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RESUMO

O RenovaBio abriu uma oportunidade de premiacdo dos produtores de biocombustiveis com
melhor desempenho energético-ambiental. Porém o acesso a este beneficio se d& pela
comprovacdo desta eficiéncia, que exige, entre outros, o preenchimento de uma ferramenta de
calculo denominada RenovaCalc, que engloba um conjunto de rotas de producdo e
biocombustiveis, incluindo como matérias-primas a cana-de-agucar tradicional, o milho e a soja.
Entretanto, hd demanda pela inclusdo de novas matérias-primas, o que ampliaria o potencial de
participacéo na politica.

O presente documento compilou resultados de um estudo que teve como objetivo identificar,
selecionar e priorizar essas matérias-primas usadas na producdo de biocombustiveis e com
potencial para futura inclusdo na RenovCalc. Foram seguidas quatro etapas: A) consulta a
especialistas para compor uma primeira lista de matérias-primas; B) pesquisa (on-line) com
questionario estruturado para priorizacao destas matérias-primas pré-identificadas e identificacdo
do seu nivel tecnolégico agricola e industrial; C) analise dos dados usando a estatistica descritiva
e D) validacao desta priorizagdo com um grupo restrito de especialistas via Workshop.

Etapa A) Um grupo de 12 especialistas pré-selecionaram 26 matérias-primas (Quadro 1),
separadas de acordo com a natureza da fonte energética potencial, sendo: seis (6) fontes de
carboidratos fermentesciveis, cinco (5) fontes de lignocelulose e dezesseis (16) fontes de bleo.

Etapa B) O questionario on-line foi enviado para cerca de 350 pessoas, com 35% de respostas. O
perfil dos respondentes foi: 36,4% da éarea canavieira, 23,1% da area de oleaginosas, 38,8% de
areas diversas (certificadoras, consultores, economistas, docentes, governo, entre outros) e 1,7%
da area de petréleo e gés.

As matérias-primas indicadas como de maior prioridade foram: cana-energia dupla finalidade ou
tipo 1, 6leo de milho, palma de 6leo ou dendé e cana-energia exclusiva para etanol 2G ou tipo 2.

Com relacéo & maturidade tecnolégica agricola, a percepgao por parte dos respondentes é de que
a producdo agricola do milho esta pronta e pode ser usada em escala. Com relacdo as demais
biomassas, cerca de 30% dos respondentes indicaram o alcance de alta maturidade tecnoldgica.
A maturidade industrial foi percebida como disponivel em larga e mesmo em peguena escala por
menos de 30% dos respondentes, para as quatro matérias-primas priorizadas.

As consideracdes finais sdo: a priorizacdo das matérias-primas apontou para duas fontes com
potencial de producéo de etanol (cana-energia tipo 1 e 2) e duas fontes com potencial de produgao
de biodiesel (6leo de milho e palma/dendé). Com isto ha potencial dos dois biocombustiveis
produzidos em maior volume no Brasil terem novas matérias-primas incluidas na RenovaCalc e
participarem do RenovaBio.

A percepcao, ndo muito expressiva, do atingimento da maturidade tecnoldgica agricola em larga
escala para 3 das 4 matérias-primas priorizadas, associada com uma baixa percep¢do da
maturidade industrial em larga escala, para as quatro matérias-primas, demonstraram a
necessidade de consulta a especialistas para elucidar se h4 um potencial real de inclusdo destas
biomassas, pois podem haver entraves técnicos a serem ultrapassados

Ao final do documento foi elaborado um exercicio de como aproveitar a estrutura atual da
RenovaCalc e incluir as matérias-primas pré-selecionadas.



Relatdrio parcial: MATERIAS-PRIMAS PARA PRODUCAO DE
BIOCOMBUSTIVEIS E SEU POTENCIAL USO NA
RENOVACALC®

INTRODUCAO

O RenovaBio é uma politica nacional de biocombustiveis (Lei 13.576 de 26 de
dezembro de 2017) que reconhece o papel estratégico desses produtos, na matriz
energética brasileira, no que se refere a sua contribuicdo para a seguranca energética, a
previsibilidade do mercado e a mitigacdo de emissdes dos gases causadores de efeito
estufa no setor de combustiveis (MME, 2020). O reconhecimento se da pela premiacéo
com créditos de descarbonizacdo (CBIOs) aos produtores que comprovem possuir
eficiéncia energético-ambiental na producdo dos biocombustiveis participantes da
politica.

A diferenciacdo no acesso aos CBIOs, entre os produtores de biocombustiveis, se
da pela nota de eficiéncia energético-ambiental (NEEA) que é calculada usando a
RenovaCalc®, a calculadora oficial do RenovaBio. A NEEA nada mais é do que a
diferenca entre a emissdo do biocombustivel avaliado (etanol, biodiesel ou biometano)
pelo seu correspondente fossil (gasolina ou diesel). A emissdo do biocombustivel é
quantificada pela soma das emissdes das etapas, agricola, industrial e de transporte de
producdo. Os célculos propostos sdo baseados na Avaliacdo do Ciclo de Vida, usando
fatores de emissdes do IPCC (IPCC, 2006), inventarios da base Ecoinvent® e condi¢des
de producdo tipicas para as matérias-primas dos biocombustiveis baseadas em dados
estatisticos brasileiros oficiais e provenientes da literatura técnico-cientifica.

As rotas contempladas, atualmente, na versdo 7.0 da RenovaCalc® encontram-se
na Figura 1. Nessas rotas, as matérias-primas inicialmente abarcadas sdo a cana-de-
acucar, o milho e a soja, por serem as mais relevantes em termos de volume e area
ocupadas segundo estatisticas oficiais. A presenca de uma determinada matéria-prima
permite ao produtor de biocombustivel declarar, com dados priméarios ou padrdo, 0s
consumos de insumos e energia utilizados na etapa agricola de producdo dessa matéria-
prima. Esta opcdo aumenta as chances de diferenciacdo da eficiéncia energético-
ambiental entre os produtores, portanto € de grande interesse no RenovaBio.
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Figura 1. Rotas de producédo de biocombustiveis presentes na RenovaCalc®

A inclusdo de outras matérias-primas na RenovaCalc® €, muitas vezes,
demandada por associacOes e representes dos produtores de biocombustiveis que
percebem potencial de participarem mais efetivamente na politica RenovaBio. Nos
ultimos tempos o0s interesses mais insistentes foram para incorporar novas oleaginosas e
biomassas com potencial lignocelulésico, porém a entrada na RenovaCalc® depende da
representatividade dessas matérias-primas, da maturidade das técnicas de manejo da
producdo e principalmente, da existéncia de dados estatisticos confidveis e disponiveis
para a construcdo de um estudo detalhado de uma ACV.

Ja a inclusdo de uma nova rota, que envolveria matéria-prima e fase industrial
diferente das descritas na RenovaCalc®, precisaria seguir as diretrizes propostas No Art.
5 da Resolucdo ANP 758 (2018). Sao solicitadas informacGes relacionadas: a) ao mercado
aparente do biocombustivel gerado a partir dessa matéria-prima, b) volume de producéo
potencial, ¢) mercado potencial, d) desempenho técnico e econdmico, e) maturidade
tecnoldgica de producdo (agricola e industrial), f) grau de organizacdo da cadeia
produtiva, g) diferenca em relacdo as rotas existentes, h) oferecer dados abertos dos
processos de producdo de matéria-prima, do biocombustivel, e coprodutos e de insumos,
quando pertinentes, h) estudo de analise de ciclo de vida, de acordo com 0s requisitos
metodoldgicos descritos no Anexo I, explicitando as fontes de informac&o, as premissas,
as restricdes, o conjunto de dados dos processos produtivos agricola e industrial e a
memoria de calculo, e i) revisdo critica, emitida por terceira parte, do estudo de que trata
o0 inciso IX, conforme a norma ABNT NBR ISO 14.044.

Nota-se que a necessidade de informagdes e estudos € bem mais rigorosa para a
inclusdo de uma rota completa do que a inclusdo de uma matéria-prima que possa
aproveitar um processo industrial pré-existente. Considerando que ainda ndo estdo
disponiveis processos que atendam as diretrizes do Art. 5 da Resolucdo ANP 758 (2018)
para se incluir uma nova rota, mas que existem demandas para adicionar mais matérias-
primas as rotas ja existentes na RenovaCalc, o presente estudo teve como objetivo
identificar, selecionar e priorizar essas matérias-primas envolvidas na produgdo de
biocombustiveis com futuro potencial de inclusdo na ferramenta.

METODOLOGIA

A pesquisa fez parte do projeto “Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologias para
o0 aprimoramento da RenovaCalc e o fortalecimento do RenovaBio” desenvolvido pelo
grupo de trabalho que elaborou a RenovaCalc o GT-ACV RenovaBio. Este grupo é
composto por especialistas em diferentes areas do conhecimento que trabalham em
instituicdes publicas de pesquisa (Embrapa, Unicamp e LNBR).

A metodologia da pesquisa foi estruturada em quatro partes:

A) consulta a especialistas para compor uma lista de matérias-primas com potencial de
uso para biocombustiveis no Brasil.

B) pesquisa (on-line) com questionario estruturado para priorizagdo destas matérias-
primas pré-identificadas e identificacdo do seu nivel tecnologico agricola e industrial,

C) analise dos dados usando a estatistica descritiva e
D) validacgéo desta priorizagdo com um grupo restrito de especialistas via Workshop.



A priorizagdo usando questionario direcionado aos interessados no uso da
RenovaCalc foi adotada para manter a coeréncia de construcdo transparente e
participativa da ferramenta, que vem sendo adotada desde o inicio da implementacéo do
RenovaBio.

RESULTADOS

Um grupo de 12 especialistas pré-selecionaram 26 matérias-primas (Quadro 1),
separadas de acordo com a fonte energética potencial, sendo: seis (6) fontes de
carboidratos fermentesciveis, cinco (5) lignocelulose e dezesseis (16) fontes de 6leo. A
selecdo considerou essencialmente o potencial de aproveitamento para biocombustivel, a
disponibilidade, a facilidade de processamento e 0 uso ja sazonal de algumas matérias-
primas.

Quadro 1. Matérias-primas com potencial de uso para a produgéo de biocombustiveis no Brasil

Carboidratos

o Oleo
fermentesciveis

Lignocelulose

Arroz Algas Algas Inaja (Attalea maripa)

Macauba

Batata-doce

Cana-energia Tipo 1
Mandioca
Sorgo granifero

Sorgo sacarino

Cana-energia Tipo 2

Capim-coloniao
Capim-elefante

Eucalipto

Babacu
(Attalea speciosa)
Camelina
(Camelina sativa)
Canola
Carinata
(Brassica carinata)
Caroco de algoddo
Fevilha

(Fevillea trilobata)

Palma de 6leo ou dendé

(Acrocomia aculeata)
Milho (6leo)

Nabo forrageiro

Pequi,
Pinhdo-manso

(Jatropha curcas)

] Tucuma
Girassol
(Astrocaryum aculeatum)

O conjunto de matérias-primas compds um questionario estruturado,
posteriormente enviado no formato digital (on-line), que teve como objetivo principal
priorizar até cinco matérias-primas, com potencial de insercdo na RenovaCalc, e
identificar a percepcdo dos respondentes quanto a maturidade tecnoldgica agricola e
industrial para se produzi-las e processa-las. O questionario foi enviado para cerca de 350
pessoas e ficou disponivel para respostas entre 9 e 20 de outubro de 2020 (11 dias).

O retorno da pesquisa foi de cerca de 35% (122 respostas). Os respondentes foram:
44 (36,4%) da area canavieira, 28 (23,1%) da area de oleaginosas, 47 (38,8%) de areas
diversas (certificadoras, consultores, economistas, docentes, governo, entre outros) e 2
(1,7%) da area de petroleo e gas.

Todas as matérias-primas foram citadas com algum grau de prioridade (Figura 2).
As consideradas mais prioritarias foram: cana-energia dupla finalidade ou Tipo 1, éleo de




milho, palma de éleo ou dendé e cana-energia exclusiva para etanol 2G ou tipo 2. As
menos citadas foram: camelina, fevilha e pequi, que apareceram apenas uma vez cada.
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Figura 2. Numero de respondentes que priorizaram cada uma das matérias-primas para producao
de biocombustiveis para inclusdo na RenovaCalc

Na avaliacdo da percepcdo dos respondentes, quanto a maturidade tecnoldgica na
fase agricola de producdo das quatro matérias-primas priorizadas (Tabela 1), verificou-se
gue uma porcentagem expressiva concorda que a producdo agricola do milho esta pronta
e pode ser usada em escala. Com relacéo as demais a percepcao nao € tao elevada, ficando
abaixo de 30% dos respondentes.

Tabela 1. Porcentagem de respondentes que classificou a tecnologia agricola como pronta

Tecnologia agricola pronta e ja Tecnologia Agricola pronta,

Matéria-prima usada em larga escala mas com uso em pequena escala
Cana-energia Tipo 1 27% 16%
Milho (6leo) 42% 6%
Cana-energia Tipo 2 29% 11%
Palma de 6leo/dendé 23% 11%

Quanto a maturidade tecnologica na fase industrial de processamento e producao
do biocombustivel a partir das quatro matérias-primas priorizadas (Tabela 2), a
concordancia quanto a maturidade tecnologica ja disponivel em larga escala nao foi
expressiva para nenhuma das matérias-primas apresentadas.



Tabela 2. Porcentagem de respondentes que classificou a tecnologia industrial como pronta

Matéria-prima

Tecnologia industrial pronta e
ja usada em larga escala

Tecnologia Agricola pronta,
mas com uso em pequena escala

Cana-energia Tipo 1
Milho (6leo)

Cana-energia Tipo 2
Palma de dleo/dendé

26%
29%
14%
20%

14%
15%
14%
15%

Como a analise individualizada das informacdes levantadas anteriormente néo
permite um ranqueamento entre as matérias-primas realizou-se ainda uma analise
integrando os resultados da priorizagdo com as percepcdes a respeito da percepcdo da
maturidade (Tabela 3). Para isto, a cada voto que a matéria-prima recebeu foi atribuido
um ponto. Assim, a matéria-prima que atingiu maior pontuacdo na soma entre a prioridade
com as maturidades foi considerada a primeira op¢édo. No caso, o 6leo de milho voltado
para a producéo de biodiesel foi 0 mais bem pontuado, seguido da cana-energia tipo 1 ou
de dupla finalidade voltada para a producéo de etanol 1G e 2G.

Tabela 3. Ranqueamento das matérias-primas considerando a prioridade e o nivel de maturidade
tecnolégico agricola de industrial.

Maturidade Maturidade
Matéria-prima Prioridade agricola pronta industrial pronta Total da
b (1+2+3) e ja usada em e ja usada em pontuacao
escala escala
Cana-energia Tipo 1 56 votos 33 votos 32 votos 121 (22 opcdo)
Milho (6leo) 44 votos 51 votos 35 votos 130 (12 opcdo)
Cana-energia Tipo 2 40 votos 28 votos 17 votos 85 (4% opcao)
Palma de 6leo/dendé 33 votos 35 votos 25 votos 93 (32 opcao)

CONSIDERACOES

e A priorizacdo das matérias-primas apontou para duas fontes com potencial de
producdo de etanol (cana-energia Tipo 1 e 2) e duas fontes com potencial de
producédo de biodiesel (6leo de milho e palma/dendé. Com isto ha potencial dos
dois biocombustiveis produzidos em maior volume no Brasil terem novas
matérias-primas incluidas na RenovaCalc e participarem do RenovaBio.

e A percepcdo, ndo muito expressiva, do atingimento da maturidade tecnoldgica
agricola em larga escala para 3 das 4 matérias-primas priorizadas, associada com
uma baixa percepgdo da maturidade industrial em larga escala, para as quatro
matérias-primas, demonstraram a necessidade de consulta a especialistas para
elucidar se ha um potencial real de inclusdo destas biomassas, pois podem haver
entraves técnicos a serem ultrapassados.



ROTAS DA RENOVACALC A SEREM APROVEITADAS

A inclusdo de uma nova biomassa na ferramenta de célculo do RenovaBio, depois
de identificada como prioritaria pelos participantes da politica, deve passar por uma fase
de estudo da fase de producéo agricola e industrial. A ideia de se aproveitar a estrutura de
alguma rota pode ser bastante interessante e acelerar o processo de possivel incluséo.

Nesta secdo procurou-se fazer um exercicio de identificar como as quatro
matérias-primas priorizadas na pesquisa anterior poderiam aproveitar as rotas pré-
existentes, assim:

1) INCLUSAO DO OLEO DE MILHO (priorizado como 12 opgéo)

O oleo de milho devera entrar como opgdo de matéria-prima para a geracdo de
biodiesel, assim a estrutura industrial de geracdo do biocombustivel pode ser aproveitada
a ROTA_BIODIESEL (Figura 1) ja existente na RenovaCalc 7.0. Entretanto, havera a
necessidade de inclusdo das opc¢des de preenchimento dos dados agricolas (primarios e
padrdo) do milho e da fase industrial de extracdo deste 6leo. O Quadro 2 apresenta uma
proposta de aproveitamento e a necessidade de levantamento de informacg6es, com acbes
a serem realizadas para esta inclusao.

Quadro 2. Fases da producao do 6leo de milho e possibilidade de aproveitamento de informacdes
de rotas pré-existentes na RenovCalc.

Fase industrial

Fase agricola

Extracéo do 6leo Biocombustivel

IndUstria etanol de IndUstria de 6leo e

da ROTA EIGM

valor alocado para
6leo

Milho . x Biodiesel
milho racéo
Estrutura para dados
Estrutura para dados | primarios da ROTA Estrutura para dados
primarios e padréo E1GM usando o Levantar primérios ROTA

BIODIESEL

Ac0es a serem feitas

Sem necessidade de
alteracdo

Verificar se ha
necessidade de
alteracéo

Ainda a ser
construida

Verificar se ha
necessidade de
alteracéo




2) INCLUSAO DA CANA-ENERGIA TIPO 1 (priorizada como 22 op¢ao)

A cana-energia Tipo 1 ou de dupla finalidade oferece oportunidade dos produtores
usarem tanto a sacarose como as fibras, possibilitando a geracdo de etanol 1G e 2G.
Portanto a inclusdo desta matéria-prima poderia aproveitar varias estruturas ja construidas
paraa ROTA E1GC e ROTA E1G2G (Figura 1).

O Quadro 3 mostra que no caso da fase agricola havera a necessidade de se verificar
mais detalhadamente se existem diferengas nas operacGes de producdo da cana-energia
Tipo 1 em relacédo a cana tradicional. Caso existam diferencas nos consumos e operacdes
se construira um novo perfil tipico e um padrdo. Como a estrutura da fase agricola na
versdo 7.0 é amesma paraa ROTA E1GC e ROTA E1G2G se ndo houver necessidade
de mudancas ela podera ser mantida.

Ja em relacdo a fase industrial se a cana-energia Tipo 1 entrar na ROTA E1GC ha
ainda a necessidade de se verificar possiveis alteragdes, pois existe um aumento na
disponibilidade de bagaco, que depois pode ser entregue para uma unidade de ROTA
E2G que usaria a opgdo residuo.

No caso da entrada na ROTA E1G2G também existe a necessidade de verificacdo de
alguma possivel alteracéo, que possivelmente ndo sera muito significativa.

Quadro 3. Fases da producdo da cana-energia Tipo 1 e possibilidade de aproveitamento de
informacdes de rotas pré-existentes na RenovCalc.

OPCAO 1
Fase industrial

OPCAO 2

Fase agricola

(unidades separadas)

Fase agricola

Fase industrial

Cana-energia

Etanol 1G2G

Tipo 1 Etanol 1G Etanol 2G | Cana-energia Tipo 1
Estrutura para Estrutura para Estrutura para dados Estrutura para
dados primarios | dados primarios Residuo primarios e padrdo | dados primarios
e padrdo da da ROTA da ROTA E1G2G da ROTA
ROTA E1GC E1GC E1G2G
Ac0es a serem feitas

Verificar se ha
necessidade de
alteracdo e deve
ser construido
novo perfil
tipico

Verificar se ha
necessidade de
alteracdo

Sem
necessidade
de alteracéo

Verificar se ha
necessidade de
alteracdo e deve ser
construido novo
perfil tipico

Verificar se ha
necessidade de
alteracdo




3) INCLUSAO DA PALMA DE OLEO/DENDE (priorizada como 3? op¢&o)

A palma de 6leo/dendé devera entrar como opg¢éo de matéria-prima para a geragdo
de biodiesel, assim a estrutura industrial de geracdo do biocombustivel pode ser
aproveitadaa ROTA BIODIESEL (Figura 1) ja existente na RenovaCalc 7.0. Entretanto,
haverd a necessidade de construcdo de uma estrutura para preenchimento de dados
primarios ou da opcéo padrdo para a fase agricola de producéo desta biomassa.

Também a fase de processamento industrial referente a extragdo de 6leo devera
ser levantada para a construcgéo desta estrutura de preenchimento de dados primarios. Por
outro lado a fase industrial de producéo do biodiesel possivelmente ndo devera sofrer
alteracdes.

Quadro 4. Fases da producdo da palma de 6leo/dendée e possibilidade de aproveitamento de
informagdes de rotas pré-existentes na RenovCalc.

. Fase industrial
Fase agricola

Extracdo do oleo Biocombustivel
Palma de 6leo/dendé Industria de oleo Biodiesel
Estrutura para dados
Levantar Levantar primarios ROTA
BIODIESEL

Acdes a serem feitas

Verificar se ha necessidade

Ainda a ser construida Ainda a ser construida .
de alteracdo




4) INCLUSAO DA CANA-ENERGIA TIPO 1 (priorizada como 42 op¢ao)

A cana-energia Tipo 2 devera entrar como opcao de matéria-prima para a geracao de
etanol 2G. O Quadro 5 mostra que ha necessidade de construcdo de uma estrutura para
preenchimento de informagdes da fase agricola e na fase industrial o aproveitamento da
estrutura da ROTA E2G (Figura 1).

Com isto se observard uma mudanca significativa no padrdo atual pois havera a
contabilidade da fase agricola nas emissdes, deixando de ser tratado como residuo.

Quadro 5. Fases da producdo da cana-energia Tipo 2 e possibilidade de aproveitamento de
informacGes de rotas pré-existentes na RenovCalc

Fase agricola Fase industrial
Cana-energia Tipo 2 Etanol 2G
Estrutura para dados primarios da ROTA
Levantar
E2G
Acdes a serem feitas
Ainda a ser construida Sem necessidade de alteracédo
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