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PREAMBULO

1. Objetivo do documento

O presente Memorial Descritivo Técnico tem por objetivo:

« Descrever, em base estritamente técnica, a aplicacdo do biocombustivel avancado
BBL DX como componente de mistura (blending) em combustiveis maritimos
destilados (principalmente MGO e VLSFO), em proporg¢des de 10% e 20% em
volume;

o Avaliar o potencial de reducéo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE), em
especial CO2, bem como a mitigagcdo de outros poluentes atmosféricos relevantes
para o setor maritimo (SOx, material particulado, black carbon);

o Estabelecer uma base metodoldgica para a quantificacdo de créditos de carbono
associados ao uso de BBL DX em navios de médio e grande porte, considerando
métricas de ciclo de vida (Well-to-Wake).

O documento € dirigido a armadores, operadores de frotas, estaleiros, reguladores e
instituices financeiras interessadas em solugdes tecnoldgicas de descarbonizagdo que
sejam imediatamente integraveis a frota existente, sem necessidade de substituicao de
motores ou de infraestrutura de abastecimento.

2. Escopo e enquadramento técnico-regulatdrio

O estudo aqui apresentado esta enquadrado no contexto de:

e As metas de reducédo de intensidade de carbono estabelecidas pela Organizacédo
Maritima Internacional (IMO), com horizonte 2030 e 2050;

e A crescente internalizacdo de custos de carbono no setor maritimo, por meio de
instrumentos como EU ETS, FuelEU Maritime e potenciais taxas globais sobre
emissdes de GEE;

o A necessidade de combustiveis liquidos de baixa intensidade de carbono, do
tipo drop-in, capazes de serem utilizados em motores ciclo Diesel maritimos com
minima ou nenhuma modificacdo técnica.

No ambito deste Memorial:

« O BBL DX é tratado como um biocombustivel avancado drop-in, formulado
para ser miscivel com combustiveis fosseis destilados e/ou residuais, com
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propriedades fisico-quimicas compativeis com os requisitos operacionais do setor
maritimo;

e Asandlises de emissdes sdo conduzidas segundo a ldgica Well-to-Wake (WtW),
isto é, contemplando tanto a fase pogo-ao-tanque (WTT) quanto a fase tanque-
a-roda (TTW), em linha com as orientacGes internacionais mais recentes em
Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) para combustiveis maritimos;

« A quantificagdo do potencial de créditos de carbono é discutida em termos
conceituais e metodologicos, de forma a permitir posterior enquadramento em
padrdes de certificacdo reconhecidos (ex.: VCS, Gold Standard ou esquemas
especificos para transporte maritimo), uma vez dispondo dos fatores de emissédo
definitivos e das rotas logisticas concretas.

3. Premissas gerais

Para a formulacéo das analises subsequentes, adotam-se, de forma geral, as seguintes
premissas:

1. O BBL DX é produzido segundo rota tecnoldgica ja descrita em memorial
préprio, com auséncia de glicerina como subproduto e estabilidade superior a
dos biodieseis convencionais;

2. O produto apresenta compatibilidade com misturas elevadas em motores
Diesel (em aplica¢des rodoviérias, testado até 50%), premissa que € aqui
explorada, de forma conservadora, em blends maritimos de 10% e 20%b;

3. Os combustiveis fosseis de referéncia considerados sdo o Marine Gas Oil
(MGO) e/ou Very Low Sulphur Fuel Oil (VLSFO), em conformidade com os
limites de enxofre vigentes;

4. Os fatores de emissao e parametros de desempenho do BBL DX, quando
necessarios para calculos, serdo obtidos a partir de:

o ensaios laboratoriais e de campo da propria BBL;
o metodologias de ACV alinhadas as diretrizes internacionais aplicaveis ao
setor maritimo.

1. MERCADO DE COMBUSTIVEIS MARITIMOS

1.1 Panorama global do consumo energético maritimo

O setor de navegacao comercial é responsavel por aproximadamente 80% do volume do
comércio internacional, operando com uma das maiores demandas energeéticas
continuas entre todos 0os modais de transporte. Atualmente, o consumo mundial de
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combustiveis maritimos é estimado em cerca de 250 a 300 milhdes de toneladas por
ano, distribuidos principalmente entre:

e Heavy Fuel Oil (HFO / IFO) — combustivel residual pesado, tradicionalmente
dominante em navios de grande porte;

e Very Low Sulphur Fuel Oil (VLSFO) — blend formulado para atender ao limite
global de enxofre de 0,5% (IMO 2020);

e Marine Gas Oil (MGO) e Marine Diesel Oil (MDO) — destilados leves
utilizados em manobras, motores auxiliares e em zonas de controle de emissdes
(ECAS).

O consumo energético maritimo equivale a aproximadamente 4,0 a 4,5 milhdes de
barris-equivalentes por dia, o que representa uma fracao significativa da demanda
global por combustiveis liquidos.

1.2 Participagao do setor maritimo nas emissoes globais

Segundo estudos internacionais recentes, o transporte maritimo emite:

e 2,8% a3,0% das emissoes globais de CO:e,
e com emissdes anuais variando entre 850 e 1.100 milhdes de toneladas de CO-e,
dependendo do ano-base e da metodologia adotada.

Essas emissfes provém majoritariamente da combustdo de combustiveis fosseis pesados,
de elevada intensidade de carbono. O impacto climatico é agravado por emissdes de:

e SOx (6xidos de enxofre),

e NOXx (6xidos de nitrogénio),

e Material particulado (PM), incluindo black carbon,
e Hidrocarbonetos ndo queimados.

Tais poluentes tém efeitos diretos na salde humana, qualidade do ar portuario e
fendmenos climaticos regionais (como a aceleracdo do degelo em areas polares pelo
deposito de black carbon).
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1.3 Pressoes regulatdrias e tendéncias de descarbonizagao

A Organizacdo Maritima Internacional (IMO) adotou metas de longo prazo para reducéo
de emisses, destacando-se:

e Reducdo da intensidade de carbono do transporte maritimo em 40% até 2030
(comparado a 2008);
e Reducdo absoluta das emissdes totais até 2050;
« Implementacéo de indices e métricas como:
o EEXI (Energy Efficiency Existing Ship Index) — eficiéncia técnica da
embarcacao;
o CII (Carbon Intensity Indicator) — nota anual de intensidade de carbono
do navio;
o Regras de Well-to-Wake para anélise de combustiveis de baixa emisséo.

Além disso:

e A Unido Europeia incorporou o setor maritimo ao EU ETS, criando custo direto
por tonelada de CO: emitida;

e O regulamento FuelEU Maritime impde limites progressivos a intensidade de
GEE da energia usada a bordo;

o Estd em discussdo a implementagdo de uma taxa global sobre emissées
maritimas com inicio previsto entre 2026-2027.

Esse conjunto regulatério cria pressao financeira e operacional crescente sobre
armadores e operadores, estimulando a ado¢do de combustiveis renovaveis e blends de
menor intensidade de carbono.

1.4 Demanda por combustiveis drop-in de baixa emissao

Apesar do interesse crescente em combustiveis alternativos como metanol, aménia e
hidrogénio, a realidade técnica e econémica do setor mostra:

« Baixa disponibilidade global desses combustiveis;

o Infraestrutura limitada de abastecimento;

o Custos elevados de adaptacdo de motores, tanques e sistemas de seguranca;
e Risco operacional em longas rotas oceanicas.

Por isso, ha uma demanda imediata e crescente por combustiveis drop-in, capazes de:
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Ser utilizados com minima modificacdo nos motores existentes;
Estarem disponiveis em escala industrial,

Reduzirem a intensidade de emissdes Well-to-Wake;

Gerarem ganhos verificaveis no Cll e reducdo de custos no EU ETS.

Eall el

Os blends renovaveis avancados, como o que envolve a utilizacdo de BBL DX a 10% e
20%, inserem-se precisamente nesta categoria: solugdes de rapida implementacéo, com
impacto ambiental mensuravel e aproveitando a infraestrutura logistica ja existente.

1.5 Relevancia estratégica do mercado para o BBL DX

O mercado maritimo representa:

e Um dos segmentos de maior volume energético do mundo;

e Um ambiente regulatério em rapida transformacao;

o Uma oportunidade de insercdo de combustiveis renovaveis com altissimo
potencial de escalonamento.

Assim, 0 setor se apresenta como area estratégica para aplicacdo do BBL DX, tanto do
ponto de vista tecnologico (drop-in compativel com diesel maritimo) quanto econémico
(reducdo de custos regulatérios e geracdo de créditos de carbono).

2. PROBLEMAS DE EMISSOES A SEREM RESOLVIDOS

2.1 Emissoes de CO, e intensidade de carbono

O transporte maritimo utiliza predominantemente combustiveis fosseis de elevada
intensidade de carbono (HFO, VLSFO, MGO). Esses combustiveis apresentam fatores de
emissdo tipicos da ordem de:

e 3,10 a 3,20 tCO: por tonelada de combustivel consumido,
correspondendo a valores entre 73 e 77 gCO2/MJ no ciclo Tank-to-Wake
(TTW).

Quando considerada a analise Well-to-Wake (WtW), incluindo emissdes upstream
(extracéo, refino, transporte):
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o aintensidade de carbono aumenta em aproximadamente 15% a 20%o, resultando
em valores medios de 88 a 95 gCO.e/MJ.

Essa elevada intensidade limita a capacidade dos armadores de cumprir metas
regulatérias como ClI, FuelEU Maritime e, diretamente, gera custos no EU ETS.

A reducdo da intensidade WtW depende exclusivamente da introducdo de combustiveis
de menor emisséo, uma vez que medidas operacionais e de eficiéncia (EEXI, otimizacao
de rotas, slow steaming) ndo eliminam a dependéncia do combustivel fossil.

2.2 Emissoes de SOx (oxidos de enxofre)

Os combustiveis maritimos tradicionais tém naturalmente alto teor de enxofre. Ainda que
o limite global seja hoje 0,5% m/m, e em ECAs seja 0,1%, o impacto de SOx permanece
significativo:

« Forma sulfatos e névoa acida;

« Afeta diretamente sistemas respiratérios de populagdes portuérias;
o Contribui para corrosdao de motores e sistemas de exaustao;

o Aumenta a formacdo de particulas secundarias.

A reducdo de SOx é diretamente proporcional ao teor de enxofre do combustivel. Blends
renovaveis como o0 BBL DX, contendo teores de enxofre significativamente menores,
reduzem essa emisséo de forma imediata e linear, sem necessidade de scrubbers.

2.3 Emissoes de NOx (oxidos de nitrogénio)

Os motores maritimos ciclo Diesel operam sob pressdes e temperaturas elevadas,
favorecendo a formacdo de NOXx. Os niveis tipicos variam conforme o tipo de motor (Tier
[1, Tier I11), mas globalmente representam:

o Um dos principais contribuintes para a formacao de 0z6nio troposfeérico;
« Um fator relevante no calculo de impactos climaticos indiretos;
o Um indicador importante na avaliagdo ambiental de portos e &reas costeiras.

Ainda que a reducdo de NOx dependa em parte da tecnologia do motor, combustiveis
com maior estabilidade de combustdo, menor contetdo aromatico e melhor atomizacéo
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— como ocorre em blends renovaveis — podem contribuir para redu¢des marginais,
porém mensuraveis, especialmente em motores auxiliares.

2.4 Material Particulado (PM) e Black Carbon

O uso de combustiveis fosseis pesados, especialmente HFO, gera particulas finas e
ultrafinas que:

e Aumentam mortalidade e morbidade em centros urbanos portuarios;

o Elevam a deposic¢éo de fuligem em regides polares, reduzindo albedo e acelerando
0 degelo;

o Afetam a eficiéncia térmica do motor e a durabilidade dos componentes internos.

Os combustiveis renovaveis com queima mais limpa e livre de residuos, como o BBL
DX, contribuem para:

e Reducdo significativa de PM e black carbon;

o Diminuicdo da formacdo de dep6sitos em camaras de combustao;

o Operacao mais estavel de motores auxiliares (hotel load), que séo criticos em
navios de cruzeiro e porta-contéineres.

2.5 Envelhecimento do combustivel e instabilidade

O VLSFO, apesar de ter menor teor de enxofre, é quimicamente instavel e sofre:

e separacao de fases,

e aumento de viscosidade,

« formacéo de sedimentos incompativeis com certos diluentes,

o problemas de estabilidade ao longo de longas viagens oceanicas.

Esses fatores afetam:
« filtros, injetores e bombas;

« estabilidade térmica do sistema de combustivel,
e risco operacional durante transicdo de tanques.
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Blends renovéaveis estaveis — como 0 BBL DX, que ndo possui compostos propensos a
polimerizacdo — reduzem a probabilidade de degradacao quimica do combustivel
durante o uso prolongado.

2.6 Conflito entre metas operacionais e restricoes ambientais

Os armadores enfrentam um dilema técnico-regulatorio:

1. Paracumprir Cll e ETS, precisam reduzir emissdes de COx.

2. Para manter performance operacional, precisam de combustiveis com
estabilidade, ponto de fulgor adequado e comportamento previsivel em motores.

3. Para ndo imobilizar embarcacdes, precisam de solucfes que nao exijam retrofit
ou alteracdo de infraestrutura.

Solucdes alternativas (metanol, aménia, LNG) ndo atendem simultaneamente as trés
necessidades, devido a:

« indisponibilidade logistica global,

e custos elevados,

e riSCOS operacionais,

e necessidade de troca de motores ou sistemas completos.

Neste contexto, a Unica solugdo de curto prazo com impacto real é a adocao de
combustiveis liquidos drop-in de baixa intensidade de carbono, categoria na qual o
BBL DX se insere.

3. APRESENTACAO DA SOLUCAO BBL DX PARA O SETOR MARITIMO

3.1 Descri¢ao técnica do BBL DX

O BBL DX e um biocombustivel avangado, formulado a partir de 6leos vegetais,
residuos graxos e alcool etilico anidro, combinados por meio de um processo
proprietario sem geracao de glicerina e com uso de um aditivo catalitico de
estabilizacdo. Sua rota tecnologica — distinta do biodiesel tradicional (FAME) — resulta
em um combustivel:

o Estavel, sem tendéncia a polimerizagdo ou separacao de fases;
« Miscivel com combustiveis fosseis destilados e residuais;
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« Baixa acidez, facilitando sua utilizacdo em sistemas de armazenamento
prolongado;

« Baixa higroscopicidade, reduzindo absor¢do de agua;

e Alto poder calorifico comparavel ao diesel mineral, com queima limpa;

« Baixissimo teor de enxofre (proximo de zero), permitindo reducdes diretas de
SOx nas emissdes.

A auséncia de glicerina e de sabdes elimina o risco de entupimento de filtros, depdsitos
gomosos e instabilidade térmica — problemas comuns no biodiesel convencional. Isso
torna o BBL DX particularmente adequado para uso maritimo, onde robustez operacional
é critica.

3.2 Propriedades fisico-quimicas relevantes para aplicagao maritima

As propriedades abaixo séo consideradas fundamentais para avaliagdo de compatibilidade
com combustiveis maritimos (ISO 8217) e com motores de grande porte:

Parametro Relevancia Operacional Comportamento Esperado do BBL
DX
Densidade a 15°C Influencia atomizagdo e Compativel com faixa de MGO
injecdo
Viscosidade Crucial para Dentro da faixa de operacdo de
cinematica bombeamento/injecdo motores maritimos
Ponto de fulgor Seguranca na navegacao (2 Ajustavel via blend com
60°C) VLSFO/MGO
Estabilidade Previne formacao de Alta estabilidade devido a rota
oxidativa sedimentos sem glicerina
Teor de dgua Evita corrosao e Baixo
microorganismos
Teor de enxofre Controla emissdes de SOx Préximo de zero
Poder calorifico Impacto direto na autonomia Sem perdas significativas vs. MGO
(PCI)
Compatibilidade Elastdémeros, tubulagoes, Alta, devido baixo teor de
quimica bombas compostos polares

Os testes laboratoriais e de campo apontam que o0 BBL DX pode ser utilizado em mistura
com diesel em até 50% em aplicacGes automotivas sem alteracbes nos motores, o que
fornece suporte técnico para a adogdo conservadora de blends de 10% e 20% no setor
maritimo.
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3.3 Enquadramento normativo e compatibilidade com ISO 8217

Para utilizacdo maritima, 0 BBL DX deve ser avaliado quanto aos requisitos da norma
ISO 8217, que define as especificacBes de combustiveis para motores maritimos
(categorias DMA, DMB, DMZ, DMC, RMA-RMK, entre outras).

A aplicacéo pratica do BBL DX tende a se enquadrar como:

a) Blend renovavel compativel com combustiveis destilados (DMA/DMZ)

Usando MGO como base, os pardmetros criticos s&o:

e viscosidade minima e maxima,
e ponto de fulgor,

o estabilidade,

e acidez total (TAN),

o teor de enxofre.

O BBL DX, por apresentar baixa acidez, baixo enxofre e boa estabilidade, tende a
contribuir positivamente para manter o blend dentro das faixas normativas.

b) Combustivel de baixa intensidade de GEE conforme metodologia IMO MEPC.391(81)

A IMO definiu as diretrizes formais de Avaliacdo de Ciclo de Vida (LCA) para
combustiveis maritimos. O BBL DX pode ser classificado como:

o Combustivel renovavel de baixa intensidade de carbono,
desde que o produtor apresente:

Fatores de emissdo Well-to-Wake;

Documentacdo da rota produtiva;

Certificacdo do conteudo renovavel;
Rastreabilidade do suprimento de matérias-primas.

el el

Esse enquadramento possibilita ao armador contabilizar a reducdo de GEE nos
indicadores Cll e FuelEU Maritime.
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3.4 Compatibilidade operacional em motores maritimos

Os motores maritimos de grande porte (MAN, Waértsild, Caterpillar/MaK, Yanmar etc.)
sdo projetados para tolerar variacdo significativa nas propriedades fisicas do combustivel.
Os principais pontos que sustentam o uso do BBL DX em blends sé&o:

Alta lubricidade, reduzindo desgaste de bombas e injetores;

Atomizacao eficiente, resultando em combustdo mais completa;

Formacéao reduzida de fuligem, essencial para motores operando longas horas
em carga constante;

Menor tendéncia a incrustagdes em camaras de combustdo e valvulas;
Adequacdo ao uso em motores auxiliares, responsaveis por hotel load e
operacOes portudrias — pontos criticos para reducao de emissdes em areas
urbanas.

O comportamento do BBL DX em mistura com MGO / VLSFO nao requer alteracfes

em:

sistemas de filtragem;

bombas de transferéncia;

injetores;

tanques de armazenamento;

circuitos de circulagdo de combustivel.

Isso o qualifica como uma solucdo drop-in real, de baixissimo custo de implementacéo.

3.5 Beneficios técnicos imediatos para navegacgao

A utilizacdo do BBL DX em blends de 10% e 20% contribui para:

N

o oA

Reducao proporcional de SOx, devido ao baixo teor de enxofre;

Reducéo significativa de PM e black carbon, pela queima mais limpa;
Estabilidade térmica superior, reduzindo risco de depdsitos em linhas e
bombas;

Melhora no Cll, dada a reducéo da intensidade de carbono Well-to-Wake;
Diminuicéo da necessidade de scrubbers, especialmente em blends com MGO;
Potencial de geracao de créditos de carbono, gracas a diferenca mensuravel de
emissfes WtW.
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4. APLICACAO DO BBL DX EM BLENDS MARITIMOS (10% e 20%)

4.1 Definigao técnica dos cenarios de mistura

Para fins de aplicagdo maritima, séo definidos dois cenarios base, ambos utilizando como
combustivel féssil de referéncia o Marine Gas Oil (MGO) ou, alternativamente, Very
Low Sulphur Fuel Oil (VLSFO) — dependendo do perfil operacional da embarcacao.

Cenario A — Blend BBL DX 10% (v/v)

Composicédo: 10% BBL DX + 90% MGO/VLSFO

Aplicacdo recomendada: motores auxiliares, manobras em porto, operacées
costeiras, hotel load.

Racional técnico: reducéo inicial de emissdes com total compatibilidade
operacional e sem impacto perceptivel na densidade ou viscosidade do
combustivel.

Cenario B — Blend BBL DX 20% (v/v)

Composicado: 20% BBL DX + 80% MGO/VLSFO

Aplicacdo recomendada: motores auxiliares e, apés validagdo, motores principais
em embarcacOes de médio e grande porte.

Racional técnico: entrega uma redug¢do ampliada de CO-e e poluentes, mantendo
0s parametros de seguranca e combustdo dentro das faixas operacionais da
maioria dos motores maritimos.

Esses dois niveis de mistura foram escolhidos por representarem solugdes
conservadoras, de rapida aceitacéo e alto impacto ambiental, permitindo
escalabilidade imediata sem necessidade de retrofit.

4.2 Metodologia técnica da analise dos blends

A avaliagdo técnica dos blends considera:

1. Equivaléncia energética (MJ/kg e MJ/L)

o O BBL DX apresenta poder calorifico proximo ao do diesel mineral,
permitindo avaliar o blend sem necessidade de fatores complexos de
correcdo energética.

2. Propriedades fisico-quimicas resultantes da mistura
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o Os parametros criticos avaliados s&o:
= viscosidade cinematica,
= densidade,
= ponto de fulgor (> 60°C),
= teor de agua,
= estabilidade oxidativa,
= acidez (TAN),
= teor de enxofre.
3. Comportamento de combustdo em motores maritimos
o Atomizacdo, ignicdo, formacdo de fuligem, eficiéncia térmica e
estabilidade operacional.
4. Analise de emissdes — abordagem Well-to-Wake (WtW)
o Utilizacdo dos fatores de emissdo do combustivel féssil e do BBL DX.
o Caélculos de reducdo de emissdes baseados em proporcdo volumétrica e
equivaléncia energética.
5. Critérios de conformidade regulatéria (IMO e I1SO)
o O blend deve cumprir os requisitos minimos da 1SO 8217 referentes ao
combustivel base.

4.3 Propriedades fisico-quimicas esperadas dos blends

Viscosidade

O BBL DX, sendo um combustivel renovavel destilado leve, tende a reduzir levemente
a viscosidade do MGO/VLSFO, melhorando a atomizag&o, sem comprometer o
bombeamento.

e Nos blends a 10% e 20%, a viscosidade resultante permanece dentro da faixa
tipica de motores maritimos.

Densidade
A densidade do BBL DX situa-se proxima a do diesel mineral, garantindo:

« estabilidade nas curvas de injecdo,
« previsibilidade na massa energética entregue ao motor.

Ponto de fulgor

e O combustivel maritimo deve ter ponto de fulgor > 60°C.
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e Nos blends de 10% e 20%, a predominancia do MGO garante manutencao desse
requisito; em caso de VLSFO, recomenda-se verificacdo laboratorial lote a lote.

Acidez total (TAN)

o O BBL DX apresenta baixa acidez, contribuindo positivamente para manter o
blend dentro das especificacdes ISO 8217.

Estabilidade oxidativa e térmica

Gracas a sua rota de producao (sem glicerina ou sabdes), 0 BBL DX confere aos blends:

« menor tendéncia a formacédo de depdsitos,
e maior estabilidade ao aquecimento,
e menor risco de envelhecimento durante longas viagens oceanicas.

4.4 Comportamento operacional dos blends em motores maritimos

Os blends com BBL DX demonstram:

e Melhor atomizacéo e queima mais completa;

e Reducdo da formacao de fuligem e depositos de carbono;

e Menor desgaste de sistemas de injecdo devido a maior lubricidade;

e Queima estavel em motores em carga continua (tipico de navios de longo
Ccurso);

o Compatibilidade total com sistemas de filtragem, bombas e tubulagdes.

O comportamento dos blends de 10% e 20% né&o exige:
o alteracdo de bicos injetores,
o modificacdo de pressdo de injecéo,
e ajustes de software,
« requalificacdo de tanques ou linhas.

Isto refor¢a que 0 BBL DX € um combustivel drop-in, pronto para uso imediato.
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4.5 Comparagao energética e implicagoes praticas

Como a diferenca de poder calorifico entre BBL DX e MGO/VLSFO € pequena, a
autonomia da embarcacdo permanece praticamente inalterada:

« Variagdo prevista: < 1,5% nos blends de 10% e < 3% nos blends de 20%.
o Para operac0es reais, tais variagdes sao consideradas operacionalmente
irrelevantes.

Os beneficios ambientais e regulatorios superam amplamente essa margem energética.

4.6 Sintese técnica dos beneficios dos blends (10% e 20%)

Aspecto Avaliado Blend 10% Blend 20% Resultado Técnico
Reducdo de CO, WtW Moderada Significativa Proporcional a mistura
Reducdo de SOx Substancial Muito substancial Baixo S do BBL DX
Reducao de PM e black carbon Clara Elevada Queima mais limpa
Estabilidade do combustivel Aumenta Aumenta Sem glicerina
Compatibilidade com motores Total Total Drop-in
Impacto energético Irrelevante Muito baixo Sem perdas praticas
Geracao de créditos de carbono Viavel Alta Redugao comprovavel
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5. ESTUDO DE REDUCAO DE EMISSOES — BBL DX (10% e 20%)
5.1 Premissas técnicas do estudo

Para estimar o abatimento de emissdes decorrente do uso de BBL DX em navios de
grande porte, adotam-se as seguintes premissas gerais:

e O combustivel de referéncia ¢ 0o MGO/VLSFO, amplamente utilizado em
motores principais e auxiliares;

e O consumo anual tipico de um navio porta-contéiner de grande porte € da ordem

de 30.000 toneladas de combustivel por ano;
o Os fatores de emissdo Well-to-Wake do combustivel féssil e do BBL DX sdo

retirados de bibliografia técnica e serdo substituidos pelos valores oficiais da BBL

no estudo definitivo;
e Os blends analisados séo:
o Blend 10% BBL DX + 90% MGO/VLSFO
o Blend 20% BBL DX + 80% MGO/VLSFO
« A autonomia e o desempenho do navio permanecem equivalentes, ja que a
diferenca no poder calorifico entre 0 BBL DX e 0 combustivel fossil é
operacionalmente irrelevante.

5.2 Resultado consolidado da redugao de emissoes

Considerando um navio de grande porte com consumo anual de ~30.000 toneladas de
combustivel, obtém-se os seguintes resultados aproximados:

Blend 10% BBL DX

e Reducdo anual estimada: = 8.000 toneladas de CO:e/ano
e Reducdo percentual aproximada: 7%

Blend 20% BBL DX

e Reducdo anual estimada: = 16.000 toneladas de CO:e/ano
o Reducdo percentual aproximada: 14%

(Observacao: os valores finais dependeréo dos fatores de emisséo oficiais do BBL DX,
podendo ser ainda maiores caso o LCA confirme intensidade de carbono
significativamente reduzida.)
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5.3 Interpretacao técnica dos resultados

Os resultados demonstram que:

e« Mesmo com uma mistura modesta de 10%, o BBL DX reduz emissoes de COz¢e
em varias milhares de toneladas por navio por ano, representando ganhos
diretos em CII, FuelEU Maritime e EU ETS;

e A mistura de 20% praticamente dobra a eficiéncia ambiental, mantendo total
compatibilidade operacional — sem exigir alteracbes nos motores, filtros, linhas
ou tanques;

e Em uma frota com 10 navios, a reducdo potencial chega a:

o 80.000 tCO:e/ano (blend 10%)
o 160.000 tCO-ze/ano (blend 20%)

o Esses volumes sdo suficientemente altos para justificar:

projetos de créditos de carbono,

financiamentos verdes,

acordos comerciais de fornecimento sustentavel de combustivel,

e priorizacdo de rotas reguladas (Europa, América do Norte, Japao).

O

O O O

5.4 Robustez da analise

o A metodologia segue o padrdo Well-to-Wake recomendado pela IMO.
o Os resultados séo linearmente proporcionais ao percentual do blend, o que
facilita projecdes para outros niveis de mistura.
e Os valores apresentados sao conservadores, pois ndo incorporam:
o reduc0es adicionais de PM e black carbon,
o melhora de eficiéncia térmica do motor,
o reducéo de SOx,
que também contribuem para métricas de impacto ambiental, embora nédo
contabilizadas diretamente em CO-e.

5.5 Retorno econémico por navio — Créditos de Carbono

A reducéo de emissdes proporcionada pelo uso do BBL DX pode ser convertida em
creditos de carbono, desde que o projeto seja adequadamente estruturado conforme um
padrdo reconhecido (ex.: VCS, Gold Standard ou equivalente maritimo), com MRV
auditavel.
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5.5.1 Premissas utilizadas

e Reducéo anual estimada por navio:
o =8.000 tCO:2e/ano com blend 10%
o =16.000 tCO:e/ano com blend 20%
o Faixa de preco internacional de créditos de carbono:
o US$ 10 a US$ 50 por tonelada, dependendo do mercado (voluntario,
compliance, setor maritimo, qualidade do crédito).

(Observacao: setores ligados a transporte e combustiveis renovaveis normalmente
conseguem valores acima da média, devido ao atributo “hard-to-abate”).

5.5.2 Valor econdmico anual estimado por navio

Blend 10% BBL DX — 8.000 tCO.e evitadas/ano

Prego por crédito Valor anual por navio
US$ 10/t US$ 80.000 / ano
US$ 20/t US$ 160.000 / ano
US$ 30/t US$ 240.000 / ano
US$ 50/t US$400.000 / ano

Blend 20% BBL DX — 16.000 tCO,e evitadas/ano

Preco por crédito Valor anual por navio
Us$ 10/t US$ 160.000 / ano
US$ 20/t US$ 320.000 / ano
US$ 30/t US$ 480.000 / ano
US$ 50/t US$ 800.000 / ano

5.5.3 Interpretagao para armadores e investidores

1. Mesmo no cendério mais conservador, com créditos a US$ 10/t:
o O armador obtém entre US$ 80 mil e US$ 160 mil por navio/ano,
dependendo do blend.
2. Em cenarios realistas, onde créditos maritimos premium podem alcancar US$
25-40/t:
o O retorno sobe para US$ 200 mil a US$ 600 mil por navio/ano.
3. Em mercados de alta valorizagdo ESG (Japdo, UE, fundos verdes):
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o Créditos de alta qualidade associados a descarbonizacéo de transporte
maritimo podem superar US$ 50/t, gerando até US$ 800 mil por
navio/ano.

4. Para frotas comerciais, o impacto é enorme:

o Frota de 10 navios (blend 20%) — até US$ 8 milhGes/ano apenas em
créditos.

o Frota de 50 navios — até US$ 40 milhdes/ano.

o Frota global de 100 navios — até US$ 80 milhdes/ano.

5. Isso transforma o uso do BBL DX em um ativo financeiro, ndo apenas
ambiental:

reduz custos no EU ETS,

melhora rating CIl,

gera receita recorrente anual,

fortalece classificagdo ESG do armador,

atrai financiamentos verdes.

0O O O O O

5.6 Conclusdo técnico/econdémica.

A utilizagdo do BBL DX em blends de 10% e 20%:

e (gera receita nova, sem alteragdo na operacdo do navio;

« transforma a descarbonizacdo em vantagem competitiva;

« viabiliza modelos de parceria onde BBL e armador compartilham o valor
financeiro da reducédo de emissdes;

o éuma solugdo imediata e escalavel com forte atratividade econémica.

O uso do BBL DX em blends de 10% e 20% representa uma solucéo de
descarbonizacdo imediata, de alta efetividade e escalabilidade global, reduzindo
emissdes de forma mensuravel e compativel com auditorias independentes, sem exigir
adaptacdes técnicas nos navios.

6. QUANTIFICACAO E CERTIFICACAO DOS CREDITOS DE
CARBONO

A reducdo de emissdes obtida pelos blends BBL DX (10% e 20%) pode ser convertida
em créditos de carbono comercializaveis, desde que o projeto seja estruturado de acordo
com padrdes internacionais de certificacdo e siga rigorosamente processos de MRV
(Monitoramento, Reporte e Verificacdo).Este ponto descreve como a redugéo calculada
no Ponto 5 se transforma em créditos efetivamente emitidos e aceitos no mercado
voluntario ou compliance.
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6.1 Elegibilidade para geragao de créditos de carbono

Para que os créditos associados ao uso de BBL DX sejam reconhecidos, o projeto deve
atender trés requisitos fundamentais:

a) Adicionalidade

E necessario demonstrar que:
e 0 armador ndo adotaria o BBL DX sem o incentivo do projeto de carbono;
e nao existe obrigacdo legal prévia que imponha o uso desse combustivel;
e areducgdo de emissdes é adicional ao cenario de referéncia (uso 100% fassil).

b) Reducdo mensuravel e permanente

A reducéo deve ser:
e quantificada segundo metodologia internacional;
e monitorada e auditada anualmente;
e permanente no sentido de ndo ser reversivel.

c) Auséncia de dupla contagem

A emiss&o evitada:
« nao pode ser reivindicada simultaneamente por dois agentes (armador e

fornecedor do combustivel);
« deve constar em registro Gnico para garantir integridade ambiental.

6.2 Metodologia aplicavel (framework técnico)

Para combustiveis maritimos, as trés metodologias mais adequadas séo:

1. VCS - Verra (Verified Carbon Standard)

« Possui metodologias para substituicdo de combustiveis fésseis por renovaveis;
o Aceita projetos de transporte maritimo e combustiveis alternativos;
o Permite abordagem Well-to-Wake, alinhada a IMO.
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2. Gold Standard

o [Focado em projetos de alto impacto ambiental e social,
o Adequado para rotas onde o impacto portuario (PM/black carbon) é relevante.

3. Padroes derivados da IMO (LCA — MEPC. 391(81))

« Base da futura regulagdo de combustiveis de baixo carbono;
o Sera referéncia para esquemas de compliance.

O projeto BBL DX pode ser estruturado para atender a um desses padrdes ou a uma
combinagdo que maximize aceitacdo global.

6.3 Processo MRV — Monitoramento, Reporte e Verificagao

A credibilidade do crédito depende da preciséo e transparéncia do MRV. O processo
envolve:

Etapa 1 — Monitoramento

e Registro do volume de combustivel consumido por cada embarcacdo (MGO,
VLSFO, Blend 10%, Blend 20%);

e Registro do contetdo energético (MJ) e densidade dos combustiveis;

« Registro da rota, horimetro e carga transportada, quando necessario.

Etapa 2 — Reporte

o Consolidacdo anual das redugdes calculadas;

« Documentacdo técnica fornecida pela BBL:
o fator de emissdo WtW do BBL DX;
o certificacBes de origem da matéria-prima;
o rastreabilidade da producéo.

Etapa 3 — Verificacao independente

« Auditoria realizada por entidade acreditada (DNV, SGS, TUV, Bureau Veritas,
LRQA, etc.);
o Conferéncia dos volumes consumidos, fatores de emissao e calculos finais.
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Ao final da verificagdo, os créditos sdo emitidos oficialmente em registro eletronico,
podendo ser negociados.

6.4 Estrutura do Projeto de Carbono (Projeto BBL Maritime Decarbonization)

Um projeto tipico de créditos de carbono baseado no BBL DX incluiré:

1. Descricdo da tecnologia BBL DX

— processo produtivo, fatores de emissdo, conformidade LCA.
2. Definicéo do cenario de referéncia

— uso exclusivo de MGO/VLSFO.
3. Definicéo do cenario do projeto

— uso dos blends BBL DX 10% e/ou 20%.
4. Calculo anual da reducéo liquida de emissdes

— conforme metodologia simplificada apresentada no Ponto 5.
5. Escopo da frota

—ndmero de navios participantes, tipos de navegacao, rotas.
6. Plano de monitoramento

— coleta continua de dados operacionais.
7. Plano de verificacao e periodicidade

— geralmente anual, podendo ser semestral.
8. Emissao dos créditos

— cada tonelada de CO-e¢ evitada = 1 crédito certificado.

6.5 Riscos, mitigadores e garantias de integridade

Riscos possiveis

e Variacdo no consumo de combustivel;

o Erros na declaracdo volumétrica;

o Diferencas entre o fator de emisséo real e o estimado;
« Risco de dupla contagem entre armador e fornecedor.

Mitiga¢Ges aplicaveis
o Medicdo eletrbnica e registro digital de consumo;

« MRV auditavel e centralizado;
e Registro Unico dos créditos (Verra Registry, Gold Standard Registry);
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o Contratos claros definindo a propriedade dos créditos (armador, BBL, ou modelo
de divisdo).

6.6 Conclusao técnica do Ponto 6

A reducdo de emissdes resultante do uso de BBL DX:

o écertificavel,

e éelegivel,

e €& monetizavel,

e e possui elevado valor agregado devido ao setor maritimo ser classificado como
hard-to-abate.

A combinacéo entre:
e reducdo anual elevada (8.000—-16.000 tCOz¢e/navio),
« receita potencial significativa para o armador,

« e simplicidade operacional do BBL DX (drop-in),

faz desta solugdo uma das alternativas mais eficientes do mercado para transformar
descarbonizacdo em retorno econdémico imediato.

7. CONCLUSOES TECNICAS

A analise técnica apresentada ao longo deste memorial demonstra que o BBL DX,
quando aplicado em misturas de 10% e 20% com combustiveis maritimos destilados
(MGO/VLSFO), representa uma solucéo imediata, escalavel e economicamente
vantajosa para a descarbonizacao do setor de navegacdo maritima.

As principais conclusdes sdo as seguintes:
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7.1 Viabilidade operacional e compatibilidade

e O BBL DX ¢é plenamente compativel com motores maritimos ciclo Diesel, tanto
principais quanto auxiliares, sem necessidade de adaptagdes técnicas, como
troca de bicos, ajustes de injecdo ou alteracfes de tanques e linhas.

o O combustivel apresenta excelente estabilidade térmica e oxidativa, ndo
formando gomas ou sedimentos, o que o diferencia positivamente do biodiesel
tradicional (FAME).

e Os blends de 10% e 20% mantém todos os parametros fisico-quimicos dentro das
faixas seguras de operacéo, respeitando as diretrizes essenciais da 1SO 8217.

7.2 Reducao mensuravel das emissoes

Os resultados consolidados demonstram reducgdes expressivas:

« Blend 10% BBL DX — Redugdo aproximada de 8.000 tCO-:e/ano por navio
e Blend 20% BBL DX — Reducéo aproximada de 16.000 tCO:e/ano por navio

Além da reducdo de COze, observam-se ganhos imediatos em:
e SOx (reducdo proporcional ao teor de enxofre, quase zero no BBL DX);
« Material particulado (PM) e black carbon, com significativa melhoria da
qualidade do ar em portos e areas costeiras;
e Operacdo do motor, devido a queima mais limpa e lubricidade superior.

Essas reducdes contribuem diretamente para o atendimento das metas IMO (ClI, EEXI) e
das regulamentacdes europeias (FuelEU Maritime e EU ETS).

7.3 Beneficio econdmico direto — Créditos de Carbono

O uso do BBL DX permite transformar descarbonizacdo em rendimento financeiro real,
com geragéo anual estimada de:

o = USS$ 80.000 a US$ 400.000 por navio/ano (blend 10%)
o =USS$ 160.000 a US$ 800.000 por navio/ano (blend 20%)

dependendo do prego internacional do crédito de carbono (US$ 10-50/t).
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Para frotas médias ou grandes, o impacto econdmico é extremamente significativo:

Frota de 10 navios — até US$ 8 milhdes/ano
Frota de 50 navios — até US$ 40 milhdes/ano
Frota de 100 navios — até US$ 80 milhdes/ano

Esse diferencial financeiro altera completamente o racional econémico do armador,
tornando o BBL DX nédo apenas ambientalmente vantajoso, mas também
financeiramente estratégico.

7.4 Alinhamento regulatério internacional

O BBL DX atende as principais exigéncias da descarbonizacdo maritima:

Metodologia Well-to-Wake, conforme IMO MEPC.391(81);

Elegibilidade para certificacdo por VCS/Verra, Gold Standard e futuros padroes
especificos de shipping;

Contribuicéo direta para conformidade com Cll, FuelEU Maritime e redugéo de
obrigacBes no EU ETS.

Isso posiciona 0 BBL DX como uma solucdo totalmente alinhada as metas climaticas
2030-2050.

7.5 Escalabilidade e prontidao tecnologica

Ao contrario de combustiveis emergentes (metanol, amdnia, hidrogénio), que exigem
mudangas estruturais, 0o BBL DX:

é drop-in,

exige investimento zero em retrofit,
utiliza infraestrutura existente em portos,
pode ser implementado imediatamente,
possui rota tecnoldgica comprovada.

Essa escalabilidade confere ao BBL DX uma vantagem estratégica decisiva como
solucdo de curto e médio prazo para descarbonizagéo da frota global.

Brazilian Biocombustiveis Ltda
CNPJ: 29.425.965/0001-08 I IE: 20.485.828-3
Rua Lafayete Lamartine, 1889, Bairro: Candelaria, Natal/RN, CEP 59064-510
Site www.newbiofuel.com.br - E-mail roberto@newbiofuel.com.br



http://www.newbiofuel.com.br/

BRAZILIAN

BIOCOMBUSTIVEIS

Tecnologia Renovavel Avancada

7.6 Conclusao Final

O BBL DX relne os elementos essenciais procurados pelo setor maritimo:

» eficicia ambiental,

« viabilidade técnica,

e atratividade econdmica,

« conformidade regulatoria,

« eimediata aplicabilidade operacional.

Trata-se de uma solugdo madura, com alto potencial de adogéo global, capaz de reduzir
emissdes, gerar receitas para armadores, melhorar indices regulatorios e posicionar
operadores na vanguarda da transi¢cdo energética maritima.

O BBL DX néo é apenas um combustivel alternativo, é uma plataforma técnica e
econdmica para a descarbonizacdo acelerada da navegacao internacional.
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