
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sucroalcooleiro paraibano pode ser comercializado. Assim, para o parametro de Volume de
Biocombustivel Comercializado para o cadlculo do CBIO Paraibano, utilizaremos os volumes
da producdo paraibana de etanol anidro e hidratado na safra (2019/20). Os mesmos serdao
multiplicados de acordo com o fator de emissao de CBIO especifico de cada biocombustivel,
como dita a RenovaBio a respeito da emissao de CBIOs.

Na Tabela 12 os parametros referentes a cada biocombustivel, o resultado do CBIO
anidro e hidratado e por fim, o valor da emissdo potencial do CBIO total do setor

sucroalcooleiro paraibano na safra (2019/20).

Tabela 12 - Célculo da emissdo potencial do CBIO total do setor sucroalcooleiro paraibano (safra 2019/20).

CBIO =f * Volume de Biocombustivel Comercializado (1)
CBIO total PB = CBIO Anidro PB + CBIO Hidratado PB (4)

Anidro Hidratado

Parametros para calcular o potencial de CBIO total da Paraiba:

fanidro =9,5249057E-04 t CO2 eq/litro [ hidratado = 9,0809862E-04 t CO2 eq/litro
Volume de Etanol anidro Comercializado Volume de Etanol Hidratado Comercializado
(2020/19) = 193.308.000 litros (2020/19) = 239.455.000 litros

Substituindo os parametros na equacao (1), temos:

CBIO Anidro PB =9,5249057E-04 t CO2 eq/litro CBIO Hidratado PB = 9,0809862E-04 t CO2
*193.308.000 litros eq/litro * 239.455.000 litros
CBIO Anidro PB =184.124,0 t CO2 eq CBIO Hidratado PB = 217.448,75 t CO2 eq

Substituindo em (4), temos:

CBIO total PB = 184.124,0 t CO2 eq + 217.448,75 t CO2 eq
CBIO total PB = 401.572,0 t CO2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

O Estado da Paraiba atrelado ao seu setor sucroalcooleiro na safra (2019/20), tem
potencial de emitir ao mercado um total de 401.572,0 CBIOs a serem negociados com 0s
distribuidores de combustivel em atendimento das metas individuais. Este valor do CBIO,
segundo Potrich (2019) devera ser comercializado pelas institui¢cdes financeiras na bolsa de
valores, abrindo concorréncia para os biocombustiveis disputar com o preco de petréleo.

De acordo com NOVACANA (2019) a Usina Vale do Parana (SP), obteve uma

producdo de 408,5 mil CBIOs, valor superior ao encontrado nesta pesquisa, com calculo
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previsto aproximado de obter R$ 14 milhdes com a venda dos CBIOs. Dessa maneira para o
estado da Paraiba pode se estimar um ganho de aproximadamente R$ 13,7 milhoes na venda
dos CBIOs.

Sabe-se, por outro lado que a ANP, em 20/03/2020, publicou o DESPACHO N° 263,
DE 19 DE MARCO DE 2020 que estabelece as metas individuais compulsdrias, por
distribuidor de combustiveis, de reduciao de emissdes de gases causadores do efeito estufa, que
vigorardo até 31 de dezembro de 2020 (ANP, 2020b). As metas sdo estabelecidas em unidades
de CBIO, e calculadas a partir da meta compulséria anual definida pela Resolugao CNPE n° 15,
de 24 de junho de 2019. A meta total de CBIOs dos distribuidores de combustivel para o ano
de 2020 de 28,7 milhdes de CBIOs.

Essa tonica discursiva conota que o setor sucroalcooleiro paraibano tem potencial de
contribuir com a emissao 401.572,0 CBIOs para a meta total dos distribuidores de combustivel,
este valor representa 1,4% do total de CBIOs estimados para meta total de 2020, contribuindo
com uma potencial reducdo de 401.572,0 t CO2 de serem lancadas para camada de ozonio

Por sua vez, as comercializagdes de CBIOs acontecerdao anualmente até uma data
determinada pela ANP, quando analisard a carteira do distribuidor e definird se ele estd passivel,
ou ndo, a alguma penalizacdo de acordo com o comprimento da meta pré-determinada. Como
os CBIOs estardo disponiveis em um mercado aberto, qualquer pessoa poderia comprar os
titulos, com o mercado indo além das distribuidoras.

Entretanto, como as distribuidoras terdo uma meta de CBIOs a serem adquiridos
anualmente, eles precisardo fechar negdécio com os produtores e acumulando os créditos para
cumprir com as metas e ndo sofres as puni¢des referidas em lei.

E em razao dessas situacdes, com a possivel negociacao dos CBIOs, o Estado da Paraiba
tem potencial para gerar investimentos, reestruturar o setor, gerar emprego, fazer aquisicao de
novas tecnologias para uma maior eficiéncia do sistema produtivo e assim poder sair da crise
que vem assombrando durante anos.

Ao considerar os referidos aspectos, é importante situar que no atual momento da
pesquisa, o processo de finalizagdo de como irdo ocorrer as negociacdes dos CBIOs e outros
elementos, ainda encontram-se em discursdo e construcdo, dificultando uma andlise mais
aprofundada deste cendrio. Uma ferramenta a ser disponibilizada por empresa contratada pela
ANP, a Plataforma CBIO, estd em pleno desenvolvimento. Essa ferramenta ird contribuir na
prestacdo de servicos de informdtica com vistas a geracdo das informacOes necessdrias a
garantia da fiel emissdao de CBIOs e acompanhamento e controle das metas compulsoérias anuais

de reducdo de emissoes de gases causadores de efeito estufa dos distribuidores de combustiveis.
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E ainda, com uma maior produ¢do e comercializacdo dos biocombustiveis o mercado
nacional diminuird a dependéncia por combustiveis fosseis e terd uma matriz energética ainda

mais sustentavel. Atendendo assim, com os resultados esperados da RenovaBio.

4.4 Analise da Pré-certificacio das Unidas Produtoras Paraibanas em

processo implementacao do RenovaBio

A adesdo das unidades produtoras a Politica Nacional de Biocombustiveis é de grande
importancia para o desenvolvimento econémico e ambiental dos biocombustiveis, a
consolidagdo e o sucesso do programa, como também, a relacdo da obrigatoriedade de obter
determinado nimero de Créditos de Carbono por ano pelo distribuidor, que terd de demandar
mais CBIOs, e assim o produtor/importador serd obrigatoriamente estimulado a produzir mais.
Ou seja, éxito do Programa RenovaBio estd relacionado a adesdo e implementacao das UPs. A
LEIN° 13.576, DE 26 DE DEZEMBRO DE 2017, no Capitulo III, aborda elementos sobre as
metas compulsdrias anuais e possiveis penalidades (BRASIL, 2017a):

Art. 9° O ndo atendimento a meta individual sujeitard o
distribuidor de combustiveis a multa, proporcional a quantidade de
Crédito de Descarbonizacdo que deixou de ser comprovada, sem
prejuizo das demais sancdes administrativas e pecunidrias previstas
nesta Lei e na Lei n°® 9.847, de 26 de outubro de 1999, e de outras de
natureza civil e penal cabiveis.

Parédgrafo tinico. 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).

Art. 10. Serdo anualmente publicados o percentual de
atendimento a meta individual por cada distribuidor de combustiveis e,
quando for o caso, as respectivas sancdes administrativas e pecunidrias

aplicadas.

No geral, em todo o pais ja sdo 140 unidades produtoras de biocombustivel que aderiram
a RenovaBio em busca da certificacdo, e esse nimero s6 vem aumentando ANP (2020a). Ao
considerar essa perspectiva, as unidades produtoras de biocombustivel etanol da Paraiba, se

comparado aos outros estados do nordeste brasileiro, sao destaque na adesdo ao Programa


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2013.576-2017?OpenDocument
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RenovaBio. O Estado possui sete usinas que produzem etanol, destas, cinco unidades
produtoras j4 aderirdo a nova politica. Ou seja, 71,4% dos produtores de biocombustivel etanol
paraibanos no primeiro ano da RenovaBio j4 aderiram ao processo de obtencdo do Certificado
de Producao Eficiente de Biocombustiveis e contribuindo assim, para disseminacao e possivel
trunfo do programa.

As cinco unidades produtoras possuem grande representatividade perante todo o setor
sucroalcooleiro paraibano, somadas, a drea total das unidades obtém um total de 99.420,5 ha.
Dados apresentados no Relatério de Verificagdao da Produgao Eficiente de Biocombustivel e na
RenovaCalc de cada unidade, referente ao ano de 2018 (SGS, 2020). Isso representa um
percentual de cerca de 81,42% da érea total de todo o setor sucroalcooleiro paraibano, se
comparado com os dados da safra de 2018/19 (122.100 ha).

Destas, uma encontra-se totalmente certificada, concluindo todos os processos de
certificacio e as outras quatros estio nas tltimas etapas da certificacio (Tabela 5). E importante
relatar que estes dados sofrem constantes atualizacdo, e os dados relatados foram atualizados
em 19/03/2020. (ANP, 2020a)

As etapas dos processos administrativos de certificacio RenovaBio e a nimero de
usinas, de cada estado do Nordeste, em cada etapa administrativa comparado ao total nacional,

Tabela 13.

Tabela 13 - Processos Administrativos de Certificagdo Renovabio — atualizado em 19/03/2020.

ol Relatérios
Consultas st | (o Consultas Aguar.d SIS Relatério Finais
Contratac prp Aguardan as prmp o Envio do 3
~ Publicas aniE Publicas P Final Aguardando . ~
oes do Piblica Relatorio . Certificacée | Total de
Estados . Em . em . Aguardand | Cumprimento
Comunica o Cumprim S Final pelas s P s Aprovadas | Processos
Analise Andamen 3 o Andlise | de Pendéncias
das ento de | Aprova Firmas 5
pela ANP e to pela ANP pelas Firmas
Pendéncia das Inspetoras I
s nspetoras
AL 3 2 4 9
BA 3 1 2 6
CE 1 1
MA 1 1
PB 3 1 1 5
PE 3 1 4
PI 1 1
RN 1 1
BRASIL 13 0 0 0 38 1 13 4 71 140

Fonte: ANP (2020a)

Constata-se que as usinas que aderem ao RenovaBio passam por uma série de etapas até
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a aquisicao final do Certificado de Produc¢ao Eficiente de Biocombustivel. Dentre estas etapas,
trés unidades produtoras paraibanas estdo aguardando a andlise pela ANP do relatério final,
uma estd fazendo os cumprimentos de pendéncias detectados pela firma inspetora no relatério
final e temos uma unidade que ja estd completamente certificada pela ANP.

Com o propdsito de obter a Certificacdo da Producdo Eficiente de Biocombustivel, que
¢ parte integral do Programa RenovaBio, instituido pela Politica Nacional de Biocombustiveis
(Lei n° 13.576/2017). Para que uma unidade produtora de biocombustivel seja completamente
certificada, € preciso a contratacdo de firmas inspetoras credenciadas pela ANP para realizar
uma auditoria in loco, com objetivo de verificagdo das informagdes estabelecidas pela unidade
produtora na RenovaCalc, necessdrias para cédlculo da Nota de Eficiéncia Energético
Ambiental.

Assim feito, serd gerado pela firma inspetora um relatério da auditoria (relatorio parcial
de verificacdo da producdo eficiente de biocombustivel) que tornar-se-4, posteriormente,
exposto e divulgado em consulta publica pelo prazo minimo de trinta dias, com a

disponibilizagdo dos seguintes documentos (ANP, 2019a):

a) dados preenchidos pelo produtor ou importador de biocombustivel na planilha
denominada “RenovaCalc” e validados pela firma inspetora;

b)  proposta de Certificado da Producdo Eficiente de Biocombustivel com indicacdo
expressa da Nota de Eficiéncia Energético Ambiental e da fracdo do volume de
biocombustivel elegivel, conforme modelo disponivel no sitio eletronico da ANP;

c)  relatério parcial sobre o processo de certificagao

Por fim, o Certificado de Producdo Eficiente de Biocombustiveis deve ser emitido apds
a aprovacao do processo pela ANP.

O certificado devera conter obrigatoriamente os seguintes itens (ANP, 2019a):

1. Razao social, CNPJ, endereco completo, nome do responsavel legal e do auditor
lider da firma inspetora, conforme o escopo credenciado;
ii. Razdo social e endereco completo do produtor ou importador de biocombustivel;
iii. Identificacdo do certificado10 formado pela sigla da firma inspetoral 1, nimero
da firma inspetora na ANP12, nimero sequenciall3, més de emissdo e ano de
emissao.

1v. Data de emissao e validade do certificado;
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V. Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental calculada de acordo com a RenovaCalc;
vi. Identificacdo da fracdo do volume de biocombustivel elegivel (%), relativa a
producdo total da unidade produtora, massa especifica do biocombustivel (t/m3),
poder calorifico inferior (MJ/kg);
Vii. Fator para emissdo de CBIO;

viii. Descri¢do do produto e rota certificada.

Apresentado todos os requisitos basicos que devem conter o Relatério de Verificacao
da Producao Eficiente de Biocombustivel para obtenciao do Certificado de Producao Eficiente
de Biocombustivel, a Tabela 14 evidencia todos os principais dados do Relatério de Verificacao
da Producdo Eficiente de Biocombustivel das cinco unidades produtoras de biocombustivel que
estdo em processo de certificacdo e ja certificada no Estado da Paraiba.

Destaque para a NEEA como o principal resultado obtido da RenovaCalc e o Fator para
emissdao de CBIO (t CO2eq/), que € um fator calculado pela prépria unidade produtora e
auditado pela firma inspetora.

Os dados apresentados na RenovaCalc e nos Relatérios com a proposta de Certificado
da Producido Eficiente de Biocombustivel das unidades e auditado pela firma inspetora, sdo

referentes ao ano de 2018 (Tabela 14).



Tabela 14 - Principais dados do Relatério de Verificagdo da Producio Eficiente de Biocombustivel das UPs da Paraiba.
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Melhores resultados

Fonte: Elaborado pelo autor, com dados de SGS (2020) e ANP (2020a)

Nota de
Eficiéncia Fator para | Massa | Poder Data
. . p <i. | Yolume .~ p p . Endereco
Emissor Biocombusti Energético P emissao de | especi | calorifico Firma . da
. L. CNPJ Rota K elegivel . . Emissor . Renovacalc
primario vel Ambiental (%) CBIO fica inferior | Inspetora Primério auditor
(gC0O2eq/ ¢ (t CO2eq/l) | (t/m3) | (MJ/K) ia
M)
Usina Giasa hiii?;éo 58.40 1’03%)2318E' 0,809 26.38 Rodovia PB- | 02 e 03
Ltda. - 31.093.639/00 $2.82% 032, Km 13 - de
Pedras de Fogo 01-92 1.086731E- Pedra de Fogo | outubro
_PB Etanol anidro 58,70 ’ 03 0,791 28,26 _PB. de 2019
Etanol 7,230354E- Fazenda
N hidratado 59,90 o4 | 0809 2638 Monte Alegre, | 09 ¢ 10
ALEGRE S/A. - 09.094.632/00 56.56% S/N - Zona de
02-17 7.623868E- Rural. outubro
Mama;%uape - Etanol anidro 60,30 ’ 04 0,791 28,26 Mamanguape/ | de 2019
Etanol PB
Etanol | combusti 8,731633E- SGS ICS Fazend 30 de
. vl dle 58,10 ’ 0,809 26,38 aenakl s
Japungu 09.357.997/00 hidratado Fimeira 04 CERTIFIC | Japungu, S/N 060l V5 de
Agroindustrial ’ 01:0 6 geragﬁo - 70,42 % ADORA | - Zona Rural - de 09/09/2019
Ltda Etanol anidro | wana-de. | 58,50 2200TE 0791 | 2826 | LTDA. Santa |
acucar Rita/PB. de 2019
MIRIRI Etanol 7,433917E- Fazenda
: 59,20 ; 0,809 | 26,38 iriri 0708
ALIMENTOS 09.090.259/00 hidratado 04 Miriri, s/n. de
E 01-45 58,84% Zona Rural - s
BIOENERGIA Etanol anidro 59,50 TERTPE 0791 | 2826 Santa Rita/ | ge 2019
. Etanol 60,60 6.125022E- | 809 | 26,38 Fazenda | 03¢ 04
Agro Industrial | 09.053.646/00 hidratado 04 Tabu, s/n° - de
47,36%
Tabu S.A. 01-01 6.457883E- Zona Rural — | outubro
Etanol anidro 61,00 ’ 04 0,791 28,26 Caapord/PB | de 2019
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Diante da Tabela 14, identifica-se que a firma inspetora credenciada pela ANP
contratada por todas as cinco usinas da Paraiba foi a, SGS ICS Certificadora Ltda. A empresa,
por sua vez, realizou a auditoria in loco das referidas unidades, entre os dias 30 de setembro a
10 de outubro de 2019.

As cinco unidas se enquadram na mesma rota E1G e produzem etanol anidro e
hidratado. Referente a versao da RenovaCalc, foi utilizada a versao cinco (V5) de 09/09/2019
para o calculo do IC e NEEA de todas unidades paraibanas.

A Usina Giasa Ltda. localizada no municipio de Pedras de Fogo/PB, obteve em seus
resultados da RenovaCalc a segunda pior NEAA dos referidos biocombustiveis, entre as cinco
unidades produtoras da Paraiba (VEAA hidratado = 58,40 gCO2eq/MJ; NEAA anidro = 58,70
gC02eq/M)), entretanto quando analisado o volume elegivel de combustivel a unidade possui
o maior percentual elegivel (f elegivel = 82,82%). Em virtude desse resultado, faz com que a
mesma alcancasse o melhor resultado do fator de emissdo de CBIOs para os biocombustiveis
(f hidratado = 1,032218E-03 t CO2eq/litro; f anidro = 1,086731E-03 t CO2eq/litro), entres
as 5 unidades.

E importante lembrar que esse fator é imprescindivel para geracio de CBIOs, atrelado
ao volume do combustivel comercializado vai ditar a quantidade de CBIOs que a Giasa, ou
cada usina, vai poder emitir. Ou seja, quanto maior for o fator para emissdo de CBIO, mais
CBIOs a empresa pode emitir e comercializar, gerando assim ganhos econdmicos maiores.

Analisando a usina Japungu Agroindustrial Ltda., que estd localizada no municipio de
Santa Rita/PB, a empresa obteve a pior NEEA dos referidos biocombustiveis calculado na
RenovaCalc, entre as unidades produtoras em andlise (VEAA hidratado = 58,10 gCO2eq/MJ;
NEAA anidro = 58,50 gCO2eq/MJ), contudo atingido o segundo maior percentual de volume
elegivel de biocombustivel (f elegivel = 70,42%), a usina pode obter o segundo melhor fator
para emissdo de CBIOs (f hidratado = 8,731633E-04 t CO2eq/litro; f anidro = 9,208747E-04
t CO2eqg/litro).

O cendrio apresentado pela Agro Industrial Tabu S.A., localizada no municipio de
Caapord/PB, € exatamente o oposto das duas usinas. A mesma obteve as melhores NEEA
resultante da RenovaCalc das cinco unidades produtoras da Paraiba em andlise (NEAA
hidratado = 60,60 gCO2eq/MJ; NEAA anidro = 61,00 gCO2eq/MJ). Nao obstante, a unidade
registrou o pior indice de volume elegivel do biocombustivel etanol (f elegivel = 47,36 %). Esse
percentual bem desanimador, abaixo dos 50%, cominou em grande impacto negativo no
resultado do fator de CBIOs, fazendo com que a unidade alcancasse o pior fator para emissao

de CBIOs (f hidratado = 6,125022E-04 t CO2eq/litro; f anidro = 6,457883E-04 t
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CO2eq/litro).

Ou seja, para as unidades produtoras ndo adianta somente obter uma boa NEAA na
RenovaCalc, é preciso, também, que possam obter um percentual de volume elegivel de
biocombustivel representativo, para que possa obter um fator alto e consequentemente poder
emitir e negociar mais CBIOs. O volume elegivel representa o percentual de biocombustivel
que pode ser negociado/vendido nos termos da RenovaBio para gerar o CBIOs. Quanto mais
combustivel a unidade puder negociar mais CBIOs ela pode gerar.

Como visto, na Paraiba sdo 7 usinas que fabricam Etanol a partir do processamento da
cana-de-actcar e estdo localizadas na regido litoranea, regides geograficas imediatas de Jodo
Pessoa e Mamanguape-Rio Tinto. Assim, duas usinas ainda ndo aderirdo ao programa
RenovabBio.

O levantamento de possiveis elementos para a ndo adesdo, ainda, ao programa
RenovaBio pelas Usina Sdo José e Usina D’Péadua (antiga Usina Peniel), estdo provavelmente
atreladas a inviabilidade econdémica de alguns pontos chaves, como: a baixa capacidade
produtiva das unidades; o nicho de mercado escolhido optando pela producio de agucar, falta
de controle adequado para levantamento das informacdes requeridas, e certamente a crise
enfrentada pelo setor sucroalcooleiro paraibano durante os ultimos anos.

A usina Sao José, localizada em Santa Rita/PB, é uma unidade mista produtora de agticar
e etanol. A usina possui instalacdes antigas e concentra-se a maior parte de suas atividades
produtivas na produgdo de agicar, com isso possui baixa producdo de etanol, e sobre tudo vem
sofrendo a alguns anos com a crise e falta de investimento no setor sucroalcooleiro paraibano.

Ja a Usina D’Pédua, localizada no municipio de Rio Tindo/PB, ¢ produtora apenas de
Etanol. Entretanto, possui uma baixa capacidade produtiva se comparada as outras unidades
paraibanas, recentemente passou por um processo de comercializagdo e também vem sofrendo
com a falta de investimento e a crise no setor.

Corroborando com esta perspectiva , Paixao e Fonseca (2011) em seu estudo, relatam
que a Usina Sao José e Usina Peniel (atualmente Usina D’Padua), obtiveram as menores
producdes (em m3) da Paraiba, 13.533 m3 e 35.841 m3 respectivamente na safra de 2009/2010.
Os pesquisadores ainda destacam que a dinamica atual de produgdo do Estado sofre devido a
grande limita¢des, como: o baixo nivel tecnolégico de produtores e usinas de menor porte; a
auséncia/dificuldade de obten¢do de crédito para investimentos, com altos custos financeiros e
dificuldade de acesso.

E preciso uma nova restrutura¢io no setor sucroalcooleiro paraibano, com maiores

investimento e novas tecnologias. E o programa RenovaBio nasce como uma grande
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oportunidade de retomar os investimentos do setor € com o importante papel sustentavel, na
reducdo das emissdes de CO2 junto a restruturacdo dos biocombustiveis como fonte renovavel
e a producdo de um combustivel com menos impacto ao meio ambiente.

Inimeros beneficios podem estar atrelados as usinas sucroalcooleiras que aderirem ao
programa, focando no longo prazo e possuindo potencial para gerar investimentos com
propdsitos de: Renovar as lavouras; Expansdo da capacidade de produgdo das usinas;
Desenvolvimentos tecnolégicos (agricola, industrial e de infraestrutura.); a busca da redugao
de insumos (pesticidas e herbicidas); geracdo de mais empregos; sem contar no novo mercado
relacionado a emissdes dos CBIOs, gerando renda extra para as empresas.

Entretanto € preciso que as usinas invistam na implementa¢do do novo programa para

que cres¢am e com elas todo o mercado possa crescer junto.

4.5 Comparando os Resultados: Setor Sucroalcooleiro Paraibano (safra

2019/20) versus UPs do Estado

De posse dos resultados essenciais para obten¢do da Certificacdo de Producao Eficiente
de Biocombustivel, avaliados em auditoria por meio de evidéncias e validacdo das informagdes
inseridas na Planilha de Produtores e RenovaCalc (NEEA, Volume elegivel e Fator para
emissao de CBIO) das cinco UPs Paraibanas que aderiram ao Programa RenovaBio, faremos o
comparativo com os resultados mensurados, neste estudo do Setor Sucroalcooleiro Paraibano
(safra 2019/20) calculados, também, com base no Programa RenovaBio e sua ferramenta
RenovaCalc.

Desta forma, avalia-se o comportamento do setor, como um todo, frente as unidades
produtoras que o compde, de forma individual. Ou seja, uma andlise do cendrio macro e micro.

E importante relembrar que a andlise do setor sucroalcooleiro paraibano, no cenério
deste estudo, € estudada/investigada como sendo uma anélise global nos termos da nova politica
nacional de biocombustiveis (RenovaBio). A politica € individualizada para cada unidade
produtora, entretanto o estudo faz uma anélise média da perspectiva futura do cendrio estadual.

A variagdo dos resultados comparativos obtidos pelo Setor Sucroalcooleiro Paraibano

(2019/20) versus as Ups Paraibanas que aderiram a RenovaBio, Tabela 15.
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Resultados do Setor Sucroalcooleiro Paraibano

Variacao da comparacio dos resultados do Setor

(2019/20) Sucroalcooleiro Paraibano versus as Ups
NEEA f F NEEA PB f fPB VAR NEEA VAR f ERRO
" . elegiv . . elegive felegiv "
Hidratad  Anidr el Hidratad Anidro Hidra Anidro 1PB Hidratado Anidro Hidratado Anidro el Hidrata Anidro
0 0 0 tado do

§ 1 Usina Giasa 58,40 58,70 8282 1,032218 1086731 -8,70 149 -8,60 14,7 22% -13,7%  -14,1%
= % E-03 E-03
5 %o %o
A
< : - -
o Usina Monte 56,56  7,230354  7,623868 -
= 2 Alegre 59,90 60,30 % E-04 E-04 10,20 17,0 -102 169 285% 20,4% 20,0%
] % %
>
]
b= Japungu - -
X 3 Agroindustri 58,10 58,50 70,42 8731633 9,208747 49,7 50,1 | 85,05% 9,0809862 | 9,524906 -840 145 -840 144 14,6% 3,8% 3,3%
P % E-04 E-04 E-04 E-04
= al % %
s
5 Miriri 58,84 7,433917 7,825972 - )
= Alimentos 59,20 59,50 % E-04 E-04 9,50 16,0 -9,40 158 26,2% 18,1% 17,8%
2 % %
Z Agro 4736 6,125022  6,457883 - - -
>S5 Industrial 60,60 61,00 ’ ’ ? 18,0 -109 179 37,7% 32,6% 32,2%

Tabu % E-04 E-04 10,90 % %

Piores resultados

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Ao compararmos o resultado da NEEA do etanol hidratado e anidro obtidas pelo Setor

Sucroalcooleiro Paraibano (safra 2019/20) com os resultados das UPs do Estado, é percebido
que o setor obteve uma nota bem abaixo das UPs. Tendo a menor e maior variagao percentual
negativa de -14,4% e -18,0% respectivamente (Tabela 15).
Para podemos identificar a causa da expressiva variacao, neste caso negativa, dos resultados
frente a NEAA paraibana, se faz interessante um comparativo individual. Para isso vamos
comparar com a usina Agro Industrial Tabu S.A. que obteve a maior NEEA, e conseguinte os
menores IC.

A Figura 15 mostra o resultado da RenovaCalc da Agro Industrial Tabu para o
biocombustivel etanol hidratado, destacando os indices de cada fase produtiva que compde o

IC e resulta na NEEA.

Figura 15 - Intensidade de carbono e NEEA da usina Tabu — Etanol hidratado

Razdo Social:

-~

Responsavel pelo preenchiment

Telefone - &
| Etanol Hidratado [v
Intensidade de Carbono 268 Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental
(g COzeq/MI) : (g COzeq/MI)
agricola 23,0 Fossil substitute: Gasoling
industrial 1,2
transporte 1.8 Reducdo de emissbes
uso 0,7 69%

Fonte: RenovaCalc Usina Tabu, SGS (2020).

Diante da Figura 15, comparando com o resultado referente ao biocombustivel “Etanol
Hidratado” Parraibano (safra 2019/20) apresentado da se¢do 5.2 na Figura 08, identificamos
que o valor da IC do etanol hidratado da usina Tabu (26, 8 g CO2eq/MJ) é expressivamente
menor do que o IC Paraibano hidratado (37,7 g CO2eq/MJ). Resultado guiado, sobretudo, pela
menor emissdo de CO2 na fase agricola da usina Tabu (29,0 g CO2eq/MJ), comparado a
emissdo de 34,0 g CO2eq/MJ do setor paraibano, culminando em maior NEEA por serem
grandezas inversamente proporcionais.

Ou seja, a fase agricola é a maior responsavel pelas emissdes de CO2 do setor
sucroalcooleiro paraibano, resultando em maiores IC e consequentemente menores NEEA. Essa
andlise comparativa se estende para todas as cinco UPs em avaliagdo.

Em razdo dessas situagdes, tais consideragdes apontam que o fato de maiores emissdes

de CO2 na fase agricola do setor sucroalcooleiro paraibano, se d4 pela utilizagao do caminho
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metodoldgico, “perfil de produgdo padrao” (“default”), que foi utilizado pelo estudo. Como
previsto anteriormente, seguir o caminho do perfil de producgio padrao, ao invés do “perfil de
producao especifico”, acarretaria em punicdo (fatores de penalizacdo) aplicadas de forma
intrinseca pela RenovaCalc, obtendo uma menor efici€éncia do sistema produtivo, elevando
assim o IC do biocombustivel da unidade e consequentemente diminuido a NEEA.

Essa perspectiva € totalmente comprovada pelos pesquisadores que formaram o grupo
de trabalho que desenvolveu a ferramenta RenovaCalc, em seu estudo Matsuura et al. (2018)
realizaram uma analise de sensibilidade atrelado a trés cendrios distintos: cenario base, cenario
1 e cendrio 2. No cendrio 2, os pesquisadores utilizaram o perfil de produ¢do padrdo para toda
fase agricola da cana prépria da usina e também dos céus fornecedores. Mesmo cendrio
utilizado nesta pesquisa.

Segundo os autores, na andlise de sensibilidade “Tipo de preenchimento da etapa
agricola — dados primario vs. Padrdo”, devido a penalizagdo pertencente ao perfil de produgao
padrdo, ao optar por este tipo de preenchimento para sua producao de cana propria e para cada
um de seus fornecedores (prépria + F1 + F2), o IC aumenta em 47,5 % do melhor, o cendrio
base contendo dados primadrio (perfil de produgdo especifico), para o pior cendrio 2 contendo
dados 100% padrdo. “Esta penalizacdo visa estimular a usina a fornecer dados especificos do
seu perfil de produgdo, e, por consequéncia, estimuld-los a conhecer e controlar melhor seu
perfil de emissdes de GEE no processo de produ¢ao” (MATSUURA ET AL., 2018, p. 153).
Desta forma, a op¢ao por utilizar o perfil de producdo padrdo neste estudo nao significa dizer
que o mesmo esteja errado ou seja invélido, e sim que ao optar por este caminho, devido a falta
de dados para obter cada parametro estipulado na RenovaCalc em sua etapa agricola, o estudo
sofreu penalidades intrinsecas a ferramenta.

Entretanto, para podemos findar a validacdo do modelo de célculo do IC e NEEA do
Setor Sucroalcooleiro Paraibano (safra 2019/20) aqui apresentado, na se¢do seguinte serao
realizadas anélises de sensibilidade (AS) do modelo paraibano, utilizando as varidveis da fase
agricola referentes ao cendrio de cada usina inseridas na RenovaCalc Paraibana. Ou seja, serdo
utilizado os dados primarios (perfil de produgdo especifico) da fase agricola de cada UP,
atrelados aos pardmetros primarios do setor que serdo fixados: “Area total”, “Produgdo total”,
“Palha recolhida” e todo o conjunto de parametros relacionados a etapa industrial e de
distribuicao preenchidos com dados primdrios do Setor Sucroalcooleiro Paraibano (safra
2019/20).

Paralelamente a essa situag@o, ao analisarmos o volume elegivel (f elegivel) e o fator

para emissdo de CBIO (f hidratado e anidro) das UPs comparados ao setor sucroalcooleiro
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Paraibano, identificamos que o percentual do combustivel elegivel do setor paraibano é maior
do que todas unidades. Tirando a usina Giasa, as outras unidades apresentam volume elegivel
bem abaixo do setor paraibano com variacdo de 14,6% a 37,7%. Resultando em um fator para
emissao de CBIO Paraibano (f PB) superior quatro unidades, com variagao minima de 3,3% par
o f anidro e mdxima de 32,6% para o f hidratado. Esse resultado s6 € menor se comparado ao
da usina Giasa.

O baixo nivel de combustivel elegivel, afeta diretamente de forma negativa no resultado
do fator para emissdo de CBIO. Um exemplo dessa relagdo a se levar em evidéncia, é
representada de forma bastante perceptivel nos resultados da Agro Industrial Tabu S.A, ao
registrar o pior indice de volume elegivel do biocombustivel etanol (f elegivel = 47,36 %),
mesmo obtendo a melhor NEEA entre todos, o baixo volume de combustivel elegivel resultou
com que a unidade alcancasse o pior fator para emissdo de CBIOs (f hidratado = 6,125022E-
04 t CO2eq/litro; f anidro = 6,457883E-04 t CO2eq/litro), resultando em uma variagdo bem
significativa de 32,6% do hidratado e 32,2% do anidro, comparado aos fatores de emissao de
CBIOs Paraibano (Tabela 15).

O volume elegivel representa o percentual de biocombustivel que pode ser
negociado/vendido nos termos da RenovaBio para gerar o CBIOs. Quanto mais combustivel a
unidade puder negociar mais CBIOs ela pode gerar.

Como a fracdo do volume de etanol elegivel, tem como parametros a quantidade de
biomassa (cana-de-actcar) total e elegivel processadas pelo produtor primario, é de extrema
importante que os distribuidores de cana-de-actcar (fornecedores) e a cana propria da usina,
possam cumprir os critérios de elegebilidade dispostos na RenovaBio: Supressio de vegetacao
nativa, Situacdo do CAR e Zoneamento Agroecoldgico (critérios de elegibilidade a que se refere
o art. 24, 25 e 26 da Resolucdo ANP n° 758/2018).

Desta maneira, as UPs (usinas) precisam, além de investir no processo de certificacao
do programa RenovaBio, investir na melhoria do desempenho ambiental de seus processos
produtivos e dos processos de seus fornecedores de cana-de-acticar (biomassa), principalmente
os de pequeno porte. Segundo Paix@o e Fonseca (2011) o setor sucroalcooleiro paraibano €
composto principalmente por pequenos produtores, que sofrem principalmente com a falta de
conhecimento, investimento, mao de obra qualificada e tecnologia. As usinas precisao investir
nestes produtores com:

v" recursos financeiros;
v' treinamento para os pequenos produtores e orienta¢des adequadas para que

0s mesmos possam se adequar aos critérios de elegibilidade;
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v assisténcia técnica capacitadas para prestacdo de consultoria;
v' técnicas/meios de reducdo de insumos agricolas que degradam o meio
ambiente.
Isso ird resultar em maiores niveis de qualidade e também um maior cumprimento das

normas e critérios de elegebilidade presentes no Programa RenovaBio.

4.6 Verificacdo de Cenarios por Meio da Analise de Sensibilidade dos

Parametros Energéticas das Usinas Paraibanas

Para construirmos e verificarmos a sensibilidade de mudanga de alguns cendrios das
usinas paraibanas, € importante lembrar e entender que apenas na “fase agricola” a RenovaCalc
possibilita a utilizacdo do perfil de produg¢do padrio (dados padrdo estabelecidos pela
ferramenta) e o perfil de producgdo especifico (dados primarios dos processos da unidade).

Para a construcdo da Andlise de Sensibilidade dos cendrios os seguintes parametros de
entrada, essenciais solicitados na RenovaCalc referente aos dados primarios do setor

sucroalcooleiro paraibano (safra 2019/20), foram mantidos fixos:

L. Informagdes Gerais: Area total, Area queimada, Produgdo total colhida para

moagem, Quantidade comprada e Palha recolhida;

1. Fase Industrial: todos os dados relacionados a etapa industrial;
iii. Fase de Distribuicdo: todos os dados da distribuicio dos combustiveis
comercializados.

J4 os parametros de sensibilidade que estardo variando, serdo os dados primérios (perfil
de producdo especifico) da fase agricola coletados individualmente em cada RenovaCalc das
UPs, que foram disponibilizados em consulta publica, por tempo especifico, pela firma

inspetora SGS (2020), a seguir:

iv. Informagdes Gerais: Teor de impurezas vegetais e Teor de impurezas
minerais;
v. Corretivos: dados da quantidade média dos corretivos usados para produgado

total de cana colhida;
vi. Fertilizantes Sintéticos: dados da quantidade média de todos os fertilizantes

sintéticos usados para producdo total de cana colhida;
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vii. Fertilizantes Orgénicos/Organominerais: dados da quantidade média de
vinhaca, torta de filtro, cinzas e fuligens e outros usados para produgdo total
de cana colhida;

viii. Combustivel e Eletricidade: dados da quantidade média relacionado aos

combustiveis e eletricidade utilizados nas operacdes agricolas.

Destaca-se que as unidades de cada um destes dados representam a média de
utilizacdo/consumo do parametro a cada tonelada de cana colhida para moagem, possibilitando
a aplicacdo dos mesmos na andlise de sensibilidade. Um exemplo claro disso: os produtores de
biomassa (cana-de-acucar) da usina Giasa consomem cerda de 2,49 kg/t cana de gesso agricola,
ou seja, em média sdo consumidos 2,49 kg de gesso a cada uma tonelada de cana produzida
pelos produtores de biomassa.

Assim sendo, a Tabela 16 apresenta o inventdrio dos parametros de cendrio e os dados
de cada usina que serdo inseridos na RenovaCalc Paraibana. Cada usina representa um cendrio
que serd comparado e calculado o erro perante o resultado real de cada usina e validado o

modelo (Tabela 16).

Tabela 16 - Inventdrio dos parametros de sensibilidade - fase agricola.

(Continua)
Usina Usina Usina Usina Usina
Giasa Monte Japungu  Miriri Tabu
Alegre
Parametro de Sensibilidade Unidade C1 2 C3 Cc4 Cs5
1. Informacoes Gerais
Teor de impurezas vegetais (kg/t cana) 122,87 39,64 152,54 71,82 23,12
Teor de impurezas minerais (kg/t cana) 28,69 21,19 11,34 5,87 20,84
2. Corretivos
Calcério dolomitico (kg/t cana) 6,20 8,49 5,62 11,34 1,63
Gesso (kg/t cana) 2,49 1,49 0,25 0,17 0,55
3. Fertilizantes Sintéticos
Urea kg N/t cana 0,99 0,53 0,38 0,22
Fosfato monoamédnico (MAP) kg N/t cana 0,01 0,06 0,10
Fosfato monoamdnico (MAP) kg P,Os/t cana 0,04 0,29 0,53
Sulfato de Amodnio kg N/t cana 0,18 0,24 0,13
Superfosfato simples (SSP) kg P,Os/t cana 0,49 0,26 0,05 0,11
Cloreto de Potassio (KCI) kg K;0/t cana 0,99 0,53 0,49 0,22 0,22

Outros Formulados com N kg N/t cana 0,09 0,43 0,85 1,36 0,82




Tabela 17 - Inventario dos parametros de sensibilidade - fase agricola.
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(Conclusio)
. Usina . . .
Usina Usina Usina Usina
Giasa Monte Japungu  Miriri Tabu
Alegre
Parametro de Sensibilidade Unidade c1 2 C3 C4 Cs
Outros Formulados com P kg P,Os/t cana 0,04 0,10 0,05 0,16 0,23
Outros Formulados com K kg K,O/t cana 0,12 0,57 1,39 1,93 1,36
4. Fertilizante
Organico/Organominerais
Vinhaga L/t cana 1938,14 1114,13  1348,33  1555,18 3763,50
Torta de Filtro kg/t cana 21,14 60,31 26,73 4,68
Cinzas kg/t cana 10,62 24,62 0,50 8,79 1,10
5. Combustiveis e
Distribuiciao
Diesel - B8 L/t cana 0,30 0,51 0,91 0,50 0,58
Diesel - B10 L/t cana 4,80 3,91 3,80 2,55 3,02
Gasolina C L/t cana 0,01 0,02 0,02 0,04
Etanol Hidratado L/t cana 0,13 0,37 0,20 0,12 0,28
Eletricidade da Rede -mix o ony 527 521 4,49 10,46 1,38

médio

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Na Tabela 17 possui o resultado obtido do NEEA PB referente a simulacio de cada

cendrio e o erro absoluto e percentual do comparativo entre o resultado real da NEEA do etanol

hidratado e anidro das UPs paraibanas e o resultado do NEEA PB simulado.

Tabela 18 - Validacdo do Modelo - NEEA Real x NEEA PB Simulado

ERRO ERRO
NEEA REAL  NEEA PB SIMULADO
Hidratado Anidro
Hidratado Anidro Hidratado Anidro Absoluto % Absoluto %
Cl  Usina Giasa Ltda. 5840 58,70 58,70 59,00 030 051% 030 0,51%
C2 Usina Monte Alegre S/A. 5990 60,30 59,00 59,30 090 1,50% 1,00 1,66%
c3 Japungu ‘;%;‘;‘“d““"al 58,10 58,50 58,30 58,70 020 034% 020 0,34%
c4  Miriri Alimentos e 5920 59,50 57,90 58,30 130 220% 120 2,02%
Bioenergia S/A

cs Agro I“d;f:“al Tabu 60,60 61,00 62,10 62,40 1,50 2,48% 140  230%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Nessa abordagem, percebe-se que o erro absoluto e percentual entre o resultado real da
NEEA do etanol hidratado e anidro das UPs paraibanas, o qual foi calculado pelas proprias
usinas e auditado, e o resultado simulado da NEEA do etanol hidratado e anidro do setor
sucroalcooleiro paraibano, utilizando os parametros de sensibilidade da fase agricola de cada
cendrio das UPs, foram muito menores do que aqueles calculado e comparados na Tabela 07,
utilizando o perfil de producao padrdo para o setor sucroalcooleiro paraibano.

O erro percentual ficou abaixo de 2,50% e em alguns casos o erro é tdo pequeno que
pode ser desconsiderado, mostrando que o modelo simulado e a metodologia adotada pelo
estudo, mesmo usando dados padrdo, estd em total sintonia com a realidade.

O cendrio C1, que utilizou os parametros de sensibilidade da fase agricola da usina Giasa
na RenovaCalc do setor Paraibano, comparado com a NEEA Real da usina, obteve um erro de
apenas 0,51% para ambos combustiveis, hidratado e anidro. Seguindo a mesma metodologia,
o cendrio C2 utilizou os parametros de sensibilidade da fase agricola da usina Monte Alegre na
RenovaCalc do setor Paraibano, e o erro da NEEA do combustivel etanol hidratado e anidro
foram 1,50% e 1,66 % respectivamente. Utilizando dados da Japungu, no cendrio C3 o erro foi
de 0,34 % para os dois combustivel. J4 o cendrio C4 com parametros advindo da usina Miriri,
ao ser comparado com a NEEA Real teve erro de 2,20% para o etanol hidratado e 2,02% no
anidro. E por fim, o cendrio C5 que utilizou os parametros de sensibilidade da fase agricola da
usina Tabu na RenovaCalc do setor Paraibano, comparado com a NEEA Real da usina, foi o
que teve os maiores erros: 2,48 % referentes ao etanol hidratado e 2,30% para o etanol anidro.

Assim, os erros encontrados entre as medidas reais e simuladas estdao bem abaixo do
erro de 5% comumente aceitdvel na validacao de modelos. Logo, temos forte indicios para total
valida¢do do modelo calculado para o setor sucroalcooleiro paraibano, atrelado aos elementos

metodoldgicos utilizadas por este estudo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A relagdo do Programa RenovaBio com o setor sucroalcooleiro paraibano possui
completo potencial para reestruturagdo econdémica e sustentivel do setor, atrelando a
sustentabilidade e eficiéncia produtiva ao negdcio da economia de baixo carbono; A produgdo
e possivel comercializacdo do biocombustivel anidro e hidratado o setor pode contribuir com
uma potencial reducao de 401.572,0 t CO2 de serem langadas para camada de ozonio, e, gerar
cerca de 401 mil CBIOs, gerando lucro de R$13,7 milhoes no setor;

No s cendrio macro (setor sucroalcooleiro paraibano safra 2019/20) e o cendrio micro
(as UPs que compde o setor no Estado), os indices de emissdes obtiveram valores mais elevados
e que consequentemente reduzem a NEEA, chegando a obter reducdo percentual em certa de
18,0%, comparado as usinas do estado que utilizaram o “Perfil de Produ¢do Especifico”.
Ademais, a penalidade tem o intuito de estimular a usina a fornecer dados especificos (reais)
dos processos produtivos, e, por conseguinte, incita-los a conhecer e possivelmente mitigar as
emissdes de GEE no processo de producdo. Em contraposi¢do, o perfil padrao € uma
oportunidade/incentivo para promover a ampla disseminacdo e adocdo da certificacdo por um
maior nimero de produtores/importadores e UPs de pequeno porte, por ser menos oneroso,
reduzir o custo com a etapa da certificacdo porque, como gera menos informagdes a serem
validadas nas auditorias consome menos horas da firma inspetora, ndo precisa contratar
empresa de consultoria, tornando o processo menos complexo e mais agil, posteriormente a
empresa pode investir mais a fundo na acurécia dos dados.

Para obter resultados maximos do Fator para emissdo de CBIOs e assim poder gerar
mais CBIO para o mercado, as UPs precisam, também, obter um percentual de Volume elegivel
de biocombustivel representativo, proximos a 90%.

Recomenda-se a adesdo ao Programa RenovaBio as duas UPs do Estado da Paraiba,
como também a outras UPs nacionais que possuam caracteristicas semelhantes as encontradas
nestas unidades, na forma mais simples atualizando o preenchimento dos dados no “Perfil de
Produgdo Padrao” tomando por base esse estudo e seguindo assim todas etapas apresentadas.

Assim, em mais uma recomendacdo/sugestdo técnica, recomenda-se que as UPs
apliquem politicas de investimento e incentivo a préticas de sustentdveis, que visem a melhoria
do desempenho ambiental de seus processos produtivos e dos processos de seus fornecedores

de biomassa (cana-de-agtucar), sobretudo os de pequeno e médio porte.
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O modelo utilizado € vélido tanto para aplicacdo com dados padrdes ou especificos das
UPs do Estado. A partir dos resultados, permitiu uma anélise comparativa entre o simulado e o
real e a disparidade existente entre eles, com erros abaixo de 2,50%.

A RenovaCalc, ferramenta de avaliacdo de ciclo de vida, dispde de uma elevada
capacidade de diferenciacdo entre diferentes perfis de producdo de biocombustiveis: padrao e
especifico. De fécil utilizacdo e compreensdo, possui uma ampla e moderna base de dados que
tem sensibilidade aos principais parametros de entrada solicitados e as fases produtivas, como
percebido nas variagdes de IC e NEEA entre os cendrios analisados.

Essa foi a primeira aplicacdo da RenovaCalc no cendrio Estadual aplicada ao Setor
Sucroalcooleiro, portanto, é necessdrio realizar outros estudos aplicando a Metodologia em

outros estados Brasileiro e comparar com os resultados obtidos individualmente pelas UPs.
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