


Irrigacao

Analise dos efeitos no RenovaBio
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Estudo macroeconémico

RenovaBio

Eixos estratégicos (dados da ANP)

Mercado de Cbios (passado e

futuro)




Estudo geral

Abrangéncia: Brasil

* Relagdoirrigagdo / produtividade

* Dados Pecege:
* Safra2021/22 e 2022/23;
e Amostra de 72 usinas.

* Metodologia:
* Correlagdo de Pearson;
* Regressao linear.
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Agenda

Estudo de caso

Abrangéncia: Bevap

Dados Bevap:

Base de dados de area irrigada
por gotejamento e de area em
sistema de sequeiro
(salvamento).

Interpretacdes da RenovaCalc.

Comparacao de regimes de
irrigacao.

Simulacao

Estudo complementar



Estudo macroeconomico

RenovaBio

O Programa RenovaBio é parte da Politica Nacional de Biocombustiveis, instituida pela Lei N° 13.576/2017.

Eixos estratégicos

Metas de
Descarbonizacao

v —
v —
v —
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= Crédito de
Descarbonizagao - CBIO

Certificacdo de Producao
Eﬂ Eficiente de

Biocombustiveis

Expansao da

producdo e uso de Reducao das
biocombustiveis emissoes
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Mercado de CBIOs

Eixos estratégicos
45 RS 111,63

40 /
RS 43,66 R 1
35 $39,3
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RS 94,43

I CBIOS emitidos

O
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B CBIOS aposentados ©
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. = 15
= Preco médio S
10
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0
2020 2021 2022 2023
Meta (milhGes de CBIOs) 14,53 24,86 35,98 37,47
CBIOs emitidos (milhdes) 18,5 30,88 31,23 8,4
CBIOs aposentados (milhdes) 14,6 24,41 16,82 8,6’
Estoque (milhdes) 3,91 10,39 24,85
Valor médio do CBIO RS 43,66 RS 39,31 RS 111,63 RS 94,432
Volume financeiro RS 650,3 milhdes RS 1,17 bilhdes RS 3,4 bilhdes
Cumprimento da meta pelas 97,60% 98,20% 70,64%

distribuidoras

"Valores até 18/04/2023, A AN AN N N A A A A A A A A A\

2 Média dos pregos entre 02/01/2023 e 14/04/2023.
Fonte: MME e ANP
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Quantidade (em milhdes)

Mercado de CBIOs

Estimativa de longo-prazo da oferta, demanda e preco

RS 345
100 No longo prazo, mesmo com o

RS 290 ,
aumento do volume elegivel, a

90 RS 246 . -

RS 212 emissao de CBIOs devera ficar
80 RS 142 R$ 172 aquém das metas estipuladas, o
70 RS 98 RS 111 que deve resultar em fortes
o elevacdes no seu preco de
comercializagao.

50
40 Com isso, a expectativa para o
30 futuro € de um ambiente favoravel
- no mercado para os emissores de
CBIOs.

10

0

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
mmm Oferta M Meta Preco

1Precos recebidos pelo produtor, liquido de impostos e frete (PVU).

A quantidade de oferta de CBIOs corresponde a soma de emissGes de novos CBIOs e estoque.

Nota: Fator CBIO mantido constante e volume elegivel com crescimento gradual do volume elegivel.
Fonte: EPE, B3 e Pecege




Estudo geral

Abrangéncia: Brasil

* Relagdoirrigagdo / produtividade

* Dados Pecege:
* Safra2021/22 e 2022/23;
e Amostra de 72 usinas.

* Metodologia:
* Correlagdo de Pearson;
* Regressao linear.
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Relacao

Irrigacdo/fertirrigacdo versus produtividade da terra

Correlagao

A correlacdo entre a produtividade da terra (cana soca) e o percentual
de area' irrigada/fertirrigada foi de 30,8%.

Interpretagao

Esse valor positivo indica que a medida em que se aumenta a
proporc¢do de area irrigada/fertirrigada no trato soca, aumenta-se
também a produtividade da terra (t cana/ha).

PTOdi = a +Aiflﬁl

a

60,15739 ***

B

13,56809 ***

* Significativo a 10%.
** Significativo a 5%.
*** Significativo a 1%.

Prod; = Produtividade média da cana
soca, em t/ha, da usina i.

Aif; =, Proporgao da drea
irrigada/fertirrigada no trato de cana
soca da usina /.
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" Produtividade e drea de tratos de cana soca.

Produtividade média’ (t cana/ha)
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Agenda

Estudo de caso

Abrangéncia: Bevap

Dados Bevap:

Base de dados de area irrigada
por gotejamento e de area em
sistema de sequeiro
(salvamento).

Interpretacdes da RenovaCalc.

Comparacao de regimes de
irrigacao.

Simulacao

Estudo complementar



RenovaCalc

O que é?
« E uma calculadora do Programa RenovaBio, gerada pela ANP (Agéncia Nacional do Petréleo);

* Conta a intensidade de carbono de um biocombustivel (em CO2 g eq./MJ), comparando-a com a
de seu combustivel féssil equivalente;

O preenchimento de dados consiste em trés fases:

. - Fase agricola; § 2
s S
= 0 N

. - Fase industrial; = -
IS:) (Vp]

. - Fase de distribuicao.

* As fases industrial e de distribuicao foram padronizadas a fim de isolar o efeito da fase agricola no
calculo da Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental.
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Resultados

Comparacao de regimes de irrigacao

Irrigacao por
gotejamento

Irrigacao por
salvamento

Etanol Anidro

Intensidade de Carbono
(g COzeq/MI

agricola 22,22

industrial 1,46

transporte 1,80

uso 0,44

Nota de Eficiéncia Energético-Ambienta

(g COzeq/M)

Reducdo de emissdes 70,34%

61,48

Etanol Hidratado Fossil substituto: Gasolina

Intensidade de Carbono
(g COzeq/MJ

agricola 22,22

industrial 1,46

transporte 1,93

uso 0,66

Nota de Eficiéncia Energético
Ambienta

(g COzeq/MJ

Redug#o de emissBes 69,91%

Etanol Anidro

Intensidade de Carbono

52,12
(g COzeq/MI !
agricola 48,42
industrial 1,46
transporte 1,80
uso 0,44

Nota de Eficiéncia Energético-Ambienta

(g COzeq/MJ

Reducdo de emissdes 40,37%

35,28

Fossil substituto: Gasclina

Etanol Hidratado

Intensidade de Carbono

(g COzeq/MJ
agricola 48,42
industrial 1,46
transporte 1,93
uso 0,66

Nota de Eficiéncia Energético
Ambiental 34,93

(g CO1EQ/MJ

Reducgo de emissBes 39,97%




Irrigagcao por
gotejamento

Irrigacao por
salvamento

Etanol Anidro

Intensidade de Carbono
(g COzeq/MI

agricola 22,22
industrial 1,46
transporte 1,80
uso 0,44

Nota de Eficiéncia Energético-Ambienta

(g COzeq/MI

Reducdo de emissdes 70,34%

Etanol Hidratado

Intensidade de Carbono

(g COzeq/M]
agricola 22,22
industrial 1,46
transporte 1,93
uso 0,66

Nota de Eficiéncia Energético
Ambienta 61,13
(g COzeq/M]

Redug3o de emissdes 69,94%

Fossil substituto: Gasolina

Etanol Anidro

Intensidade de Carbono
(g COzeq/MI

agricola 48,42
industrial 1,46
transporte 1,80
uso 0,44

Nota de Eficiéncia Energético-Ambiental

35,28
(g COzeq/MI] !

Reducdo de emissdes 40,37%

Etanol Hidratado

Intensidade de Carbono

(g COzeq/MI]
agricola 48,42
industrial 1,46
transporte 1,93
uso 0,66

Nota de Eficiéncia Energético
Ambienta 34,93
(g COzeq/MI

RedugZo de emissdes 39,97%

Fassil substituto: Gasolina




Irrigagcao por
gotejamento

Irrigacao por
salvamento

Etanol Hidratado

Intensidade de Carbono
(g COzeq/MI

agricola 22,22
industrial 1,46
transporte 1,93
uso 0,66

Nota de Eficiéncia Energético
Ambienta 61,13

(g COeq/MJ

Redugdo de emissdes 69,94%

A reducao nas emissdes em funcao do
sistema de producao tende a refletir-se
na geracao de CBIOs, fonte de receita
adicional das usinas sucroenergéticas.

Etanol Hidratado |

Intensidade de Carbono
52,47
{g Cozeq/MJ

agricola 48,42
industrial 1,46
transporte 1,93
uso 0,66

Nota de Eficiéncia Energético
Ambienta 34,93

(g COseq/MI

RedugZo de emissdes 39,97%

A = 26,20




Resultados

Comparacao de regimes de irrigacao

Volume de o
Volume Massa Valor comercializado na

Regime Cana-de-acgucar (t) biocombustivel PCI CBIO

e elegivel especifica B3
comercializado (m?3) & P

JALEIREI [Py 2.000.000 170.000 61,13 0,70 081 26,38 155.236,00 RS 14.719.322,50

2.000.000 170.000 34,93 0,70 0,81 26,38 88.713,60 RS 8.411.734,75

* Considerou-se uma producao de 85 litros de etanol para cada tonelada de cana-de-agucar produzida;

* Qs valores de Volume elegivel, Massa especifica e PCl foram baseados em Orplana e Pecege Projetos (fonte: >
RenovaBio - Geracdo de CBIOs (camara.leg.br)); A=RS 6.307.587,75

e Em 10/04/2023, o valor do CBIO comercializado na B3 foi de RS 94,819.

* A quantidade de fertilizantes sintéticos utilizada foi o que mais influenciou a NEEA e, consequentemente, os
resultados do CBIO.
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https://www2.camara.leg.br/atividade-legislativa/comissoes/comissoes-permanentes/capadr/apresentacoes-em-eventos/eventos-de-2021/audiencia-publica-14-de-outubro-de-2021-orplana

Simulacao

RenovaCalc

Suponha a Usina A que tenha 30% de sua area aos moldes dos resultados verificados a partir dos dados da Bevap com regime irrigado
por gotejamento, e o restante (70%) aos moldes do regime sequeiro (salvamento);

e a Usina B que tenha 100% de sua area aos moldes do regime sequeiro (salvamento).

Usina A Usina B

W Area irrigada por gotejamento

m Area de regime sequeiro
(salvamento)

Produgdo: 2.000.000 t cana Produgao: 2.000.000 t cana
I
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Simulacao

RenovaCalc

Cana-de-agucar

Usina A
(t)

Total
Gotejamento 980.000
Salvamento 1.020.000

Produtividade
(t/ha)

167,23

Area (ha) Area (%)

5.860

74,48 13.695 70% Variacdo entre as Areas

Cana-de-agucar

)

Usina B

Total
Gotejamento 0
Salvamento 2.000.000

Produtividade
(t/ha)

167,23

Totais:

A =7.298 ha

Area (ha) Area (%)

0

74,48 26.853 100%
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Simulacao

RenovaCalc

Volume de
Area (ha) Area (%) biocombustivel ~ NEEA CBIO
comercializado (m3)

Valor comercializado na
B3

Cana-de-agucar  Produtividade

) (t/ha)

Usina A

Total
Gotejamento 980.000 167,23 5.860 83.300 61,13 76.065,64 RS 7.212.468,02
Salvamento 1.020.000 74,48 13.695 70% 86.700 34,93 45.243,94 RS 4.289.984,72

. . Volume de o
Usina B Cana-de-acucar  Produtividade Area (ha) Area (%) biocombustivel NEEA CBIO Valor comercializado na
(t) (t/ha) o 5 B3
comercializado (m?)
Total
Gotejamento 0 167,23 0 0% 0O 61,13 0,00 RS
Salvamento 2.000.000 74,48 26.853 100% 170.000 34,93 88.713,60 RS 8.411.734,75

Variacao do valor comercializado na
B3:

A = R$ 3.090.718,00 A A A A A N A A A A A I A A A\
A =36%
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Estudo complementar

Pegada de Carbono

Contextualizagao

A partir desses dados fornecidos pela Bevap, a Fundagado Espago Eco elaborou um estudo que relaciona os efeitos irrigacao com a “pegada de

Carbono” (emissdo de CO, eq.).

Metodologia

\_

Resultados

J
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Estudo complementar

Pegada de Carbono

Metodologia

A metodologia PAS 2050 é um guia que explica como avaliar as emissoes de gases de efeito

estufa (GEE) de um produto, seja um bem ou um servico, durante todo o seu ciclo de vida —

Guide to PAS 2050

desde a matéria-prima até as etapas de produc3o, distribui¢do, uso e descarte/reciclagem. Para HOV‘(’th azsess the carbon footprint of
gooas anda services

realizar o estudo seguindo as diretrizes da PAS 2050, utiliza-se a metodologia Life Cycle
Assessment (ISO 14040:2009 e 14044:2009) para avaliar a categoria de impacto “Mudancas

Climaticas”, onde obtemos o resultado em emissdes de CO2 equivalente por funcdo unidade.

O método de avaliagdo da Mudanga do Uso da Terra no Brasil (BRMUT) foi desenvolvido pela
Embrapa, que considera as emissdes frente as MUTs para 64 culturas, floresta e pastagem, para

todos os 27 estados brasileiros (Paper DOI: 10.1111/gcb.13708).

O




Estudo complementar

Pegada de

Carbono

-

Resultados

Irrigagdo por Gotejamento: 0,077 kg de CO,/kg de cana-de-aglcar produzida.
Irrigagdo por Salvamento: 0,161 kg CO, /kg de cana-de-agucar produzida.

* A =0,084kg de CO,/kg de cana-de-agucar produzida = -52%

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140 0,160 0,180
W Corretivos de solo M Fertilizantes nitrogenados M Fertilizantes fosfatados Fertilizantes potdssicos W Defensivos
B Combustiveis H Eletricidade B Emissdes de MUT W Agua de irrigac3o

Observa-se a redugdo nas emissdes de MUT (mudanca no uso da terra), no consumo de combustivel, nos fertilizantes e nos corretivos quando

utilizamos a irrigagao por gotejamento em relagdo a irrigagdo por salvamento relacionados a emissdao de carbono a natureza.

J
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Consideracoes finais

- e oo

Estudo macroecondomico Estudo geral Estudo de caso
RenovaBio Abrangéncia: Brasil Abrangéncia: Bevap

A expectativa para o futuro é Os resultados da relagao com Diferenca da NEEA (em g CO2
de um ambiente favoravel no a produtividade foram eq./MJ) entre a irrigacdo de
mercado para os emissores de favoraveis para as areas que gotejamento e o regime
CBIOs, diante da projecao de possuem maior proporcao de sequeiro foi de 26,20, sendo a
precos crescente até 2030 area irrigada/fertirrigada, opcao irrigada a mais vantajosa
(considerando as metas sendo estatisticamente neste estudo de caso. A
definida pela ANP e significativos. reducao nas emissdes em
qguantidade ofertada de CBIOS funcao do sistema de producao
esperada). tende a refletir-se na geracao
de CBIOs, fonte de receita
adicional das usinas
sucroenergéticas




O gotejamento é a forma mais
eficiente de fornecer agua e
nutrientes as plantas porque entrega
as quantidades ideais de acordo com
as fases do seu cultivo, no momento
certo e diretamente na raiz da planta.

“ NETAFIM




Haroldo Torres

@ Diretor

Pecege Consultoria e Projetos
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