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OBJETIVOS

Este Relatorio Técnico tem a finalidade de apresentar uma avaliacdo da proposta de meta de
reducdo de indice de carbono (IC) do conjunto de combustiveis considerados no RenovaBio (Lei
13.576 de 26 de dezembro de 2017 — Politica Nacional de Biocombustiveis).

Para atender a este objetivo, o documento foi dividido em quatro Blocos:

Bloco 1: Anélise dos temas ligados a metas de emisses do Acordo de Paris, como estas metas
impactam os setores, e questionamentos sobre a montagem da meta geral.

Bloco 2: Questionamentos e indicac¢des de correcfes nas premissas.
Bloco 3: Analise do impacto destas metas na sociedade e mercado consumidor.
Bloco 4: Consisténcia da proposta a luz de outras a¢ées do Governo.

Bloco 5: Consideragdes finais.
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BLOCO 1: Analise dos temas ligados a metas de emissdes do Acordo de Paris, como estas
metas impactam os setores, e questionamentos sobre a montagem da meta geral.

B.1.1) PREMISSA E PARAMETROS PARA AVALIACAO DA REDUCAO DE
EMISSOES

Combustiveis considerados no RenovaBio: Gasolina A, Diesel A, QAv, GNV, Etanol Anidro,
Etanol Hidratado e Biodiesel.

indice de Carbono (IC) dos combustiveis RenovaBio para 2017: 74,25 gCOze/ MJ.
indice de Carbono (IC) dos combustiveis RenovaBio para 2028: 66,75 gCOze/ MJ.
Meta de reducdo do IC: 10,1%.

Reducéo da emissdo anual de CO2q (Tabela 1).

Tabela 1: Redugéo da emissdo anual por combustiveis do RenovaBio.

Ano MM tCOzq Aumento (%) Marco [MM tCOzy)
2018 0

2019 16,82

2020 28,66 70,39%

2021 41 43,06%

2022 49,79 21,44%

2023 59,55 19,60%

2024 66,93 12,39%

2025 73,33 9,56% 336,08 (0,336 GtCOzeq)
2026 79,48 8,39%

2027 85,1 7,07%

2028 90,07 5,84% 590,73 (0,591 GtCOzeq)

B.1.2) DETERMINACAO DA META DE REDUCAO DE IC

Ponto a ser aprimorado: Como o RenovaBio estabelece a melhoria da intensidade de carbono
(IC) da matriz brasileira de combustiveis e como este indicador se relaciona a reducdo das
emissdes de gases causadores do efeito estufa (GEE).

B.1.2.1) Anélise da proposta RenovaBio e sugestdo de alteracéo

No que se refere ao estabelecimento da meta de redugéo da intensidade de carbono (IC) no
conjunto especifico de combustiveis escolhidos para compor o Programa RenovaBio, ndo fica
claro o motivo e as premissas estabelecidas para especificar o valor proposto de 10,1% no periodo
de 2018 a 2028, que levaria a reducédo das emissdes de 336 MM tCOzq (pelo acumulo das emissdes
anuais até o ano Marco) no periodo de 2018 a 2025 (Tabela 1).
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Este valor (0,336 GtCOxq) representaria individualmente 42% (0,336/0,8) da meta de mitigacdo
absoluta para o conjunto da economia estabelecida em 0,8 GtCO.¢q pela Contribui¢cdo Nacional
Determinada (NDC) (caindo de 2,1 GtCOzq para 1,3 GtCOzq) no periodo de 20 anos (2005 a
2025)%.

E necessario esclarecer que no que se refere ao contedo da NDC os compromissos se referem a
uma meta de mitigacdo absoluta para o conjunto da economia. Sendo: 37% abaixo dos niveis de
2005 em 2025 (meta) e 43% abaixo dos niveis de 2005 em 2030 (valor indicativo apenas para
referéncia). Ndo ha determinacdo de meta especifica para os combustiveis em particular?.

Adicionalmente, os compromissos estabelecidos na Contribuicdo Nacional Determinada deveriam
incluir as emissdes de CO,, CH4, N2O, perfluorcarbonos, hidrofluorcarbonos e SFg.2

Neste contexto segundo a Terceira Comunicagdo Nacional do Brasil a Convengdo Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima (MCTI, 2016)* a distribuicdo das emissdes por setor
econdmico no ano base de 2010, que totalizou 1,27 GtCOzeq, foi de: Agropecudria (32%), Energia
(29%), Uso da terra, mudanca do uso da terra e florestas (28%), Processos industriais (7%) e
Tratamento de residuos (4%). Neste universo, o setor de transportes, que apresenta consumo
energético mais proximo da selecdo de combustiveis escolhida pelo RenovaBio, contribui com
13,8 % (sobre 0s 1,27 GtCOzy).

Entende-se que estabelecer uma meta de redugdo do IC para o conjunto dos combustiveis do
RenovaBio em 10,1% leva a uma desproporcionalidade entre as contribuicGes dos diversos setores
econdmicos nacionais, imponto um &nus de reduzir 42% das emissfes, em um periodo de apenas
7 anos (35% do horizonte de 20 anos estabelecido pela NDC), para um setor que contribui com
apenas 13,8% das emissdes totais para 0 conjunto da economia. Por outro lado, setores que
contribuem com 60% das emissdes (agropecuaria e mudanca do uso da terra e florestas) ficariam
a margem de um maior compromisso com a reducdo das emissdes de GEE, muito embora acelerar
a producdo de biocombustiveis possa potencializar as emissdes de GEE nos setores de
agropecudria e mudanca do uso da terra e florestas se ndo houver um conjunto de metas especifica
e mecanismos de controle para estes.

Parece muito mais razoavel estabelecer uma meta que seja proporcional as contribuicdes
individuais. Neste caso, os combustiveis do RenovaBio deveriam contribuir com a reducdo de
110,4 MM tCOx¢q, N0 lugar dos 336 MM tCOaq, No periodo de 2018 a 2025, considerando uma
contribuigdo conservadora de 13,8% do total de redugdo previsto para 20 anos (2005 a 2025) de
0,8 GtCOz;q (2,1 GtCO2q — 1,3 GtCO2q).

A partir deste racional, uma nova meta de reducéo de IC deveria ser calculada pelo modelo do
RenovaBio, considerando um valor de reducdo acumulada para 2025 de 110,4 MM tCOx¢q (32,8%
do valor inicial de 336,08 tCOzq equivalente a uma variagdo de IC de 73,55 gCO2q/MJ (2018)
para 69,49 gCO,/MJ (2025) ou 5,5% de reducdo de IC no periodo). Admitindo linearidade do

! Repliblica Federativa do Brasil, Pretendida Contribuicdo Nacional Determinada para Consecugio do Objetivo da ConvengioQuadro
das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima. Informacéo Adicional sobre a iNDC. Apenas para Fins de Esclarecimento, linhas 2 a 4
da pag. 2.

2 Republica Federativa do Brasil, Pretendida Contribuicdo Nacional Determinada para Consecugdo do Objetivo da ConvengdoQuadro
das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima. Ultimo paréagrafo da pag. 1 e 5 primeiros paragrafos da pag. 2.

3 Republica Federativa do Brasil, Pretendida Contribuigio Nacional Determinada para Consecugéo do Objetivo da ConvengdoQuadro
das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima. Paragrafo 3 da pag. 2. Ainda, néo fica claro se a determinacéo do IC para os
combustiveis do Renovabio, por meio da Renovacalc, tem esta abrangéncia. Acredita-se que ndo, embora a Lei 13.576 de 26/12/2017
preconize a aplicacéo da ferramenta de avaliacéo de ciclo de vida para este fim.

4 Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovagio — MCTI (2016). 32 Comunicagdo Nacional do Brasil a Convengdo-Quadro das
Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima, MCTI, Brasilia, DF, Brasil.
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modelo®, conforme se apresenta no Anexo A deste documento, sugere-se uma reducdo de IC de
3,72%, considerando que os céalculos de IC para os anos de 2017, 2018 e 2019 estdo corretos®.

B.1.2.2) Comentérios sobre a consisténcia da modelagem proposta na consulta publica a luz
da Lei 13.576 de 26 de dezembro de 2017 — Politica Nacional de Biocombustiveis

Em face do que foi apresentado no item B.1.2.1 entende-se que a modelagem adotada para
determinagéo da reducdo das emissdes de GEE no RenovaBio parte de uma meta de reducéo de
IC, quando, segundo o caput do Art 6° da Lei 13.576 e o caput do Art 1° do Decreto 9.308, o que
deveria ter sido feito era o estabelecimento de metas compulsdrias anuais de redugdo de emissdes
de gases causadores de efeito estufa. Uma vez estabelecidas tais metas, estas impactariam na
introducdo progressiva de biocombustiveis na marcela da matriz de combustiveis considerada no
RenovaBio e determinariam a progressiva reducdo do IC deste conjunto de energéticos.

A afirmag&o anterior se baseia também na interpretacéo no inciso | do Art 1° da Lei 13.576 e do
inciso | do parégrafo 1° do Art 1° do Decreto 9.308 que estabelece que a Politica Nacional de
Biocombustiveis deve contribuir para o atendimento aos compromissos do Pais no ambito do
Acordo de Paris sob a Convencdo Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudancas do Clima. Até onde
é de conhecimento, tais compromissos se dao na forma de propostas de reducdo de emissbes de
GEE em um horizonte de tempo e ndo a partir da redugdo de um IC que seria apenas um parametro
para possibilitar uma eventual precificacdo das emissoes.

Com base no apresentado nos paragrafos anteriores, fica claro que a proposta apresentada no
presente documento, que parte da determinag&o equilibrada do percentual (13,8 %) de contribuicéo
que os combustiveis considerados no RenovaBio deveriam participar na meta de mitigacdo
absoluta de emisséo de COzq para 0 conjunto da economia. (37% abaixo dos niveis de 2005 em
2025) estabelecida na Contribuicdo Nacional Determinada, parece ser a que realmente atende a
Lei 13.576 e 0 Decreto 9.308 nas passagens supracitadas. Por outro lado, ndo fica claro como a
proposta de modelagem apresentada pelo RenovaBio atende aos referidos marcos legais.

5 A premissa de linearidade do modelo deve ser verificada com detalhe a partir das premissas especificas da construgéo do modelo e
como estas impactam a evolucéo da relacéo IC e reducéo de emissdes de CO2eq. Como esta informagdo ndo estd completamente
acessivel no momento, utilizou-se a aproximagao apresentada no Anexo A.

® A determinagéo do IC a partir dos dados apresentados pelo Renovacalc para os biocombustiveis também é ponto de verificagdo no
Bloco 2 deste documento.
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BLOCO 2: Questionamentos e indicacdes de correcdes nas premissas.

B.2.1.) PREMISSAS GERAIS DO MODELO

As premissas gerais do modelo apresentado nesta Consulta Publica sdo:

Demanda de combustiveis para veiculos do ciclo Otto: aumenta 24,3% (2018 a 2028).
Taxa de crescimento da frota de veiculos do ciclo Otto: aumenta 2% aa (2018 a 2028).
Ganho de eficiéncia em veiculos novos (ciclo Otto): 12% até 2022 e 18% até 2027.
Curva de indiferenca do consumidor para escolha de gasolina C ou etanol em veiculos
flexible fuel: modelo considera uma fungdo que corresponde ao uso de etanol hidratado
médio e a paridade de precos (etanol hidratado/gasolina C).

Participacdo dos veiculos flexible fuel na frota: 74,1% (2018) e 89,3% (2028).

Eficiéncia ambiental dos combustiveis [gCO2/MJ]: obtidos a partir da calculadora
Renovacalc.

Ganho de eficiéncia ambiental: reducdo esperada na IC dos biocombustiveis: - 2% aa para
todos os biocombustiveis.

Curva de adesdo dos produtores de biocombustiveis ao RenovaBio (Certificagdo da
Producéo): atinge 98% em 2025 e se mantém até 2028.

Preco do carbono: U$ 10/t.

Curva de apropriagdo do CBIO: Estimativa de comportamento, baseada na premissa de
gue inicialmente os produtores tenderiam a se apropriar de maior parte da receita (90%),
por limitagGes na capacidade de producdo e que posteriormente. 0 aumento da capacidade
produtiva estimularia comportamento concorrencial e, consequentemente, o repasse da
receita por meio dos precos (50% em 2025 e 25% em 2028).

Capacidade de producédo dos combustiveis: modelo considera o histérico de producéo dos
derivados de petréleo e biocombustiveis, bem como a previsdo atual de investimentos para
os derivados de petréleo (refino). Gasolina = 30,08 MM m? (producdo nacional verificada
em 2014), Biodiesel = 8,02 MM m? (capacidade autorizada pela ANP), Diesel = 60 MM
m?® (considera novos investimentos em refino previstos), Etanol Anidro = 13,5 MM m?
(producéo de 20 litros por tonelada moida), Etanol Hidratado = 18,6 MM m3 (producéo
verificada em 2015), QAv = 7,4 MM m?3 (méximo histérico).

Demanda de combustivel para veiculos do ciclo Diesel: crescimento de 2,7% aa (2018 a
2028).

Percentual de mistura obrigatéria de biodiesel: B15 em 2025 (aumento anual de 1% a
partir de 2020). Considera-se a previséo legal de B15, condicionada a deliberacdo do
CNPE ap06s a concluséo, prevista para mar¢o/2019, e eventual aprovacdo dos testes em
andamento.

Oferta nacional de derivados: Diesel: aumento progressivo da producdo até 2024 e
Gasolina A: aumento progressivo da produgdo até 2021.

Margem de refino sobre os combustiveis fdsseis (valores médios do custo de
producdo/refino dos derivados de petr6leo em funcao do preco do petrdleo): Diesel: +8%,
Gasolina A: +10%, QAV: +10% e GNV: -20%.

Potencial de participacdo do Biometano: variacdo da demanda de GNV.

Potencial de participacdo do BioQAVv: variacdo da demanda ciclo aviacéo.

Potencial de participagcdo no mercado: BioQAv: 3,40% em 2027 e 3,77% em 2028.
Biometano: participacdo atinge 10% do mercado de GNV em 2028.
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* Demanda GNV: modelo considera um mercado estagnado no patamar de 2,5 MM m3 (em
gasolina equivalente).
* Demanda QAv: modelo considera um crescimento da demanda de 2,8% aa no periodo.

B.2.2) AVALIAGCAO DAS PREMISSAS GERAIS DO MODELO

Os valores apresentados como premissas do modelo seguem uma visdo otimista de governo
respaldadas parcialmente por estudos da Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Neste contexto
os valores de crescimento de demanda de combustiveis para os veiculos com motores do ciclo
Otto e o crescimento da frota deste mesmo segmento, apresentam valores aderentes com as
tendéncias governamentais apontada nestes estudos, que podem levar a uma estimativa exagerada
para um horizonte de projecdo de 10 anos.

Em particular é necessario destacar a projecdo dos valores de demanda de etanol hidratado que
partindo de um valor de 15,2 MM m? atingem volume de 36,0 MM m?® em 2028 (aumento de
137%) nos documentos disponibilizados para consulta pablica pelo RenovaBio. Cabe aqui uma
reflexdo sobre os impactos do estabelecimento de uma meta de demanda de etanol hidratado téo
ousada. Mais que dobrar a producao de etanol no periodo de 10 anos, promovendo um aumento
de eficiéncia produtiva dos biocombustiveis em pouco menos de 22%’ no periodo, é importante
dimensionar os impactos no aumento de emissdo de GEE oriundos do uso e ocupagdo do solo
(ampliacdo de area plantada), que podem afetar setores econdmicos (agropecuaria e uso da terra,
mudanca do uso da terra e florestas) cujas melhores estimativas atuais indicam contribuicdo com
60% das emissdes de CO2eq.

Adicionalmente, ha que se considerar a questdo do transporte do etanol hidratado, quase que
exclusivamente realizada pelo modal rodovidrio. O aumento significativo na demanda deste
biocombustivel intensificaria a demanda de carregamentos, viagens e descarregamentos de
caminhdes, com importante impacto na infraestrutura logistica e nas emissfes de GEE pelo
transporte.

Ainda deve-se destacar que o ganho de eficiéncia em veiculos novos (ciclo Otto) para os periodos
estabelecidos (2022 e 2027) parecem excessivos, tendo em vista que o PNE de 2016 (Plano
Nacional de Energia) publicado pela propria EPE, considera um ganho de eficiéncia em veiculos
novos de 1% aa até 2050. O que levaria a valores de 4,1% para 2011 e 9,4% 2017 muito mais
baixos que 0s 12% até 2022 e 18% até 2027. Recomenda-se que esta premissa seja reavaliada para
gue se possa ter consisténcia no modelo.

Quanto aos parametros utilizados para estabelecer a curva de indiferenca para escolha entre
gasolina e etanol hidratado, ndo ha como estabelece-la sem uma ampla pesquisa com 0s
consumidores. Inclusive a propria EPE, em fungdo da complexidade desta tomada de deciséo,
estabelece trés possiveis cenarios em seu estudo Cenérios de Oferta de Etanol e Demanda do Ciclo
Otto: Versdo Estendida 2030, publicado em 2017.

No que se refere a participacdo dos veiculos flexblefuel na frota, os nimeros sdo aderentes ao
estudo Cenérios de Oferta de Etanol e Demanda do Ciclo Otto: Verséo Estendida 2030, publicado
em 2017 pela EPE.

7 Seguindo a premissa estabelecida no Renovabio de melhoria de 2% aa no periodo de 2018 a 2028.
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Quanto a modelagem apresentada na curva de adesdo dos produtores de biocombustiveis ao
RenovaBio (Certificacdo da Producdo), ndo hd como se avaliar as premissas apresentadas tendo
em vista que ndo foi apresentado qualquer argumento consistente que suporte as escolhas
apresentadas. Com base nos dados e informagdes disponiveis na consulta publica e considerando
gue ndo ha qualquer tipo de mecanismo de fiscalizacdo e acompanhamento dos produtores de
biocombustivel quanto a certificacdo da sua produgdo, ndo ha como estabelecer se, quando ou
guanto estes produtores adeririam a esta certificacao.

Quanto as premissas adotadas para 0 consumo de combustiveis no ciclo Diesel, os valores adotados
parecem aderentes aos estabelecidos no Plano Decenal de Energia (PDE) 2026 elaborado pela EPE
e publicado em 20178,

Até onde se pode verificar nos documentos disponibilizados na consulta publica, as premissas
adotadas para a capacidade de producdo de combustiveis fésseis e biocombustiveis parecem
misturar dados histéricos e dados de capacidade de forma pouco clara. Recomenda-se que seja
estabelecido um procedimento mais preciso onde as capacidades de producdo, devidamente
ajustadas com os programas de investimento em ampliagdo de capacidade, sejam consideradas
como os limitantes do comportamento historico da producdo. Recomenda-se a ado¢do de um
padrdo para o estabelecimento desta estimativa.

Quanto ao estabelecimento de percentual de mistura obrigatéria de biodiesel no Diesel de B15 em
2025 (aumento anual de 1% a partir de 2020). Deve-se destacar que um cuidado especial deve ser
tomado quanto ao aumento de biodiesel na mistura com Diesel levando em consideragdo critérios
de estabilidade da mistura, potencial acdo solvente e detergente que podem comprometer o
funcionamento dos motores, criagcdo de borra e sedimentos nos sistemas de armazenamento (tanto
dos veiculos como dos pontos de estocagem), garantia de concessdo de garantia pelos fabricantes
de motores, sistemas de injecdo e partes e componentes de veiculos, produgdo de poluentes
atmosféricos ndo regulamentados que podem comprometer a satide da populagéo, impacto no valor
das tarifas de transporte publico entre outros problemas mapeados.

Também ndo parece haver qualquer justificativa consistente para estabelecer as premissas de
penetracao de biogés e bioquerosene de aviagdo no mercado, tampouco a manutenc¢ao de demanda
de GNV constante nos préximos 10 anos.

B.2.3) SUGESTAO DE REALAVIAGAO DE PREMISSAS DE DEMANDA DE
COMBUSTIVEIS PARA 2028

A luz do que seré considerado no Bloco 4 deste Relatério Técnico e considerando a metodologia
apresentada no estudo de Gongalves e D’Agosto (2017)°, que esta alinhada com outros projetos
governamentais brasileiros como: “Projeto Op¢des de Mitigagdo de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE) em Setores-Chave do Brasil” do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e

Comunicagdes — MCTIC ; “Implicagdes Econdmicas e Sociais de Cenarios de Mitigagdo de GEE
até 2030 pelo Projeto IES Brasil do FBMC e Coppe/UFRJ , “Brasil 2040: cenarios e alternativas
de adaptacdo a mudanca do clima” da Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da

8 Plano Decenal de Expansdo de Energia 2026 / Ministério de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa Energética. Brasilia:
MME/EPE, 2017.

9 Gongalves, D. N. S., D’Agosto, M. A. Cenarios prospectivos futuros para o uso de energia em transporte no Brasil e as emissoes de
GEE — Cenério Business as Usual (BAU) 2050. Relatério Final. Instituto Brasileiro de Transporte Sustentavel (IBTS), Rio de
Janeiro, 2017. Disponivel em: http://www.ltc.coppe.ufrj.br/index.php/projetos/projetos-concluidos. Acesso em: 18 de maio de. 2018.

9
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Republica — SAE/PR e dos estudos do BID/MMA para os Diélogos Estruturados sobre a
Elaboracdo de uma Estratégia de Implementacdo e Financiamento da NDC do Brasil ao Acordo
de Paris , sugere-se que 0 Renovabio reavalie as premissas gerais do modelo a partir dos dados
apresentados na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2. Evolugdo de demanda de combustiveis RenovaBio em MM m3,

FONTES 2018 2028
GAS NATURAL 2,5 2,5
DIESEL A 49,0 59,6
BIODIESEL 54 6,6
GASOLINA A 32,0 33,6
QUEROSENE 72 9,7
ETANOL ANIDRO 11,8 12,4
ETANOL HIDRATADO 15,2 23,6
BioQAV 0,0 0,0
Biometano 0,0 0,0
IC 73,1 70,1
% -4,1%

Como resultado da aplicacdo destas premissas no modelo RenovaBio, seriam obtidos os resultados
de demanda de combustiveis em MM m? conforme apresentados na Tabela 2, o que levaria a uma
reducdo de IC de 4,1%, alinhada com a proposta apresentada no item B.1.2.1 deste Relatério
Técnico (de 3,72%).

10
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BLOCO 3: Analise de impacto destas metas na sociedade e mercado consumidor

A aferi¢do do impacto econémico oriundo da implantacdo do programa RenovaBio, quanto a
demanda de Diesel, iniciou-se a partir das seguintes macro-etapas: (1) projecdo dos precos do
Diesel e do biodiesel (B100) ao consumidor para 0 ano 2028 e (2) aferi¢do da diferenga de precos
ao consumidor (2028), considerando trés cenarios de precos e mistura de biodiesel no diesel
mineral.

Para a projecdo dos precos do diesel entre 0 ano-base de 2017 até o ano de 2028, levou-se em
consideracdo as projecdes econdmicas de longo prazo para a inflagdo'® o preco médio do Diesel
no Brasil, fornecido pela Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP,
2018); o peso do preco do biodiesel sobre o valor do combustivel vendido ao mercado (ANP,
2017); e as estimativas da mistura de biodiesel (B100) no Diesel.

Assim, adotou-se para a projecdo do IPCA (%aa) valores de aproximadamente 4% ao ano. A
proporcdo da mistura de 15% de biodiesel no Diesel considerou o mesmo valor estimado pelo
RenovaBio para 0 ano de 2028. Utilizou-se uma equagdo paramétrica para determinar o impacto
da variacdo do preco do combustivel na tarifa (passageiros) e no frete cobrado pelos operadores
logisticos (carga).

A funcdo reflete a variagdo de um conjunto de indicadores da composicao dos custos operacionais
do sistema. Sendo estes indicadores apurados pela Fundacdo Getalio Vargas (IPA-FGV) e pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (INPC-IBGE). Por exemplo, a férmula, utilizada
para o calculo de reajuste tarifa no transporte de passageiros de Belo Horizonte, Goiania, Rio de
Janeiro e Salvador, pode ser adotada com base nos parametros da Equacéo 1.

Pc=P,.[1 4 (0,25. A0a) + (0,05. ARo) + (0,20. AVe) + (0,45. AM,) + (0,05. AMe)] 1)
Em que,

Pc: preco da tarifa calculada;

Po: preco da tarifa vigente;

AQy: variacdo do valor do combustivel;

ARy: variacao do valor de pneus para énibus;

AVe: variagdo do valor do chassi com motor e carroceria dos onibus;

AM,: variagéo do valor da méo de obra;

ADe: variagdo do valor de outras despesas.

A proporcao do prego do Diesel (B10) vendido ao mercado é estabelecida em 30% (carga) e 25%
(passageiros), mediante levantamento de estudos setoriais que levam em consideracdo o modo
rodoviario (LIMA, 2006; Rio Onibus, 2018; DTPBH, 2017). Salienta-se que o modo rodoviario é
responsavel pela maior fracdo da matriz de transporte, tanto de carga como passageiros, além

0 Fonte: adaptado de: <https://www.economiaemdia.com.br/vgn-ext-
templating/v/index.jsp?vgnextoid=065098037f782310VgnVCM100000882810acRCRD&vgnextfmt=def
ault>
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disso, o Diesel foi responsavel por cerca de 49% do consumo energético do modo rodoviério (EPE,
2017), evidenciando a importancia desse combustivel para o sistema de atividades e, portanto, a
movimentagdo da economia nacional. Isto posto, a analise levada a efeito utilizou trés cenéarios
(Tabela 2).

Tabela 2. Cenérios desenvolvidos para analise do preco do diesel no valor do frete.

Cenarios Descricao

Cenario 1 (BAU) Né&o ha aumento da mistura além do existente (B10); ndo ha variacdo do prego
do diesel e do biodiesel nas distribuidoras

Cenério 2 Aumento da mistura para 15% em 2028 (B15); variacao do preco do diesel em
1,1% e do biodiesel (-2,40%) nas distribuidoras

Cenério 3 Aumento da mistura para 15% em 2028 (B15); variacdo do preco do diesel em
1,1% e nenhuma variacdo do biodiesel nas distribuidoras

O Cenaério 1, business as usual (BAU), considera um progndstico conservador para a mistura do
biodiesel no Diesel, além dos incrementos superiores a inflagdo do preco do Diesel e do biodiesel
nas distribuidoras. O Cenério 2 adota as premissas do estudo realizado pelo grupo de trabalho do
RenovaBio, nesse caso, projeta-se a mistura vigente em 2028 para 15%. Desta forma, fez-se o
incremento linear da mistura a partir de 2021 (B11), sendo acrescido biodiesel (B100) no diesel
sucessivamente até o patamar de 15% (B15). O Cenario 3 leva em consideragdo as mesmas
premissas do Cenario 2, com exce¢do da variacdo do preco do biodiesel nas distribuidoras (que
ndo é considerada).

Em sintese, a Tabela 3 mostra a projecdo dos precos finais do diesel para os trés cenarios
estabelecidos.
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Tabela 3. Cenérios desenvolvidos para analise do preco do diesel no valor do frete.

Ano Cendrio 1 (BAU) Cenario 2 Cenario 3
IPC Mistura Variacd BX Variagdo Preco Mistura  Variacdo  Variagdo  Acréscimo em | Mistura Preco Preco Acréscimo em
A o diesel biodiesel final BX diesel biodiesel relacdo ao BX diesel biodiesel relagdo ao cendrio

cenario base (variacdo) (variacdo) base

2018 3,5% [10% - - R$ 3,63 |10% - - 0,0% 10% - - 0,0%

2019 4.3% [10% - - R$ 3,89 |10% - - 0,0% 10% - - 0,0%

2020 4,0% [10% - - RS 4,06 |10% - - 0,0% 10% ] ) 0.0%

2021 4,0% [10% - - R$ 4,22 |11% 0,1% -0,3% 1,4% 11% 0,1% - 1,4%

2022 4,0% [10% - - R$ 4,39 |12% 0,3% -0,6% 2,6% 12% 0,3% - 2,7%

2023 4,0% |10% - - R$ 4,57 |13% 0,4% -0,9% 3,9% 13% 0,4% - 4,0%

2024 4,0% [10% - - R$ 4,75 |14% 0,6% -1,2% 5,1% 14% 0,6% - 5,3%

2025 4,0% |10% - - R$ 4,94 |15% 0,7% -1,5% 6,4% 15% 0,7% - 6,7%

2026 4,0% [10% - - R$ 514 |15% 0,8% -1,8% 1,7% 15% 0,8% - 8,1%

2027 4,0% [10% - - R$ 535 |15% 1,0% -2,1% 9,1% 15% 1,0% - 9,6%

2028 4,0% |10% - ; R$ 556 |15% 11% -2,4% 12.1% 15% 11% - 12.7%
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O efeito do aumento do prego do Diesel nas distribuidoras (chegando a 1,1% em 2028), previsto
no RenovaBio, concomitantemente com a diminui¢do do preco do biodiesel (B100) de até 2,4%
em 2028 (Cenario 2), mostra que o preco da mistura consumida (B(X)) aumenta em 12,1%, em
relacdo ao Cenario BAU. O mesmo raciocinio quando aplicado ao Cenario 3, desconsiderando a
variacao negativa do biodiesel, mostra um aumento do pre¢o ao consumidor final ainda maior, de
12,7%. Todos os prognosticos consideram o efeito da inflagdo ao longo do tempo. Além disso, 0s
resultados de 12,1% e 12,7% estimados para 0 ano de 2028 sdo decorrentes de um aumento
progressivo ao longo do tempo, ou seja, 0 custo para a sociedade é incremental ao longo do tempo.

Com base na Equacdo 1, estima-se que o aumento do preco do Diesel no mercado signifique um
potencial incremento de 3,03% na tarifa do transporte publico. No transporte de carga, 0 impacto
estimado no frete cobrado pelo transportador pode ser de 3,81%. Além disso, 0 aumento do valor
do Diesel é desdobrado no sistema de atividades, por exemplo, no custo da geragdo de energia de
hospitais (AL-KARAGHOULI & KAZMERSKI, 2010; ROY et al., 2016), termelétricas
(TEMIZER et al, 2016) e outros setores da economia.
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BLOCO 4: Consisténcia da proposta a luz de outras a¢Ges do Governo

E preciso que se esclareca o motivo da Lei 13.576 de 26/12/2017 restringir seu enfoque a um
conjunto seleto de combustiveis ha medida em que busca atender aos compromissos do Pais no
ambito do Acordo de Paris sob a Convengdo Quadro das Nag6es Unidas sobre Mudanca do Clima
(inciso | do Art 1° da Lei 13.576), uma vez que o Brasil se comprometeu a dotar medidas
adicionais que sdo consistentes com a meta de temperatura de 2°C, em particular aumentar a
participacdo de bioenergia sustentavel, e ndo apenas biocombustiveis, na matriz energética
brasileira para aproximadamente 18% até 2030.

Considerando o consumo final energético por fonte, deve-se ter em mente que segundo o Balango
Energético Nacional, os biocombustiveis para transportes (etanol anidro e hidratado e biodiesel)
representaram em media, no periodo de 1995 a 2016, 13,12% da energia consumida neste setor.
Neste mesmo periodo, a bioenergia, neste caso incluindo lenha, bagago de cana de agucar e carvao
vegetal, além de etanol e biodiesel, ja responderam por, em média, 33% da energia consumida no
pais e as energias renovaveis contribuiram com 47%.

Neste sentido, ndo fica claro em que medida a Lei 13.576 de 26/12/2017, por meio da modelagem
para estabelecimento de metas de redugéo de IC em conjunto seleto de combustiveis considera a
eletrificacdo dos transportes e uso de outras fontes de energia renovaveis nas premissas de
evolugdo de uso de energia no Brasil com relagdo ao contetdo de carbono. A eletrificagdo nos
transportes tem sido um tema universalmente considerado nos modelos de projecdo de uso de
energia para transportes, em particular aqueles elaborados pela Empresa de Projetos Energéticos
(EPE) — PDE 2026 e PNE 2050'? — que deveriam subsidiar a politica energética brasileira.

Para possibilitar maior transparéncia na apresentacdo da modelagem adotada para estabelecer o
potencial de reducéo do indice de descarbonizacgdo (IC) na matriz energética brasileira, atendendo
assim ao item 1.3 da NOTA TECNICA N° 12/2018/DBIO/SPG, referente ao Processo
48380.000072/2018-93, recomenda-se que seja apresentado um melhor detalhamento de como a
demanda total de combustiveis se relaciona como PIB, a elasticidade renda-PIB e o prego dos
combustiveis. Em particular como a modelagem se alinha com aquelas que sédo
internacionalmente aceitas e comprovadas e que foram utilizadas em outros trabalhos ja realizados
por institui¢cdes publicas brasileiras como: “Projeto Opgdes de Mitigagdo de Emissoes de Gases
de Efeito Estufa (GEE) em Setores-Chave do Brasil” do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes e Comunicagdes — MCTIC®; “Implicagdes Econdmicas e Sociais de Cendrios de
Mitigagdo de GEE até 2030 pelo Projeto IES Brasil do FBMC e Coppe/UFRJY, “Brasil 2040:
cenarios ¢ alternativas de adaptagdo a mudanca do clima” da Secretaria de Assuntos Estratégicos
da Presidéncia da Republica — SAE/PR™ e dos estudos do BID/MMA para os Dialogos

1 Plano Decenal de Expanséo de Energia 2026 / Ministério de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa Energética. Brasilia:
MME/EPE, 2017.

12 Disponivel em http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Plano-Nacional-de-Energia-2050 ~ (consulta
16/05/2018).

80 Projeto Opgdes de Mitigagdo de Emissbes de GEE em Setores Chave do Brasil é uma iniciativa do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC) que visa fortalecer a capacidade técnica do Governo Brasileiro na implementacéo
e na tomada de deciséo sobre acBes de Mitigacdo de GEE nos setores-chaves da economia brasileira.

40 projeto IES Brasil do FBMC em parceria com a Coppe/UFRJ objetivou estruturar trajetorias de desenvolvimento, alinhando
objetivos socioecondmicos e ambientais, elaborando cenérios futuros de emissdes de GEE para o periodo de 2020 a 2030, em um
processo participativo no exercicio de criagdo de cenarios.

15 A extinta Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da RepUblica (SAE/PR), foi responséavel pela elaboragio do estudo
"Brasil 2040: cenérios e alternativas de adaptacdo a mudanca do clima"”, que tem por objetivo produzir conhecimento estratégico
acerca dos impactos da mudanga do clima, por meio da aplicagdo de modelos climéticos regionalizados com base nos cenarios de
emisses do IPCC.
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Estruturados sobre a Elaboragdo de uma Estratégia de Implementacdo e Financiamento da NDC
do Brasil ao Acordo de Paris?®.

Para possibilitar maior transparéncia na apresentacdo da modelagem adotada para estabelecer o
potencial de redu¢do do indice de descarbonizacdo (IC) na matriz energética brasileira, item 1.3
da NOTA TECNICA N° 12/2018/DBIO/SPG, referente ao Processo 48380.000072/2018-93,
recomenda-se que seja apresentado um melhor detalhamento como a modelagem da demanda
total de combustiveis se relaciona com: evolucéo da frota de veiculos, os veiculos flexible fuel na
frota e paridade de pregos Etanol Hidratado/Gasolina C, o ganho de eficiéncia dos veiculos novos
e o efeito rebote do ganho de eficiéncia dos veiculos, em particular como a modelagem se equipara
a outros trabalhos ja realizados no Brasil, tais como:

+  MMA- MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. 1° Inventario Nacional de Emissoes
Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios. 111p. 2011.

+  MMA - MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. 2° Inventario Nacional de Emissoes
Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios 2013 Ano base 2012 — Relatério
Final, Brasilia, 2014.

* 32 Comunicacdo Nacional do Brasil a Convengdo Quadro das Nagfse Unidas sobre
Mudanga do Clima (MCTIC) — 2016.

Plano Nacional de Energia (PNE) 2050.%

Recomenda-se um melhor detalhamento de como o estabelecimento do IC, por meio da
modelagem proposta, ira ser revertido em Créditos de Descarbonizagdo (CBIO) e como sera o
mecanismo de comercializacdo deste titulo em funcdo do estabelecimento destas metas.

Recomenda-se ainda, um melhor detalhamento de como o mecanismo de comercializacdo do
CBIO sera harmonizado com as demais politicas econdmicas e fiscais aplicadas aos combustiveis
no Brasil. Adicionalmente, recomenda-se um melhor detalhamento de como se pretende cumprir
a Lei 13.576 de 26/12/2017 quanto ao Art. 18 que especifica a ferramenta normatizada de
“avaliagdo do ciclo de vida, em particular no que se refere aos mecanismos de comparagdo entre
os resultados obtidos entre os combustiveis fosseis e 0s biocombustiveis considerados.

16 A cooperagao técnica do Ministério do Meio Ambiente com o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) tem por finalidade
subsidiar a elaboragdo de uma Estratégia Nacional de Implementagdo e Financiamento da NDC do Brasil ao Acordo de Paris. 6 A

listagem dos estudos que subsidiaram a CT1 esta na web site do FBMC https://forumbrasilclima.org/documentos/. 2 Disponivel em
http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Plano-Nacional-de-Energia-2050 (consulta 16/05/2018).
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BLOCO 5: Consideragdes finais

Buscou-se com este Relatério Técnico contribuir para o aprimoramento das metas propostas de
IC para o conjunto selecionado de combustiveis que compde o RenovaBio, para um horizonte de
10 anos (2028).

E necessario que se destaque que a proposta apresentada no presente documento, que parte da
determinagdo equilibrada do percentual (13,8 %) de contribuicdo que os combustiveis
considerados no RenovaBio deveriam participar na meta de mitigacdo absoluta de emissdo de
CO2¢q para o conjunto da economia. (37% abaixo dos niveis de 2005 em 2025) estabelecida na
Contribuigdo Nacional Determinada, parece ser a que realmente atende a Lei 13.576 e o Decreto
9.308 nas passagens supracitadas.

A premissa anterior é ratificada pela aplicacdo da a metodologia apresentada no estudo de
Gongalves e D’ Agosto (2017) (item B.2.4), que esta alinhada com outros projetos governamentais
brasileiros como: ‘“Projeto Opgdes de Mitigacdo de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE)
em Setores-Chave do Brasil” do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagoes e Comunicagdes —
MCTICY; “Implica¢des Econdmicas e Sociais de Cenarios de Mitigagdo de GEE até 2030” pelo
Projeto IES Brasil do FBMC e Coppe/UFRJ®, “Brasil 2040: cenarios e alternativas de adaptagio
a mudan¢a do clima” da Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica —
SAE/PRYe dos estudos do BID/MMA para os Dialogos Estruturados sobre a Elaboracdo de uma
Estratégia de Implementacdo e Financiamento da NDC do Brasil ao Acordo de Paris?, cuja
projecdo dos volumes demandados de combustivel para 2028 leva a uma proposta de reducédo de
IC de 4,1%, muito mais coerente com a proposta apresentada no item B.1.2.1 deste Relatério
Técnico (de 3,72%) do que dos 10,1% propostos no documento em consulta publica pelo
RenovaBio.

Rio de Janeiro, 18 de maio de 2018.
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7 -
Coordenador do Projeto

Programa de Engenharia de Transporte/COPPE/UFRJ

170 Projeto Opgdes de Mitigagdo de Emissbes de GEE em Setores Chave do Brasil é uma iniciativa do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC) que visa fortalecer a capacidade técnica do Governo Brasileiro na implementacéo
e na tomada de deciséo sobre acOes de Mitigacéo de GEE nos setores-chaves da economia brasileira.

8O projeto IES Brasil do FBMC em parceria com a Coppe/UFRJ objetivou estruturar trajetérias de desenvolvimento, alinhando
objetivos socioecondmicos e ambientais, elaborando cenérios futuros de emissdes de GEE para o periodo de 2020 a 2030, em um
processo participativo no exercicio de criagdo de cenarios.

19 A extinta Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da RepUblica (SAE/PR), foi responsavel pela elaboragio do estudo
"Brasil 2040: cenarios e alternativas de adaptacdo a mudanca do clima", que tem por objetivo produzir conhecimento estratégico
acerca dos impactos da mudanga do clima, por meio da aplicacdo de modelos climéticos regionalizados com base nos cenérios de
emisses do IPCC.

2 A cooperagao técnica do Ministério do Meio Ambiente com o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) tem por finalidade
subsidiar a elaboragdo de uma Estratégia Nacional de Implementacéo e Financiamento da NDC do Brasil ao Acordo de Paris. 6 A
listagem dos estudos que subsidiaram a CT1 esta na web site do FBMC https://forumbrasilclima.org/documentos/.
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ANEXO A NOVA ESTIMATIVA DO IC A PARTIR DO AJUSTE DE REDUCAO DE
EMISSOES DE COzeq

Nas colunas 2 a 4 da Tabela A1 apresenta a evolucao proposta para o IC e para a esperada reducéo
de emisséo de CO2eq pela introducéo do RenovaBio. Nas colunas 5 e 6 apresentam uma proposta
gue se entende seria realmente aderente ao peso relativo destes combustiveis na Contribuicdo
Nacional Determinada para Consecucdo do Objetivo da Conven¢do-Quadro das Nacgdes Unidas
sobre Mudanca do Clima, conforme apresentado no Bloco 1 deste documento.

Tabela Al. evolucdo proposta para o IC e para a esperada reducao de emissdo de COZ2eq.

Dados Renovabio Proposta

Ano IC Red Relat CO2eq [MMt] Red Abs CO2eq [MMt] Red Relat CO2eq [MMt] Red Abs CO2eq [MMt]
2017 74,25 0 0

2018 73,55 0 0 0

2019 73,51 16,82 16,82 5,53 5,53
2020 72,83 28,66 45,48 9,41 14,94
2021 72,55 41 86,48 13,47 28,41
2022 72,34 49,79 136,27 16,36 44,76
2023 71,81 59,55 195,82 19,56 64,33
2024 70,62 66,93 262,75 21,99 86,31
2025 69,49 73,33 336,08 24,09 110,40
2026 68,39 79,48 415,56 26,11 136,51
2027 67,49 85,1 500,66 27,95 164,46
2028 66,75 90,07 590,73 29,59 194,05

A Figura Al apresenta a interpolacdo linear com os dados que correlacionam IC com a reducdo
de emissdo anual de COzq em MM t CO4q. Observa-se que esta interpolacdo linear apresenta R2
de 0,8868, 26% acima do limite universalmente aceito em aproximacdes estatisticas e igual a 0,7.

Figura Al. Interpolagdo linear com os dados que correlacionam IC com a reducdo de emissao
anual de COzq em MM t CO2q
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Para encontrar o novo valor de IC para 2028, aplica-se a Equacdo 2 encontrada na interpolacéo
linear ao valor de 29,59 MM tCOxq, 0btido para 0 ano de 2028 na proposta de reducao de emissdes
que tem melhor aderéncia ao peso relativo destes combustiveis na Contribuicdo Nacional
Determinada para Consecu¢do do Objetivo da Convencdo-Quadro das NagBes Unidas sobre
Mudanca do Clima.

IC =-0,0923 x 29,59 + 76,033 = 73,30 (2)

Logo o novo IC deveria ser de 73,30 gCO2/MJ € ndo 0s 66,75 gCO2q/MJ propostos. Nesta
situacdo a reducdo de IC seria de (73,30-73,51) /73,51 = -0,28% (n&o chegaria a 0,5%). No
entanto, esta aplicacdo considera que o IC no ano base (2019) é de 76,033 (equagéo 1), quando
na verdade ele deveria ser 73,51 (valor mais aderente a tendéncia historica dos anos de 2017 e
2018). A partir deste ajuste, tem-se a Equacdo 3.

IC =-0,0923 x 29,59 + 73,51 = 70,78 (3)

Logo, nesta nova situagdo ajustada e conservadora, 0 novo IC a ser proposto deveria ser de 70,78
0gCO24/MJ. Nesta situacéo a reducdo de IC seria de (70,78-73,51) /73,51 = -3,72%.
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