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Resumo

7

RenovaBio é a politica que incentiva a descarbonizacdo do setor de
transportes no Brasil, estimulando o uso de biocombustiveis com melhor
eficiéncia energético-ambiental em relagdo aos fosseis, usando a RenovaCalc
como ferramenta de calculo. Sua estrutura abrange campos de preenchimento
para as diversas etapas de producdo do etanol, biodiesel, biometano e
bioquerosene de aviacao, na l6gica da Avaliacdo do Ciclo de Vida de produtos.
No caso do etanol, os produtores que usam cana-de-agucar ou milho como
matéria-prima podem preencher dados primarios (especificos do sistema
vigente) ou dados “padrdo” (dados de sistema ‘tipico”, adicionados de
penalizagcdo), para situacdes de auséncia de informagfes verificaveis. O atual
perfil do sistema ‘“tipico” da cana-de-acUcar reflete a producdo em escala
nacional, que pode ndo representar bem as diferentes regides produtoras do
Brasil. Assim, o presente estudo teve como objetivo caracterizar sistemas
‘tipicos” de produgdo de cana-de-agucar, considerando a realidade das
diferentes regides produtoras brasileiras, que apds sofrerem penalizacao,
poderdo ser utilizados na opg¢éo de dado “padrdo regionalizado” na RenovaCalc.
Foram respeitadas as premissas da politica de: (i) estimulo ao uso do dado
“primario” na RenovaCalc e (ii) transparéncia na metodologia e nos parédmetros
usados na RenovaCalc. A metodologia envolveu a identificacdo dos estados
brasileiros com producé&o de colmos = 1% do total nacional, o uso de banco de
dados agricolas primarios certificados, da prépria RenovaCalc, para caracterizar
a forma de se produzir cana-de-agucar na escala estadual, seguido da simulac&o

da intensidade de carbono (IC) na ferramenta, em duas versdes, a atual (7.0) e
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uma com aprimoramentos, a ser publicada (9.0). Foram identificados 8 estados
com relevancia na producdo de cana-de-agUcar, porém a disponibilidade de
informacdes na RenovaCalc permitiu caracterizar perfis “tipicos”para 10 estados
brasileiros (SP, GO, MG, MS, PR, MT, AL, PE, PB e BA). A IC desses perfis
estaduais variou entre 34,5 e 46,7 kgCO2eq/t colmos de cana, enquanto o perfil
nacional atualmente adotado € de 33,5 kgCO2eq/t colmos de cana, usando a
RenovaCalc 7.0. Na simulacédo usando a RenovaCalc 9.0, as IC foram de 36,9 a
53,5 kgCO2eq/t de colmos de cana, também acima do perfil nacional atual.
Conclui-se que a atualizacdo do perfil “tipico” considerando a escala estadual
representa melhor as condicbes de producdo da cana-de-agUcar brasileira,
sendo recomendada para uso na RenovaCalc, apés a atribuicdo das
penalidades previstas na regulamentacdo da Politica. O uso dos indices de
eficiéncia de producdo da cana-de-agucar, obtidos das certificacdes do etanol de
primeira geracdo de cana-de-acucar (1GC) e do etanol de primeira geracao de
usina flex (LGFlex) da propria RenovaCalc, garante acuracia e credibilidade na
representacéo dos perfis de producdo em uso, considerando as tecnologias e
inovacdes adotadas pelo setor canavieiro durante sua participagcdo ha
RenovaBio. Recomenda-se manter esse procedimento nas atualizacdes futuras,
obedecendo o intervalo de tempo condizente com outras iniciativas da Politica,

sem ferir as premissas basicas da RenovaBio.

Termos para indexacgao: Sacchrarum spp; sistema de producdo; emissdes de

gases de efeito estufa; intensidade de carbono.
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1. Introducéao

1.1. RenovaBio

Os efeitos das mudancas no clima estdo cada vez mais evidentes para a
sociedade, que sofre com eventos extremos ao redor do planeta. O aumento na
temperatura média global j& é realidade e a mitigacdo e adaptacdo aos seus
efeitos exige maiores esforcos governamentais e sociais para evitar que o
incremento seja superior a 1,5 grau. Na economia mundial, o setor de energia é
0 maior responsavel pelo aumento nas emissdes de gases de efeito estufa
(GEE), devido ao uso de combustiveis fésseis, enquanto no Brasil esse setor
ocupa a terceira posi¢do, tendo contribuido, em 2016, com 424 GgCO:2eq, dos
quais 95,3% sao atribuidos a area de combustiveis. Mesmo com uma matriz
energética limpa, frente a outras na¢des, 0 governo brasileiro optou por incluir o
setor energético em compromissos internacionais de mitigacdo de emissdes de
GEE (NDC - Nationally Determined Contribution), vinculados ao Acordo de Paris.

As metas assumidas pelo Brasil envolvem a reducdo de 37% e 50% das
emissdes, respectivamente até 2025 e 2050, em relacdo as emissdes brasileiras
de 2005 (FEDERATIVE REPUBLIC OF BRAZIL, 2022). O sucesso desse
compromisso envolve uma série de estratégias, dentre elas a ampliacdo da
participacdo das energias renovaveis para até 45% da matriz energética
brasileira, incluindo o uso de maior volume de biocombustiveis. Para isto foi
assinada a Politica Nacional de Biocombustiveis, a RenovaBio (Lei 13.576, de
26 de dezembro de 2017), que estimula o aumento da participacdo dos
biocombustiveis, produzidos com padrdes sustentaveis, na matriz energética
brasileira.

Os biocombustiveis com comprovada eficiéncia energético-ambiental
(menor emissao de GEE por MJ em seu ciclo de vida), em relagdo aos seus
combustiveis fosseis potenciais substitutos, podem ter acesso a créditos de
descarbonizacdo (CBIO), propostos na Politica, os quais sdo comercializados no
mercado financeiro e geram renda adicional aos produtores (MME, 2017). Cada

CBIO corresponde a 1 (uma) tonelada de CO:2eq evitada. Atualmente, os
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biocombustiveis previstos na RenovaBio séo o etanol (de primeira e segunda
geracao), o biodiesel, o biometano e o bioquerosene de aviagcdo (ANP, 2023), e
podem acessar CBIO desde que se comprove a elegibilidade da sua biomassa
e a eficiéncia energético-ambiental na sua producdo. A eficiéncia é calculada
com uso da RenovaCalc, uma ferramenta oficial dessa Politica (Matsuura et al.,
2018).

Como mencionado, a certificacdo na RenovaBio envolve também a
comprovacdo do atendimento aos critérios de elegibilidade da matéria-prima
energética, que se relacionam com algumas leis ambientais vigentes no pais,
como o Cadigo Florestal e o Zoneamento Agroecoldgico da Paima de Oleo. Um
ponto-chave é a exigéncia de producdo da biomassa energética apenas em
iméveis com Cadastro Ambiental Rural (CAR) ativo ou pendente, e em areas
isentas de supressdo de vegetacdo nativa a partir de novembro de 2018, data
da publicacdo da RESOLUCAO N° 758/2018, da Agéncia Nacional do Petréleo,
Gés Natural e Biocombustiveis — um dos instrumentos que regulamenta a
RenovaBio (ANP, 2023). Este mecanismo de gestdo de risco busca evitar a
expansdo da producdo de biomassa energética sobre a vegetacdo nativa,
prevenindo as emissdes de GEE por essa categoria de mudanca de uso da terra.

A contabilidade do carbono na RenovaCalc segue as premissas da avaliagao
do ciclo de vida (ACV) de produtos, que € normatizada pela 1SO 14040:2006,
ISO 14044:2006 (I1SO, 2006 a, b) e ISO 14067:2018 (ISO, 2018). Com isto, séo
consideradas as emissdes de todas as etapas do ciclo de vida do
biocombustivel, trazendo uma base de dados com a intensidade de carbono dos
insumos (incluindo combustiveis e eletricidade), abrangendo as emissdes até as
etapas agricola, industrial e de distribuicdo, com estruturas de preenchimento
especfificas (Figura 1); e a etapa de consumo do combustivel em motores

veiculares, com valores da literatura cientifica.
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RenovaCalc - loégica da Avaliagao do Ciclo de vida do biocombustivel
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Figura 1. Esquema simplificado das etapas de produc¢éo do etanol de cana-de-agucar
consideradas na RenovaCalc, com indicacdo do tipo de dado requerido e da
necessidade de verificagao.

O preenchimento de dados para o célculo da IC, na etapa agricola da
RenovaCalc, traz a opcao de uso de dados “primarios” ou dados “padrao” para
cana-de-acUcar, milho e soja (Matsuura et al., 2018), mas com previsao de
incorporacao da palma de 6leo (ou dendé), do algodédo e de outras biomassas.
Na opcdo de dados priméarios, existem campos de preenchimento relativos a
area, producéao, impurezas e insumos agricolas (corretivos, fertilizantes quimicos
e organicos, combustiveis e outras fontes de energia) utilizados na producéo da
biomassa em campo. Este tipo de uso (dado “primario”) exige a verificagao, no
processo de certificacdo, de um conjunto mais amplo de dados, que descreve o
perfil de producdo agricola. Na opc¢éo de dado “padrdao”, ha um conjunto mais
restrito de dados verificaveis, sendo o perfii de produgdo agricola
correspondente a um valor previamente estabelecido, que representa o perfil
mais usual de produgdo da biomassa (“tipico”), adicionado de uma
“penalizagdo”, com fungéo de garantir que ndo haja subestimagao das emissdes
da producdo da biomassa. O dado “padrao” exige apenas a verificagdo da area

e da producdo. Entretanto, cabe destacar que a opgado “padrao” deve ser
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utilizada apenas nos casos em que ndo existam informacdes verificaveis para
todos os parametros solicitados na ferramenta de calculo.

Na etapa industrial, existe apenas a opg¢éao de uso de dados “primarios”, com
campos para a inser¢ao dos rendimentos dos produtos e coprodutos, consumo
de insumos industriais, energia elétrica e outras fontes de energia. Na etapa de
distribuicdo, os célculos de emissédo sdo feitos a partir da declaracédo de uso de
modais de transporte, com base em perfis pré-definidos (Matsuura et al., 2018).

A abordagem de penalizacdo do dado para a etapa agricola permite que, na
auséncia de informagdes priméarias, verificaveis e auditaveis, ndo se incorra em
emissdo superestimada de titulos de descarbonizagdo, que n&do correspondam
garantidamente a emissdo evitada de 1t COzeq (equivalente a 1 CBIO). Trata-

se, portanto, de uma estratégia para prevenir “greenwashing”.

1.2. Cana como matéria-prima na RenovaCalc

Historicamente, o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-acUcar,
tendo gerado 724 milhdes de toneladas de colmos em 2022, cerca de 38% de
todo volume global. No pais, a cultura canavieira ocupa a quarta posicdo no
ranking do valor bruto da produgdo agropecuaria, ficando atras apenas da soja,
bovinos, frango e milho, com a geracdo de R$ 111,2 bilhdes em 2023, a partir de
uma area plantada de 9,6 milhdes de hectares. O estado de S&o Paulo é seu
maior produtor (4,7 milh8es ha), seguido dos estados de Goias e Minas Gerais,
gue se revezam na segunda posi¢cdo, e que juntos responderam por 76% da
producdo nacional, na safra 2023 (CONAB, 2023).

A diversidade de produtos obtidos a partir da cana-de-acucar (Figura 2)
alavanca a rentabilidade e sustentabilidade da cadeia sucroenergética, tendo o
aclucar e o etanol como protagonistas, mas com elevada contribuicdo da
bioeletricidade, dos fertilizantes organicos (vinhaca e torta de filtro), das
leveduras (ROSSETTO et al, 2022), além de outros produtos que fazem parte
da quimica verde (CHERUBINI, 2010).
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Figura 2. Representacéo de produtos gerados a partir do processamento industrial da
cana-de-acucar, contribuindo para economia circular.

O etanol brasileiro é o segundo em ordem de importancia no contexto
global de biocombustiveis, ficando atras apenas do etanol americano, o que
reforca sua contribuicdo para a sustentabilidade na area energética. A tecnologia
de segunda geracdo, a partir do aproveitamento do bagaco e palha, pode
contribuir ainda mais para essa valorizacdo, tendo em vista o interesse de alguns
mercados por biocombustiveis originados a partir de residuos, que podem ser
isentos de carga ambiental, na geracdo da matéria-prima.

No mercado nacional, a producao de etanol anidro e hidratado variou ao
longo dos ultimos seis anos (Figura 3). Inicialmente, verificou-se um aumento de
produc&o no inicio da politica RenovaBio (safra 2018/19 para 2019/20), porém
esta tendéncia ndo se manteve devido a drastica queda de consumo energético
observada durante a pandemia de COVID-19 (que durou de 11 de marco de
2020 a 05 de maio de 2023, segundo Organizacdo Mundial da Saude). A
recuperacdo no consumo deste biocombustivel ficou mais evidente na safra

2022/23, com tendéncia de aumento para os proximos anos, alavancado pelo
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interesse energias renovaveis, diante da preocupacdo com os efeitos das
Mudancas Climaticas, mas em parte pelo estimulo trazido pela politica

RenovaBio.
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Figura 3. Evolucdo da producao de etanol de cana e milho no Brasil. Fonte: CONAB,
2023.

A producdo de etanol a partir da cana-de-agucar é a formamais tradicional
de geracéo desse biocombustivel no Brasil, mas esse cenario tem se modificado
nos ultimos anos, com o aumento da oferta de etanol de milho (Figura 4). A
participagcdo da cana-de-acUcar ainda € expressiva, com 83% do volume do
etanol nacional, comprovando a sua relevancia para a segurangca energética
nacional. Cabe destacar que o aumento da participacdo do etanol de milho ndo
afetou a disponibilidade do etanol de cana (Figura 3), podendo se afirmar que
sdo complementares, principalmente em alguns estados do pais, como Mato

Grosso e Mato Grosso do Sul, onde a producdo de graos € preponderante.
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Figura 4. Porcentagem (%) de participacdo de etanol de cana-de-agucar e de milho na
producdo de etanol nacional englobando as safras de 2018/2019 até 2023/2024
(CONAB, 2023).

Atualmente, existem 331 unidades produtoras de etanol autorizadas pela
ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis) produzindo
esse biocombustivel no Brasil. No caso das unidades que usam o colmo da cana-
de-acUcar como matéria-prima, denominadas de 12 geracdo (1G), existem as
destilarias (exclusivas de etanol), as usinas (produtoras de agucar e etanol) e as
unidades “flex” (produtoras de etanol de cana-de-acUcar e milho), distribuidas
por todo o Brasil. H4 também unidades que usam a tecnologia de 22 geracéo
(2G), com etanol produzido a partir de material lignocelulésico, denominado
bioetanol, que no caso da cadeia da cana-de-acucar se baseia no bagaco vindo
da agroindustria e palha recolhida do campo. Por fim, existem as unidades
dedicadas exclusivamente a producao de etanol de milho.

A politica RenovaBio prevé rotas especificas para todos esses tipos de
etanol, com estruturas de declaracdo de dados individualizadas. No caso do
etanol 1G (hidratado e anidro) exclusivo de cana-de-agucar, existem 268
unidades com certificacéo pela RenovaBio, além de outras quatro (4) unidades
1G Flex que utilizam informam dados “primarios” para a etapa industrial e dados
“primarios” ou “padrao” para a etapa agricola (Figura 5). Cabe destacar que
essas unidades ja obtiveram 157,9 milhdes de CBIO entre 2020-2024, o que
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corresponde ao mesmo valor em t de CO2eq de emissbes evitadas, dentro da

Politica.
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Figura 5. Plantas produtoras de etanol de cana-de-acUcar com tecnologiade primeira
geracao (1G), autorizadas pela ANP, certificadas pela RenovaBio e ofertantes de dados
primérios (fonte: ANP, 2024).

A disponibilizacdo da opcédo de preenchimento na RenovaCalc do dado
‘padrao” (“tipico + penalizacdo”) da cana exigiu a identificacdo do perfil de
producdo agricola “tipico” da cana brasileira. O primeiro perfil “tipico” foi
estabelecido em 2017, no momento da constru¢éo da RenovaCalc e do inicio da
regulamentacdo da RenovaBio, 0 qual se baseou em informac¢des do inventario
de producao de cana brasileiro publicado no ecoinvent 3.1 (versao mais atual
disponivel na época), o principal banco de dados internacional de Inventarios de
Ciclo de Vida (ICV). O inventario base considerado foi o “market for sugarcane —
BR”.

O ICV market for sugarcane BR foi construido a partir da ponderacdo dos
perfis de consumo de insumos e operacdes agricolas mais comuns na producao
da cana-de-acucar, das safras de 2012-2014, em seis estados brasileiros (Sao

Paulo, Parana, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso), que
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juntos representavam 80% do total de colmos produzido no pais (Figura 6). O
levantamento de dados foi realizado no ambito do projeto de “Life Cycle
Inventories of Brazilian agricultural products: a contribution to the ecoinvent
database — ICVAgroBR” (Folegatti-Matsuura e Picoli, 2018), da parceria entre a
Embrapa Meio Ambiente e o Laboratério Nacional de Biorrenovaveis. Foram
usadas bases estatisticas nacionais (IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica; CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento) e artigos da
literatura cientifica, bem como consulta aos especialistas na area canavieira. O
processamento de dados e as estimativas de emissdes foram realizadas pelo
grupo GT-ACV RenovaBio, com base nos protocolos e diretivas de Nemecek e
Schnetzer (2011) e IPCC (2006).

= Goids = Mato Grosso = Mato Grosso do Sul Minas Gerais = SdoPaulo = Parana

Figura 6. Participagdo dos principais estados produtores no perfil “tipico” de producéo
de cana no Brasil, utilizado na RenovaCalc 7.0.

Os parametros que descrevem o sistema “tipico” de producao de cana-de-
acucar, a partir do ICV market for sugarcane BR, adotados na Resolu¢cao n° 758
da ANP, encontram-se no Quadro 1. O sistema descrito representa a producao
convencional da cultura, sem rotagdo ou sucessao com outras culturas. Também
foi incluido o conceito de “hectare médio de produgao”, onde sédo consideradas
as diferentes etapas do ciclo de producdo da cana-de-agucar, incluindo as

operacdes e 0s consumos de insumos agricolas empregados na reforma e da
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implantacdo do canavial, na producédo da cana-planta (12 e 18 meses), e na
producdo das socas, ponderados pelo tempo de ocupacdo da area em cada
etapa. O total de cortes considerado foi de 5.

A produtividade de colmos recebeu o desconto do volume de colmos-muda
utilizados na implantacdo da cultura (Folegatti-Matsuura e Picoli, 2018). Os
insumos foram discriminados pelas fontes mais utilizadas na producéo brasileira,
na ocasido, sendo usada a ureia, superfosfato simples e cloreto de potassio para
representar os fertilizantes N-P20s5-K20. As emissfes referentes ao consumo de
pesticidas (agrotoxicos) foram determinadas a partir da soma da massa dos
ingredientes ativos aplicados, combinada a pegada de carbono desses
pesticidas até o uso em campo, representados pelo inventario de ciclo de vida
pesticide unspecified. Com relagdo ao uso de combustiveis fésseis, 0 consumo
de diesel foiestimado a partir da declaracdo de uso de maquinas e implementos

nas diferentes operacfes agricolas.

Quadro 1. Valores dos principais parametros de producéo de cana-de-aguUcar, que
representam a condigao “tipica” para o Brasil (safras 2012-2014), segundo o Invent&io
de Ciclo de Vida (ICV) market for sugarcane BR (ecoinvent, versdo 3.6).

Pardmetros BR El Descri¢cdo geral
Cana-de-agUcar produzida em cultivo convencional (CV),
Sistema CVv considerando um ciclo de 5 cortes, com as etapas de reforma,

cana-planta € cana-soca.

TCH - toneladas de colmos por hectare, considerando a

Produtividade (kg/ha) 68,67 | modelagem do “hectare médio de producdo”e o desconto dos
colmos-muda.
Calcario (kg/ha/ano) 398 Calcério calculado a partir da aplicagéo de cercade 1990 kg no

periodo da reforma, extrapolado para o hectare médio.

192 Gesso calculado a partir da aplicagdo de cerca de 960 kg no

Gesso agricola (kg/ha/ano) periodo da reforma, extrapolado para o hectare médio.

Nitrogénio, usando como fonte predominante a ureia, com doses
N (kg/ha) 76 : S
obtidas para os principais estados produtores.

P20s, usando como fonte predominante o Superfosfato Simples,

P20s (kg/ha) 30 com doses obtidas para os principais estados produtores.

K20 (kg/ha) 93 K20, usan_do como fonte p_redommante o Cloreto de Potassio, com
doses obtidas para os principais estados produtores.

Vinhaga (mm) 3 Volume de vinhaga, com concentragdo de 0,38% de N.
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Torta de Filtro (tha) 21 Quantidade de torta de filtro (base umida), com concentracdo de
2,8% de N.

Cinzas (kg/ha) 494 Quantidade de cinzas e fuligem.

Diesel B10 (L/ha) 218 Diesel calculado a partir de operagdes utilizadas nos principais
estados produtores.

Os indices de eficiéncia utilizados na Resolugcdo n® 758 (ANP, 2018) para
representar o perfil “tipico” da cana-de-agUcar brasileira na escala nacional,
encontram-se no Tabela 1. O calculo foi baseado no Quadro 1, usando cada
parametro dividido pela produtividade nacional do periodo. Apos a determinagéo
do perfil “tipico” foram estabelecidas penalizacdes para compor o perfil “padrao”.
Nesta acao, foi considerado o limite superior dos valores observados em campo
para cada parametro, pela consulta a especialistas e em discussoes do GT-ACV

RenovaBio, prezando por uma abordagem conservadora.

Tabela 1. Perfil “tipico” e perfil padréo da producéo de cana-de-acUcar usados na
RenovaCalc (até a versao 7.0).

Parametro Pe(fil Perfil
“Tipico” “Padrao”

Area queimada (%) 18 100
Calcario calcitico ou dolomitico (kg/t cana) 5,79 12,00
Gesso agricola (kg/t cana) 2,79 5,00
Fertilizantes sintéticos nitrogenados (kg N/t cana) 1,11 2,00
Fertilizantes sintéticos fosfatados (kg P-Os/t cana) 0,44 1,00
Fertilizantes sintéticos potassicos (kg K-O/t cana) 1,35 2,00
Fertilizantes organicos nitrogenados — Vinhaca (L/t cana) 440,2 1000
Concentragdo de nitrogénio na vinhaca (g N/L) 0,38 0,38
Fertilizantes organicos nitrogenados — Torta de filtro (kg/t cana) 30,6 42,8
Concentracéo de nitrogénio na torta de filtro (g N/kQ) 2,80 2,80
Fertilizantes orgénicos nitrogenados — Cinzas (kg/t cana) 7,2 10,1
Combustivel diesel B10 (L/t de cana) 3,18 6,00

Fonte: Matsuura et al. (2018).

*Na Resolucdo ANP 758/2018, consta a mistura B8, mas ap0s atualizacdo da
RenovaCalc 7.0 foi, tem sido usado a B12.

As emissfes da cana-de-aguUcar calculadas na RenovaCalc 7.0 (atualizada
em 22/12/2020), usando a condicdo de produtividade média de 68,67 t/ha de

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
Rodovia SP 340 km 1275 13820-000 Jaguaritna, SP

Telefone (19) 3311 2700 Fax (19) 3311 2640
www.embrapa.br/fale-conosco



Em@a

Meio Ambiente

colmos em uma area de 100 ha, foi de 33,48 e 65,10 kg de COz2eq/t de colmos
de cana-de-agucar, respectivamente para os perfis “tipico” e “padrao”. Nesta

simulacéo, o perfil “padrao” teve emisséo 2,2 vezes superior ao perfil “tipico”.

1.3. Regionalizagdo do perfil da producgéo agricola da cana
A RenovaCalc apresenta sensibilidade suficiente para discriminar diversos
perfis de producéo, na etapa agricola e industrial do biocombustivel. Isto permite
gue o usuario represente fidedignamente, com dados primarios, a sua forma de
produzir biomassa, incluindo a evolucéao dos sistemas de producdo. Contudo, a

LEEN 11

opgao “padrao” “tipico” da etapa agricola, por ser uma alternativa genérica de
representacdo de dados, ndo € sensivel as mudancas de perfil de produgéo entre
regides e suas atualizacfes tecnoldgicas.

Apés cinco anos de sucesso na execucdo da politica RenovaBio, foi
identificada a possibilidade de considerar, na representacdo do dado “padrao”,
as diferencas na forma de produzir cana nas diversas localidades do pais. Isso
no sentido de confirmar a premissa basica da Politica, de diferenciar e premiar
0s produtores quanto ao seu desempenho energético-ambiental e continuar
incentivando o uso do dado “primario” em todas as etapas de producido do
biocombustivel.

Os desafios para representar os sistemas de producdo nas diversas regides
de um pais continental como no Brasil sdo significativos, devido a escassez de
informacgdes publicas com parametros técnicos completos para a producdo da
cana-de-acUcar. Umadas possiveis fontes de dados, além da literatura técnico-
cientifica, é a propria RenovaCalc, a partir do banco de dados primérios
preenchidos pelos produtores de matérias-primas, que no caso da cana-de-
acucar é viavel devido ao elevado numero de declarantes de dados primarios,
gue sao certificados por firmas autorizadas pela ANP. Assim, constituem uma
base de dados robusta de parametros certificados, que favorece a representacao
da cultura, ao contrario de outras matérias-primas.

Assim, o presente estudo teve como objetivo caracterizar sistemas “tipicos”

de producdo da cana-de-acucar, considerando a realidade das diferentes

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
Rodovia SP 340 km 1275 13820-000 Jaguaritna, SP

Telefone (19) 3311 2700 Fax (19) 3311 2640
www.embrapa.br/fale-conosco



Em@a

Meio Ambiente

regibes produtoras brasileiras que, apds sofrerem penalizacdo, poderdo ser

utilizados na opgéo de dado “padréo regionalizado” na RenovaCalc.

2. Material e Métodos
O estudo foi realizado pela Embrapa Meio Ambiente com apoio da ANP, do

Laboratorio de Biorrenovaveis - LNBR e do setor produtivo. Foram respeitados
dois principios da RenovaBio:
)  Estimulo ao uso do dado “primario” na RenovaCalc

Como o dado “primério” € o que melhor representa a tecnologia adotada
pelos produtores, tanto para produgcdo da biomassa como do
biocombustivel, a politica estimula que este tipo de dado seja utilizado em
todas as etapas do ciclo de vida do biocombustivel. Entendendo ser este
o dado de melhor qualidade, nesta atualizacdo optou-se pelo uso dos
proprios dados primarios declarados nas certificacdes realizadas até
2023, na RenovaBio.

i) Transparéncia na metodologia e nos parametros usados na

RenovaCalc

A construcdo e atualizagdo dos regulamentos da RenovaBio é baseada
em consultas e participacéo efetiva do setor produtivo, incluindo o acesso
irrestrito aos dados e célculos usados na RenovaCalc.

2.1. Composicao do perfil de producéo da cana

A escala de trabalho estadual foi selecionada como a menor unidade para a
regionalizagdo, evitando assim, ferir o principio do Estimulo ao uso do dado
‘primario” na RenovaCalc, adotado na RenovaBio (ANP, 2018). Na Figura 7
observa-se o esquema simplificado da estratégia para a construgdo do perfil

“tipico” de producéo da cana-de-acUcar, para cada um dos estados brasileiros.
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do estado com dados
certificados

Figura 7. Composicéo dos perfis “tipicos” estaduais de cana-de-agucar do Brasil, a partir
de dados agricolas primérios declarados nas certificagdes realizadas na RenovaBio.

Os critérios adotados para garantir arepresentacao das diferentes tecnologias

empregadas em regides de producdo de cana-de-agUcar no pais, usando dados

certificados vindos de processos de sete (7) empresas inspetoras credenciadas

pela ANP, foram:

a)

b)

Andlise da participagdo da producéo de colmos de cana-de-agUcar de cada
estado brasileiro, na produc¢é&o nacional. Para isto, usou-se a base estatistica
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, safras 2019, 2020 e 2021
(IBGE, 2023).

Levantamento de dados primérios de cana-de-aglcar na propria RenovaCalc,
em banco de dados fornecido pela ANP, e buscas por informagbes da
producao agricola da cana-de-aglcar em bancos de dados internacionais -
“ecoinvent database” e “Global Feed LCA Institute (GFLI) database”) - além
de informacbes do banco de dados préprio da Embrapa e dos bancos
estatisticos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e da
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab).

Caracterizacdo do sistema “tipico” de producéo da cana-de-actcar em todos

os estados brasileiros com produgao de colmos = 1% do volume de produgéo
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nacional; sendo os demais estados caracterizados por um perfil “genérico e
conservador”, no aspecto de emissdes de GEE.

d) Usodos dados agricolas “primarios” extraidos da RenovaCalc para 10 estados
brasileiros, com unidades produtoras de etanol certificadas por sete (7) firmas
inspetoras autorizadas ANP, entre 2018-2022; sendo também contemplados
os dados disponiveis para os estados que apresentavam produc¢éo de colmos
< 1% do volume de produc¢éo nacional.

e) Analise da representatividade dos dados agricolas “primérios” de cana-de-
acUcar extraidos da RenovaCalc, em relagéo a producdo estadual de colmos.

f) Anédlise detalhada dos parametros declarados na RenovaCalc (e certificados),
com exclusé@o de dados considerados atipicos (erros no posicionamento de
virgulas e pontos, numero de casas decimais, valores em duplicidade e
“outliers”).

g) Construcdo do perfil consolidado (média ponderada) dos dados agricolas
“primarios” certificados, considerando todos os parémetros técnicos presentes
na RenovaCalc, declarados por cada uma das unidades produtoras de etanol
de cana-de-acUcar, em todos os anos certificados e nos estados onde se
localizam. Dessa forma, cada unidade produtora de etanol de cana-de-agUcar
ficou com um perfil consolidado por ano declarado, dentro de cada estado.

h) Proposicao do perfil “tipico” estadual a partir da média ponderada dos perfis

consolidados das unidades produtoras que fazem parte desse estado.
2.2. Validacao dos perfis de producado de cana-de-acucar regionalizados

A validacdo dos parédmetros técnicos que compuseram os perfis “tipicos” de
cada estado brasileiro foi realizada por meio de: a) consulta a especialistas na
cultura de cana e aos membros do GT-ACV RenovaBio; b) apresentacdo dos
dados em oficina de trabalho on-line, com patrticipacdo de representantes do
setor produtivo; e c) apresentacdo dos dados em relatério técnico,
disponibilizado para o setor produtivo para analise e retorno com sugestdes
devidamente justificadas, com embasamento técnico-cientifico e seguindo as

premissas do estudo.
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2.3. Determinacéo daintensidade de carbono (IC) na RenovaCalc

O calculo da intensidade de carbono (em kg de COzeq/t de colmos de cana)
do perfil “tipico” para os diferentes estados brasileiros foi realizado diretamente
na RenovaCalc, na versdo 7.0 (vigente em 2023) e na versao 9.0, que sera
futuramente implementada. Para isto, foram usados os indices de eficiéncia
calculados anteriormente, em uma simulagéo, considerando uma éarea de 100 ha
e a producao baseada na produtividade.

A RenovaCalc, verséo 9.0. recebeu uma série de atualizacbes em relacdo a
versao anterior, conforme descrito a seguir:

e Uso da verséo 3.9.1 do banco de dados ecoinvent para calcular as pegadas de
carbono dos insumos da produc¢édo de cana-de-agUcar.

e Utilizagdo de “datasets” do tipo “mercado”, sempre que disponiveis, considerando
como escopo geografico preferencialmente BR (Brasil), RoW (rest-of-world) ou
GLO (Global).

e Calculo da Pegada de Carbono dos insumos pelo software SimaPro (versdo
9.5.0.0), utilizando o GWP 100 (IPCC, 2021), sem contabilizar a infraestruturae as
emissdes de mudanga de uso da terra (MUT).

e Atualizacdo dos fatores de caracterizacdo, de acordo com o AR6 (IPCC, 2019).

e Atualizagéo dos fatores de emissédo dos fertilizantes minerais, organicos e residuos
culturais segundo o IPCC (2019).

e Atualizagéo do valor da “razdo de residuos agricolas sobre o solo” com base no
IPCC (2019).

3. Resultados e Discusséo
3.1. Representatividade dos estados brasileiros na producéo de cana e

selecdo da base de dados para compor os seus “perfis tipicos”

No Brasil, foram identificados oito estados com produc¢éo de colmos de cana-
de-acucar = 1% em relacdo a produgao nacional, nas safras 2019, 2020 e 2021
(IBGE, 2023). Juntos representaram 99,6% do total produzido no pais (Figura 8),

indicando que o estudo deveria propor os perfis de producdo de cana-de-acucar
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“tipicos” para cada um destes estados. S&o Paulo (SP) destacou-se como maior
produtor, com entrega de 57% da producao nacional. Outros estados também
apresentaram producdes relevantes, dentre esses. Goias, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul e Parana.

A producgéo expressiva da cana-de-agucar distribuida por varios estados do
pais e a ampla contribuicdo brasileira para a producdo mundial de colmos, como
o primeiro no “ranking” da FAOSTAT historicamente, reforcou a necessidade de
uma base de dados robusta e reconhecida, para caracterizar os sistemas de
producdo regionais. Dessa forma, a possibilidade de uso do banco de dados
agricolas priméarios da propria RenovaCalc foi priorizada. Também houve
consulta a duas bases de inventarios de ciclo de vida de produtos internacionais
(“ecoinvent database”, “Global Feed LCA Institute (GFLI) database”), porém os
resultados apontaram que o0s inventarios depositados sO representavam seis
estados brasileiros (SP, GO, MG, MS, PR e MT) e consideravam informacdes de
consumos de insumos e operacfes agricolas da safra 2014, portanto estavam
desatualizados em relacdo aos dados da RenovaCalc, reforcando que a opgao
pelo uso de dados certificados da RenovaBio seria a mais adequada.

Na analise do banco de dados agricolas primarios da RenovaCalc, verificou-
se a disponibilidade de grande nimero de registros, Mesmo com a exclusdo de
dados atipicos, em diferentes anos de certificacdo, sendo: 21 registros em 2018,
201 registros em 2019, 588 registros em 2020, 551 registros em 2021 e 32
registros em 2022. Essa massa robusta de dados certificados foi considerada
adequada para a caracterizacdo do sistema de producdo de cana-de-agucar
para dez (10) estados brasileiros (SP, GO, MG, MS, PR, MT, AL, PE, PB e BA),
contribuindo tanto para os oito (8) maiores produtores (Figura 8), como para dois

estados adicionais, PB e BA.
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Figura 8. Estados produtores de cana-de-agUcar e suas contribui¢cdes percentuais para
a producéo da culturano Brasil, considerando os anos de 2019, 2020 e 2021 do IBGE.

A representatividade das informacfes do banco de dados agricolas
primarios certificados na RenovaBio, para extrapolacdo como perfil estadual,
encontra-se na Figura 8. Verificou-se que para os sete (7) estados mais
relevantes, a contribuicdo da cana-de-acucar certificada foi superior a 10% do
total de colmos produzido no estado correspondente, no periodo estudado. Os
maiores valores foram observados para GO, MG e SP, respectivamente, que
juntos responderam por mais de 77% do total de cana-de-agUcar nacional no
periodo. Isto corroborou para a escolha do uso desse conjunto de dados e

garantiu a confiabilidade na representacdo do perfil de produgdo mais atual da
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cultura na escala estadual. Cabe ainda destacar que, desde sua origem, a
Politica j& vislumbrava que o banco de dados da RenovaCalc retroalimentaria as

informacdes necessarias para a sua otimizacdo e continuidade.

=
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Figura 8. Porcentagem de contribui¢cao da producdo de colmos de cana-de-agUcar com
dados priméarios, declarados na RenovaCalc, emrelacdo a produgéo estadual de colmos
das safras 2019-2020-2021/IBGE.

3.2. Composicao do perfil “tipico” da producédo da cana-de-agUcar na

escala estadual

O perfil “tipico” da produgédo da cana-de-agUcar, para os dez estados
brasileiros que possuem dados agricolas primarios certificados na RenovaBio,
recebeu uma alteracdo pontual, apontada como necessaria pelos especialistas.
Foram feitos ajustes nas doses de nitrogénio e fosforo para as fontes MAP e
DAP, de forma que as concentracdes de N e P20s das formulagdes ficassem
alinhadas com base no teor de N e, para 0os casos onde os ajustes tenham
aumentado a quantidade de P20s,fez-se o desconto do excedente na categoria
— “Outros fertilizantes P20s".

A comparacao dos perfis “tipicos” estaduais com o perfil tipico em escala
nacional, presente na Resolugcdo ANP 758 (ANP, 2018), encontra-se na Tabela
2. Verificou-se uma série de melhorias na descricdo do perfil de producéo, por

exemplo, com dados mais atuais e especificos de impurezas vegetais vindas do
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campo - uma informacéo que afeta a intensidade de carbono final da cultura,
pois altera a massa real de célculo.

Outro ponto de melhoria de alta relevancia foi a atualizacdo da fracéo de
area queimada em relacédo ao total de area cultivada. Os valores atualizados
para 0S maiores estados produtores ficaram entre 1,8% e 5,3%,
significativamente inferiores ao utilizado na escala nacional da Resolucdo ANP
758 (18%). Por outro lado, os estados do nordeste do Brasil, que ainda realizam
gueima em suas areas, confirmaram esse cenario, com taxas entre 52% e 86%.
Esse parametro afeta de forma significativa a intensidade de carbono da cana-
de-acucar.

Houve também melhor discriminacdo das doses e fontes de calcario e de
fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potassicos, que no perfil nacional se
restringia ao calcario dolomitico, a ureia, ao superfosfato simples e ao cloreto de
potassio. Com isto foi possivel atualizar valores de consumo e também utilizar
0s inventarios mais assertivos de ciclo de vida da producédo desses insumos. No
caso do calcario, também foi possivel ajustar as emissdes em campo, com 0 uUso
de fatores diferentes para cada fonte, seguindo o guia IPCC (2019).

Os volumes de calcario foram em sua maioria ajustados para cima,
demonstrando a valorizagdo, pelo setor canavieiro, da calagem de forma mais
ajustada, visando aumentos de produtividade. J&4 o uso de fertilizantes
nitrogenados sintéticos se aproximou dos valores adotados pela Resolugcdo ANP
758, com algumas excec¢des como a Bahia, que apresentou doses mais
elevadas, enquanto os fosfatados se aproximaram do dobro do valor anterior e
0s potassicos foram reduzidos. Essa reducdo no potassio mineral pode ser
consequéncia do maior volume observado de consumo de vinhaca, em todos os
estados.

O maior uso de fertilizantes organicos foi generalizado nos estados. Além da
vinhaga, ja citada, houve aumento também na declaracdo do uso de maiores
doses de torta de filtro e outros organicos. Esse movimento de valorizagdo de
produtos organicos vem crescendo na agricultura brasileira, mas no caso

especifico da cana-de-acUcar, a pratica de reaproveitamento de residuos
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agroindustriais € pratica comum e os dados levantados demonstram que esta se
intensificando ainda mais.

Com relacdo aos combustiveis usados na producdo agricola, verificou-se
gue aregionalizacdo dos perfis possibilitou uma maior diferenciacdo entre fontes
energéticas, que anteriormente se concentrava no diesel. Foram caracterizados
consumos para diesel, gasolina, etanol, energia elétrica vinda da rede, além de
energia solar. Com relacdo ao diesel, foi também possivel uma melhor
discriminagdo a respeito do teor de biodiesel na mistura.

Um ponto limitante e que merece atencdo em atualizacbes futuras foi a
auséncia de informacgdes referentes ao consumo de pesticidas (herbicidas,
inseticidas, fungicidas, nematicidas, entre outros). Isto porque a RenovaCalc néo
solicita esse tipo de insumo (por ndo ter peso expressivo na intensidade de
carbono do produto final), impossibilitando a recuperacéo dessa informacéao por

meio da ferramenta.

3.3. Intensidades de carbono - IC

As intensidades de carbono (IC) relativas aos perfis estaduais, simuladas na
RenovaCalc versdo 7.0 (RN7.0, em uso) e 9.0 (RN9.0, a ser implementada),
encontram-se na Figura 9. A simulagdo na RN7.0 resultou em IC entre 34,5 e
46,7 kg de COzeg/t de colmos da cana-de-agucar, enquanto na RN9.0 os valores
foram de 36,9 a 53,5 kg de COzeq/ t de colmos da cana-de-agucar. Os valores
calculados na versao a ser implementada (RN9.0) sdo em média 10% superiores
aos da versdao em vigor, devido as atualizagdes descritas na metodologia.
Observando apenas o valor “tipico” que esta na Resolugcdo 758 (BR758) da
Figura 9, percebe-se que esta atualizacdo contribuiu com cerca de 3% de
incremento na intensidade de carbono média, com peso maior nos perfis de

producéo ema escala estadual.
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Tabela 2. indices de eficiéncia “tipicos” para o cultivo da cana-de-acticar em diferentes estados do Brasil.

Insumos agricolas SP GO MG MS PR MT AL PE PB BA Outros  RANP/758
Impureza vegetal (kg/t cana) 75,93 73,80 75,31 77,03 70,28 53,10 54,59 71,00 72,79 58,20 72,79 -
Palha recolhida (%) 0,000265 0,001134 - 0,000356 - - - - - - - -
Area queimada (%) 4,84 4,20 5,29 1,80 2,82 - 77,44 86,20 62,20 52,12 62,20 18,00
Calcério

Calcitico (kg/t cana) 0,30 0,17 0,92 0,11 - - - 0,01 0,42 - 0,42 0,00
Dolomitico (kg/t cana) 11,57 8,76 12,11 14,85 13,40 12,65 11,20 10,85 9,19 0,00 9,19 5,79
Gesso (kg/t cana/ano) 5,37 3,63 6,09 4,36 5,07 5,77 2,11 0,16 0,92 1,85 0,92 2,79
Nitrogénio
N Ureia (kg/t cana) 0,35 0,25 0,20 0,39 0,32 - 0,07 0,05 0,06 1,14 0,06 1,11
N MAP (kg/t cana) 0,09 0,09 0,09 0,08 0,02 0,10 0,04 0,08 0,06 0,05 0,06 -
N DAP (kg/t cana) 0,0004 - 0,0071 0,0019 - - 0,02074 - 0,0158 - 0,0158 -
N Nitrato Aménio ((kg/t cana) 0,34 0,34 0,36 0,23 0,16 0,84 0,43 0,02 0,30 0,21 0,30 -
N UAN (kg/t cana) 0,09 - 0,01 - - - - - - - - -
N Amoénia Anidra (kg/t cana) 0,004 - - - - - - - - - - -
N Sulfato Aménio (kg/t cana) 0,01 0,11 0,06 0,09 0,01 0,05 0,43 0,93 0,25 0,04 0,25 -
N Nitrato Célcio (kg/t cana) 0,0001 0,002 0,0003 0,007 - - 0,006 0,001 - 0,376 - -
N outros (kg/t cana) 0,12 0,11 0,27 0,35 0,35 0,09 0,23 0,01 0,43 - 0,43 -
Fosforo
P.Os MAP (kg/t cana) 0,41 0,46 0,50 0,41 0,13 0,53 0,22 0,40 0,32 0,25 0,32 -
P,Os DAP (kg/t cana) 0,001 - 0,02 0,005 - - 0,06 - 0,04 - 0,04 -
P,Os Super Simples (kg/t cana) 0,03 0,01 0,02 0,01 0,004 0,11 0,02 0,02 - - - 0,44
P,05 Super Triplo (kg/t cana) 0,019 0,035 0,013 0,023 0,029 - - - - - - -
P,Os Outros (kg/t cana) 0,14 0,06 0,14 0,41 0,42 - 0,10 - 0,03 0,01 0,03 -
Potassio
K20 KCL (kg/t cana) 0,66 0,74 0,67 0,78 0,23 0,69 1,15 1,49 1,10 0,76 1,10 1,35
K20 Outros (kg/t cana) 0,12 0,10 0,27 0,08 0,59 0,11 0,23 0,01 0,34 0,42 0,34 -
Vinhaga (L/t cana) 663,3 700,8 699,5 625,8 378,0 1.220,7 595,3 1.201,2 1.935,3 16.587,8 1.935,3 440,0
Conc. N (g/L) 0,38 0,37 0,34 0,34 0,98 0,19 0,30 0,34 0,33 0,02 0,33 0,38
Torta Filtro (kg/t cana) 32,56 21,64 27,32 8,16 22,11 96,47 26,48 22,40 29,00 14,81 29,00 30,60
Conc. N (g/kg) 2,92 2,60 2,87 3,16 2,28 2,80 2,71 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
Cinzas (kg/t cana) 13,47 9,97 6,64 5,94 14,89 - 1,47 18,35 8,87 - 8,87 7,20
Outros organicos (kg/t cana) 4,63 1,21 6,21 18,10 6,44 - - - - 27,66 - -
Diesel
B10 (L/t cana) 1,84 1,80 2,15 2,18 2,31 3,96 1,45 1,77 1,83 1,89 1,83 3,18
B11 (L/t cana) 1,08 0,91 0,63 0,53 0,68 - 1,21 1,16 1,21 0,16 1,21 -
Bx (12%) (L/t cana) 1,31 1,22 1,55 1,30 1,51 - 0,98 1,08 1,01 0,90 1,01
Gasolina (C) (L/t cana) 0,004 0,003 0,006 0,004 0,001 - 0,035 0,042 0,038 0,013 0,038 -
Etanol hidratado (L/t cana) 0,22 0,41 0,22 0,12 0,20 0,33 0,40 0,08 0,26 0,18 0,26 -
Eletricidade Mix (kwh/t cana) 0,04 0,57 0,14 - - - 0,89 0,16 7,98 23,09 7,98 -
Eletricidade solar (kwh/t cana) 0,0002 - - - - - - - - - -
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Comparando-se as intensidades de carbono obtidas para cada estado,
verificou-se 0 aumento em relagao ao perfil “tipico” de referéncia da Resolugéo
758 para todos os estados estudados, em ambas as versfes da RenovaCalc.
Isso se deve nao & regionalizacdo, propriamente, mas as atualizagbes referentes
aos consumos de insumos, a maior discriminacdo de fontes de corretivos e
fertilizantes, além da adicdo de diversas fontes energéticas, que ndo estavam
contidas no perfil nacional anterior. Cabe destacar que os valores regionalizados
ainda serdo acrescidos de “penalizacdo” para compor o perfil “padréao”
regionalizado na RenovaCalc.

As diferencas na IC da cana-de-acUcar entre os estados ocorreram em
funcdo das taxas de queima e também na variagcdo no consumo dos insumos.
Merece mencdo a reducdo na porcentagem de queima da cana-de-agUcar para
colheita nos principais estados produtores, com valores entre 1,8 e 5,3%,
enquanto o valor anterior era de 18%, demostrando a melhor representatividade
do uso dessa prética entre as regidées do Brasil.

A PB foi o estado cuja cana apresentou a maior IC, na simulagdo usando a
versao 9.0 da RenovaCalc (Figura 9), devido ao maior consumo de insumos, em
relacdo ao perfil “tipico” da Resolugdo 758 (Tabela 1). Na versdo 7.0 da
RenovaCalc, a cana-de-agUcar com maior intensidade carbono foi a da BA. Os
estados de GO e SP apresentaram os perfis de producdo com menores
intensidades de carbono, mostrando um padrdo tecnolégico mais sustentavel, o
gue é bastante positivo, considerando que sé@o o0s estados maiores produtores
nacionais (Figura 8).

A maior IC da cana-de-acucar produzida no estado da PB, com emisséao de
45,5 kg CO2eq/t (na versdo 7.0 da RenovaCalc) e 53,5 kg COzeg/t de cana (na
versao 9.0), levou a sua escolha para representar os demais estados, que néo

possuem perfil de producao préprios, por abordagem conservadora.
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Figura9. Intensidade de carbono dacana-de-agucar produzidaemsistema de producéo
“tipico” de cada estado brasileiro e do perfil de referéncia contido na Resolugcao ANP
758 (ANP, 2018), calculadas nas versdes 7.0 e 9.0 da RenovaCalc.

4. Consideracdes finais

O perfil “tipico” de produgdo da cana-de-agUcar ndo equivale ao perfil
“padrao” usado na RenovaCalc. O perfil “padrao” € composto pelo perfil “tipico”
adicionado de penalizacédo, de forma a garantir que ndo haja subestimacéo das
emissdes da producdo da biomassa do produtor que ndo tem condicbes de
fornecer dados primérios, e cujo biocombustivel participa do processo de
certificagdo dessa Politica.

A proposigao de regionalizar os perfis “tipicos” de producdo da cana-de-
acucar na escala estadual esta alinhada com os principios da RenovaBio de
incentivo continuo ao uso do dado primario em todas as etapas de producédo de
biocombustiveis. O uso de informacfes provenientes do banco de dados
originario das certificacfes da RenovaBio confere transparéncia e credibilidade
a Politica. A atualidade dos dados (2018-2023) também contribui para uma
melhor representacdo das tecnologias e inovagdes adotadas no setor.

A intensidade de carbono da cana-de-aclUcar variando entre os estados
confirma a relevancia de uso dos perfis estaduais de producdo da cana-de-
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acucar na RenovaCalc. Assim, a disponibilizagao de perfis “tipicos” para os
estados brasileiros maiores produtores de cana-de-acUcar, traz a oportunidade
de representar melhor a producéo da cultura local, que embasa o dado “padrao”
no ambito da RenovaCalc, substituindo o perfil nacional considerado na
Resolugcdo ANP 758/2018.

A atualizacdo dos perfis, em um intervalo de tempo condizente com outras
iniciativas da Politica, pode trazer beneficios ao representar melhor os sistemas
de producdo vigentes. Entretanto, a definicdo desse intervalo depende de
guestdes maiores, ligadas a definicdo de metas, a vigéncia da certificacdo das
unidades produtoras, entre outras.

Recomenda-se a busca por informacgdes mais atuais de uso de pesticidas em
outras bases de dados, ainda que os valores de uso desses insumos nao

impactem a intensidade de carbono de forma significativa.

5. Conclusdes

A atualizacdo do perfil “tipico” de producdo de cana-de-acucar,
considerando a escala estadual, representa melhor as condi¢cdes de producéao
da cultura no Brasil, sendo recomendada para uso na RenovaCalc, apdés a
adicdo das penalidades necessarias para a composicdo do dado padrdo, que
garante a seguranca da Politica.

O uso dos indices de eficiéncia de producédo da cana-de-acUcar, obtidos das
certificacdes de etanol 1GC e 1GFlex da prépria RenovaCalc, garante acuracia
e credibilidade na representacéo dos perfis de produ¢céo em uso, considerando
as tecnologias e inovacfGes adotadas pelo setor canavieiro durante a sua
participacdo na RenovaBio. Recomenda-se a continuidade desse procedimento
de atualizagGes, obedecendo o intervalo de tempo condizente com outras

iniciativas da Politica, respeitando-se 0s seus principios.

6. Financiamento

Este estudo foi financiado pelo projeto Finep 01.22.0591.00, SEG
10.23.00.039.00.00.
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