CLASSIFICAGAO - RESIDUOS NO AMBITO DO
RENOVABIO: Arvore de Decisao

AGOSTO 2025

7\ 5 N
y R
A f o
( ) m E ' < a 7 F !
i k i
Agéncia Nacional \ \ w /)
i ive N/

Meio Ambiente Instit.uto 7




CLASSIFICAGAO - RESIDUOS NO AMBITO DA RENOVABIO: Arvore de Decisdo

EQUIPE DE SUPERVISAO EMBRAPA
Nilza Patricia Ramos

Marilia leda da Silveira Folegatti
Anna Leticia M T Pighinelli

EQUIPE i17

Alessandro Sanches Pereira
Vanice Nakano

Karina Guedes Cubas Amaral
Camila Ester Hollas

Leidiane Ferronato Mariani

EQUIPE ANP

Maria Auxiliadora de Arruda Nobre;
Joana Borges da Rosa;

Cristiane Mascarenhas da Silva Sampaio

Avisos e Orientagoes:

O Instituto 17, em parceria com a Embrapa Meio Ambiente, apresenta uma proposta para a
definicdo de residuos no contexto do RenovaBio. Este relatdério constitui os resultados
preliminares do estudo conduzido pelo Instituto 17, sob a supervisdo técnica da Embrapa Meio
Ambiente, e estd sujeito a atualizagdes e revisoes.

A decisao final sobre o conteudo a ser publicado é uma responsabilidade conjunta da Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) e da Embrapa Meio Ambiente.
Assim, torna-se imprescindivel a realizagdo de uma revisao rigorosa e criteriosa do material
por ambas as instituicdes antes de sua publicagao efetiva.

Todas as indicagdes, dados e resultados deste estudo foram compilados e cuidadosamente
revisados pelos autores. Nem o Instituto 17 nem os autores podem ser responsabilizados por
qualquer reivindicacao, perda ou prejuizo direto ou indireto resultante do uso ou confianga
depositada sobre as informagdes contidas neste estudo, ou diretamente resultante de
eventuais erros, imprecisdes ou omissoes de informagdes nele presentes.

Este Documento deve ser lido de forma complementar & Nota Técnica — Residuos no Ambito
do RenovaBio (agosto/2025), a qual estabelece os procedimentos de aplicagao pratica.

Agosto/2025.
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1.Glossario de Termos

Consulta especifica

Procedimento de analise para materiais cuja contribuicdo econdmica esteja na faixa intermediaria (7—
13%). Envolve a consulta a representantes do setor produtivo e a agéncias reguladoras, a fim de
chegar a um consenso sobre a classificacdo adequada do material.

Contribuicdo econdmica relativa

Indicador que expressa a participacdo percentual do valor econémico de um material avaliado em
relacdo ao valor econémico total dos produtos principais do sistema produtivo, considerando uma
unidade funcional (ex.: por tonelada de matéria-prima processada). O célculo da CER permite avaliar
a importancia econémica relativa de um material dentro do sistema produtivo, ponderando sua
guantidade (producdo) e seu valor de mercado (prego) em relagdo aos produtos principais. Intervalos
de referéncia adotados:

e >13%: Coproduto
e 7-13%: Zona de avaliagdo técnica e regulatdria (pode ser subproduto ou coproduto)
e <7%: Subproduto

E expressa pela equac3o:

) SR
CER = (—) x 100
(P - V)
Onde:

e CER = Contribuicdo econémica relativa do material avaliado (%);

e P, =Producdo do material avaliado por unidade funcional (ex: kg/t de matéria-prima);

e V= Valorunitdrio do material avaliado (ex: RS/kg);

e Pi-Vi=Valor econémico ponderado de cada produto principal i;

e S(PVi)=Soma dos valores econdmicos de todos os produtos principais, também ponderados
por sua producao.

Coproduto

Material gerado juntamente com o(s) produto(s) principal(is), de forma intencional ou inevitavel, com
valor econdmico relevante. Caracteriza-se por representar mais de 13% da contribuicdo econdmica
relativa. Sua oferta pode ser eldstica ou ineldstica, e geralmente possui mercado estabelecido,
podendo influenciar decisdes de projeto e de operagdo do processo produtivo.
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Custo liguido de descarte

Despesa associada a gestdo, transporte, armazenamento tempordrio e disposicdo final
ambientalmente adequada de um material que ndo possui valor econémico para o produtor. Este
custo é considerado na darvore de decisdao como indicativo de que o material é um residuo, uma vez
que ndo gera receita e impde encargos financeiros ao gerador.

Elasticidade

Capacidade de ajuste da producdo de um material em resposta as variacées de preco ou demanda.
Materiais com oferta eldstica tém sua producgdo diretamente ajustada pela demanda de mercado (ex.:
commodities agricolas). Materiais com oferta inelastica sdo gerados independentemente da
demanda, tipicamente subprodutos ou residuos.

Fim de vida util

Estado em que um material ja ndo possui funcdo técnica, econdmica ou pratica no uso para o qual foi
originalmente destinado, sendo tecnicamente inviavel, inadequado ou antiecondmico seu
reaproveitamento na fungdo original. No contexto da arvore de decisdo, caracteriza materiais cuja
Unica destinacdo possivel é a valorizagcdo energética ou disposicdo final.

Funcdo intencional vs. funcdo inevitével

Diferenciacdo entre produtos gerados como parte planejada do processo (intencional) e aqueles
resultantes de limitacdes tecnologicas ou fisico-quimicas (inevitavel). Relevante para decisGes de
design e classificagdo de materiais.

Hierarquia de valorizac¢do de residuos

Principio que orienta a gestdo de residuos priorizando prevencdo, reutilizacdo, reciclagem,
recuperacdo energética e, por fim, disposicdo final. Ajuda a posicionar estrategicamente os materiais
no sistema de producao.

Limite de materialidade econémica

Refere-se aos valores percentuais adotados para diferenciar materiais no sistema produtivo, sendo
>13% o limite para classificagdo como coproduto e <7% como subproduto. A faixa intermediaria (7—
13%) exige consulta técnica e regulatoria.
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Material secunddrio

Qualquer material gerado além do(s) produto(s) primario(s). Inclui subprodutos e residuos. A
classificacdo depende de sua contribuicdo econdmica e do valor monetizavel.

Mercado estabelecido

Condi¢do na qual o material é regularmente comercializado, possui preco de mercado identificavel e
transacdes economicamente rastredveis. A existéncia de mercado é critério determinante na arvore
de decisdo para diferenciar residuos de subprodutos e coprodutos.

Parcela significativa

Expressdo utilizada para indicar que um material representa uma fragdo relevante do valor econémico
ou do volume total do sistema de producdo. No contexto do RenovaBio, considera-se parcela
significativa quando um material representa mais de 13% da contribuicdo econémica relativa em
relacdo ao valor dos produtos principais no sistema de producéo.

Produto primario

O termo produto primdrio refere-se ao conjunto de fluxos economicamente relevantes gerados
intencionalmente pelo processo, incluindo o(s) produto(s) principal(is) (foco da otimizacédo do sistema
e que, somados em ordem decrescente de valor, representam mais de 80% do valor econdmico total
do sistema de produto) quanto os coprodutos cuja representatividade econdmica ultrapassa o limite
definido (ex.: 13% do valor total). Ambos participam da alocacdo de carga ambiental e da
contabilizacdo da receita do sistema.

Produto secundario

Material secundario é aquele que ndo compde o grupo de produtos primarios do sistema de
producdo, ou seja, ndo representa fluxos economicamente relevantes (abaixo do limite de
significancia definido, como 13%) ou ndo é gerado com intencionalidade produtiva significativa. Inclui
os subprodutos (materiais com valor econémico limitado e oferta ineldstica) e os residuos, que
possuem pouco ou nenhum valor econémico e cuja destinagdo final é o descarte.

Produto principal

O(s) produto(s) principal(is) sdo aqueles deliberadamente gerados com finalidade econémica, que
possuem valor de mercado significativo, oferta elastica (isto €, sua producédo varia conforme o preco)
e sdo o foco da otimizagcdo do processo produtivo. Correspondem aos fluxos de maior relevancia
6
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econdmica, cuja soma, em ordem decrescente de valor, representa mais de 80% do valor total gerado
pelo sistema de produto.

Receita econbmica

E 0 ingresso monetario obtido por uma pessoa, empresa ou instituicdo publica como resultado da
venda de bens, da prestacdo de servicos ou de outras atividades geradoras de valor, dentro de um
periodo determinado. A receita corresponde ao valor monetario que o fluxo gera (preco x
guantidade) por unidade funcional do sistema.

Recuperacgdo de valor

Processo de reintroducdo de materiais no ciclo produtivo, por meio de reaproveitamento, reciclagem
ou outras formas de valorizacdo econémica e/ou energética.

Residuo

Material sem valor econdbmico ou com valor tdo baixo que ndo justifica sua recuperacdo. Pode
representar um custo adicional para descarte ou tratamento. E gerado sem intengdo e muitas vezes
estd no fim de sua vida util. Mesmo que tecnicamente recicldvel ou reaproveitdvel, pode ser
considerado residuo se ndo houver viabilidade econémica ou regulatodria para sua valorizagdo.

Rejeito

Material sem valor econdmico e cuja oferta é inelastica. Destina-se, predominantemente, a disposicdo
final ambientalmente adequada, ndo tendo aproveitamento econémico ou energético vidvel no
contexto da producdo de biocombustiveis. Alinha-se ao conceito de “waste” na CORSIA e a definicdo
da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei 12.305/2010).

Subproduto

Produto secunddrio resultante de um processo de produgdo, sem que tenha sido o objetivo principal
do sistema. Tem algum valor monetizavel, mas geralmente representa uma fragdo menor (menos de
13% da contribuicdo econémica em relacdo ao produto principal) em valor. Pode ser considerado
subproduto caso:

e Contribua com menos de 7% da contribuicdo econémica relativa em relagdo ao valor dos
produtos principais, com base na unidade funcional do sistema de produto, e apresente valor
econdmico mensuravel;

do Petréleo,
.
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e QOu esteja na faixa entre 7% e 13%, mas, ap0ds consulta ao setor e as agéncias reguladoras,
houver consenso para essa classificacdo.

Importante: o fato de um material ter valor monetizavel ndo implica, necessariamente, que exista um
mercado estabelecido para sua comercializagdo. Em muitos casos, o valor pode depender de
condicdes locais, escala de producgdo ou incentivos regulatorios.

Substrato

O que resta apds uma transformacdo, que pode servir de matéria-prima organica (fonte de carbono
e energia) para conversao em biocombustivel.

Sistema de producdo

Conjunto de operagdes e processos destinados a transformacdo de matérias-primas em produtos,
podendo gerar produtos principais, coprodutos, subprodutos ou residuos.

Unidade funcional

Quantidade de referéncia utilizada para padronizar os calculos de producdo, impactos ambientais e
valor econédmico em sistemas de produgdo. No contexto deste documento, refere-se geralmente a
uma tonelada de matéria-prima processada, sendo a base para os calculos da Contribuicdo
Econdmica Relativa (CER) e outras analises.

Valor monetizavel

Capacidade de um material ser comercializado ou gerar receita. Um material com valor monetizavel
pode ser enquadrado como subproduto ou coproduto, conforme sua contribuicio econdmica
relativa.

Volume total do sistema

Quantidade fisica total gerada em um sistema de producdo, abrangendo o(s) produto(s) principal(is),
coprodutos, subprodutos e residuos. Representa a soma de todas as saidas materiais expressas em
unidades de massa ou volume por unidade funcional do sistema.

do Petréleo,
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A crescente adocao de biocombustiveis tem desempenhado um papel crucial na transigao
para fontes de energia mais sustentaveis, alinhadas com as metas globais de reducao de
emissOes de gases de efeito estufa (GEE) e descarbonizagcdo dos setores energéticos (IEA,
2024). No Brasil, a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), instituida pela Lei
13.576/2017 (BRASIL, 2017), estabelece uma abordagem focada na melhoria da eficiéncia
energética e na redugao das emissoes de GEE, por meio da adogdo de biocombustiveis com
baixas intensidades de carbono. O sucesso dessa politica estd diretamente relacionado a
classificacdo correta das matérias-primas utilizadas na produgédo desses biocombustiveis,
uma vez que as caracteristicas dessas matérias influenciam diretamente os calculos de
intensidade de carbono (IC) e, consequentemente, a elegibilidade para incentivos regulatérios.

No contexto da Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV), a classificagdo das matérias-primas como
produtos primarios, coprodutos, subprodutos ou residuos é essencial para a atribuicao
adequada das emissdes de carbono aos biocombustiveis. No entanto, a falta de um consenso
claro e de metodologias padronizadas para a classificacdo dessas matérias-primas tem
gerado inconsisténcias na aplicacdo das politicas de descarbonizagdo e dificultado a
comparacao de impactos ambientais em todo o mundo (RO; ZHANG; KENDALL, 2023). Embora
normativas internacionais, como as diretrizes RED Il (UE 2018/2001, 2023) e RED Il (UE
2023/2413, 2023), da Uniado Europeia, e regulamentagdées como o Padrao de Combustivel de
Baixo Carbono da Califérnia (LCFS) (Low Carbon Fuel Standard Regulation - LCFS, 2020), o
regulamento Clean Fuel Regulations - SOR/2022-140 do Canada (GOVERNMENT OF CANADA,
2024), utilizem critérios econémicos e funcionais para distinguir entre categorias de matérias
primas para biocombustiveis, essas abordagens ainda carecem de uma classificagao clara e
uma taxonomia bem definida.

A Resolugdo ANP n°® 758/2018 (BRASIL, 2018) estabelece critérios importantes para a
certificagdo de biocombustiveis no Brasil, incluindo uma lista de substratos reconhecidos
como residuos passiveis de utilizagado na produgao de biocombustiveis. Essa regulamentagao
abrange uma variedade de materiais, como residuos de culturas agricolas, dejetos animais e
residuos industriais, e tem como objetivo garantir que os biocombustiveis produzidos no Brasil
atendam aos padrdes de eficiéncia energética e descarbonizacao estabelecidos pela politica
do RenovaBio. Contudo, a regulamentacao atual nao apresenta uma classificagao clara nem
uma taxonomia definida para orientar a inclusdo de novas matérias-primas, especialmente
aquelas utilizadas em rotas emergentes de biocombustiveis, com potencial para reduzir
significativamente a intensidade de carbono. A revisdo e ampliagcdo desses critérios sao
necessarias para acompanhar os avancos tecnoldgicos e as novas praticas industriais,
promovendo uma classificagdo mais abrangente e eficiente das matérias-primas.

Este documento visa propor uma metodologia de classificacado de matérias-primas para a
producao de biocombustiveis, com o objetivo de oferecer uma abordagem mais precisa e
consistente para a alocagdo de fluxos ambientais, alinhando-se as diretrizes do RenovaBio e
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as melhores praticas internacionais. Ao fornecer uma taxonomia clara e uma arvore de decisao
para a classificagdo de matérias-primas, busca-se contribuir para o desenvolvimento de um
sistema mais inclusivo e eficiente, promovendo uma transicdo mais eficaz para uma matriz
energética de baixo carbono no Brasil.

A taxonomia para a classificagcao de matérias-primas desempenha um papel fundamental na
organizagdo e sistematizagcdo de insumos destinados a producdo de biocombustiveis.
Segundo o ICAO (2023) as matérias primas podem ser classificadas em diferentes categorias
com base em suas caracteristicas econdmicas e de oferta. Produtos principais e coprodutos
sdo os principais produtos de um processo produtivo, com finalidade econdmica e valor de
mercado relevante. Os produtos principais sédo o foco da otimizagédo do sistema e costumam
ter oferta eldstica, ou seja, sua producéo varia conforme o prego e demanda. Coprodutos
também possuem valor econdmico relevante, mas sua oferta pode ser inelastica. Residuos
sdo materiais secundarios, com oferta inelastica e sem valor econémico e cuja geragao nao
resulta de uma intencéo produtiva. Subprodutos, diferentemente, sdo materiais secundarios,
inelasticos, que possuem algum valor econdmico e uso comercial, embora sua produgao nao
seja o objetivo principal do processo. Neste documento, o termo “rejeito” estd alinhado a
definicdo de “waste” segundo CORSIA (ICAQ, 2024) e a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(Lei 12.305/210), representando materiais sem valor econémico para o produtor e cuja
destinacéo é a disposic¢ao final ambientalmente adequada. O uso do termo “lixo” foi evitado
por ndo possuir respaldo técnico em padrdes internacionais aplicaveis. A Tabela 1 sintetiza os
critérios que diferenciam produtos principais, coprodutos, subprodutos e residuos no
contexto deste documento.

Essa categorizacdo é essencial para orientar o uso eficiente de recursos, a priorizacdo de
materiais sustentaveis e o desenvolvimento de novos insumos para biocombustiveis. Nesse
contexto, a implementagao de uma arvore de decisado potencializa esse processo ao fornecer
uma ferramenta logica para classificar e integrar novas matérias-primas, promovendo
padronizagdo e consisténcia nas praticas industriais. Com uma estrutura clara, a arvore
facilita o compartilhamento de informagdes entre partes interessadas, desde produtores até
consumidores, e fortalece a transparéncia nas cadeias produtivas. Isso é fundamental em um
cenario de constante evolucdao do mercado de biocombustiveis, onde o dialogo sobre
impactos ambientais e melhores praticas depende de uma classificagao unificada e flexivel.
Para garantir eficacia, a arvore de decisdo deve ser clara, simples, flexivel e atualizada
periodicamente, de modo a incorporar inovagdes tanto nos processos industriais quanto na
origem da matéria-prima.

10
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Tabela 1: Critérios para classificagdo de matérias-primas no contexto do RenovaBio

. . - L Elasticidade da Destinacao
Categoria Critério Principal Valor Econdmico . ¢
Oferta Predominante
Resultado deliberado
do processo. Mercado principal
Produto Principal Representa mais de Alto Elastica (alimento, energia,
80% do valor total do materiais, etc.)
sistema produtivo.
Contribui com valor 2
13% do produto . Comercial
L . 4 Pode ser elastica ou e
Coproduto principal. Possui Médio S secundario, insumos
inelastica . L
mercado industriais, etc.
estabelecido.
Valor <13%, mas .
. Reciclagem,
possui mercado ou compostagem
Subproduto uso econdémico. Baixo Ineléstica . p o
. alimentagéao animal,
Produgéo ndo é
. . etc.
intencional.
- Descarte,
. Sem valor econdmico. .
Residuo S Nulo Inelastica compostagem,
Oferta ineléstica. . o
queima, biogas,
Sem valor econdémico.
Oferta ineléstica.
Rejeito D'estlnggiao natural é a Nulo Inelastica Disposigéo final
disposicao
ambientalmente
adequada

Fonte: Adaptado de ICAO (2024), Ro et al. (2023), Resolugdo ANP n°® 758/2018, RED II/lll e RSB (2020).

As definigdes adotadas para produtos principais, coprodutos, subprodutos, residuos e rejeitos
estdo presentes no Anexo 2 da Nota Técnica — Residuos no Ambito do RenovaBio
(agosto/2025).

No mapeamento de critérios internacionais de classificacdo de matérias-primas para
biocombustiveis, merece destaque o parametro da Roundtable on Sustainable Biomaterials
(RSB), que utiliza a Razdo de Valor Econdémico (EVR) para diferenciar residuos de outros
materiais. Pela abordagem da RSB, fluxos cujo EVR seja igual ou inferior a 5% sao classificados
como residuos, estabelecendo assim um limiar econdmico rigido para caracterizagao.

Considerando, contudo, as especificidades do RenovaBio e a necessidade de um critério mais
sensivel as variacoes de mercado, optou-se por adotar a Contribuicdo Econdémica Relativa
(CER) como referéncia principal. O CER amplia a légica do EVR ao ponderar ndo apenas o valor
unitario, mas também a quantidade produzida de cada material por unidade funcional,
oferecendo uma métrica mais representativa do peso econdémico do fluxo dentro do sistema
produtivo. Dessa forma, materiais com CER superior a 13% do valor dos produtos principais
sao classificados como coprodutos, enquanto aqueles com CER inferior a 7% avangam
diretamente para a avaliagdo como subprodutos ou residuos, a depender dos demais critérios
da arvore de decisdo (como intencionalidade produtiva, elasticidade da oferta e existéncia de
mercado estabelecido).
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Quando a CER se encontra na faixa de 7% a 13%, caracteriza-se uma zona de incerteza
econdmica, na qual a definicdo da classificagdo do material depende de uma avaliagao
técnica adicional, realizada por meio de consulta as autoridades regulatdrias (como a ANP) e
aos agentes do setor produtivo. Essa abordagem permite uma analise mais robusta e criteriosa
de materiais sujeitos a oscilagbes de mercado, evitando classificagbes imprecisas e
promovendo maior seguranca juridica e regulatéria.

A significancia econdmica de um fluxo deve ser ponderada pelo sistema produtivo,
considerando a quantidade gerada de cada material por unidade funcional (ex.: por tonelada
de matéria-prima). Para expressar esse peso relativo, utiliza-se a CER, calculada pela seguinte
equacao:

Bn - Vi
CER = (m) x 100
Onde:
e CER = Contribuicdo Econdmica Relativa é a razdo de valor econébmico do material
avaliado (%);
e P, =Producao do material avaliado por unidade funcional (ex: kg/t de matéria-prima);
e V., =Valor unitario do material avaliado (ex: R$/kg);
e P; Vi=Valor econdmico ponderado de cada produto principal i;
e >(P-Vi) = Soma dos valores econdmicos de todos os produtos principais, também

ponderados por sua produgéo.

A aplicagdo do CER permite avaliar a importancia econdmica relativa de cada material no
sistema produtivo, ponderando tanto sua quantidade (P.) quanto seu prego de mercado (Vn),
em relagdo ao conjunto dos produtos principais. Esse critério segue alinhado as abordagens
internacionais (RO et al., 2023; ICAO, 2024), bem como as praticas adotadas pela Uniao
Europeia na RED Il e pelos programas LCFS e CORSIA. A estrutura proposta incorpora
refinamentos da metodologia do CORSIA, especialmente quanto a definicdo de produto
principal com base na representatividade econdmica dentro do sistema produtivo, incluindo
uma faixa de tolerdncia de +3% em torno do valor de 10%. Assim, materiais que se enquadram
entre 7% e 13% permanecem em zona critica, exigindo avaliagdo complementar e
posicionamento das partes interessadas.

Para viabilizar a aplicagado pratica da arvore de decisao, os produtores devem apresentar
informacoes especificas sobre seus processos produtivos, incluindo: fluxogramas de massa
que identifiguem entradas e saidas, séries histéricas de pregos de mercado, usos
predominantes e possiveis aplicagcdes alternativas dos materiais. Esses requisitos estao
descritos no Anexo 3 da Nota Técnica — Residuos no Ambito do RenovaBio (agosto/2025) e
devem ser considerados como parte integrante do processo de classificagao.

12
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Diante desses critérios, no contexto do RenovaBio optou-se por adotar uma arvore de decisédo
fundamentada na proposta de RO et al. (2023), complementada por aspectos da metodologia
do Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation (CORSIA) (Figura 1). A
arvore apresentada por RO et al. (2023) é estruturada em sete etapas, incluindo duas
perguntas distintas na quinta etapa, que introduzem um limite econémico para distinguir
materiais como produtos primarios, coprodutos, subprodutos ou residuos. No caso da arvore
proposta para o Renovabio, sugeriu-se o uso da faixa de porcentagem de 7-13% para a
avaliacao da contribuicao econ6mica do material. Quando esta contribuicao for maior que
13%, os materiais sdo caracterizados como coproduto e materiais com contribuigdo abaixo de
7% seguem para as proximas perguntas, podendo ser caracterizados como subproduto
(reciclavel) ou residuo. Os materiais enquadrados na faixa entre 7 e 13% sao submetidos a
consulta para verificar se existe consenso relacionado a classificacao da substancia entre o

setor e agéncias regulatérias.
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Figura 1: Taxonomia para classificagdo das matérias primas para biocombustiveis adaptado de RO et al. (2023) e

CORSIA.

Q1. O material atingiu o fim da vida util de seu uso pretendido? (ou seja,
perdeu sua fungédo técnica, econémica ou pratica original, sendo inviavel

Sim

seu reaproveitamento).
Nao l

Sim

Q2. O material é o principal objetivo do sistema produtivo? Isso pode ser
avaliado observando se o processo esta otimizado para produzi-lo e se ele
representa, com outros materiais de maior valor, mais de 80% do valor

econémico total gerado.
Nao %

Q3. A oferta do material pode ser ajustada conforme a demanda ou
decisdo do produtor (ou seja, sua produgéo é eldstica)?

Nao

=

A4
Q4. O processo foi intencionalmente ajustado para aumentar a

quantidade ou valor do material avaliado, reduzindo o rendimento,
qualidade ou valor do produto principal ou de outros coprodutos? Ou
seja, o processo de producdo foi deliberadamente modificado para
produzir mais do material ou alterar as propriedades do material, em
detrimento do produto primdrio ou de outros coprodutos?

Sim

Nao ‘

Q5-1. O material possui mercado estabelecido, com prego identificavel
e comercializagao regular ou vidvel, mesmo que o produtor ndo o venda
atualmente?

Q5-2. A contribuigdo econdémica relativa do material € superiora 13%
do valor total gerado pelos produtos principais, considerando a unidade
funcional do sistema de produg¢do?

Nao l Consulta para verificar se

Q5-3. A contribuigdo econémica relativa do material
estd entre 7% e 13% em relagdo ao valor total dos »
produtos principais? Se sim, é necessdria consulta
an setor e A resilacio.

Sim existe consenso

relacionado a classificagcédo

da substancia entre o setor
e agéncias regulatorias e

classificar adequadamente
Nao L

Q5-4. A contribuigao econémica relativa do material representa mais de
7% do valor total gerado pelos produtos principais, considerando a
unidade funcional, mesmo sem alcangar valor econémico relevante?

Sim

Nao <
<

Q6. O material possui valor econémico, ainda que ndo seja objeto de
transag6es comerciais pelo produtor?

Sim

Nao L

Q7. Na auséncia de uso como matéria-prima de biocombustivel, o
produtor incorre em custo liquido para gerenciar o material (como
transporte, armazenamento ou descarte final adequado)?

Sim

»
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O design da arvore de decisdo tem inicio com a verificagao de se o material atingiu o fim de sua
vida atil e ja ndo possui outra aplicagcao viavel além da conversao energética, o que o
caracterizaria como um produto secundario (Q1). Caso ainda apresente valor funcional,
verifica-se se ele é o objetivo principal do sistema de producao (Q2). Essa analise considera se
0 processo esta otimizado para sua geragdo e se o material esta entre os fluxos com maior
valor econbémico que, somados em ordem decrescente, correspondem a mais de 80% do valor
total do sistema — critério pelo qual pode ser classificado como produto(s) principal(is). Se
nao atender a esses critérios, avalia-se se o fornecimento é elastico (Q3), ou seja, se sua oferta
responde a demanda de mercado. Em caso negativo, investiga-se se o processo produtivo foi
deliberadamente modificado para favorecer sua geragdo ou alterar suas propriedades (Q4).
Caso nao haja intencionalidade, avangam-se etapas adicionais que avaliam se o material
possui mercado estabelecido ou preco identificavel (Q5-1), se representa uma parcela
significativa do valor total (>13%) em relagdo ao produto(s) principal(is) (Q5-2), ou se sua
representatividade esté entre 7% e 13% (Q5-3) — intervalo que exige consulta ao setor e as
autoridades reguladoras para uma classificagdo adequada. Caso o valor sejainferiora 7% (Q5-
4), a avaliagcado segue para verificar se o material tem valor monetizavel para o produtor (Q6) ou
se, na auséncia de uso como matéria-prima para biocombustiveis, acarreta custos liquidos de
descarte ou manejo (Q7). Com base nas respostas a essas etapas, o material pode ser
classificado como produto principal, coproduto, subproduto ou residuo, conforme os critérios
de intencionalidade, valor de mercado e fungao dentro do sistema de producéao.

Com a possibilidade de distingdo entre residuos e subprodutos por meio da aplicagao da
arvore de decisao, torna-se viavel aplicar os conceitos utilizados na base de dados ecoinvent
para a distribuicdo da carga ambiental ao longo do ciclo de vida. Segundo essa abordagem,
quando um material é classificado como subproduto (ou reciclavel), ele é considerado isento
da carga ambiental associada aos processos que antecedem sua geragao, sendo os impactos
atribuidos apenas a partir do momento em que ocorre sua coleta e transporte. Em
contrapartida, nos casos em que o material é classificado como residuo, a carga ambientaldo
transporte e tratamento € integralmente alocada ao processo que o gerou. Assim, quaisquer
fluxos resultantes do tratamento de residuos — mesmo gue tenham valor econdmico — séo
considerados livres de impactos anteriores, passando a contabilizar emissées somente a
partir da etapa de conversao para biocombustiveis.

Um aspecto central dessa arvore de decisao é a diferenciagdo de materiais com base em
critérios econdmicos claros e objetivos. Na quinta etapa, duas perguntas fundamentais sao
feitas:

1. "O material possui um mercado estabelecido ou precos de mercado
identificaveis? Ou seja, o produtor pode ou comercializa o material?"

2. "O material representa uma parcela significativa do valor total (superior a 13%) de
todos os produtos gerados?"

A primeira pergunta avalia a existéncia de mercado e a viabilidade de comercializagéo,
enquanto a segunda estabelece um limite econdmico para diferenciar materiais de baixo valor
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comercial, que, embora tenham mercado, ndo geram receita significativa, daqueles que
contribuem substancialmente para a renda do produtor. Essa distingao é essencial para uma
classificacao precisa, alinhada as praticas de mercado e aos padroes globais.

A metodologia proposta diferencia materiais com base em critérios como: a existéncia de
mercado ou precos identificdveis, a contribuicdo econdmica significativa (acima de 13% do
valor total do sistema), a elasticidade da oferta, o valor para o produtor considerando
beneficios ndo monetdrios e o impacto da auséncia do material em termos de custos
adicionais. Essa abordagem, amplamente adotada internacionalmente, aumenta a
transparéncia no processo de classificagdao de materiais e facilita o alinhamento entre partes
interessadas, promovendo boas praticas e fortalecendo a sustentabilidade das cadeias
produtivas de biocombustiveis. Cada pergunta foi projetada para capturar aspectos criticos da
categorizacdo de materiais. A eficacia da arvore de decisdo, no entanto, depende da
disponibilidade de dados confidaveis e da objetividade dos critérios, superando limitagoes
como a dependéncia de informagcoes econdmicas detalhadas e possiveis subjetividades.
Ainda assim, a ferramenta permanece consolidada e eficaz no cenario global.

Para classificar novas matérias-primas utilizando a arvore de decisao, é essencial apresentar
informacoes especificas, como um estudo detalhado de balango de massa que inclua todos
os produtos e subprodutos gerados no sistema de producéo. Além disso, é necessario realizar
uma analise econdmica abrangente que considere os valores de mercado dos materiais
envolvidos, usos predominantes e possiveis aplicagdes alternativas além da producgéao de
biocombustiveis. Esses dados sdo fundamentais para decisoes precisas e alinhadas as metas
de sustentabilidade do RenovaBio.

Importante destacar que a recomendacao nao altera a classificagcdo dos materiais ja incluidos
na lista da Resolugdo ANP n® 758/2018. Esses materiais continuam sendo tratados como
residuos sob os critérios da arvore de deciséo. A integracdo dessa metodologia visa apenas
fortalecer a robustez do processo de classificagdo, sem modificar critérios previamente
estabelecidos. A adogao dessa abordagem promove maior uniformidade e credibilidade na
classificagdo de materiais no contexto do RenovaBio, alinhando-se aos padrdes
internacionais. Para garantir sua relevancia em um cenario de mudancas tecnolégicas e de
mercado, revisdes periddicas da metodologia sdo fundamentais.

A classificagado de matérias-primas no contexto dos biocombustiveis evidencia arelevancia de
instrumentos estruturados, como a arvore de decisao, para assegurar uma categorizagcao
precisa e funcional. Essa ferramenta contribui significativamente para diferenciar produtos
primarios, coprodutos, subprodutos e residuos, permitindo uma alocacao mais adequada das
emissoes de carbono nos calculos de ciclo de vida e promovendo maior transparéncia no
atendimento as exigéncias regulatdrias e aos padrdes internacionais.
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No entanto, a aplicagdo isolada de uma taxonomia estruturada apresenta limitagoes,
especialmente em sistemas produtivos sujeitos a variagbes de mercado e caracteristicas
regionais. Produtos primarios e coprodutos, tém valor econdmico elevado e oferta geralmente
elastica, diferem de subprodutos e residuos, que possuem menor valor econdmico e
elasticidade de oferta reduzida. Essa classificacdo exige uma abordagem que considere
fatores econémicos, como mercado estabelecido, elasticidade da oferta e valor relativo, além
de aspectos ambientais e regulatorios.

Adicionalmente, a natureza dindmica dos mercados e a variabilidade geografica e temporal
dos materiais reforgam a necessidade de andlises contextuais mais abrangentes. Enquanto a
arvore de decisao fornece uma base padronizada e robusta para a tomada de decisoes, sua
eficacia depende da integragdo com avaliagcdes econdmicas e ambientais especificas, bem
como da disponibilidade de dados confiaveis.

Assim, recomenda-se que a arvore de decisdo seja utilizada como um ponto de partida,
complementada por estudos detalhados que incorporem variaveis econdmicas, tecnoldgicas
e ambientais. A adogdo de uma abordagem integrada, aliada a revisbes peridédicas da
metodologia, permitird ajustes necessarios para refletir avancos tecnolégicos e mudangas de
mercado. Essa pratica garantira maior consisténcia na classificagao, eficiéncia no uso de
biocombustiveis e alinhamento com as metas de uma matriz energética sustentavel e de baixo
carbono.

A aplicagéao pratica da arvore de deciséo ja demonstra implicagdes relevantes. Fluxos como
vinhacga, residuos sélidos urbanos (RSU), biogas de aterro, dejetos animais, torta de filtro e
bagaco — tradicionalmente classificados como subprodutos — passam a ser enquadrados
como residuos. Essa reclassificagdo ajusta a alocagao das emissdes de carbono no ciclo de
vida, retirando dos biocombustiveis a carga indevida do tratamento e transporte desses
materiais. Ao transferir essa responsabilidade para o gerador original do residuo, a
metodologia reforga o principio do poluidor-pagador e contribui diretamente para a reducao
da IC dos biocombustiveis produzidos no Brasil, fortalecendo a integridade ambiental dos
CBIOs.

Para ilustrar os resultados da aplicagado da arvore de decisdo no contexto da RenovaCalc,
apresenta-se a Tabela 2, adaptada do estudo “Mapeamento das rotas de substratos na
RenovaCalc: situagcao atual e apds aplicagdo de arvores de decisao”. A tabela sintetiza a
reclassificagdo observada por sistema de produto, permitindo visualizar de forma comparativa
os efeitos da metodologia sobre a categorizagao dos materiais.
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Tabela 2: Resumo dos resultados de classificagdo dos materiais com base na arvore de decisdo

Produtos principais Coprodutos Subprodutos Residuos
Oleo de soja Farelo de soja Cascade soja
Concentrado proteico de soja Lecitina da soja Melago de soja
Tocoferol Acidos graxos livres
Oleo de palma Oleo de palmiste
Torta de palmiste
Etanol Melago de cana de agucar Bagaco de cana Torta de filtro
Acgucar Energia elétrica comercializada  Palha de cana comercializada Vinhaca
Aguardente de cana
Aclcar mascavo
Rapadura
Oleo de milho Gluten feed (CGF)
Gluten de milho (CGM) Torta de gérmen de milho

Amido de milho

Fibra de milho isolada (fora do

CGF)
Etanol
Etanol Oleo técnico de milho
WDG/DDG/ DDGs

Pluma de algodao
Oleo de algodao
Farelo de algodao

Caroco do algodao

Outros 6leos vegetais

Outros 6leos residuais
Oleo de fritura usado

Bioquerosene

Gasolina alternativa

Diesel verde Nafta
Gas combustivel alternativo
Biodiesel Glicerina purificada Glicerina Bruta

Acido graxo remanescente da
producéo de biodiesel
Oleina remanescente da
producéo de biodiesel

Biogas comercializado
Biometano comercializado

Energia elétrica comercializada

Cavaco de madeira
Lenha

Restos florestais processados

Restos florestais

Gordura animal bruta (ndo
renderizada)
Sebo animal (renderizado)

Dejetos animais
Residuos soélidos urbanos
Biogas de aterro

tril

Q0P EmGpe

aturale
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