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Resumo: Os biocombustiveis vém ganhando mercado frente aos combustiveis fésseis devido a
necessidade em minimizar a dependéncia destes Ultimos. A producdo desses biocombustiveis
concentra-se em trés grandes polos mundiais: EUA, Brasil e Uni&o Europeia, que juntos representam
aproximadamente 85% da producdo mundial. A¢Ses internacionais foram e estdo sendo promovidas
ao longo dos anos para aumentar a sustentabilidade dos biocombustiveis em varias etapas de sua
cadeia produtiva. Por meio da Analise do Ciclo de Vida, o presente artigo avaliou as metodologias de
céalculo das emissbes de gases do efeito estufa das regulamentacdes internacionais e importantes
players em termos de biocombustiveis, EUA e UE, RFS2 e EU-RED, respectivamente. A Diretiva
Europeia apresenta uma metodologia prépria de célculo, enquanto que a Norte Americana conta
majoritariamente com a metodologia GREET para calculo. Assim, péde-se observar que a Diretiva
Europeia acaba excluindo algumas externalidades de sua andlise, como as mudancas indiretas no
uso da terra, e a utilizagdo ou queima do biocombustivel, acabando por ndo realizar a andlise
completa do ciclo de vida desses. Enfatizou-se como as duas metodologias analisam de maneiras tao
distintas o etanol de cana-de-agucar brasileiro. Assim, a importancia dessa pesquisa vem ao encontro
da necessidade de regulamentacdo de padrfes internacionais de mesma referéncia na certificagdo
do etanol como uma commodity global.

Palavras-chave: Gases de Efeito Estufa. Etanol. Regulamentac¢fes Internacionais. Cana-de-acucar.
Analise do Ciclo de Vida.

Abstract: Biofuels have been gaining market against the fossil fuels because of the need to minimize
their dependence on fossil fuels. The production of these biofuels is concentrated in three major world
poles: the USA, Brazil and the European Union, which together represents approximately 85% of
world production. International actions have been promoted over the years to increase the
sustainability of biofuels in various stages of its production chain. Through the Life Cycle Analysis, the
present article evaluated the methodologies for calculation of greenhouse gases emissions from
international regulations, and important players in terms of biofuels, USA and EU, RFS2 and EU-RED,
respectively. The European Directive has its own calculation methodology, while the North American
has a majority of the GREET calculation methodology. Thus, it could be observed that the European
Directive ends up excluding some externalities from its analysis, such as indirect land use changes,
and the use or burning of biofuels, and therefore do not carry out the full analysis of the life cycle of
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biofuels. It was emphasized how two methodologies analyze in such different ways the Brazilian sugar
cane ethanol. Thus, the importance of this research meets the need to regulate international
standards of the same reference in the certification of ethanol as a global commaodity.

Keywords: Greenhouse gases. Ethanol. International Regulations. Sugar cane. Life Cycle Analysis.

1 INTRODUCAO

De acordo com o Instituto de Economia Agricola (2014), os biocombustiveis
vém ganhando mercado frente aos combustiveis fosseis devido a necessidade em
minimizar a dependéncia destes ultimos. No Brasil, 0 biocombustivel mais utilizado e
produzido é o etanol proveniente da cana-de-acgucar, cuja fabricacdo no ano de 2014
foi de 27.543 mil m3, 19% a mais do que na safra do ano anterior (UNICADATA,
2014). Estudos indicam que o aumento mundial no consumo da energia renovavel
deve-se a adocédo de adi¢cdes de biocombustiveis a gasolina e diesel feita por cerca
de 60 paises, até 2013 (UNICA, 2014).

Os biocombustiveis comercialmente disponiveis, como etanol, biodiesel e
biogas apresentam reducbes de emissdo de CO:2 em relagdo aos combustiveis
convencionais e até o momento sao as Unicas opcdes disponiveis ho mercado em
quantidade suficiente para substituir parte dos combustiveis provenientes de fontes
fosseis (WBA, 2013).

A producdo desses biocombustiveis concentra-se em trés grandes polos
mundiais: EUA, Brasil e Unido Europeia, que juntos representam aproximadamente
85% da producdo mundial (UNICA, 2014). De acordo com projecdes, a Unido
Europeia, os Estados Unidos e o Brasil sdo os trés maiores consumidores de
biocombustiveis e deverdo representar 78% de bioetanol total e 65% de biodiesel
total consumido em 2024 (OECD/FAO, 2015). Portanto, os condutores de politica
nesses paises sao particularmente importantes em se tratando de biocombustiveis.
O setor sucroenergético no Brasil € uma importante divisdo na pauta das
exportacdes brasileiras, sendo que no ano de 2013 representou 5,7% desta
(DEPEC, 2015).

Acdes internacionais foram e estdo sendo promovidas ao longo dos anos para
aumentar a sustentabilidade dos biocombustiveis em varias etapas de sua cadeia
produtiva (ROLLANO et al., 2015). Assim, essas iniciativas procuram promover,
durante o ciclo de vida do biocombustivel, uma producéo e distribuicdo que busque

mitigar os efeitos negativos sobre as trés dimensbes da sustentabilidade
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(COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1987):
econOmica, social e ambiental.

Diante disso, 0 presente estudo buscou analisar o impacto da
sustentabilidade na Analise do Ciclo de Vida do etanol, frente os Mecanismos
Regulatérios Internacionais, mais especificamente uma iniciativa que ocorre nos
EUA, importante produtor de biocombustiveis e importador do etanol brasileiro
(DEPEC, 2015), Renewable Fuel Standard 2 (RFS2), ligada a Environmental
Protection Agency (EPA), que estabelece que no prazo de até 2022 haja um volume
mandatério de mistura de combustiveis renovaveis a gasolina (UNICA, 2010); e as
Diretivas Europeias de Energia Renovavel — EU-RED (Directiva 2009/28/CE), que,
dentre as suas medidas, estabelece reducfes na intensidade de gases de efeito
estufa (GEE) emitidos no setor de transporte rodoviario e ndo-rodoviario, porém com
regulagbes no processo produtivo, aumentando assim a participacdo de

combustiveis renovaveis na Unido Europeia.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia

O foco da pesquisa € analisar a aderéncia entre as duas politicas
internacionais para combustiveis renovaveis, do ponto de vista da utilizacdo da
metodologia das emissbes de Gases do Efeito Estufa durante o ciclo de vida dos
biocombustiveis. Para atingir esse objetivo, 0 estudo apresenta uma abordagem
qualitativa e quantitativa, cujos objetivos tém carater exploratério, buscando tracar
um paralelo entre ambas metodologias utilizadas.

De acordo com Marconi e Lakatos (2010), o método comparativo constitui
uma “experimentacao direta”, a qual se pode fazer por meio de dados qualitativos.
Além disso, esse método pode ser atrelado a outros e, no presente trabalho, foi
usado também o método descritivo, a fim de analisar os “elementos de estrutura”
das acOes governamentais internacionais abordadas. Esses elementos de estrutura
sdo os critérios de sustentabilidade presentes em cada uma das acoes

governamentais analisadas.
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A coleta de informac¢des embasou-se na pesquisa bibliografica e documental
relacionada aos critérios de sustentabilidade presentes nas acdes regulatorias
governamentais em analise: o RFS-2 e o EU-RED, além da leitura de trabalhos que
dissertaram a respeito do tema, com intuito de se obter o estado da arte em se
tratando dessa discussao.

Assim, aplicou-se também a metodologia de Analise do Ciclo de Vida (ACV)
do biocombustivel etanol de cana-de-acucar, presentes em ambas metodologias de
calculo das emissbes de GEE, sendo que, com base nessa metodologia, a Agéncia
de Protecdo Ambiental Norte Americana (Environmental Protection Agency — EPA,

2015) divide o Ciclo de Vida para os biocombustiveis da seguinte maneira:

Figura 1 — Ciclo de vida de biocombustiveis renovaveis

‘ Produgdo de matéria ‘ Produgi'o de Utilizagdo
prima e transporte combustivel e final do
distribuicdo

combustivel

Fonte: EPA (2015).

Baseando-se na figura 1, a primeira etapa consiste na producéo e transporte
da matéria-prima, seguida pela producdo e distribuicdo, e por fim, o uso final do
biocombustivel. Com base nessa divisdo do ciclo de vida, utilizaram-se essas fases
para comparar uma tabela de valores padrées da metodologia GREET, adotada pelo
RFS2 e a metodologia prépria, adotada pela EU-RED, mas que por sua vez adota

como modelo de calculo a ferramenta BioGrace.

2.2 Revisao da Literatura
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A Andlise do Ciclo de Vida é uma técnica de avaliacdo do desempenho
ambiental de um determinado produto (QUEIROZ; GARCIA, 2010), que fornece uma
analise holistica sobre o produto, levando em conta potenciais impactos de todas as
fases de vida deste; desde a producdo até a gestdo do final de vida do mesmo.
Assim, essa ferramenta serve de andlise para tomadas de decisfes, e deve oferecer
dados concisos de modo a alcancar os objetivos desejados. Visando tornar essa
andlise cada vez mais padronizada, a International Organization for Standardization
(ISO) criou a série de normas da ISO 14040, cujos elementos podem ser divididos
basicamente em quatro: (1) definicho do objetivo e escopo do estudo; (2)
identificacdo e quantificacdo do meio ambiente envolvido; (3) avaliagdo do potencial
de impactos nesse meio; (4) andlise das opcOes disponiveis para reduzir 0s
impactos ambientas (VON BLOTTNITZ; CURRAN, 2007). Entre as abordagens e
ferramentas que mais comumente fazem a avaliagdo os impactos ambientais dos
biocombustiveis com base no ciclo de vida sdo (CURRAN, 2013):

e Gestao de Carbono / Carbon Footprint;

e Pegada ecoldgica;

e Andlise energética;

e Andlise do Ciclo de Combustivel;

e Analise de Gases de Efeito Estufa do Ciclo de Vida;
e Avaliacdo do Ciclo de Vida;

e Avaliacdo de Riscos do Ciclo de Vida;

e Analise de Fluxo de Materiais;

e Saldo Liquido Energia,

e Indicadores de Sustentabilidade.

De acordo com a ABNT a Andlise do Ciclo de Vida é dividida em quatro fases:
a definicdo do objetivo e escopo do estudo, andlise do Inventario do Ciclo de Vida,
Avaliacdo dos Impactos Ambientais associados ao sistema e Interpretacdo dos
resultados, com base na primeira etapa de definicdo dos objetivos (MARCAL et al.,
2013).

Assim, visando uma reducgéo das emissdes de GEE durante o ciclo de vida
dos combustiveis, paises tem adotado a pratica de substituir os combustiveis fosseis
por biocombustiveis ou mesmo inseri-lo do combustivel convencional, por meio das

chamadas adicdes. Essas adi¢cdes de biocombustiveis a combustiveis fosseis variam
Revista Producgéo Online. Florianépolis, SC, v.17, n. 2, p. 711-732, 2017.

715



de pais para pais, de acordo com o mandato vigente imposto pelo governo local. A
tabela 1 demonstra as relacdes de misturas em determinados paises.

Tabela 1 — Mistura de biocombustiveis ao combustivel fossil por pais

Pais Porcentagem de mistura

Brasil 27% de etanol e 5% de biodiesel

Argentina 5% de etanol e 10% de biodiesel

Canada 5% de etanol e 2% de biodiesel

China 10% de biocombustiveis em nove provincias
Estados Unidos 10% de etanol e 10% de biodiesel

india 5% de etanol

Paraguai 24% de etanol e 1% de biodiesel

Unido Europeia Em média 5% de combustiveis renovaveis

Fonte: Adaptado de UNICA (2014).

O Brasil apresenta maiores porcentagens de mistura de biocombustiveis aos
combustiveis fésseis que os EUA e que a China, sendo que esses dois ultimos sao
0s maiores emissores de GEE mundiais: o primeiro € o maior em termos per capita e
o segundo em termos absolutos. Um dos fatos que justificam a lideranca da China
em emissBes é o grande tamanho da populacdo (concentra de 20% a 25% da
populacdo mundial) (EMBRAPA, 2015). Os Estados Unidos apresentam politicas
voltadas ao incremento no consumo de combustiveis renovaveis com sua Agéncia
de Protecdo Ambiental (EPA).

2.3 Desenvolvimento e Discussao

Conforme visto anteriormente, 0s trés maiores atores em termos de
biocombustiveis sdo EUA, Brasil e Unido Europeia. E, por se tratarem de paises
que, além da producdo interna, comercializam biocombustiveis entre si, as politicas
publicas praticadas por tais agentes € de suma importancia para as tomadas de
decisbes dos demais governos. Dessa forma, nessa se¢do serdo analisadas as
acbes governamentais ligadas aos biocombustiveis nas esferas nacional e
internacional.

2.3.1 Regulamentacao norte americana

Os Estados Unidos da América apresentam uma regulamentacado promovida

e implementada por sua Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) que € a RFS2

(Renewable Fuel Standard); trata-se de uma expansdao do RFS1, que busca
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aumentar a quantidade mandatéria de volume de biocombustiveis presentes no
combustivel até o prazo de 2022. Dessa forma, € de responsabilidade da EPA
garantir que haja um volume minimo de biocombustivel presente em energias
utilizadas para o transporte (EPA, 2014).

Essa regulamentacéo influencia o aumento no consumo dos biocombustiveis,
porém apresenta alguns critérios de sustentabilidade para o consumo destes
chamados de restricbes, que estabelecem praticas sustentaveis no processo
produtivo do biocombustivel para sua comercializacdo dentro do pais. Esses
critérios sao relacionados (NL AGENCY, 2011):

e As emissbes de gases de efeito estufa (GEE) de combustiveis
renovaveis;

e Aos tipos de matéria-prima utilizadas;

e Aos tipos de terra que podem ser utilizados para o plantio e colheita
das matérias-primas (mudanca e uso da terra direto e indireto).

Cumpre salientar que estes dois Ultimos critérios se combinam em um,
formando a biomassa renovavel, que é a matéria-prima dos biocombustiveis. E,
quanto a matéria prima utilizada, se ela for de origem agricola, as terras onde elas
serdo plantadas sdo monitoradas pela EPA; se forem de origem ndo agricola
(florestas), elas devem estar de acordo com as normas especificadas para esse tipo
de extracdo (NL AGENCY, 2011).

Neste sentido, o RFS1, criado em 2005, se difere do RFS2, de 2010,
primeiramente no que tange a quantidade de mistura de biocombustiveis presentes
no combustivel comercializado nacionalmente, pois houve um aumento desta; a
classificacdo dos biocombustiveis, que passaram a estar em quatro diferentes
ramos, de acordo com a porcentagem de reducao das emissbes de GEE em relagéao
a gasolina, sendo o primeiro deles relacionado aos combustiveis renovaveis
tradicionais, que representam uma reducdo de até 20% (etanol de milho, sorgo), o
segundo abrange os biocombustiveis avancados, reducdo de até 50% (etanol de
cana-de-agucar, gas liquefeito), o terceiro sdo os combustiveis diesel de biomassa,
reducdo de até 50% (proveniente de 6leo de soja, canola, alga) e por ultimo os
biocombustiveis celulésicos, reducdo de até 60% (proveniente de materiais
celulésicos, como gramineas) (SCHNEPF; YACOBUCCI, 2013).
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Os componentes presentes no célculo de emissées de GEE no ciclo de vida
dos biocombustiveis sdo (FEDERAL REGISTER, 2009):

a)

b)

d)

f)

Producdo da matéria prima: sdo considerados os impactos diretos e
indiretos do crescimento das matérias-primas, tanto para as producoes
nacionais, quanto importadas. Entres os pontos analisados estdo o uso de
fertilizantes e energia,

Mudancas no uso da terra: esse componente esta relacionado a
mudancas no uso da terra devido ao incremento da demanda de
biocombustiveis por parte dos EUA, para iniciar um cultivo de produto
agricola, que pode acabar por aumentar as emissées de GEE;

Transporte de matéria prima: € o transporte da matéria prima do campo
para o ponto de beneficiamento e do ponto de beneficiamento para o
ponto de uso desta;

Processamento: esse componente varia de acordo com o numero de
suposicbes e no numero de variaveis associadas nas producdes
domeésticas e internacionais;

Transporte do combustivel: neste ponto séo consideradas as emissfes de
transporte e distribuigéo;

Tubo de escape de combustdo: emissdo da combustdo dos
biocombustiveis € baseado no teor de carbono presente em cada um dos

combustiveis.

De acordo com GRISOLI e COELHO (2011) essa normativa apresenta um

carater voltado para a seguranca energética do pais, uma vez que seus objetivos

estdo ligados a uma maior independéncia e seguranca energética para os EUA.

A figura 2, abaixo, mostra os limites de calculo das emissdes de GEE, além

disso aponta as diversas metodologias utilizadas pelo mesmo.

Figura 2 — As fronteiras do sistema e os modelos utilizados
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Dados/Modelo Utilizado Categorias de Emissdes de GEE no
Ciclo de vida dos biocombustiveis
Fatores de I
— Uso de emissdes (a i
Maodelo Econdmico FASOM s montante e
fertilizantes
DAYCENT (N2Q no
solo)) —* Inputs domésticos de fazenda e fertilizantes
- N20
Produto Uso de energia Fatores de /
Processo de — = .
u Emissoes GREET
Produgdo . .
Area cultivada/
do etanol Fatores de i
Coproduto mudangas no Emissias —+Mudan¢a doméstica no uso da terra (direta
cultivo IPCC/DAYCENT e indireta)
Mudangas de Fatores de
materia prima Emissfes [PCC
Modelo Econgmico FAPRI Area culthvada = et Fatores_de EMISOESPOT L, Mudanca internacional no uso da terra
tipo de solo ; .
(direta e indireta)
d Mud Dados do cultivo, Fatores de emissdies
Processo de Produto | | Mu a‘n.;as no uso de energia e GREET/IPCC :.?-r Inputs internacionais de fazenda e
Produgdo cultive fertilizantes ! fertilizantes N2O
do etanol Mudangas de I
Coproduto drea de Fatores de '
pastagens Emissdes [PCC !
1
1

Fatores de emissdes
GREET

Dados do combustivel e
transporte de matéria-prima

M —+——+Transporte de Matérias primas e

combustivel

Fatores de emisses
GREET

a Uso de energia 3 ;
Queim decHi s Produgio de etanol | ——o o ererBd 4 Produgdo de combustivel

N20 MOVES

Queima

Fonte: Adaptado de EPA (2010)

Conforme observado acima, a metodologia Gases de Efeito Estufa, Emissdes
Regulamentadas, e Uso de Energia em Transporte (The Greenhouse gases,
Regulated Emissions, and Energy use in Transportation Model GREET) — € a mais
utilizada; neste sentido, tomou-se um exemplo para andlise comparativa entre as
metodologias de emissbes de GEE Europeia e Norte Americana.

A metodologia GREET inclui as emissfes de GEE associadas desde a
producdo até combustdo dos combustiveis fosseis (diesel, gasolina, gas natural,
carvao, etc.) e biocombustiveis. Esta também estima as emissdes de GEE
associadas a producéo de eletricidade necessaria para a agricultura e a producdo de
biocombustiveis. No que tange ao setor agricola, fornece dados das emissdes
associadas a producdo e transporte de insumos agricolas, tais como fertilizantes,
herbicidas, pesticidas. Além disso, ela tem estado em desenvolvimento ha varios
anos e passou por uma extensa avaliacao atraves de multiplas atualizagfes, o que a
tornou mais refinada (EPA, 2010).

2.3.2 Regulamentacao europeia
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Em 2009 foi implementada uma regulagcdo na Unido Europeia ligada aos
biocombustiveis e ao avanco no consumo deles; esta é a Diretiva 2009/28/CE ou
Renewable Energy Directive (EU-RED). Essa Diretiva provém de um programa da
Unido Europeia, que estabelece como um dos objetivos que 10% da energia
consumida no transporte nos 28 Estados-membros que formam a Unido tenha
origem em fontes limpas até o ano de 2020. A energia renovavel pode prover de
diversas fontes, porém, em setores especificos, como o de transporte, 0 recurso
chave €& o biocombustivel. Assim, os Estados-membros s&o incentivados a
implantarem esquemas de suporte internos que promovam 0 uso de energias
renovaveis (ICTSD, 2010).

Neste sentido, a Diretiva trabalha em duas ramificacdes diferentes, sendo a
primeira delas a crescente preocupacdo com o fornecimento de energia e a segunda
a necessidade de reducdo de emissbes dos GEE. Porém, para que esse
fornecimento de energias renovaveis ocorra de forma livre, o Artigo 17 da diretiva
traz dois conjuntos de critérios de sustentabilidade para os biocombustiveis: mitigar
a emissdo de gases do efeito estufa e atender aos requisitos de uso da terra
(ICTSD, 2010).

Destarte, a Diretiva estabeleceu a meta de reduzir em 6% a emisséo de GEE
nos combustiveis utilizados no transporte rodoviario e ndo rodoviario. No que tange
ao uso da terra, estabeleceu-se a restricdo ao limite de 5% do uso de
biocombustiveis provenientes de terras com culturas de alimentos (ICTSD, 2010).

A Diretiva especifica o0 método de calculo dos GEE como sendo a soma entre:
extracdo do cultivo de matérias primas, mudancas no uso do solo, processamento,
transporte e distribuicdo. Neste indice ndo sdo consideradas as emissoes liquidas
de gases no uso final do biocombustivel, uma vez que, segundo o relatério do
International Centre for Trade and Sustainable Development de 2010, sé&o
consideradas nulas, pois equivalem ao carbono consumido pelas plantas enquanto
matérias primas.

De acordo com Denvir (2014), os critérios de sustentabilidade obrigatérios da
Diretiva objetivam mitigar as emissfes de GEE, proteger a biodiversidade e proibir o
cultivo de matérias primas em locais com alto estoque de carbono, como

apresentado na tabela 2. Porém, alguns critérios acabam ficando como secundarios,
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e neste interim, o autor classifica-os em grupos de acordo com o nivel de
importancia dentro da regulamentacao:

1. Compulsorio: critério minimo de sustentabilidade que os biocombustiveis
devem ter;

2. Flexivel: questdes sobre as quais os paises membros possuem flexibilidade
para decidir;

3. Incerto: assuntos que nao foram decididos ainda.

Tabela 2 — Nivel de importancia do critério na Diretiva Europeia

Critério Artigo Grupo
Critério de GEE 17 (2), 19 1
Critérios de Terra 17 (3-5) 1
Politica Agricola Comum 17 (6) 1
Desperdicios e Residuos 17(1), 19(3), 21(2) 2 2
Relatério de Conformidade Regional 19(2) 2
Mudanca indireta no uso da terra 19(6) 3
Sustentabilidade mais ampla para parte ambiental e 17

social (7) 3

Fonte: DENVIR (2014)

Assim, dentro do processo de céalculo das emissdes de GEE sédo levados em
conta durante o ciclo de vida do produto, as mudancas de uso da terra, cultivo e
colheita, restos de material, transporte e estoque, producdo do biocombustivel,
transporte até o cliente. Neste contexto, percebe-se que a Diretiva tem como incerto
o critério de mudancas indiretas no uso da terra (substituicdo de culturas alimentares
por de bioenergia) (DENVIR, 2014).

A Diretiva 2009/28/CE aponta que as metas de aumento na utilizacdo de
energias renovaveis devem ser compartilhadas entre os Estados-Membros de modo
a tornar a quota ponderada em fungéao do Produto Interno Bruto (PIB), além de levar
em consideracdo o consumo bruto final de energia de cada pais. A meta de
consumo de 10% de energia proveniente de fontes renovaveis para o setor de
transporte é aplicavel a todos os Estados-membros, por meio da alegacédo de que se
o Estado néo prover dessas fontes renovaveis, existe uma facilidade em adquirir de
outros Estados-Membros que a tenham em excesso (EUROPEAN COMMISSION,
2009).

Outra Diretiva que abrange os biocombustiveis € a Diretiva sobre a qualidade

dos combustiveis (Diretiva 2009/30/CE) que, por sua vez, também fixa os critérios
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correspondentes no que diz respeito aos biocombustiveis, tendo por exigéncia a
reducdo de 6% das emissbes de GEE até 2020, comparado a 2010 (metas
indicativas de 2% para 2014 e 4% para 2017); e reducédo 2% em emissdes de GEE
para novas tecnologias em desenvolvimento, como captura e armazenagem de COz2,
também comparado ao ano de 2010 (EUROPEAN COMMISSION, 2009).

Assim, os critérios de sustentabilidade de ambas as Diretivas Europeias tangem trés
principais assuntos que sao: reducdo das emissfes de GEE, Biodiversidade e Uso

do solo, conforme tabela 3, abaixo.

Tabela 3 — Critérios de Sustentabilidade das Diretivas Europeias

Critérios de sustentabilidade para as Diretivas Europeias

Minimo de 35% de reducdo de GEE; reduc¢édo de

50% em 2017; reducéo de 60% a partir de 2018,

para novas instala¢cdes, comparados com 0s

combustiveis fésseis que vao substituir.

Biodiversidade N&o serem produzidos a partir de matérias primas
obtidas em area de elevada biodiversidade,
incluindo floresta priméria.

Uso do Solo N&o serem produzidas a partir de matérias primas
obtidas em solos com elevado teor de carbono; por
exemplo, areas pantanosas, turfeiras e areas
florestais.

Reducao de emissdes de GEE

Fonte: Adaptado de ENMC (2016)

De acordo com o anexo IV da Diretiva Europeia 2009/30/CE, as emissoes de
gases de efeito estufa provenientes da producédo e utilizacdo de combustiveis para
transportes, biocombustiveis e bioliquidos sdo calculadas pela seguinte formula
(EUROPEAN COMMISSION, 2009):

E=eec+el+ep+etd + eu— esca— eccs — eccr — eee,

Onde:

E = emissdes totais da utilizacdo do combustivel;

eec = emissdes provenientes da extracao ou cultivo de matérias-primas;

el = contabilizacdo anual das emissbes provenientes de alteracdes do carbono
armazenado devidas a altera¢des do uso do solo;

ep = emissdes do processamento;

etd = emissdes do transporte e distribuicéo;

eu = emissodes do combustivel na utilizacao;
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esca = reducdo de emissdes resultante da acumulacdo de carbono no solo através
de uma gestao agricola melhorada;

eccs = reducdo de emissdes resultante da captura e fixacdo de carbono e
armazenamento geoldgico de carbono;

eccr = reducéo de emissoes resultante da captura e substituicdo de carbono; e

eee = reducdo de emissdes resultante da producdo excedentaria de eletricidade na
cogeracao.

N&do sdo levadas em conta as emissdes da fabricacdo de maquinas e
equipamento, apenas as emissdes decorrentes da utilizacao destes. As emissdes de
gases com efeito de estufa dos combustiveis, E, sdo expressas em gramas de CO2
equivalente por MJ de combustivel, gCO2eq/MJ.

A reducéo de emissfes de gases com efeito de estufa dos biocombustiveis e
bioliquidos é calculada pela seguinte formula:

REDUCAO = (EF — EB)/EF

Onde:

EB = emissdes totais do biocombustivel ou bioliquido; e
EF = emiss0es totais do combustivel fossil de referéncia.

No ciclo de vida da cana-de-aclcar em sua transformacao em etanol existe a
liberacdo de uma série de gases provenientes da plantacdo, como o caso de
agrotoxicos, que acabam por liberar N2 na atmosfera. Nesse sentido, a UE
estabeleceu que os GEE considerados sdo o CO2, N20 e CHa4. Para efeitos do
calculo da equivaléncia de CO2, estes gases tém os seguintes valores: COz2: 1; N20:
296; CH4: 23 (EUROPEAN COMMISSION, 2009). Esses fatores de conversédo sao
conhecidos por “Global Warming Potencial” (GWP), ou Fator de Aquecimento
Global, e foram criados com a finalidade de permitir a comparacao entre diferentes
gases na influéncia sobre o aquecimento global. Assim, essa métrica traz
informacdes sobre a quantidade de energia que sera absorvida, em um periodo (no
caso 100 anos), com a emissao de 1 tonelada de um determinado gas, em relagéo a
emissao de 1 tonelada de dioxido de carbono (CO3), ou seja, quanto maior o GWP,

maior sera o aquecimento do planeta em relacéo ao CO2 (EPA, 2016).

3 ANALISE COMPARATIVA DOS MODELOS REGULATORIOS
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De acordo com a NL Agency (2011), as legislacOes estudadas da UE e dos
EUA de biocombustiveis sdo incomparaveis tanto em sua estrutura, como nas
definicbes utilizadas, os requisitos de sustentabilidade, relatérios e metodologias de
calculo. As diferencas mais importantes (para os produtores de biocombustiveis)
podem ser encontradas nos requisitos de redugcdo das emissdes de GEE, a
metodologia de calculo de reducdo de emissdes de GEE e da maneira que a
mudanca no uso da terra € incorporada.

Atualmente, ndo existem requisitos ligados a Diretiva Europeia relacionados a
mudancas indiretas no uso da terra, ou seja, quando as terras antes eram utilizadas
para culturas alimenticias e sdo convertidas para culturas de bioenergia. Porém, a
Diretiva faz um monitoramento interno no bloco europeu no que tange a esse
requisito. J& no que tange a RFS2 existe esse requisito mais explicito e que inclusive
€ um dos componentes da metodologia de célculo das emissdes de GEE.

De acordo com Rein (2012), entre 0os maiores assuntos e preocupacoes
relacionados a afericdo das emissfes de GEE séao:

e Fronteiras do Sistema: estas procuram indicar o que estd incluso no

calculo das emissoes;

e Efeitos Diretos e Indiretos, sendo que os efeitos diretos sdo basicamente
0os combustiveis e energia para a transformacédo de algo; j4 os indiretos
sdo a energia requerida para a producao de fertilizantes e produtos
quimicos;

e Mudanca no uso da terra: mudancas no estoque de carbono da terra. Na
maioria das vezes consideram-se apenas mudancas diretas;

e Lidar com coprodutos: o método de alocacdo das emissdes em produtos
diferentes pode gerar calculos diferentes;

e Padrdes e dados secundéarios: sempre é necessario assumir alguns
valores padréo, devido a falta de dados; e

e Energia embutida em bens de capital: emissdes associadas com bens de
capital sdo normalmente inclusas em calculos na Ameérica e excluidas na
Europa.

Assim, no ambito dessa metodologia, a figura 3 demonstra a diferenca da

abrangéncia considerada na cadeia produtiva entre o RFS2 e a EU-RED
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(2009/30/CE) para célculo dos impactos da sustentabilidade, principalmente sobre

alguns temas, como calculo das emissdes de gases.

Figura 3 — Diferenga do escopo das cadeias produtivas entre RFS2 e EU-RED2009/30/CE

- &6
Uso anterior Cultivo &
do solo Colheita

Residuo

PN AR TNTY: d+‘ r H}
- il e

Transporte de Produgdo de Transporte Uso do
matéria prima bioetanol do bicetanol bioetancl
\, \, \, J

Mudanga | Fronteira de

indireta do uso

datera | . calculo de Emisséo
de Carbono para

EU-RED e BioGrace Fronteira de

célculo de Emisséo
de Carbono para
RFS2 e GREET

Fonte: Adaptado de DENVIR (2014)

A partir da figura 3 pode-se confirmar que o processo de calculo das
emissOes de GEE na Diretiva Europeia abrange os processos de 2 a 7 da cadeia
produtiva dos biocombustiveis, enquanto que na regulamentacdo Norte Americana,
a RFS2, a metodologia de calculo abrange desde o processo 1 até o 8. A partir
desse diagnéstico, pode-se afirmar que a metodologia utilizada pela RFS2 é mais
abrangente do que a utilizada pela Diretiva Europeia, uma vez que esta Ultima nao
considera nos calculos a Mudanca Indireta no Uso da Terra e nem a parte de
utilizacdo do biocombustivel pelo consumidor final.

Em termos de coproduto, quando se tem a producdo do etanol de cana-de-
acucar, tem-se a formacéo de bagaco apos a extracdo do suco; esse bagaco pode
ser queimado, gerando um coproduto da producdo de etanol, que € a geracéo de
energia excedente, a qual pode ser utilizada para movimentar a usina, fazendo com
gue a mesma nao necessite de energia externa para funcionar, e muitas vezes esta
cogeracao excede a necessidade da usina e é revendida para iluminacéo publica ou
privada (NOVACANA, 2016).
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O processo de geracdo de energia excedente & contabilizado como um
crédito de emissdes de Gases de Efeito Estufa para o produto (etanol), e esse
processo € chamado de alocacdo. Porém, de acordo com Cherubini et al. (2011)
existe uma série de controvérsias a respeito da definicdo de alocacéo de energia em
sistemas na literatura. No caso das regulamentacdes internacionais, ambas
consideram a alocacéo.

No que tange a analise metodoldégica da Diretiva Europeia e a
Regulamentacdo Norte Americana para combustiveis renovaveis, os valores padréo
utilizados para o etanol Brasileiro de cana-de-agUcar estdo apresentados abaixo na
tabela 4.

Tabela 4 — Emissdes de GEE por mecanismo: GREET e EU-RED para o etanol de cana de acgUcar
produzido no Brasil

ETAPAS GREET (BRAZIL) ETAPAS EU-RED (BRAZIL)

gC02/MJ gCO2/MJ

Produgao de 5,00 Cultivo 14,45

Fertilizantes

Fertilizante N20O 4,00

Usina 5,00

Producéo de Etanol 3,00 Processamento industrial 0,85

T_ran_spQrEe e 11,00 Transporte Rodoviario 0.85

distribuicdo

Combustéo 1 Transporte para o porto 8,14

Mudanca direta no 16,00 Estacdo de tratamento 0.40

uso da terra
TOTAL 45,00 TOTAL 24,69

Fontes: GRISOLI (2011); WANG et al. (2012)

A figura 4 demonstra as etapas e valores padrbes adotados por ambas
regulamentacdes em uma comparacdo de valores e demonstrando em qual etapa
encontra-se a maior quantidade de emissdes de GEE. Na abordagem da EU-RED
2009/30/CE foi utilizada a metodologia Well-to-Wheels, ou do pogo as rodas, porém
na regulamentacdo € explicitado que as emissfes na queima ou utilizacdo dos
biocombustiveis tem-se uma emissdo que é considerada nula (GRISOLI, 2011).

Assim, para efeito de comparabilidade, os resultados de emissdes de cada
uma das etapas da andlise do ciclo de vida do etanol de cana-de-acucar foram

agrupadas em quatro de grandes grupos, sendo eles:
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Cultivo: engloba fazes de producdo da matéria prima, com emissdes de
producdo e utilizacdo de fertilizantes e fertilizantes, utilizacdo de
gueimada para a colheita da cana-de-acucar, decomposicdo de raizes e
palha que fica no solo; queima de combustivel para movimentacdo do
maquinario no campo e transporte da matéria prima do campo a usina;
Processamento: producdo do etanol de cana de acuUcar, ou seja,
emissdes decorrentes de utilizagdo de maquindrio, e insumos para a
producao;

Transporte e distribuicdo: envolve a logistica nacional e internacional de
distribuicdo do biocombustivel;

Utilizagdo: queima do combustivel no veiculo para gerar o movimento.

Figura4 — Comparacéo entre as metodologias de emissées GEE da EU-RED 2009/30/CE e

Utilizagio

Transporte & distribuicgo

Processamento

Cultiva

RFS2 para o etanol de cana de agucar brasileiro

=
e
=

(=1
n

10 15 0 5 30 35
WEURED mGREET

Fonte: elaboragao propria.

A metodologia GREET, uma das utilizadas pelos EUA incorpora mudancas

indiretas no uso da terra, porém é possivel afirmar de antemdo que apesar de nao

estarem explicitados os calculos desse item na tabela, a metodologia de calculo das

emissfes da RFS2 é mais abrangente e criteriosa que a EU-RED. Assim, com base

na figura 4, observa-se que o mecanismo regulatorio Americano considera mais

variaveis no calculo de emissdes de GEE, considerando a analise do ciclo de vida

do etanol.

Além disso, vale ressaltar que o setor de cultivo é o que apresenta maiores

emissoes

de Gases de Efeito Estufa, pois incorpora fatores que atualmente s&o
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inerentes a produgdo da matéria-prima do estudo, como queimada da cana-de-
acucar para a colheita, emissdes devido a utilizacdo de fertilizantes a base de
nitrogénio, decomposicdo de raizes e palha apés a queima da cana-de-acucar,
emissOes devido a utilizacdo de combustivel para gerar o movimento do maquinario
no campo e transporte da matéria do campo a usina (ANL 2016) e (BIOGRACE
2015).

Vale ressaltar ainda que o setor de transporte e distribuicdo envolve o
transporte da usina até o porto, do porto nacional até o porto internacional, bem
como a distribuicdo do produto em solo estrangeiro; por conta disso, 0 transporte
acaba onerando o produto em termo de emissdes de Gases do Efeito Estufa (ANL
2016) e (BIOGRACE 2015).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Baseando-se na Andlise de Ciclo de Vida do etanol, no qual a metodologia
engloba do “berco a cova”, pode-se observar que a Diretiva Europeia acaba
excluindo algumas externalidades de sua analise, como as mudancas indiretas no
uso da terra, e a utilizagdo do biocombustivel, acabando por n&o realizar a analise
completa do ciclo de vida dos biocombustiveis.

Em uma analise mais detalhada, observa-se que o ciclo produtivo do etanol
concentra a maior parte das emissdes na etapa de cultivo, que engloba a utilizagéo
de fertilizantes e agrotéxicos nas plantacdes, cujos impactos ambientais sao de
maior criticidade frente os mecanismos regulatérios americano e europeu.

O mecanismo regulatério americano RFS2 é mais abrangente que a Diretiva
Europeia em termos de fronteiras da metodologia e até por esse motivo acaba por
possuir um valor padrdo de emissfes maior que a EU-RED 2009/28/CE. Isso se
torna relevante, uma vez que o mesmo etanol brasileiro pode contabilizar emissdes
de GEE diferentemente para esses dois importantes mercados, em relacdo ao seu
volume de exportacéo, de acordo com os diferentes padrbes de céalculos impostos.

Em termos de reducéo de emissdes de GEE do etanol em relacdo a gasolina
€ considerada diferente tanto em termos do ano base tomado para analise da
gasolina em relagcédo ao etanol, como do valor que representa essa reducdo para
ambas as regulamentacdes em estudo. No caso do Diretiva Europeia € considerada

uma reducdo de 71% nas emissdes de GEE, ou seja, o total considerado para a
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gasolina & de 83,8 gCO2eqg/MJ, enquanto que o total do etanol foi de
aproximadamente 24 gCO2eg/MJ. O ano tomado como base para os calculos é o de
2008.

Enquanto isso, para o RFS2 coloca o etanol de cana-de-acucar com uma
reducdo de 50% das emissOes, em relacdo a gasolina, e o classifica como um
biocombustivel avancado. Assim, o valor total de emissdes para esta
regulamentacao gira em torno de 45 gCO2eq/MJ, e o valor base considerado é de
90,2 gC02eqg/MJ, sendo que para esse nao se encontrou parametro de ano para o
IPCC (ANL 2016) e (BIOGRACE 2015).

Assim, a importancia dessa pesquisa vem ao encontro da necessidade de
regulamentacdo de padrbes internacionais de mesma referéncia na certificacdo do
etanol como uma commodity global. Dessa forma, a discussdo de diferentes
metodologias de célculo de emissfes de GEE torna-se fundamental para a busca de
padrbes Unicos internacionais para a comercializacdo do etanol de cana-de-agucar
em nivel mundial como um Unico produto, e consequentemente, um Unico padréo de

referéncia para diferentes mercados.
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