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RESUMO

Devido a grande atencao dispensada atualmente as conseqiiéncias do aquecimento
global, o nimero de projetos envolvendo Mecanismos de Desenvolvimento Limpo
vém crescendo exponencialmente, especialmente no Brasil, que ocupa terceiro lugar
no ranking mundial de projetos envolvendo créditos de carbono. Existem inGmeras
possibilidades do desenvolvimento deste tipo de projeto, inclusive a producédo de
biodiesel, que também tem crescido significativamente em todo o territério nacional.
Devido a complexidade de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo, o cenario
brasileiro ainda ndo é ideal para a geracao de créditos de carbono envolvendo a
producdo de biodiesel. Entretanto, € possivel adequar projetos de producdo de
biodiesel que utilizam como matéria-prima 6leo e gordura residual as metodologias
existentes, possibilitando a comercializacdo de créditos de carbono no Mercado
Voluntario, e demonstrando sua ampla contribuicAo para o desenvolvimento

sustentavel.
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ABSTRACT

Due to the great attention dispensed to the harmful consequences related to the
process of the global warming, currently, the number of projects under Clean
Development Mechanisms criteria is increasing exponentially, especially in Brazil,
which is occupying the third place in the ranking of the developers of projects
involving carbon credits. There is a range of possibilities for the implementation of
these kinds of projects, including the production of biodiesel, which is also enhancing
all over the national territory. Due to the complexity of Clean Development
Mechanisms, the Brazilian scenario is, still, not ideal for the generation of carbon
credits. However, it is possible to promote the adjustment of the projects related to
the production of biodiesel which use wasted oils as its prime matter, becoming the
commercialization of the carbon credits in the Voluntary Market possible, and

demonstrating the wide contribution of biofuels for the sustainable development.
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LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Representacdo do efeito estufa.............eevviiiiiiiiiiiiiii e, 16
Figura 2 - Emissfes de gases antropogénicos de efeito estufa.........ccccvevvvvvvvvvvnennnn. 17
Figura 3 - Evolucao do volume de créditos de carbono negociados.............cccceeeenne. 22
Figura 4 - Ciclo de um projeto MDL ........ooooiiiiiiiieceee e 25
Figura 5 - Transac¢des com créditos CER (Certified Emission Reductions) e VER

(Verified EMISSION REAUCLIONS) ......eviiiiiiiiiiiiiiiie et 26
Figura 6 - Comparacao entre as negociagdes na CCX € OTC .......cccevvviiiviiiieeeennnnne 27

Figura 7 - Transag6es no mercado voluntario certificadas por padrées de entidades
[CT (o LT AT L PP P PP PP PP PPPPPN 29

Figura 8 - Quantificacdo das reducdes de emissGes em metodologias de créditos de
(07211 oo ] o [ TP PRSP PPPPPPPPR PPN 31

Figura 9 - Exemplo de Hexagono Conceitual da Metodologia do Carbono Social. ...37
Figura 10 - Aspectos determinantes na compra de créditos de carbono................... 38
Figura 11 - Porcentagem de projetos MDL por paises da América Latina................. 39

Figura 12 - Porcentagem de projetos MDL em volume por paises da América Latina

Figura 13 - Estrutura Gerencial do Programa Nacional € Uso dO..............eevvvvvveeeee.. 44

Figura 14 - Esquema sobre as diferengas moleculares entre 6leos vegetais puros e
(0] = To 0 =S OSSR 48

Figura 15 - Reacao de transesterificacdo, onde R representa as cadeias carbdnicas
dos é&cidos graxos, e R’ representa o tipo de alcool utilizado.............ccccceeeivieeernnnnnn. 51

Figura 16 - Processo de producgéo de biodiesel a partir da transesterificagéo .......... 53

Figura 17 - Etapas envolvidas na extragdo e refino de Oleos vegetais de sementes

(0]=T= T[] g0 RST= 1 R P TP PTP PP 56
Figura 18 - Preparacédo de 0leos e gorduras para a transesterificago. .................... 58
Figura 19 - Comparacao simplificada entre o Petroleo e o Biodiesel.............cccc........ 60

Figura 20 - Analise de Ciclo de Vida de Biodiesel a partir de 6leos e gorduras
residuaisS — EMISSOES 08 CO2......uuiiiiiiiiiiiiiiiiie et 63

Figura 21 - Gases emitidos durante a produgcdo e combustéo do biodiesel. ............. 64



Figura 22 - Grafico da estimativa do preco de comércio da mistura biodiesel B5 .....68

Figura 23 - Ciclo Ecol0gico do BiodieSel .............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 69
Figura 24 - Beneficios socioambientais da producao e consumo de biodiesel.......... 70
Figura 25 - Combustivel SOCIal ..............ccoo i 71
Figura 26 - Potencial brasileiro na producéo de 0leaginosas...........ccccccovvivivveeeeeennnne 72

Figura 27 - Relacdo entre os objetivos,procedimentos metodoldgicos e conclusdes76

Figura 28 - Definigéo dos Limites de Abrangéncia de Projetos para a Definicdo de
SEAKENOIURIS. ..t e e e e e 93

Figura 29 - Identificagdo dos principais stakeholders relacionados ao projeto. ......... 94



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Maiores Emissores de GEE..........ccccccoi i 17
Tabela 2 - Possiveis impactos decorrentes do aquecimento global ......................... 18
Tabela 3 - Principais compradores de créditos de carbono do mercado voluntario ..28

Tabela 4 - Comparacéo entre volumes e valores negociados mercados de carbono

..................................................................................................................................... 29
Tabela 5 - Legislagéo brasileira relacionada a producéo do biodiesel....................... 45
Tabela 6 - Propriedades fisicas e quimicas dos 0leos vegetais puros....................... 49
Tabela 7 - Caracteristicas dos materiais graxos ap0s cragueamento. ...................... 50
Tabela 8 - Comparacao entre as principais caracteristicas entre Metanol e Etanol

para sua utilizagdo em reacao de transesterificacan.........cccccvveriiiiiiieeeee e 51
Tabela 9 - Resultados para a transesterificacao de 6leos vegetais..........ccccccceeueeeee. 52

Tabela 10 - Resultados para a transesterificagdo de duas amostras originadas de
0lE0 € gOrdUIa rESIAUAL.........eeeei ettt e e e 52

Tabela 11 - Impactos sociais e ambientais envolvidos na produgéo e consumo do

DIOTIESE ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e 61
Tabela 12 - Quantidade de co produtos gerados durante o ciclo de producéo do
DIOAIESEN ...t 65
Tabela 13 - Vendas de combustiveis no Brasil em 2006 ...........c.cccceeiniireeniiieeeenne 73
Tabela 14 - Crescimento da Venda do Biodiesel em 2006 ...........cccccooivivreeieennnnnnee. 73
Tabela 15 — Caracteristicas de projetos em validacao que utilizam a metodologia

N 00 82
Tabela 16 - Indicadores de Sustentabilidade para Avaliacdo de Recursos Humanos9
..................................................................................................................................... 7
Tabela 17 - Indicadores de Sustentabilidade para Recursos Humanos .................... 99
Tabela 18 - Indicadores de Sustentabilidade para Recursos Finaceiros.................. 101
Tabela 19 - Indicadores de Sustentabilidade para Recursos Naturais .................... 103
Tabela 20 - Indicadores de Sustentabilidade para Recursos Tecnoldgicos. ........... 105

Tabela 21 - indices de Sustentabilidade para Recursos de Carbono....................... 107



SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt 12
REVISAO DE LITERATURA ..ottt 15
2.1.  CREDITOS DE CARBONO ....cittttiteaattttaaaauteeeesanseeasaansseasaansseasaansseasaansseessasseeaans 15
2.1.1.  Mudangas CHMALICAS ....c.uuvviieeeeiiiiiiiiee et eee e e 15
2.1.1.1. Convencgdo do Climae as COP.......cccooiiicnmiviniiiiiiiiiiireeeeeeeeeeeeee 18
2.1.1.2.  Protocolo de QUIOTO......uuuuiiiiii e e eeeens 19
2.1.2. Mercados de Carbono ... 20
2.1.2.1. Mecanismo de Desenvolvimento LIMpPO......cccccccoviiiiieeieernnnnnne. 22
2.1.2.2. Mercado VOIUNTAIIO........uevieeeeiiiciiieiice e a e 26
2.1.2.3. Comparacgdes entre o mercado regulamentado de Quioto e
Mercado VOIUNTANIO ... e e e e e e e e e 29
2.1.3. Principais componentes de projetos de créditos de carbono ....... 30
2.1.3.1.  Metodologia .cccceeeeieiiieeee 30
2.1.3.2.  AdICioN@lidade........ccooiiiiiiiiiiiee e 32
2.1.3.3.  Sustentabilidade..........cccuuiiiiiiiiiiii 33
2.1.4. Sistemas de Padronizagcdo — A Metodologia do Carbono Social...35
2.1.5. Critérios Determinantes na Compra de Créditos de Carbono ....... 37
2.1.6. Participacdo do Brasil no Comércio de Emissdes ...........cccvvveeennnn. 38
2.2, BIODIESEL iiiiiiiiiiiiiii i 40
N N o 1153 (o | o] o P 40
2.2.1.1. Historiado biodiesel N0 Brasil ........cccccceeiivnviniiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee, 41
2.2.2. DEIINIGAD . .uiiiie ittt 46
2.2.3. A Producdo de BiodieSel .....cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 48
2.2.3. 1. CragUeament ......coceiiiiiuiiiiie e ee ettt eeee 49
2.2.3.2.  TransesterifiCagao ........coeeeieeiiiiee e 50
2.2.4. A Cadeia Produtiva do BiodieSel ........c.cccuiiiiiiiiiiiiiiiiiecec e 53
2.2.4.1. Extrac@o do Oleo vegetal.........ccccveveieeeiiiiiiiiieee e 53
2.2.4.2. Preparacdo da matéria-prima ou refino.......ccccccoecvveveeeeniiinnen, 54
2.2.4.3.  SeparaCao de fasSeS......cccoeeiiiiiiiiiiieecir e 56
2.2.4.4. Recuperagao do AlCOOI .......ccccceviiiiiiiiiiiiii e 56
2.2.45. Destilagcdo da gliCerina ......ccccouiiiiiiiiieeiiiiiiieeee e 57
2.24.6.  PuUrificag8o dOS ESTEreS......ccoouiiiiiiiiiieee e 57
2.2.5. Biodiesel e Sustentabilidade............cccccciriiiiiiiiiiiiieieee e 59
2.2.5.1. Aspectos e impactos ambientais relacionados ao biodiesel..61
2.25.2. Aspectos e impactos socio-econémicos do biodiesel............ 67
2.2.6. Atual Cenario Brasileiro para a Producéo de Biodiesel.................. 71
2.3. CREDITOS DE CARBONO A PARTIR DA PRODUCAOQ DE BIODIESEL.......ccccceevnnn.... 74
MATERIAIS E METODOS........ceiieuieieteeeeteeeetee ettt eeetese e teeetenesaeesenereenenes 75
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....coooiieiieeeeeceteeeee e 79

4.1, ESTUDO DAS METODOLOGIAS ...ititnitiettteeteensiteetesssensessetasssenseeeseseseneesnarnns 79



4.1.1. Metodologia Aprovada de Oleos e Gorduras Residuais (OGR).....79

4.1.1.0. HISEOIICO ceeiiiiiiiie ettt 79
4.1.1.2. INTEIPrELAGAD ... uuuiiieieiieeeiiee ettt ettt 79
4.1.1.3. Perspectivas de aplicacdo da metodologia .........ccccvvvvveeeeennnns 81
4.1.2. Metodologias em Estudo para Biodiesel proveniente de Oleos
V2T 1= =T SRS P PP PRI 82
4.1.2.0. HISEOIICO ceeiiiiiiiieeeeee ettt 83
o N | 01 (=T o] (=] = U= L LR 83
4.1.2.3. Perspectivas de aplicacdo da metodologia .........cccvvvvvvveveennnne. 85

4.2. SISTEMA DE PERGUNTAS E RESPOSTAS : ANALISE DA VIABILIDADE DE EMPRESAS
BRASILEIRAS PRODUTORAS DE BIODIESEL PARA A GERACAO DE CREDITOS DE CARBONO

86

4.2.1. Perguntas e Respostas : Metodologia..........cccccuvvvvrrviviiiiiiniiieiinenee. 86
4.2.2. Perguntas e Respostas: Adicionalidade............ccccvvvvvviveveeeeeeeeennnen. 87
4.2.3. Perguntas e Respostas: Sustentabilidade ..........ccccuvvvviiiiiiiiiiiinnnnnn. 88

4.3. CONSTRUCAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE A PARTIR DA
METODOLOGIA DO CARBONO SOCIAL ..vuitiiteeeie ittt e es e eaeets s et stas e s enssssesassnsenassnes 94
4.3.].  RECUISOS SO CI RIS cieniien ettt ettt eeaeenn 95
4.3.2. RECUISOS HUMANOS vttt ettt e et e et et e e e e e enrenes 98
4.3.3. RECUISOS FINANCERITOS . ceniee e e 100
4.3.4. RECUISOS NATUTAIS ...uoeen et 102
4.3.5. Recursos TeCNOIOQICOS .....ccooiiiiiiiii i 104
4.3.6. RecUrsoS de CarbOn0 ....coooeeiiiie e 106
B, CONCLUSAO ...ttt ettt ettt et e et e e et e ettt et eeeee e eenens 108
AN X O S .o ————— 110

REFERENCIAS ..o ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e ere e e e e e e e e e eeeenenes 114



12

INTRODUCAO

O aquecimento global é visto como o principal problema ambiental
da atualidade. Embora os cientistas ja tivessem previsto as graves consequéncias
do uso de combustiveis fésseis como principal elemento da matriz energética
mundial, a populagdo demorou a manifestar interesse no assunto.

Com o advento do Protocolo de Quioto, em 1997, o0 mundo se
deparou com uma nova realidade. Os paises desenvolvidos, com um longo historico
de emissdes de gas carbbnico para a atmosfera, a partir de 2008, deveriam diminuir
radicalmente suas emissfes. O comprometimento de paises em desenvolvimento,
como o Brasil, era o de contribuir para a mitigacdo das mudancas climaticas, através
do mecanismo de flexibilizagdo chamado de Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo.

Atualmente, o Brasil se encontra em terceiro lugar no ranking
mundial no desenvolvimento de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo,
responsavel pela implementacdo de grande variedade de projetos, que tornam
possivel a comercializacdo de créditos de carbono, sejam eles elegiveis ao Mercado
de Quioto, ou ao Mercado Voluntario.

Por outro lado, o cenario atual para a produgcdo de biodiesel no
Brasil também vem aumentando significativamente, gerando inUmeras perspectivas
de ordem social, ambiental e econdmica. Desde a implantacdo do Programa
Nacional da Producdo e Uso do Biodiesel, o investimento em pesquisa e
desenvolvimento nesta area vem aumentando de maneira a triplicar o nimero de
usinas instaladas no territério nacional

Dentre os inimeros beneficios ambientais enumerados no ciclo
produtivo do biodiesel, destaca-se a sua contribuicAo para a mitigacdo das
mudancas climaticas, uma vez que a combustdo da biomassa resulta em volumes
muito menores de gases de efeito estufa, se comparado com a combustao do diesel
de origem do petréleo.

Embora sejam inimeros os estudos relacionados ao ciclo produtivo
do biodiesel, ainda h& auséncia de trabalhos investigando seus aspectos sob o
ponto de vista de um Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. O presente trabalho

procura abordar o ciclo produtivo do biodiesel, e todos os aspectos socioecondmicos
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e ambientais inerentes a seu processo de producdo, de maneira a investigar a
possibilidade de sua contribuicdo para erradicacao do efeito estufa.

A viabilidade da geracdo de créditos de carbono para qualquer tipo
de projeto € complexa, e no caso do biodiesel, devido a existéncia de apenas uma
metodologia aprovada para este tipo de projeto, torna-se limitada a projetos
especificos.

De qualquer maneira, este estudo torna-se uma base relevante para
consulta para quaisquer projetos interessados na produgdo de biodiesel sob a
perspectiva do mercado de carbono, em especial, o mercado de emissdes
voluntario, onde a flexibilidade das atividades do projeto é ainda maior.

Sob o ponto de vista da engenharia ambiental, além da geragéo de
créditos de carbono, é de extrema importdncia que 0s projetos envolvendo a
producao de biodiesel tenham uma contribuicéo significativa para o desenvolvimento
sustentavel no pais, e gerem impactos socioecondmicos ambientais positivos,
independente da quantidade de créditos gerados.

Uma maneira de suprir esta necessidade € a construcdo de
indicadores de sustentabilidade baseados na Metodologia do Carbono Social, uma
ferramenta transparente e participativa, que visa 0 monitoramento e mensuracao da
sustentabilidade do projeto ao longo dos anos, e ndo apenas no momento de sua
implementagéo.

A introducao do biodiesel na matriz energética brasileira tem 6timas
perspectivas para o desenvolvimento sustentavel no pais, trazendo beneficios e
vantagens sociais, econdémicas e ambientais para todos 0os segmentos da economia
brasileira, e promovendo a transferéncia de tecnologias modernas em paises em
desenvolvimento como o Brasil.

A proposta principal deste estudo é analisar o potencial brasileiro de
participagcdo no Mercado de Carbono devido a producdo de biodiesel e a
contribuicdo desses projetos para a sustentabilidade.

A meta principal do estudo sera alcangada através do cumprimento
dos seguintes objetivos especificos:
= Conhecimento de temas relacionados a mudancas climaticas e mercados de
carbono;

= Avaliacao do ciclo produtivo do biodiesel;
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» Levantamento das principais caracteristicas do cenario brasileiro de producéo de
biodiesel;

» Interpretacdo de metodologias para a contabilizacdo de créditos de carbono a
partir da producédo de biodiesel,

» Criacdo de indicadores de sustentabilidade para o processo de fabricagdo do

biodiesel.
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1. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CREDITOS DE CARBONO

1.1.1. Mudancas Climéticas

A temperatura da superficie da Terra aumentou aproximadamente
0,74 °C desde o final do século XIX. E esperado um aumento de 1,8 °C a 4°C até o
ano de 2100, se medidas efetivas de combate ao aquecimento ndo forem tomadas
(UNFCCCQC).

A principal razdo para o aumento das temperaturas foi um século e
meio de industrializacdo: a queima de grandes quantidades de 6leo, gasolina, e
carvdo, aléem da derrubada de florestas, e de determinadas préaticas agricolas
(UNFCCCQC).

As préticas descritas anteriormente sdo responsaveis pelo aumento
dos Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera terrestre. Segundo Miguez (2000,
p.3), “sdo considerados GEE, diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso
(N20), hezafluoreto de enxofre (SFg), e as familias dos perfluorcarbonos, compostos
completamente fluorados, em especial erfluormetano(CF,), perfluoretano (C,Fg) e
dos hidrofluorcarbonos (HFCs).

O efeito de estufa € um processo natural, responsavel pela elevacéo
da temperatura na Terra. Os GEE na atmosfera criam uma espécie de estufa,
permitindo a entrada de radiagdo solar, mas absorvendo parte do calor (radiagédo
infravermelha) irradiado pela superficie terrestre (BOLIN, 1989).

Para que a temperatura média global na troposfera seja
relativamente estavel no tempo, € necessario que haja equilibrio entre radiagcdo solar
incidente absorvida e calor irradiado. Esse equilibrio radioativo depende da
concentracdo atmosférica dos GEE: quando a concentracdo de GEE aumenta, uma
maior parte do calor emitida pela superficie da Terra e pela troposfera é absorvida
pelos GEE, com consequente aumento da temperatura média da troposfera
(BOLIN,1989).
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A Figura 1 mostra como funciona o sistema de aquecimento da

superficie terrestre, apresentando os mecanismos de absorc¢éo, reflexéo e disperséo

gue os raios solares sofrem ao adentrarem a atmosfera.

) Efeito de Estufa
- L
i
- -
B - Uma parte da radiagao C - Ouira parie da radiagio infravermelha
2 - solar & refletida de volta & refllotida pela suparficie da Terra mas ndo
3 = X para o aspagn, conseque delxar a atmosfara,
L ] Ela & refletida novaments am diregio a Terra|
< & de novo absorvida pela camada de gases
P B gue envolve a atmosfera.
A- A radiagio
S0dar alravessa
a atmosfera,
A maior parte
da radiacho
& absorvida
peia superficie
terresire & aquece-a Ak
I-"’.ca..
; __I-?. E q._"
N ‘, 'ﬁi o i

Figura 1 - Representacdo do efeito estufa
Fonte: Gegraphicae

Como visto anteriormente, o efeito estufa € um fenébmeno natural,

essencial para a manutencao da vida terrestre. Entretanto, 0 aumento das emissdes

antropicas de GEE, esta elevando excessivamente a temperatura terrestre.

Na Figura 2, gréficos (em inglés) em diferentes estilos (barras e

pizza) demonstram o aumento dos GEE na terra e também quais sdo as atividades

humanas que mais contribuem com o aquecimento global.
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Global anthropogenic GHG emisslons

no P
B01 a) b) v
CH,
50 49.0 14,3%
M7
40 394 |
e 356 | Co,
- — [deforestation
§ a0 287 decay of
Eigirugs, olc)
B 17.3% &0, (sher
% 20 28% Washe and wastewaier
C] Enargy supaly
10 250%
. Agrieupure
1970 1980 1990 2000 2004 13,5%

[ C02 trom tossil hued use and cther sources [ OOz from dsforetation, decay and peat
[ s trom agricibuse, waste and erengy W 1o from st snd ohes. ] Fgases

a5 iduerilal and
commercial suildings
e

Figare 2.1 {a) Giobal annual emiszions of anthropegenic GHGe fom 7070 o 2004 % {b) Share of different anthropogenic GHGe in total emizsions in 2004
in tsrms of CO-sq. (c) Share of diffsrent sectors in total anthropogenic GHG emizsions in 2004 in terms of 0O, -eq. (Forsstry includes deforsstation.) (WGH
Figures T5. fa, TS.1b, TS.20]

Figura 2 - Emiss@es de gases antropogénicos de efeito estufa
Fonte: Relatério de Mudancas Climéticas do IPCC (IPCC,2007)
Um dos principais gases do efeito estufa € o CO,, cujas emissées no
Brasil, provenientes da utilizacdo de diversos tipos de combustiveis fosseis,
cresceram significativamente nos ultimos anos. Entretanto, é importante salientar
que a principal causa do Brasil estar entre os maiores emissores de GEE é a
elevada taxa de desmatamentos, como pode ser visto na Tabela 1 da classificagéo

dos maiores responsaveis pela emissao de GEE.

Tabela 1 - Maiores Emissores de GEE

Emissdes de Emissoes de Total de
desmatamentos e

Posicédo Pais Combustivel Fossil modificaces do solo emissdes

(MtC) 2002 (MtC) 2002
1 Estados Unidos da America 1,891 -188 1,703
2 China 762 -160 601
3 Brasil 84 347 431
4 Russia 392 -12 380
5 Japéo 363 0 363
6 india 363 0 363
7 Alemanha 277 4 281
8 Canada 199 -6 194
9 Indonesia 74 117 190
10 Inglaterra 173 1 174

Fonte: Adaptado de Marland et. al. (2003) e UNFCC
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Segundo o IPCC (2001), os impactos econbmicos, sociais e
ambientais decorrentes do aquecimento global afetardo todos os paises, sendo

sentidos de formas variada. A tabela 2 indica algumas previsdes desses impactos.

Tabela 2 - Possiveis impactos decorrentes do aquecimento global

Provéaveis impactos
. Diminuigdo da producéao agricola

. Diminuigao da disponibilidade de dgua

Africa . Aumento dos vetores de diversas doencas

. Aumento da desertificagdo

. Extinc@o de animais e plantas

. Diminuigdo da producéao agricola

Asia . Diminuigao da disponibilidade de dgua

oOloc|jojo|alo T

. Aumento do nivel do mar

. Diminuigao da disponibilidade de agua

Australia e Nova Zelandia — —
. Extingéo de animais e plantas

Europa . Aumento da produgéo agricola

. Impactos no turismo

a
b
a. Desaparecimento de geleiras nos Alpes
b
c
a

. Diminuigdo da producéao agricola

América Latina b.Aumentos dos vetores de diversas doencas

c. Extingdo de animais e plantas

. Aumento da producgéo agricola

América do Norte -
. Aumento dos vetores de diversas doencas

. Diminuigao da calota polar

Polar

. Aumento do nivel do mar

a
b
a
b. Extingéo de animais e plantas
a
b

Pequenas ilhas

. Diminuigao da disponibilidade de 4gua
Fonte: Adaptado do IPCC (2001)

A maior parte dos impactos serd negativa, e trara graves prejuizos a
humanidade. Por esse motivo, a Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) vem
discutindo o tema em conferéncias internacionais. Como resultado desses debates,
alguns instrumentos foram propostos para auxiliar os paises desenvolvidos a

reduzirem suas emissoes de GEE.

1.1.1.1. Convencdao do Clima e as COP

Para tratar das questdes relacionadas ao aquecimento global e suas

possiveis consequéncias para a humanidade, foi criada em 1992, durante a Rio 92,
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a Convencao Quadro das Nacbes Unidas sobre Mudancas Climaticas (do inglés,
United Nations Framework Convention on Climate Change) (BRASIL, MCT, 2001).

Adotada em 1992, a Convencdo do Clima tem como meta propor acdes
para os paises do ANEXO I(basicamente paises industrializados), para que
estes estabilizem as concentra¢gbes atmosféricas dos gases de efeito estufa
(GEE) de forma a impedir que atividades antropicas levem a uma
“interferéncia perigosa” no clima do planeta. A convencgdo do clima entrou
em vigor em 21 de marco de 1994 e conta atualmente com 186 “Partes”
(paises). Desde entdo, as partes tém se reunido para discutir o assunto e
tentar encontrar solugbes para o problema apresentado. Os encontros sédo
denominados Conferéncia das Partes (COP) (ROCHA, 2003, p.6).

De 1994 a 1996, foram realizadas COPs anuais. Desde entdo, as
reunides foram menos frequentes e, seguindo mudancas de regras e procedimentos
em 2000, elas passaram a ser realizadas a cada dois anos. A COP-8 foi realizada
em Curitiba (Brasil) de 20 a 30 de margo de 2006. A COP- 9 seré realizada em Bonn
(Alemanha) de 19 a 30 de maio de 2008 (CBD).

A Conferéncia das Partes, realizada em 1997 em Quioto, destaca-se
como sendo uma das mais importantes, uma vez que prop6s metas de reducdo de
GEE para paises do ANEXO B (paises do ANEXO | com compromisso de reducéo
de emissdes) e criou diretrizes para a utilizacdo de mecanismos de mercado atraves
do Protocolo de Quioto (ROCHA, 2003, p.7).

1.1.1.2. Protocolo de Quioto

O Protocolo de Quioto tem 0 mesmo objetivo da Convencdo Quadro,
a Unica diferenca é que a Convencdo encoraja 0s paises desenvolvidos a
estabilizarem e diminuirem suas emissdes, enquanto o Protocolo torna isso uma
obrigacdo (UNFCCCQC).

Segundo o artigo 3,do Protocolo de Quioto:

As Partes inclusas no Anexo | devem, individualmente ou conjuntamente,
assegurar que suas emissfes antropicas agregadas, expressas em didxido
de carbono equivalente, dos gases de efeito estufa [...] ndo excedam suas
guantidades atribuidas, [...], com vistas a reduzir suas emissfes totais
desses gases em pelo menos 5 por cento abaixo dos niveis de 1990 no
periodo de compromisso de 2008 a 2012 (BRASIL,MCT, Protocolo de
Quioto).

A abertura do Protocolo para assinatura dos paises aconteceu em
marco de 1998, entretanto entrou em vigor aproximadamente sete anos depois, em
16 de fevereiro de 2005, noventa dias apoés a ratificagdo (NASCIMENTO, 2006).
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De acordo com as regras determinadas pelos artigos 2 e 3 do
Protocolo de Quioto, apresentadas no Brasil pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia,
0s paises ou partes dos paises desenvolvidos, devem cumprir seus compromissos
de reducdo de emissdes de GEE, minimizando os impactos adversos ambientais,
sociais e econbmicos, a fim de promover o desenvolvimento sustentavel. Estas
reducbes devem ser obtidas a partir de modificagbes de suas atividades antrépicas.
Porém, frente as dificuldades tecnolégicas, econémicas, fisicas, entre outras, sdo
permitidos mecanismos de flexibilizagdo. Os artigos 6 e 12 do Protocolo definem
como mecanismos de flexibilizacdo a transferéncia de Unidades de Reducédo de
Emissbes (URE) entre as partes signatarias ao Protocolo, sendo cada unidade
medida em tonelada de CO;equivalente (tCOzeq) (NASCIMENTO et. al, 2006).

Existem trés tipos de mecanismos de flexibilizacdo: Comércio de
Emissdes, Implementagcdo Conjunta e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL). Os dois primeiros sé&o aplicados para transferéncia de URE apenas entre
paises do Anexo 1 do Protocolo. Ja o MDL estabelece as regras para a transferéncia
de URE de signatarios ndo Anexo 1 para signatarios do Anexo 1. As unidades de
reducdo de emissdes decorrentes de flexibilizacdo do tipo MDL sdo denominadas
Certificados de Emissdes Reduzidas (CER) (NASCIMENTO et. al, 2006).

Sendo o Brasil um pais signatario do Protocolo e ndo constante do
Anexo 1, o procedimento para MDL € a Unica opg¢éo possivel de comercializacdo de

Créditos de Carbono.

1.1.2. Mercados de Carbono

Para o cumprimento das metas de reducdes estabelecidas pelo
Protocolo de Quioto, criou-se um mercado de créditos de carbono, onde a unidade
comercializada é a tonelada de carbono equivalente (tCOe).

O MDL, como explicado anteriormente, € um instrumento de
flexibilizacdo que visa financiar projetos que estimulem a redugéo das emissdes de
GEE, em paises nao pertencentes do anexo | da Convencéo do Clima (paises em
desenvolvimento). Paises desenvolvidos do Anexo B que ndo cumpram suas cotas
de reducdo podem comprar créditos de projetos MDL para atingirem suas metas
(BRASIL, BNDES & MCT, 1999).
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O mercado de carbono também existe fora do contexto de Quioto,
com varios programas voluntarios de reducdo das emissdes, como os dos Estados
Unidos. O mercado voluntério abre as portas para a inovacgao, ja que ndao tem muitas
regras pré-estabelecidas como no Protocolo de Quioto, e para projetos de menor
escala que seriam inviaveis sob Quioto.

As negociacdes sdo guiadas pelas regras comuns de mercado,
podendo ser efetuadas em bolsas, através de intermediarios ou diretamente entre as
partes interessadas.

Segundo um relatério da Point Carbon (2008), em 2007 o valor do
mercado global de carbono cresceu 80%, alcancando 40 bilhées de euros. O MDL
foi avaliado pela empresa em 12 bilhdes de euros em 2007, e com probabilidade de
crescimento na demanda por estes certificados em 2008 devido a maior procura por
projetos que anteriormente pareciam muito arriscados.

De acordo com um estudo da Trevisan Consult, o comércio de
créditos de carbono estd movimentando a economia de grandes paises. O Brasil,
gue ja ocupou o primeiro lugar no ranking dos principais produtores de projetos
acabou perdendo lugar para a China e a india. Esses dois paises em conjunto com a
Austrdalia, Coréia do Sul e Japao produzem quase metade dos gases causadores do
aguecimento global.

A seguir estdo as principais bolsas que comercializam créditos de
carbono (POINT CARBON,2008):
= CCX - Bolsa do Clima de Chicago;

CCFE - Chicago Climate Exchange Futures - Subsidiaria da CCX ;

= ECX - Bolsa do Clima Européia ;

= NordPoll (Oslo);

= EXAA - Bolsa de Energia da Austria ;

= BM&F - Bolsa de Mercadorias e Fundos - Por enquanto somente trabalha com o
leildo de créditos de carbono;

= New Values/Climex (Alemanha) - Mercado a vista (spot);

= Vertis Environmental Finance (Budapeste) ;

= Bluenext, antiga Powernext (Paris). Bolsa formada no ano passado pela bolsa de
valores internacional NYSE Euronext e pelo Banco Publico Francés Caisse des

Depots ap6s a compra das atividades de carbono da Powernext;
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= MCX - Multi-Commaodity Exchange (india) - Maior bolsa de commaodities da india;

Outras bolsas tem planos quanto as negocia¢cbes de créditos de
carbono, como: Hong Kong Exchange e EEX (Bolsa de Energia Européia - Leipizig).
A Figura 3 mostra a evolugédo da quantidade de Gt (giga toneladas)

de CO; equivalente negociados através de diferentes mecanismos em mercados
regulamentados:

g -
Onde:
Other = outros
4 - W Other JI = Implementacdo Conjunta
CDM = MDL
. JI EU ETS = Comércio Emissdes
o
g 3 CDM total
=) L —
] BWEU ETS total 64%
= -
B 104% D
1
0

2005 2006 2007

Figura 3 - Evolugéo do volume de créditos de carbono negociados
Fonte: Point Carbon (2008)

A andlise da figura 3 permite concluir que todos os mercados de
carbono estdo em ampla expansao.

1.1.2.1. Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Segundo o Protocolo de Quioto:

Artigo 12.2 - O objetivo do mecanismo de desenvolvimento limpo deve ser
assistir as Partes ndo incluidas no Anexo | para que atinjam o
desenvolvimento sustentavel e contribuam para o objetivo final da
Convengdo, e assistir as Partes incluidas no Anexo | para que cumpram
seus compromissos quantificados de limitacdo e reducdo de emissoes,
assumidos no Artigo 3.

Artigo 12.3 - Sob o mecanismo de desenvolvimento limpo:



23

(2) As Partes nao incluidas no Anexo | beneficiar-se-8o de atividades de
projetos que resultem em reducgdes certificadas de emissdes; e

(b) As Partes incluidas no Anexo | podem utilizar as reducgdes certificadas
de emissdes, resultantes de tais atividades de projetos, para contribuir com
0 cumprimento de parte de seus compromissos quantificados de limitacédo e
reducdo de emissBes, assumidos no Artigo 3, como determinado pela
Conferéncia das Partes na qualidade de reunido das Partes deste Protocolo
(MCT, Protocolo de Quioto).

Ainda segundo o protocolo, os projetos MDL podem ser divididos

nas seguintes modalidades:

- Fontes renovaveis e alternativas de energia;

- Eficiéncia/ conservagéo de energia;

- Reflorestamento e estabelecimento de novas florestas.

O artigo 12.10 do Protocolo descreve que “reducdes certificadas de
emissdes obtidas durante o periodo do ano 2000 até o inicio do primeiro periodo de
compromisso podem ser utilizadas para auxiliar no cumprimento das
responsabilidades relativas ao primeiro periodo de compromisso”.

Segundo o artigo 12.4, para que essas acdes se concretizassem
seria necessaria a criacdo de um Conselho Executivo de MDL (Executive Board) e
também que a Conferéncia das Partes designasse entidades operacionais cujas
fungdes incluissem certificagdes.

Na COP 7, em Marrakesh, criou-se o Executive Board, além de
instrucdes operacionais para o funcionamento do Protocolo de Quioto, sem a
participacdo do maior emissor mundial de GEE, os EUA.

Segundo Rocha (2003, p.11), as fung¢des do Conselho Executivo
sao:

- Promocéo e transparéncia de mercado;
- Responsabilidade final pela certificacao e verificacdo das reducdes; e,
- Registro e validacao das agéncias de certificagao.
Com relacdo as reducbes de emissbes no MDL, o protocolo

menciona:

Artigo 12.5. As reducbes de emissdes resultantes de cada atividade de
projeto devem ser certificadas por entidades operacionais a serem
designadas pela Conferéncia das Partes na qualidade de reunido das
Partes deste Protocolo, com base em:

(a) Participagao voluntaria aprovada por cada Parte envolvida;
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(b) Beneficios reais, mensuraveis e de longo prazo relacionados com a
mitigacdo da mudanca do clima, e

(c) Redugbes de emissdes que sejam adicionais as que ocorreriam na
auséncia da atividade certificada de projeto(MCT, Protocolo de Quioto).

As etapas (Figura 4) pelas quais um projeto MDL deve ser
submetido para gerar créditos estdo descritas abaixo, baseadas na Cartilha de
Orientac&o ao Ceramista (ECOLOGICA ASSESSORIA, 2008):

A — Estudo de Viabilidade: Antes de elaborar o projeto é realizado um estudo de
pré-viabilidade.

B — Elaborac&o do Projeto: Caso o projeto seja considerado viavel inicia-se a
elaboracéo do projeto que possui as seguintes etapas:

= Linha de Base: E o cendrio que representa as emissdes de gases do efeito estufa
do cenario atual, sem a implantacdo da atividade de projeto. E utilizada para os
calculos das reducbes de emissbes do projeto, quantificando os créditos, e na
verificacdo da adicionalidade do projeto.

» Adicionalidade: As emissdes antropogénicas de GEE sdo menores do que as que
ocorreriam na auséncia do projeto; e/ou o sequestro de carbono for maior que o que
ocorreria na auséncia do projeto. Deve-se provar que a atividade de projeto néo
ocorreria sem o financiamento dos créditos de carbono. Existem ferramentas para se
provar a adicionalidade dos projetos.

= Metodologia: A metodologia compreende os procedimentos para avaliar a
reducdo de emissdes de acordo com cada caso. E utilizada uma metodologia
aprovada pelo Painel de Metodologias, de acordo com as definicdes metodolédgicas
da Convencdo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC) e
do Comité Executivo.

» Limite do Projeto: Abrange todas as emissdes de gases do efeito estufa sob
controle dos participantes do projeto, envolvendo fornecedores e consumidores
finais.

» Plano de monitoramento: O plano inclui a forma de coleta e de armazenamento
dos dados necessarios para os calculos de reducéo das emissdes, de acordo com a

metodologia adotada.
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C — Validacao: Apos a elaboracédo do projeto, este € enviado para uma Entidade
Operacional Designada (EOD) que realiza a validagdo do mesmo checando se tudo
gue foi escrito no projeto é veridico, atraves de visitas periodicas a empresa.

D - Aprovacdao / E — Registro: Na etapa de aprovacao € realizado um relatorio pela
Agéncia Nacional Designada (AND) que sera submetido a analise pelo Comité
Executivo que realizara seu registro.

F — Monitoramento e Verificagdo: O plano de monitoramento devera ser
implementado para que a EOD possa realizar a verificagdo da redugédo da emisséo
dos gases de efeito estufa como conseqiéncia da implantacéo do projeto.

G — Emissdo dos RCEs (Reducdes Certificadas de Emissfes) ou CERs
(Certified Emission Reductions): Apds a verificagdo, os créditos poderdo ser

emitidos e assim comercializados.

es do Projeto (PP)

Conselho Executivo

Autoridade Nacional Designada (AND)

Participantes do Projeto (PP)

Figura 4 - Ciclo de um projeto MDL
Fonte: Pacific Consultants Co, Ltd.
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1.1.2.2. Mercado Voluntario

Grupos e setores que ndo precisam diminuir suas emissoes de
acordo com o Protocolo de Quioto ou empresas localizadas em paises néo
signatarios do Protocolo de Quioto (como as empresas estado-unidenses), tém a
alternativa de comercializar reducdes de emissdes nos chamados mercados
voluntarios. Esse comércio visa a neutralizacdo das emissGes de gases de efeito
estufa de determinadas atividades, como viagens aéreas, processos industriais, etc.
Também envolve atividades em bolsa de valores como a Chicago Climate
Exchange (CCX) (CARBONO BRASIL).

O ciclo de projeto no mercado voluntario se assemelha ao ciclo de
um projeto MDL, entretanto, € mais simplificado. Nele sédo dispensadas as fases de
registro e emissao de créditos pelo Conselho Executivo da ONU. Os responsaveis
pela emissdo dos VERs (do inglés Voluntary Emission Reductions ou ainda Verified
Emission Reductions) sdo organizacdes de terceira parte.

A figura 5 ilustra as possibilidades de geracdo de créditos para

projetos situados em paises desenvolvidos.

PROJETOS

Projetos MDL — créditos Projetos ndo MDL —
CER créditos VER

Metas de redugdo
- Quioto

Mercado
Voluntério

Mercado
Voluntério

Figura 5 - Transacdes com créditos CER (Certified Emission Reductions) e VER (Verified
Emission Reductions)
Fonte: Elaboragao prépria

O mercado voluntario apresenta dois componentes distintos: a

Chicago Climate Exchange (CCX) — mercado regulamentado, formal — e o mercado
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Over the Counter (OTC), que é um mercado ndo regulamentado, ou seja, ndo é um
mercado de bolsa e sim um mercado onde as transac¢des ocorrem entre duas partes
diretamente. Devido as inumeras transacfes realizadas no mercado OTC, o
mercado voluntario apresenta estatisticas dificeis de serem realizadas, no entanto,
grandes empresas atuantes no mercado voluntario se especializaram na elaboragéo
de relatorios extremamente conceituados sobre essas negociacdes, como a
Ecosystem Marketplace e a New Carbon Finance.

Segundo o relatorio da Ecosystem e da New Carbon (2008) em
2007, 42,1 milhdes de toneladas de didéxido de carbono equivalente (MtCO,e) foram
negociadas no mercado OTC, juntamente com os 22,9 MtCO,e comercializados na
CCX. O mesmo relatério assegura que as transagfes confirmaram um total de 65
MtCO,e negociadas, o triplo dos valores observados em 2006. Deve-se considerar
gue os valores descritos acima sdo considerados extremamente conservadores,
uma vez que o relatério se baseia apenas em transagfes confirmadas.

O grafico da figura 6 compara a evolucao dos valores negociados no
mercado OTC e CCX, demonstrando claramente o dominio do mercado OTC nas

transacoes.

Transacdes no mercado voluntario

milhdes de USS
m]

100

-

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Ano

Figura 6 - Comparacéo entre as negociacfes na CCX e OTC
Adaptado de: Ecosystem Marketplace & New Carbon Finance (2008)

Os tipos de projetos de créditos de carbono no mercado voluntario

sdo muito diversificados. No mercado OTC, projetos de eficiéncia energética,
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energia renovavel, destruicdo de metano, metano evitado, e projetos florestais foram
os predominantes no ano de 2007. Esses projetos se caracterizam por nao
apresentarem muitas controvérsias e por suas caracteristicas carismaticas
(ECOSYSTEM MARKETPLACE & NEW CARBON FINANCE, 2008).

Os principais compradores de créditos no mercado voluntario OTC

estao descritos na tabela 3:

Tabela 3 - Principais compradores de créditos de carbono do mercado voluntario

Compradores %
Empresas privadas visando neutralizar emissdes 50
Empresas privadas especulando para transacdes futuras 29
ONGs 13
Pessoas fisicas 5
Governos 0.4
Desconhecidos 3

Adaptado de: Ecosystem Marketplace & New Carbon Finance (2008)

Os potenciais compradores do mercado voluntario estao localizados
principalmente em paises desenvolvidos da Unido Européia (47%), Estados Unidos
(34%), Australia/Nova Zelandia (8%) e Canada (3%) (ECOSYSTEM
MARKETPLACE & NEW CARBON FINANCE, 2008).

Responsabilidade corporativa e pressdes de mercado sdo citadas
como as causas principais para a aquisicdo de créditos de carbono no mercado
voluntario. A compra de créditos de determinados projetos é feita considerando-se
principalmente a qualidade das certificagbes e os beneficios ambientais e sociais
dos projetos, demonstrando a importancia do fator “carisma” nos projetos voluntarios
(ECOSYSTEM MARKETPLACE & NEW CARBON FINANCE, 2008).

Em 2007, muitas discussdes surgiram a respeito da qualidade dos
créditos vendidos no mercado voluntario, onde as regras sdo mais flexiveis que as
do mercado de Quioto. Por esse motivo, inUmeras entidades consideradas de
terceira parte estdo adentrando nesse mercado, com a funcdo de regular, criar
normas e regras que enriqguegam projetos no mercado voluntario — sédo os chamados
sistemas de padronizacdo. Na Figura 7 estdo os principais padrdes utilizados em

projetos voluntarios que se destacaram em 2007.
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Transacdes certificados por padrdes

Other:12%

CCX7%
None:0.40%

CDMJI:16% Gold Standard:9%

Retailer: 2%
é 1ISO 14064:2%
Gr(_eenhouse | Green E:1%
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\ CCB:2%
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VER+:9%

Social Carbon:2% VCS:29%

Figura 7 - Transacdes no mercado voluntario certificadas por padrdes de entidades
terciarias.
Adaptado de: Ecosystem Marketplace & New Carbon Finance (2008)

1.1.2.3. Comparacdes entre o mercado regulamentado de Quioto e

mercado voluntario

A tabela 4 compara os volumes e valores negociados no mercado
voluntario e mercado regulamentado, segundo relatério da Ecosystem Marketplace
& New Carbon Finance (2008).

Tabela 4 - Comparacédo entre volumes e valores negociados mercados de carbono
Volume (MtCOe) Valores (milhdes US$)

Mercados

OTC 14,3 42,1 58,5 258,4

CCX 10,3 22,9 38,3 72,4

Total do mercado voluntério 24.6 65,0 96,7 330,8
Total do mercado regulamentado 1.702,2 2.918,2 40.072,7 66.086,5
Total do mercado global 1.726,7 2.983,2 40.169,4 66.417,2

Adaptado de: Ecosystem Marketplace & New Carbon Finance (2008)
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No mercado voluntéario, a unidade de medida de 1 tCOye verificada é
o VER (Voluntary Emission Reduction). O preco da tonelada de carbono em projetos
voluntérios varia muito, de 1,8 US$ a 300 US$, entretanto a média de valores
negociados em 2007 no mercado OTC foi de 6,10 US$/tCO,e (ECOSYSTEM
MARKETPLACE & NEW CARBON FINANCE, 2008). JA no Meccanismo de
Desenvolvimento Limpo, a tonelada de CO,e é vendida com um valor médio entre
15 - 16.5. € (aproximadamente 23,22 — 25,54 US$) (WBI,2008). Esse valor mais alto
se deve a maior burocracia e qualidade dos projetos no ambito do MDL. Projetos de
energia renovavel e reflorestamento com espécies nativas apresentaram 0s
melhores precos negociados, ja na categoria dos menos valiosos estavam 0s
projetos relacionados a sequestro geolégico de carbono e de industrias de gas
(WBI,2008).

Atualmente, o mercado voluntario representa ainda uma fatia
pequena do total comercializado de créditos, entretanto, apresenta uma grande
tendéncia de crescimento, pois a emissdo de um VER é mais rapida e menos
burocratica que a de um CER. Além do mais, € crescente o interesse de todos 0s
setores da sociedade em investir em questées que visem minimizar 0 aquecimento

global, seja por raz6es de marketing ou de consciéncia sustentavel.

1.1.3. Principais componentes de projetos de créditos de carbono

1.1.3.1. Metodologia

Como descrito na se¢édo 2.1.2.1. (Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo), para a elaboracdo do documento descritivo da atividade de projeto que visa
a geracao de créditos de carbono € necessaria a existéncia de uma metodologia de
guantificacdo dos créditos. Ou seja, essa metodologia deve descrever como séo
feitos os calculos das emissbes referentes ao periodo anterior a implantacdo da
atividade de projeto (linha de base), e também os calculos das emissdes devido a
atividade de projeto (emissdes de projeto), e dessa forma, calcular as redugdes de

emissodes (RE), como pode ser observado na figura 8 (SOUZA,2005).
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Figura 8 - Quantificacdo das reducdes de emissdes em metodologias de créditos de carbono

Adaptado de Souza (2005)

E necesséario também que o projeto possua uma metodologia de
monitoramento, que serd utilizada na etapa de verificacdo dos creditos, para garantir
gue as reducgbes de emissdes propostas pela metodologia de linha de base
realmente foram alcancadas.

O enfoque do presente trabalho se relaciona a projetos aplicaveis
em paises em desenvolvimento, seja pelo MDL ou pelo mercado voluntério. A
necessidade de metodologias para a quantificacdo de créditos de carbono existe
tanto no mercado de Quioto, como no mercado voluntario.

No mercado voluntario, as metodologias utilizadas podem ser as
mesmas do MDL ou de outros padrbes especificos. Por ser um mercado sem regras
rigidas, algumas metodologias existentes podem sofrer adaptacdes para o seu
melhor emprego.

O Painel de Metodologias (MP), criado pelo Conselho Executivo do
MDL (EB-MDL, vindo do inglés Executive Board), vinculado a ONU e responsavel
pela regulamentacdo do MDL, € o O6rgao responsavel por regulamentar, avaliar e
aprovar as metodologias de linha de base e monitoramento (SOUZA, 2005).

O painel executivo possui metodologias para 3 tipos de atividades de
projetos (UNFCCC):

a) florestamento e reflorestamento: seqtiestro de carbono;
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b) grande escala :
= 52 metodologias aprovadas (AM - do inglés Approved
Methodologies);
= 14 metodologias aprovadas e consolidadas (ACM — do inglés
Approved and Consolidated Methodologies);
* Indmeras metodologias novas em estudo.
C) pequena escala
As caracteristicas de cada projeto, como a quantidade total de
energia ou de outro produto produzido, determinam em que tipo de atividade de
reducao de emisséo ele se enquadra, ou de grande escala ou de pequena escala.
O ANEXO A contém as siglas de todas as metodologias aprovadas

até o presente momento (junho de 2008) pelo painel de metodologias da ONU.

1.1.3.2. Adicionalidade

Para que um projeto seja aprovado no MDL, deve passar por um
processo de validacao, registro e certificacdo, no qual sédo aferidos os critérios de
elegibilidade definidos pelo Protocolo de Quioto (UNEP, 2003). Dentre os critérios de
elegibilidade inclui-se a promocédo do Desenvolvimento Sustentavel e 0o que esta
definido no item 5 do artigo 12 do Protocolo de Quioto:
= Participagdo voluntéria das partes envolvidas no projeto;

» Beneficios reais, mensuraveis e de longo prazo relacionados a mitigacdo da
mudanca do clima;

» Reducgbes de emissbes que sejam adicionais as que ocorreriam na auséncia do
projeto.

O Ultimo critério, comumente chamado de adicionalidade, consiste
na reducdo de emissGes ou no aumento da remocéo de gases precursores do efeito
estufa de forma adicional ao que ocorreria na auséncia do projeto. Em outras
palavras, para que um projeto de MDL seja creditado e possa emitir CERs, deve
comprovar que contribuiu, de forma adicional a determinada referéncia, para a
reducdo de emissdes ou para 0 sequestro de carbono da atmosfera. A forma
imprecisa com o que a definicAo da adicionalidade foi estabelecida pelos textos
legais tem levado a literatura a identificar tanto seu aspecto ambiental, respeitante a

comprovacao das reducdes de emissbes de gases precursores de efeito estufa em
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relacdo ao cenario de referéncia, quanto seu aspecto financeiro, como as barreiras
ao investimento e a viabilidade econémica do projeto com e sem 0S recursos
oriundos do MDL (LEME et al., 2004).

O Painel Executivo da ONU possui uma ferramenta utilizada para

facilitar a identificagdo dos aspectos adicionais dos projetos.

Além do aspecto ambiental da adicionalidade, ha que se abordar os
aspectos financeiros a ela associados. Eles dizem respeito a verificagcdo da
viabilidade econdmica do projeto na auséncia do incentivo financeiro
representado pelo MDL, em outras palavras, procuram responder a
guestdo: teria o projeto acontecido na auséncia dos beneficios financeiros
do MDL? Com isso pretende-se verificar o real incentivo que o MDL confere
ao projeto sob analise. De acordo com algumas interpretacdes, projetos que
teriam acontecido de qualquer maneira ndo seriam elegiveis ao MDL (LEME
et al.,2004).

A adicionalidade deve ser provada por fluxogramas, andlises
gualitativa e quantitativas de diferentes opcfes potenciais, indicagcdo do porqué as
opcOes diferentes daquela do projeto sdo mais viaveis, indicacdo de barreiras e
indicacdo de que o projeto ndo é considerado pratica comum (por exemplo que
ocorre menos de x% em casos similares) na area de implementagéo do projeto ou
gue o projeto ndo faz parte de exigéncias legais (LEME et al., 2004).

Em projetos do mercado voluntario, a adicionalidade também é uma
ferramenta utilizada, sendo considerada o aspecto principal analisado na compra de
créditos de carbono de determinado projeto (ECOSYSTEM MARKETPLACE & NEW

CARBON FINANCE, 2008) .

1.1.3.3. Sustentabilidade

A questdo da sustentabilidade no Protocolo de Quioto é tratada em

dois momentos:

Artigo 2: Cada Parte incluida no Anexo |, a0 cumprir seus Compromissos
quantificados de limitacdo e reducdo de emissbes assumidos sob o Artigo
3, a fim de promover o desenvolvimento sustentavel. (Protocolo de Quioto)

Item 2, artigo 12: O objetivo do mecanismo de desenvolvimento limpo deve
ser assistir as Partes ndo incluidas no Anexo | para que atinjam o
desenvolvimento sustentavel e contribuam para o objetivo final da
Convengdo, e assistir as Partes incluidas no Anexo | para que cumpram
seus compromissos quantificados de limitacdo e reducdo de emissdes,
assumidos no Artigo 3. (Protocolo de Quioto)
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A Comissao Interministerial de Mudancas Globais do Clima,

Entidade Nacional Designada, responsavel pelo registro de projetos MDL no pais,

estabelece ferramentas para a comprovacdo da contribuicdo dos projetos para

sustentabilidade.

Resolugcdo n° 1, Art. 3° Anexo I: Adicionalmente, como elemento
informativo & Comisséo Interministerial de Mudanca Global do Clima, deve
constar no documento de concepcdo do projeto uma descricdo da
contribuicdo da atividade de projeto para o desenvolvimento sustentavel de
acordo com o Anexo lll a esta resolugdo e em conformidade com o Artigo
12.2 do Protocolo de Quioto a Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanga do Clima.

A CIMGC estabelece que os documentos de concepgdo do projeto

no pais contenham as seguintes descri¢oes:

= Contribuigéo para a sustentabilidade ambiental local;

= Contribuicdo para o desenvolvimento das condi¢cdes de trabalho e a geracéao

liqguida de empregos;

= Contribuigéo para a distribuigéo de renda;

= Contribuigdo para a capacitacéo e desenvolvimento tecnoldgico;

= Contribuicdo para a integracdo regional e a articulagdo com outros setores.

A CIMGC, ainda com o intuito de garantir a contribuicdo dos projetos

para o desenvolvimento sustentavel, exige que todos os atores envolvidos em

projetos, ou como sao chamados stakeholders (partes interessadas), sejam

consultados e participem da divulgagédo do projeto, compreendendo a atividade de

projeto e seus beneficios.

Os stakeholders s&o definidos dentro do limite de abrangéncia do

projeto. A CIMGC define alguns stakeholders obrigatorios, e outros deverdo ser

identificados ao longo do desenvolvimento do projeto, e delimitagdo adequada dos

limites de abrangéncia do projeto.

Sao considerados stakeholders obrigatorios:

= Prefeitura e Camara dos vereadores;

= Orgaos Ambientais Estadual e Municipal;

= F6rum Brasileiro de ONG’s e Movimentos Sociais para o Meio Ambiente e

=  Desenvolvimento;

= Associa¢des comunitarias;

=  Ministério Publico.
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7

O Mercado Voluntario, entretanto, € carente de sistemas de
padronizacdo analiticos, e teoricamente, ndo necessitam seguir as estipulacdes
estabelecidas acima. N&o obstante, os métodos capazes de garantir a contribuicdo
do projeto para o desenvolvimento sustentavel tém sido amplamente utilizados a fim
de garantir aos compradores dos créditos que seus investimentos apresentam
retorno socioecondmico e ambiental, agregando qualidade e valor aos projetos de
reducéo e sequestro de carbono (SOCIAL CARBON).

Existe no mercado uma gama de sistemas de registro que se utiliza
de métodos variados para garantir que projetos envolvendo reducéo, sequestro e
mitigagdo de gases de efeito estufa na atmosfera, demonstrem sua contribuicdo
significativa para a sustentabilidade da area envolvida com o mesmo. Entre eles, a
Metodologia do Carbono Social é a Unica que propde uma avaliacdo, monitoramento
e mensuragado constante da sustentabilidade destes tipos de projeto (SOCIAL
CARBON).

1.1.4. Sistemas de Padronizagdo — A Metodologia do Carbono Social

Os sistemas de padronizagdo podem ser utilizados para projetos no
ambito de Quioto e também para projetos voluntarios. Entretanto, sdo mais
frequentemente empregados para enriquecer a qualidade dos projetos no mercado
voluntario.

Cada padrao enfatiza determinados aspectos do projeto. O padrdo

do Carbono Social™ (Social Carbon) prioriza os critérios de sustentabilidade.

O Carbono Social é o carbono absorvido/reduzido, considerando as agfes
gue viabilizem e melhorem as condicdes de vida das comunidades
envolvidas nos projetos de reducdo de emissGes/mudancas climaticas,
visando assegurar o bem-estar e a cidadania, sem degradar a base de

recursos (MERLIN, REZENDE, 2000).
Criado e desenvolvido pelo Instituto Ecologica, uma Organizacao de
Saude Civil e Interesse Publico, em 1998, o conceito de Carbono Social originou-se
da necessidade de garantir que projetos delineados para a redugéo e mitigacao dos
efeitos negativos de gases do efeito estufa pudessem promover uma contribuigéo
genuina para o desenvolvimento sustentavel, através da incorporagcdo de um
método transparente de investigacdo e mensuracdo dos beneficios obtidos pelas

comunidades envolvidas com os projetos. O comprometimento das comunidades
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com projetos de efeito estufa asseguram a sustentabilidade destes projetos a longo
prazo (MERLIN, REZENDE, 2000).

A Metodologia do Carbono Social foi criada para suprir a auséncia
de outra metodologia capaz de detectar e monitorar, de maneira participativa e
transparente, as mudancas ocorridas numa comunidade ou empreendimento
especifico (MERLIN, REZENDE, 2000). A abordagem do Carbono Social é
essencialmente baseada no conceito de meio de vida sustentavel, definido por lan
Scoones (1998):

Um meio de vida é sustentavel quando este pode cooperar e se recuperar
de choques e estresses, mantendo ou aperfeicoando suas capacidades e
recursos disponiveis, tanto hoje quanto no futuro, sem degradar sua base
de recursos naturais.

Scoones (1998) também foi responséavel pela elaboracdo de uma
estrutura sistematica que possui como objetivo a mensuragdo dos meios de vida
sustentaveis, passivel de ser utilizado em todos os niveis de organizagdo humana.
De acordo com Scoones, a habilidade de atingir diferentes meios de vida depende
da disponibilidade de recursos basicos, de ordem social e material, os quais foram
definidos pelo autor como: recursos naturais, financeiros, humanos, sociais e fisicos.
A Metodologia do Carbono Social adotou os primeiro quatro recursos definidos por
Scoones, incorporando mais dois recursos adicionais: biodiversidade e carbono

(MERLIN, REZENDE 2006):

Recurso Social: abrange acdes de responsabilidade social, além de
relagbes e interacdo entre associacdes e organizacdo nao governamentais,
relacionamento com a comunidade local.

Recurso Humano: voltado para analise da habilidade, conhecimento e
capacitagcdo para o trabalho, incluindo questdes de saude e seguranca dos
trabalhadores.

Recurso Financeiro: é o capital basico (dinheiro, crédito/débito, poupanca e
outros  bens econbmicos), que esta disponivel para as
empresas/comunidades, assim como as formas de investimentos e barreiras
financeiras do projeto.

Recurso Natural: analisa a relacao existente entre a empresa/comunidade e
0 meio ambiente considerando impactos sobre os recursos naturais, acdes
gue contribuem para conservacdo do meio ambiente e manutencdo de
servicos ambientais.

Recurso Carbono: refere-se ao tipo de manejo de carbono desenvolvido, e
caracteristicas referentes ao projeto de seqiiestro ou reducéo de emissoes.
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Recurso Biodiversidade: o projeto estd em éareas de importancia para
conservacdo e/ou biodiversidade, presenca de animais em extingdo na
regido, ecossistemas de importdncia econdmica com forte atividade
antropica .

Para que seja realizado o monitoramento e mensuragdo dos
aspectos relevantes do projeto, a metodologia utiliza indicadores de
sustentabilidade. O estabelecimento de indicadores propicia um direcionamento para
a tomada de decisbes estratégicas baseada nos principais pontos de fragilidade
identificados durante os diagndsticos (MERLIN E REZENDE, 2000; SANTOS, 2008).

Cada um dos seis recursos possui um conjunto de recursos que
serdo avaliados periodicamente. Um exemplo de indicadores de recursos humanos
€: saude, qualificacdo profissional, escolaridade, entre outros (SANTOS, 2008). O
desempenho dos indicadores através dos anos sera analisado através de um

hexagono, como mostra a Figura 9 abaixo.
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Figura 9 - Exemplo de Hexagono Conceitual da Metodologia do Carbono Social.
Fonte: Adaptado de Merlin e Rezende, 2000.

Nos ultimos dez anos, o conceito de Carbono Social tem sido
monitorado, avaliado e lapidado, a fim de se tornar aplicavel a uma gama de projetos
de diferentes origens, visando a criagdo de uma metodologia padrédo participativa,
elegivel em projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MERLIN,
REZENDE, 2000; SANTOS, 2008)

1.1.5. Critérios Determinantes na Compra de Créditos de Carbono
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A Ecosystem Marketplace e New Carbon Finance realizaram uma
pesquisa com os principais compradores de créditos de carbono, para identificar
guais 0s aspectos constituintes de um projeto, determinantes para a compra dos

créditos.

W 2006 m 2007

Price Additionality  Certification Reputation Advertising  Convenience Emvironmental Social Other

Importance Rating

Sourcing Criteria

Figura 10 - Aspectos determinantes na compra de créditos de carbono
Fonte: ECOSYSTEM MARKETPLACE & NEW CARBON FINANCE, 2008
Como observado na Figura 10, a maior relevancia € atribuida aos
seguintes aspectos, descritos em ordem decrescente:

= Adicionalidade;

Certificacao;

Aspectos Ambientais;

Aspectos Sociais;

Reputacao

Precos;

Propaganda.
Os aspectos citados sdo considerados em todos os mercados de

carbono, tanto no MDL como no voluntario.

1.1.6. Participacdo do Brasil no Comércio de Emissdes
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Adotando uma perspectiva conservadora, a CEPAL (2000) enuncia
gue, do montante das reducdes que deverdo ser realizadas pelos mecanismos de
flexibilizacao - 400 a 900 milhdes de toneladas de carbono equivalentes -, é possivel
estimar que de 8% a 12% deverdo ser operacionalizadas na América Latina.

Os graficos das figuras 11 e 12 representam 0s numeros de projetos
MDL na América Latina por pais, e os volumes de CERs ja em negociacdo perante o

conselho executivo da ONU.

NUmero de projetos MDL na América Latina
por pais (%9

Ecuador Guaterrela

2% Cthers
7%

Brazil
41%

Figura 11 - Porcentagem de projetos MDL por paises da América Latina
Fonte: CDM pipeline. Disponivel em http://cdmpipeline.org/cdm-projects-region.htm

Volume de CERs até 2012 na América
Latina por pais
Guatenrala

2% Others
7%

Ecuador
1%

Honduras
1%

Brazil
45%

17%

Figura 12 - Porcentagem de projetos MDL em volume por paises da América Latina
Fonte: CDM pipeline. Disponivel em http://cdmpipeline.org/cdm-projects-region.htm
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Como observado nas figuras anteriores, o Brasil representa o pais
com maior quantidade de projetos (41%) e maior volume de CERs (45%) gerados na
América Latina.

Com relacdo as perspectivas para o mercado voluntario, segundo o
relatério da Ecosystem Marketplace & New Carbon Finance (2008), a América Latina
detém 7% dos projetos negociados, sendo o Brasil o responsavel pela maior parte

desses projetos.

1.2. BIODIESEL

1.2.1. Histoérico

Curiosamente, a historia do biodiesel tem inicio no mesmo momento
da criacdo do O6leo diesel proveniente de petroleo. Criado por Rudolf Diesel, no
século XIX, o motor com maior eficiéncia termodinAmica até entéo, foi concebido
para operar com Oleo diesel de origem mineral (BIODIESELBR; CHING,
RODRIGUES, 2006; GAZZONI, 2007).

O governo francés, entretanto, com intuito de minimizar 0s custos
energéticos de suas colénias na Africa, decidiu incentivar a producédo de 6leos a
partir de matérias primas de origem mineral e animal, de extrema abundéancia no
continente africano (GAZZONI, 2007).

O inicio das pesquisas envolveu testes com 6leo de amendoim, e
apresentaram resultados extremamente satisfatorios. A empresa francesa Otto,
através de motores adaptados e desenhados por Nikolau Otto, desenvolveu o
primeiro motor movido a 6leo de amendoim, que foi apresentado com sucesso na
Exposicdo de Paris em 1900 (BIODIESELBR; CHING, RODRIGUES, 2006;
GAZZONI, 2007).

Rudolph Diesel sobre o Biodiesel, em 1911:

O motor diesel pode ser alimentado com 6leos vegetais, e podera ajudar
consideravelmente o desenvolvimento da agricultura nos paises onde ele
funcionar. Isto parece um sonho do futuro, mas eu posso dizer com
convicgcdo que esse modo de emprego do motor diesel, pode num dado
tempo, adquirir muita importancia.

Nos 30 anos seguintes houve descontinuidade do uso de dleo

vegetal como combustivel, provocada, principalmente, pelo baixo custo do dleo



41

diesel de fonte mineral, por alteracdes politicas no governo francés, incentivador
inicial, e por razdes técnicas (CHING, RODRIGUES, 2006; GAZZONI, 2007).

Com a eclosdo da Segunda Guerra Mundial, muitos governos
encontraram-se numa situacdo de extrema seguranca quanto a base de sua matriz
energética habitual, em sua maioria composta por derivados do petroleo, e foi
iniciada a adocao de outros tipos de matérias-primas para producdo de combustiveis
de emergéncia, entre eles, o 0Oleo vegetal. As indlstrias de esmagamento e
producéo de 6leo, instaladas para suprir a demanda do emergencial, ndo dispunham
de uma base tecnoldgica adequada e acabaram né&o progredindo apés 1945, com o
encerramento do conflito de ordem mundial. Contudo, a utilizacdo do 6leo vegetal
como combustivel deixou um importante legado no meio cientifico abrindo caminhos
para muitas pesquisas sobre a tematica. Paises como os EUA, a Alemanha e a india
deram seqUéncia a pesquisas com combustiveis renovaveis, e atualmente,
desfrutam de importantes posi¢cdes mundiais como referéncia no uso do biodiesel
(BIODIESELBR; CHING, RODRIGUES, 2006; GAZZONI, 2007).

1.2.1.1. Historia do biodiesel no Brasil

O Pré-alcool foi o ponto de partida para as pesquisas brasileiras
sobre combustiveis alternativos, embora todas arquivadas. As metas do programa
eram claras: aumentar a producdo de alimentos e exportaveis do setor rural; buscar
a estabilidade interna e equilibrio nas contas externas; e transferir a
responsabilidade da superagdo da crise do petroleo para o primeiro setor da
economia, a agroindustria (BIODIESELBR; CHING, RODRIGUES, 2006).

O uso energético de 6leos vegetais no Brasil foi proposto em 1975,
originando o Pré-6leo — Plano de Producdo de Oleos Vegetais para Fins
Energéticos. Seu objetivo era gerar um excedente de 6leo vegetal capaz de tornar
seus custos de produgdo competitivos com os do petréleo, com a participagdo de
institutos de pesquisa, de industrias automobilisticas e de Oleos vegetais, de
fabricantes de pecas e de produtores de lubrificantes e combustiveis. Em 1980,
passou a ser o Programa Nacional de Oleos Vegetais para Fins Energéticos, pela
Resolugcéao n® 7 do Conselho Nacional de Energia (PORTAL DO BIODIESEL).
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A meta do Programa era promover a substituicdo de até 30% de
Oleo diesel apoiado na producéo de soja, amendoim, soja e girassol. A estabilizacao
dos precos do petréleo e a entrada do Prodlcool, juntamente com o alto custo da
producdo e processamento das oleaginosas, foram fatores determinantes para a
desaceleracéo do programa incentivador do uso do biodiesel (BIODIESELBR).

No Brasil, a historia do biodiesel passou a se destacar a partir do
Programa Nacional de Produgé&o e Uso do Biodiesel, criado a partir da Lei 11097 de
13 de Janeiro de 2005 (BIODIESELBR; CHING, RODRIGUES, 2006).

Art. 2° Fica introduzido o biodiesel na matriz energética brasileira, sendo
fixado em 5% (cinco por cento), em volume, o percentual minimo obrigatério
de adicdo de biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumidor final,
em qualquer parte do territério nacional.

O prazo estabelecido para o cumprimento das exigéncias legais é de
oito anos a partir da publicacdo da Lei, e, em 2008, presente data, a utilizagéo
minima do biodiesel, em volume, deve ser 2%, mistura conhecida como B2. E nesta
Lei ainda, que foi instituida a Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis, responsavel legal pela regulagcdo, a contratacdo e a fiscalizagdo
das atividades econdmicas integrantes da industria de combustiveis no pais
(PORTAL DO BIODIESEL).

O Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel (PNPB) trata-
se de um programa interministerial do Governo Federal que objetiva a
implementacéo sustentavel da producdo e uso do biodiesel no pais, considerando
aspectos técnicos, econdmicos e sociais. Espera-se que através da geracdo de
empregos e renda, conseqiéncia das novas usinas de biodiesel implantada
promova-se a inclusdo social e o desenvolvimento regional (BIODIESELBR;
PORTAL DO BIODIESEL).

A administracdo e geréncia do Programa Nacional do Biodiesel é
realizada pela Comisséo Executiva Interministerial do Biodiesel (CEIB), responsavel
pela elaboracdo, implementacdo e monitoramento do programa, sendo passivel de
proposicao de atos normativos, caso estes sejam necessarios para 0 cumprimento
das metas e diretrizes do Programa. A execucdo das ac¢les e diretrizes propostas
pela Comissdo sado realizadas pelo Grupo Gestor. O Grupo Gestor € coordenado
pelo Ministério de Minas e Energia (MME), e integrado por componentes de um

orgdo governamental especifico (PORTAL DO BIODIESEL), como definido abaixo:
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= Ministério das Minas e Energia — MME, com a missao de

estabelecimento de politica energética;

] Casa Civil da Presidéncia da Republica - CCPR;
] Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT;
= Ministério do Desenvolvimento Agrario — MDA, com a missao de

zoneamento agricola para as plantac6es destinadas a producao de biodiesel;

" Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior - MDIC
" Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestéo - MP;

" Ministério da Fazenda - MF;

" Ministério do Meio Ambiente - MMA;

. Ministério da Integracdo Nacional - MIN;

" Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA;

] Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES;

. Agéncia Nacional do Petréleo - ANP, com a missdo de regular,

fiscalizar e regulamentar as atividades envolvidas com biodiesel;

] Petréleo Brasileiro S.A. - Petrobras;
] Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa;
= Ministério do Desenvolvimento Social - MDS.

A Figura 13 abaixo mostra um esquema representativo da estrutura

gerencial do Programa Nacional da Producgéo e Uso do Biodiesel.
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4 Programa Macional de Produgao e Uso do biodiszs
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Figura 13 - Estrutura Gerencial do Programa Nacional e Uso do
Fonte: Portal do Biodiesel

Depois de meia década de estudos e investimentos em tecnologias
relacionadas ao biodiesel, o Programa Nacional de Producédo e Uso de Biodiesel
firmou-se como a mais importante ferramenta do Governo Federal em prol da
utilizacdo deste combustivel de origem renovavel, permitindo a organizagdo de sua
cadeia produtiva, definicdo de linhas de financiamento, e estruturagdo da base
tecnologica para producdo do biodiesel; o Programa destacou-se como um marco
regulatério do novo combustivel, estabelecido como agéo estratégica e prioritaria
para o desenvolvimento do pais (HOLANDA, 2004; PORTAL DO BIODIESEL).

Em um primeiro momento, o nivel de produc&do nacional tornou-se
um grande desafio para o cumprimento das metas estabelecidas no ambito do
Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel, que necessitou de,
aproximadamente, 750 milhdes de litros do produto em sua fase inicial. A
capacidade produtiva de 2005 supria somente 17% da demanda, considerando a
mistura B2, contendo 2% de biodiesel no 6leo diesel. Porém, com a aprovacéo das
usinas cuja solicitagdo tramitava na Agéncia Nacional do Petréleo, a capacidade de
producéo instalada foi capaz de atender a demanda do ano de 2006. Prevé- se que

esta capacidade tera que ser triplicada até 2012, com a necessidade de adicdo de



45

5% de biodiesel ao petrodiesel (CHING, RODRIGUES, 2006; PORTAL DO
BIODIESEL).

Abaixo, a Tabela 5 resume o0s mais importantes marcos
regulatorios brasileiros com relacdo ao Biodiesel, incluindo as principais leis

envolvidas com o incentivo a atividade produtora do combustivel em questéo.

Tabela 5 - Legislacdo brasileira relacionada a producao do biodiesel
Tema \ Ato Normativo Descricéo

Disp&e sobre a introdugéo do biodiesel na matriz
energética brasileira; altera as Leis 9.478, de 6

Lei 11097, de 13 de Janeiro de 2005 de agosto de 1997; 9.847, de 26 de outubro de
1999; e 10.636, de 30 de dezembro de 2002; e
da outras providéncias.

Regulamenta o § 1° do art. 2° da Lei n® 11.097,
de 13 de janeiro de 2005, que dispde sobre a
introdugédo do biodiesel na matriz energética
brasileira, e da outras providéncias.

Decreto 5.448, de 20 de maio de 2005

Agéncia

2 x Fica instituida a regulamentagéo e
Regulatoria do Resolugdo ANP 41, de 24 de obrigatoriedade de autorizagcdo da ANP para o

Mercado de novembro de 2004 exercicio da atividade de producéo de biodiesel.
Biodiesel
Estabelece a especificagdo para a
Resolugdo ANP 42, de 24 de comercializagéo de biodiesel que podera ser
novembro de 2004 adicionado ao 6leo diesel na proporgdo de 2%
em volume.

Assunto: Programa de Apoio Financeiro a

—— - = Investimentos em Biodiesel no ambito do
Apoio Financeiro Resolugdo BNDES 1.135/ 2004 Programa de Produco e Uso do Biodiesel como

Fonte Alternativa de Energia.

Resolugdo ANP 31, de 04 de Regula a realizago de leildes publicos para
novembro de 2005 aquisicao de biodiesel.
5 Reduz o prazo de que trata o § 1° do art. 2° da
Resomgao CNPE 3, de 23 de Lei n® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, e da
setembro de 2005 outras providéncias.

Institui Grupo de Trabalho Interministerial
encarregado de apresentar estudos sobre a
A . viabilidade de utilizag&o de 6leo vegetal —
P,:leagg%%:adn;a Decreto de 02 de JU|h0 de 2003 biodiesel como fonte alternativa de energia,
~ propondo, caso necessario, as agdes
Producéo do necessarias para o uso do biodiesel.

Biodiesel

Institui a Comisséo Executiva Interministerial
encarregada da implantagdo das agdes
Decreto de 23 de dezembro de 2003 9 plantag ¢

direcionadas a producéo e ao uso de 6leo vegetal
— biodiesel como fonte alternativa de energia.

Dispde sobre os critérios e procedimentos

Instrucao Normativa MDA relativos ao enquadramento de projetos de
02, de 30 desetembro de 2005 producéo de biodiesel ao Selo Combustivel
Social.

Instrucdo Normativa MDA Dispde sobre os critérios e procedimentos
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01, de 5 de julho de 2005 relativos & concessao de uso do Selo
Combustivel Social.

Disp&e sobre o Registro Especial, na Secretaria
da Receita Federal do Ministério da Fazenda, de
produtor ou importador de biodiesel e sobre a
incidéncia da contribuicdo para o PIS/Pasep e da
Cofins sobre as receitas decorrentes da venda
desse produto; altera as Leis nos 10.451, de 10
de maio de 2002; e 11.097, de 13 de janeiro de
2005; e d& outras providéncias.

Lein®11.116, de 18 de maio de 2005

o f Reduz as aliquotas da contribui¢éo para o
Decreto N° 5.457, de 6 de junho de PIS/Pasep e da Cofins incidentes sobre a

2005 importagdo e a comercializagédo de biodiesel.

Dispde sobre os coeficientes de reducéo das
aliquotas de contribui¢éo para o PIS/Pasep e da
Decreto N° 5.297, de 6 de dezembro de cofins, incidentes na producéo e na
2004 comercializag&o de biodiesel, sobre os termos e
Tributos as condigOes para a utilizagdo das aliquotas
diferenciadas, e da outras providéncias.

Disp8e sobre a op¢éo pelos regimes de
o . o incidéncia da contribuigdo para o PIS/Pasep e da
Instrucéo Normativa SRF n° 526, de 15 cofins, de que tratam o art. 52 da Lei n° 10.833,

de de 29 de dezembro de 2003, o art. 23 da Lei n°
margo de 2005 10.865, de 30 de abril de 2004, e o art. 4° da
Medida Proviséria n® 227, de 6 de dezembro de
2004.

Disp8e sobre o Registro Especial a que estdo
Instrucdo Normativa SRF ;S);jéﬂg:;gz e os importadores de biodiesel, e da
n° 516, de 22 de fevereiro de 2005 ) iras '

providéncias.

Portaria ANP 240, de 25 de agosto de Estabelece a rggulfamentqgap para a utlllza(;ao~
de combustiveis sélidos, liquidos ou gasosos nédo

2003 especificados no pais.
Fonte: Adaptado de Ching e Rodrigues, 2006.

1.2.2. Definicao

Da Lei n®11.097, de 13 de setembro de 2005, responsavel pela

introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira.

Biodiesel: biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em
motores a combustdo interna com ignigcdo por compressdo ou, conforme
regulamento para geracdo de outro tipo de energia, que possa substituir
parcial ou totalmente combustiveis de origem féssil.
O biodiesel trata-se de um combustivel renovavel que pode ser
obtido a partir de inUmeros tipos de matérias-primas graxas (HOLANDA, 2004;

OLIVEIRA ET AL, 2002), entre elas:
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A- Matéria-Prima de origem vegetal: Oleos de Soja, Canola, Palma, Girassol,
Amendoim, Algodao, entre outros.

B- Matéria-Prima de origem animal: Gordura bovina, suina e aviaria.

C- Matéria-Prima de origem residual: Oleos e gorduras previamente utilizados
em frituras ou esgotos. Também conhecidos como OGR (Oleos e Gorduras
Residuais).

O Biodiesel, assim como o etanol, apresenta-se como uma das mais
importantes alternativas sustentaveis para o segmento de combustiveis, uma vez
gue derivam de biomassa renovavel, e durante todo seu ciclo de producédo e
consumo apresentaram caracteristicas menos impactantes para o meio ambiente. O
biodiesel pode ser obtido por diferentes processos tais como o cragueamento, ou
mais comumente transesterificagcdo (SUAREZ, 2006; ALVES ET AL, 2008).

Especificamente, o biodiesel vem substituir o éleo diesel, integral ou
misturado com o préprio diesel em fragbes adequadas; este combustivel de origem
renovavel pode ser utilizado em motores a combustdo de transportes rodoviarios,
aguaviarios, e até mesmo na geracao de energia elétrica. Pode ser usado puro ou
misturado ao diesel em diversas propor¢cdes (SUAREZ, 2006; OLIVEIRA ET AL,
2002; RAMOS, 2006).

A Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis,
conhecida como ANP tem a sua propria definicdo, utilizada para efeitos legais e
controle de Qualidade, e definida na Resolugédo ANP 41/2004:

| — Biodiesel — B100: combustivel composto de alqui-ésteres de acidos
graxos de cadeia longa, derivados de Oleos vegetais ou de gorduras
animais, conforme a especificacdo contida no Regulamento Técnico n°
4/2004, parte integrante desta Resolucéo;

Il — Mistura 6leo diesel/biodiesel — B2: combustivel comercial, composto de
98%, em volume, de Oleo diesel, conforme a especificacdo da ANP, e 2%
em volume de Biodiesel, que devera atender a especificagdo prevista pela
Portaria ANP n° 310, de 27 de dezembro de 2001, e suas alteragdes;

Il — Mistura autorizada Oleo diesel / Biodiesel: combustivel composto de
Biodiesel e Oleo Diesel, em proporcdo definida quando da autorizagio
concedida para testes e uso experimental, conforme previsto pela Portaria
ANP n° 240, de 25 de agosto de 2003;

Por outro lado, a definicdo norte americana do Biodiesel,
estabelecida pelo National Biodiesel Board - NBB, através da especificacdo ASTM

D6751/2002, item 3 (“Terminology”),discorre sobre o combustivel:
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Biodiesel € um combustivel composto de mono-alquil-éster de cadeia longa
de &cidos graxos, derivado de Oleos vegetais ou gorduras animais,
designado B100. Biodiesel é tipicamente produzido através da reagdo de
Oleos vegetais ou gorduras animais com alcool, como metanol ou etanol, na
presenca de catalisadores, para se produzirem mono-alquil ésteres e
glicerina, que é removida. O Biodiesel resultante é derivado, em 10% de sua
massa, do alcool reagido. O alcool utilizado na reagdo podera ser
proveniente de fontes renovaveis.

Uma vez clara a definicdo de biodiesel, € essencial compreender
também o que ndo é biodiesel. Assim, é imprescindivel ter conhecimento de que
quaisquer 6leos de origem vegetal, animal ou residual, os quais nao tenham sofrido
transesterificacdo ou equivalente, ndo sao considerados biodieseis; mesmo que se
encontrem misturados com porc¢des de 6leo diesel originado de petroleo (RAMOS,

2006).

1.2.3. A Producdao de Biodiesel

Com relacdo ao 6leo diesel, os Oleos vegetais puros apresentam,
entre outras diferencas, maior massa molecular, altissima viscosidade, e baixissimo
potencial calorifico; por isto, necessitam de transformacao antes de serem utilizados
como combustivel (RIBEIRO, 2006). Isto ocorre pois os 6leos sao formados em sua
maioria por ésteres de glicerina, apresenta de 10 até 18 moléculas de carbono em
sua constituicdo; enquanto o 6leo diesel € composto por hidrocarbonetos com, em
média, 14 moléculas de carbono (CARLOS, 2006). As diferencas moleculares entre

os Oleos vegetais puros e o Oleo diesel sédo exemplificados na Figura 14.

Diesel - Combustivel fossil de composigido complexa
Cetano (C,zH4y)

P T

Oleo vegetal - Fonte renovavel

Fragmento Principais componentes: triglicerideos

proveniente

da Id ] SW
liceri /
glicerina ;'/\0 i

<:{ y\/\AA—/‘\/\/\/\‘

Fragmentos provenientes dos acidos graxos

N s S e

Figura 14 - Esquema sobre as diferencas moleculares entre 6leos vegetais puros e 6leo
diesel.
Fonte: Ribeiro, 2006.
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A Tabela 6 apresenta uma comparacao entre as caracteristicas dos

Oleos vegetais puros e o 6leo diesel especifico para comercializacao.

Tabela 6 - Propriedades fisicas e quimicas dos Gleos vegetais puros
Oleo Vegetal MNormas Especfficas

Propriedades parao Diesel
Poder calorifico (keal/kg) 8913 9049 8946 9421 9330 10950
Ponto de Névoa (°C) 10 26 31 13 26 0
indice de cetano nd 38 38-40 36-39 38 40
Densidade a 35°C 0,9578 0,9153 0,9118 nd 0,9102 0,8497
Viscosidade a 37,8°C (cSt) 285 30,3 30,8 36,8 a7 2043
Cor (ASTM) 1 0,5 1 nd 2 2

Fonte: Adaptado de Rossi et al, 1999. Onde nd: ndo determinado.

Para que os Oleos vegetais e outros materiais graxos possam ser
usados como combustivel em motores a diesel, é necessario que 0S mesmos
passem por modificacdes quimicas e fisicas, causadas principalmente pela quebra
das moléculas dos 6leos triglicérides em moléculas menores. Atualmente, existem
duas rotas tecnoldgicas que possibilitam a transformac@o de materiais graxos em

biodiesel: o craqueamento e a transesterificacao.

1.2.3.1. Cragueamento

Chamamos de cragueamento térmico ou pirdlise, 0 processo
quimico da quebra de moléculas, através de combinacdes ideais de temperatura e
pressdo, ocasionando o refinamento de combustiveis. O processo, na producdo de
biodiesel, pode ser resumido pelo aguecimento da matéria prima sem a presenca de
ar ou oxigénio, com temperaturas aproximadas a 400°C, formando uma mistura de
compostos quimicos com propriedades muito semelhantes as do diesel de petréleo.
O processo pode contar com o auxilio de um catalisador para a quebra das ligacdes
guimicas, de modo a gerar moléculas menores (SUAREZ ET AL, 2006).

O craqueamento ainda é uma alternativa que apresenta alto custo
para a producdo do biodiesel em grande escala, entretanto, inUmeros pesquisas
vém sendo realizados para andlise da viabilidade deste procedimento na obtencao
de combustiveis a partir de 6leos vegetais (RAMOS, 2006; SUAREZ,2006). Estudos
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realizados pela Universidade de Brasilia — UnB, mostram algumas caracteristas das
matérias-primas do biodiesel quando submetidas ao craqueamento, como

apresentado na tabela 7.

Tabela 7 - Caracteristicas dos materiais graxos apds craqueamento.

Matéria -Prima "
Norma Especifica

Propriedades Fisico -Quimicas

para Diesel
Densidade a 20°C ﬂ(g,f'ms] 844 344 8184 8823 322 820- 880
Viscosidade a 40°C [mm?/s) 35 3,02 2,7 3,7 4,83 2,5-5,5
NUmero de Cetano 50,1 504 52,7 30,9 45,3 45
Corrosividade ao Cu nd la nd nd nd la

Fonte: Adaptado de Santos, 2006. Onde nd: ndo determinado.

Os resultados do estudo demonstram a viabilidade de producédo de
combustiveis através do craqueamento de 6leos e gorduras vegetais e animais, uma
vez que as caracteristicas fisico-quimicas da Tabela 2 respeitam as normas
especificas para as propriedades do 6leo diesel, estabelecidas pela Portaria ANP n°
310/01 (Suarez et al, 2002).

Ainda assim, os altos custos de processamento, e a necessidade de
maiores exames sobre o método, tornam a rota de craqueamento menos utilizada

para a producdo do combustivel alternativo a partir de matérias oleaginosas.

1.2.3.2. Transesterificagao

A transesterificacdo € a reacdo quimica que ocorre entre 0S
materiais graxos e éalcool, metanol ou etanol, que leva a formacdo de ésteres e
glicerol. A partir dos ésteres sera gerado o biodiesel, com as caracteristicas
adequadas para sua utilizagdo como combustivel (Ribeiro, 2006). A reagcdo de

transesterificacdo pode ser resumida na Figura 15 :
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Hz(‘Z—O—CO—R CH,OH
HC-O-CO-R 4+ 3R-0OH —> HCOH + 3R-0-CO-R
| )
CH,0OH
H,C-0-CO-R ?
Alcool Esteres
Triglicerideos (metanol ou etanol) Glicerol imetilicos ou etilicos)

Figura 15 - Reacéo de transesterificacdo, onde R representa as cadeias carbdnicas dos
acidos graxos, e R’ representa o tipo de alcool utilizado.
Fonte: Adaptado de Rossi et al, 1999.

Atualmente a transesterificacdo metilica, ou seja, realizada a partir
de metanol, para a producdo de ésteres metilicos, vem sendo a mais empregada
para a producgéo de biodiesel. Isto ocorre devido ao seu baixo custo de aquisi¢do na
maioria dos paises, e também, pois apresenta algumas caracteristicas vantajosas
para a reacdo (polaridade, cadeia carbbnica curta, bom dissolvente para
catalisadores basicos). O uso do metanol ainda possibilita que o glicerol seja
separado simultaneamente dos ésteres (biodiesel). A separacdo do glicerol caso o
agente transesterificante fosse o etanol demandaria a presenca de um alcool anidro,
e sO ocorreria para 6leos com baixo teor de agua (Geris et al., 2007).

Abaixo a Tabela 8 oferece uma comparacgdo objetiva entre as rotas

de transesterificacéo etilica e metilica.

Tabela 8 - Comparagédo entre as principais caracteristicas entre Metanol e Etanol para sua
utilizacdo em reacdo de transesterificacdo

- . .- Tipo de alcool
Caracteristicas p

Quantidade de alcool para gerar 1000 L de biodiesel 90 kg 130 kg
Excesso de alcool recomendado 100% B50%
Proporcdo MaolarAlcool recomendada 06:01 20:01
Temperatura recomendada 65°C 80°C
Tempo de reagdo 45 min 90 min

Preco do reagente (por galdo de alcool *) USE 1.5 US5 238
COrigem do reagents Petrdleo Biomassa renovavel

Fonte: Adaptado de Ribeiro, 2006 e Correio Brasiliense, 2008.

* O galéo de éalcool equivale a 3,6 litros do composto.

A transesterificagdo , quando executada em escala industrial, requer
a presenca de um catalisador homogéneo, que pode ser um acido ou uma base, ou

ainda um catalisador heterogéneo, que pode se uma mistura de &cidos, bases e
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enzimas (OBREGON, 2004 E MENEGHETTI et al, 2008). A transesterificacdo em
meio basico € a mais utilizada atualmente, apresentando razoavel facilidade de
separacdo do meio reacional apés sua utlizacdo, podendo até mesmo ser
reutilizado em algumas situacdes especificas (MENEGEHETTI et al, 2008).

A Tabela 9 mostra a efetividade da transesterificacdo metilica em
meio basico (KOH) para Oleos e gorduras vegetais, especificamente para o 6leo de
babacu.

Tabela 9 - Resultados para a transesterificagédo de 6leos vegetais

Caracteristicas Oleo diesel Tipo B Biodiesel
Aspecta LIl LIl
Massa espec. a 20°C (Kg/m3) 8581 876
Destilacdo a G5% 355 nd
Destilacdo a 50% 290 nd
Indice de Cetano (ASTM D 4737) 46,6 nd
Teor de Enxofre (%) 0.259 0.0152
Ponto de Fulgar (°C) 59 109
Viscosidade a 40°C (mm2/s) 4433 3.725
Corrosdo ao Cobre, 3ha 50°C 1 1
Poder Calorifico (kealkg) 10 688 9150
Glicerina livre (%) nd 0.0244

Fonte: Adaptado de Cardoso et al, 2006.
* Limpido e isento de impurezas

A Tabela 10 apresenta a eficacia da transesterificacdo para a
producdo de biodiesel através de Oleos e gorduras residuais, apOs refinamento
adequado.

Tabela 10 - Resultados para a transesterificacdo de duas amostras originadas de dleo e
gordura residual.

Propriedades Amostra 1 Amostra2 Resolucdo 042/ANP
% de Glicerina 13.07 1286

% de Biodiesel 86.9 a7 1

Acidez Biodiesel (mgkKOH/goleo) 0.24 0,374 0.8
Viscosidade a 40°C (c5t) 6.4 5.84 T

FPonte de Fulgor (°C) 170 170 acima de 100
Maonoglicerideos 0.055026 0.146511 0,255
Diglicerideos 0038632 0.0400438 0146
Trigliceridens 0.077734 0048127 0103

Fonte: Alves et al., 2008.
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O processo de producdo de biodiesel a partir da transesterificacéo,
de uma maneira geral, pode ser representado pelo fluxograma apresentado na
Figura 16. Este fluxograma pode ser considerado verdadeiro independente da
matéria-prima utilizada para a produgdo do combustivel seja ela de origem animal,
vegetal ou mesmo 0Oleos e gorduras residuais (PARENTE, 2003).

Preparagao da
matéria - prima

Transesterificagio

Separagao de Fases

Destilagio do Slcool

Recuperagao do dlcool da , 5 p
Glicerina R B F.ecuperaaat::;abwldaﬁ

Purificagao dos ésteres

Glicerina Residuos de Biodiesel

Destilada Glicerina

Destilagio da Glicerina

Figura 16 - Processo de producéo de biodiesel a partir da transesterificacdo
Fonte: Adaptado de Parente, 2003.

1.2.4. A Cadeia Produtiva do Biodiesel

1.2.4.1. Extracdo do 6leo vegetal

Apoés a recepgdo das sementes de oleaginosas, é realizado um
processo de decorticacdo ou descascamento, em maquinarios especificos para a
retirada total das cascas das sementes. Entdo, sera realizada a trituracdo das

sementes para facilitar o processo de retirada do 6leo das mesmas.

Existem diversos caminhos para a extragcédo de 6leos vegetais, entre

eles, a prensa hidraulica por batelada, prensa mecanica continua e a extracdo por
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solventes, entretanto, devido a sua simplicidade e baixo custo, a prensa mecénica é
considerada um dos equipamentos mais eficientes para tal fim (PIGHINELLI et al.,
2008).

Embora a extragcdo do o6leo seja um processo aparentemente
simples, seu desempenho interfere diretamente na qualidade final do produto. Nesse
processo algumas variaveis sdo importantes: cozimento e aguecimento dos graos
antes da prensagem, temperatura, tempo e teor de umidade dos grdos. A
temperatura ideal de cozimento das sementes € 100°C; os métodos mais comuns de
cozimento utilizam cozimento a vapor ou aguecimento em autoclave (PIGHINELLI et
al., 2008 ; SANTOS, 2006; RAMOS, 2006).

Ainda aquecidas, as sementes deverdo ser prensadas a fim de obter
uma separacao eficaz entre a parte sélida da liquida, esta ultima dever& escorrer
através de algumas frestas ou cavidades localizadas ao longo de todo o corpo do
equipamento. A calibragdo e regulagem dessa prensa, em conjunto com a
temperatura de aquecimento das sementes, sdo caracteristicas definitivas para o
sucesso da extracdo. A qualidade e a produtividade do Oleo estdo diretamente
ligadas a estas etapas. Como resultado desta etapa teremos a parte sélida das
sementes, comumente chamada de "torta", e a parte liquida, ou seja, o proprio 6leo
vegetal in natura. Cabe lembrar que este 6leo ainda nado foi processado, portanto
ndo devera ser considerado como biodiesel (PIGHINELLI et al., 2008 ; SANTOS,
2006; RAMOS, 2006).

Ap6s as etapas de extracdo, cozimento, decantacdo e
degomagem, é obtido um éleo com cor de vinho branco, com alto valor de utilizacédo
guimica. Também j& pode ser utilizado como combustivel ou passar ainda pela
etapa de transesterificacdo, que é a efetiva transformacédo em biodiesel (KACET,
2004; RAMOS, 2006; SANTOS, 2006).

1.2.4.2. Preparacdo da matéria-prima ou refino

Depois de passar pela prensa, o 6leo extraido devera separar-se de
possiveis impurezas presentes, isto ocorre dentro de um decantador adequado. A
decantacdo, em geral, € um processo lento, e neste caso pode levar até trés dias. E,

mesmo apos este longo periodo, o Oleo vegetal ainda precisa ser filtrado. Para isto,
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mais uma vez € aquecido, dessa vez através de serpentinas contendo vapor, para
passar através de um filtro-prensa que retira as Ultimas particulas solidas
(PIGHINELLI et al., 2008 ; SANTOS, 2006; RAMOS, 2006).

Neste momento, o 6leo vegetal possui ainda algumas particulas
sélidas em sua composicdo, os fosfatideos, também chamados gomas, que
correspondem a 2,1 % da mistura. Os fosfatideos sdo moléculas de glicerol
misturadas a &cido graxo e &cido fosforico; estes componentes, se presentes
durante a transesterificagcdo, dificultam a purificacdo dos ésteres e a separam de
fases, e comprometem a qualidade do biodiesel. A retirada das gomas ocorre por
lavagem aquosa, chamada degomagem. Essa etapa é fundamental para melhorar a
gueima dentro dos motores, de forma a evitar um desgaste excessivo das maquinas,
uma vez que os fosfotideos podem ser responsaveis por aumento da concentragéo
de carbono e corrosdo no mesmo (KACET, 2004; RAMOS,2006).

A preparacdo da matéria-prima envolve procedimentos com intuito
de melhorar as condi¢cdes para que ocorra a transesterificagdo, obtendo assim a
maxima taxa de conversao do material graxo para o biodiesel (DORNELLES, 2006).

Os menores niveis possiveis de umidade e acidez da matéria-prima
sdo caracteristicas imprescindiveis para que uma reacdo de transesterificacdo
ocorra com sucesso. A maneira mais logica de se diminuir a acidez das matérias
graxas é a neutralizacdo da matéria-prima que pode acontecer através de uma
lavagem em uma solucéo alcalina de hidréxido de sédio ou potassio (KACET, 2004;
RAMOS, 2006).

Apoés 0 aumento do pH da matéria-prima, esta devera ser submetida
a um processo de secagem, comumente realizada em estufas a altas temperaturas;
o procedimento de secagem podera variar de acordo com as condi¢cdes da matéria-
prima (KACET, 2004; RAMOS, 2006).

A Figura 17 resume os processos de extracdo e refino de Oleos

vegetais provenientes de sementes oleaginosas.
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Recebimenio -
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Figura 17 - Etapas envolvidas na extragao e refino de 6leos vegetais de sementes
oleaginosas.
Fonte: Cortes et al., 2006.

1.2.4.3. Separacéo de fases

A separacdo de fases ocorre apos a reacdo de transesterificacao,
gue, ao converter a matéria graxa em ésteres, resulta em uma massa reacional final,
constituida de duas fases, comumente chamadas fase leve e fase pesada
(DORNELLES, 2006; KACET, 2004; RAMOS, 2006):

A. Fase leve: Composto com menor densidade, constituida de ésteres, impregnada
com excessos de alcool e impurezas provenientes da reacdo. A fase leve pode ser
considerada o proprio biodiesel (DORNELLES, 2006; KACET, 2004).
B. Fase Pesada: Composto de glicerina bruta, impregnado com excessos de
alcool, agua e impurezas. E considerada como um dos residuos da
transesterificacao realizada com o intuito de producéo de biodiesel (DORNELLES,
2006; KACET, 2004).

A separacdo de fases ocorre através de procedimentos simples de
decantacao ou centrifugacdo (DORNELLES, 2006).

1.2.4.4. Recuperacgao do alcool
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Uma vez executada a divisdo das fases, Ultima etapa mencionada, a
fase pesada deverd passar por um processo de evaporagdo, com o objetivo de
eliminar os residuos de agua e alcool que poderdo ser encontrados eventualmente
no processo. Eliminando-se os constituintes volateis do composto, estes deverao ser
liquefeitos num condensador apropriado, realizando a recuperagcdo do alcool da
glicerina (DORNELLES, 2006; HOLANDA, 2004).

A recuperacao do élcool residual ocorre na fase mais leve, onde séo
liberados os ésteres metilicos ou etilicos (DORNELLES, 2006; KACET, 2004). Os
excessos residuais de alcool, logo ap6s sua recuperagdo, contém quantidades
significativas de agua, que devera ser separada do mesmo através de um processo
basico de destilacdo (DORNELLES, 2006; KACET, 2004; RAMOS, 2006; SANTOS,
2006).

Enquanto a desidratacdo do metanol é simples e facil de ser
conduzida, devido a volatilidade dos constituintes da mistura; por outro lado a
desidratacdo do etanol é dificultada devido ao ponto alto de azeotropia, que
caracteriza a volatilidade pouco acentuada deste tipo de alcool (HOLANDA, 2004).
Por esta razdo, é recomendavel inserir uma operacdo de adsorcdo ao final da
destilacdo, no ponto de azeotropia. Este esforco adicional constitui mais uma

desvantagem da rota etilica em relacédo a rota metilica (DORNELLES, 2006).

1.2.4.5. Destilagéo da glicerina

A purificacdo da glicerina bruta é realizada por um processo de destilagéo a
vacuo, apls esta etapa teremos um produto mais limpido e transparente,
denominado comercialmente de glicerina destilada (HOLANDA, 2004). Ainda assim,
ainda temos nesta etapa glicerina residual, que é corresponde a uma calda,
correspondente a 10% do peso da glicerina bruta (DORNELLES, 2006; HOLANDA,
2004).

1.2.4.6. Purificacdo dos ésteres

Esta etapa também pode ser considerada a purificagéo do biodiesel em
si (HOLANDA, 2004). Os ésteres passardo por processos de centrifugacdo e

desumidificagdo, resultando finalmente no biodiesel, o qual devera ter suas
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caracteristicas enquadradas nas especificacdes das normas técnicas estabelecidas
para o biodiesel como combustivel para uso em motores do ciclo diesel
(DORNELLES, 2006; HOLANDA, 2004).

1.2.4.7. Processamento e refino de 6leo e gordura residual

O processo de produgédo de biodiesel a partir de 6leos e gorduras
residuais € mais simples, uma vez que este demanda apenas a preparacao da
matéria prima, em etapas béasicas correspondentes ao refino do 6leo usado, e
posteriormente a realizagdo da reagdo de transesterificagdo. Todos o0s
procedimentos validos para a transformacdo do 6leo vegetal extraido da semente
até sua transformac&o em biodiesel, e posterior retirada de elementos residuais, séo
também adequados para a producdo do biodiesel a partir do 6leo vegetal refinado a
partir de 6leos e gorduras residuais (ALVES et al., 2008). A Figura 18 nos da um
exemplo conciso sobre a obtencdo de 6leo vegetal propicio a transesterificagao,

usando como mateéria-prima, 6leos e gorduras residuais.

Oleo e Gordura
Residual

%1‘

Meutralizacio Hidréxido de Sédio

. Iatéria— Prima (entradas)

. Processos

Resultados (saidas)

Figura 18 - Preparacéo de 6leos e gorduras para a transesterificacao.
Fonte: Adaptado de Alves et al., 2008.
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1.2.5. Biodiesel e Sustentabilidade

A sustentabilidade de um determinado processo produtivo é o resultado do
somatdrio das sustentabilidades a nivel ambiental, social e econémico
(KHALII, 2004).

O biodiesel é considerado um combustivel renovavel, podendo ser
obtido a partir de sementes oleaginosas e mesmo de residuos de esgoto, onde se
incluem os 6leos e gorduras residuais. Por isto, é visto, pela maioria dos paises
como uma das principais solu¢gbes para a crise energética mundial, participando
cada vez mais da matriz energética, especialmente em paises em desenvolvimento
e com potencial produtivo como o Brasil (HOLANDA, 2004).

Do ponto de vista ambiental, a utlizagio do biodiesel é
essencialmente saudavel, uma vez que diminui significativamente as emissdes
gasosas da maioria dos poluentes, e contribui para a formagdo de uma matriz
energética baseada em combustiveis renovaveis (KHALIL, 2004; SUAREZ, 2006).

Ainda, a contribui¢do social de programas que estimulem a produgao
e utilizacdo de biodiesel, seja ele misturado ou ndo com petrodiesel, envolve todos
os beneficios ambientais que agregam qualidade de vida para comunidades
envolvidas, e comumente, a geracdo de empregos e aproveitamento econdémico
deste novo ramo da industria brasileira (HOLANDA, 2004; KHALIL, 2004; SUAREZ,
2006).

Muito se discute sobre os impactos econémicos do biodiesel. Na
maioria das vezes as vantagens econ6micas da producéo de biodiesel sdo baixas,
uma vez que seu custo de producao € relativamente alto (BIODIESELBR, 2006;
KHALIL, 2004). No Brasil, devido a politica de isencdo de impostos para produtores
de biodiesel, o custo aproximado de producdo do combustivel ndo é agravante, mas
ainda ndo apresenta o0s lucros normalmente esperados pela maioria dos
empreendedores; por outro lado, representa uma grande oportunidade para os
agricultores familiares, que se concentram em sua maioria nas regides Norte e
Nordeste do pais (ANDRADE et al, 2006).

O biodiesel atualmente é reconhecido como um dos principais
combustiveis ecoldgicos do planeta; durante todo seu ciclo de producédo € notavel

gue sua cadeia produtiva promova inumeros beneficios no ambito do
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desenvolvimento sustentavel (HOLANDA, 2004). Entretanto, para uma avaliacédo
mais precisa dos beneficios sociais, econdbmicos e ambientais do biodiesel, é
necessario levar em conta todo seu ciclo de vida, envolvendo a producédo de
sementes, fertilizantes, agrotoxicos, preparo do solo, plantio, processo produtivo,
colheita, armazenamento, transporte e consumo desse combustivel renovavel
(ALMEIDA NETO et al., 2006).

Comparado com o Petrdleo, os beneficios socioecondmicos e
ambientais do biodiesel ainda sdo considerados maiores e de melhor qualidade,
entretanto, ainda existem algumas dificuldades com relacdo a insercdo do biodiesel
na matriz energética mundial (PARENTE, 2004). A Figura 19 representa uma visao
comparativa do que o0 engenheiro quimico especialista em biodiesel, Expedito
Parente chama de “O Maravilhoso Mundo do Petroleo” versus o “Precario Mundo da

Biomassa”.

Transportabilidade excelente em
razdo da sua elevada densidade
energética (10.000kcallkg) e por
serum liguido bombedwvel.

Foram invesfidos ftrilhdes de
dblares em todos os elos de sua
cadeia produtiva.

0= pesados e continuados
investimentos tecnol bgicos
geraram fortes paradigmas,
especialmente quanio ao uso
dos combustiveis.

Mio & renovave, contribui para o
aumento do efeito estufa e para
a poluigio atmosférica.

Figura 19 - Comparacéo simplificada entre o Petréleo e o Biodiesel
Fonte: Parente, 2004.
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Abaixo, a Tabela 11 enumera 0s principais aspectos e impactos

ambientais envolvidos no ciclo de vida do biodiesel, envolvendo beneficios ou

prejuizos sociais e ambientais.

Tabela 11 - Impactos sociais e ambientais envolvidos na produ¢do e consumo do biodiesel

Etapas de Producéo Aspectos

Uso de maquinério
(compactagéo, gasto com combustiveis e
emissédo de gases)

Queima e desmatamento da vegetagéo local
(emisséo de gases)

Utilizagdo de méo-de-obra

Uso de agrotoxicos e pesticidas

Irrigacéo

Adubacao

Uso de maquinario (compactag&o do solo,
emissédo de gases, uso de combustiveis)

Plantagdes (Seqtiestro de carbono)
Utilizag&o de mé&o-de-obra
Incentivo a agricultura familiar
N&o-rotagéo de culturas
Consumo de Energia
Emisséo de Ruidos

Geracéo de Residuos sélidos
(cascas e sementes, torta)

Geragcéo de Efluentes liquidos e gasosos

Utilizag&o de mé&o-de-obra

Uso de produtos quimicos
etanol e catalisadores)

(metanol,

Geracéo de glicerina residual
Utilizagdo de méo-de-obra
Armazenamento
Possiveis vazamentos
Utilizag&o de méo-de-obra

Emissédo de gases poluentes

Utilizagdo de méo-de-obra

Emisséo de gases, principalmente NOx

Impactos

Eroséo, esgotamento de recursos nao
renovaveis (petréleo), poluigéo.

Eroséo, polui¢do e alteracéo do solo.

Geracédo de Empregos

Contaminacéo e alteragéo do solo, perda da
biodiversidade

Esgotamento de recursos hidricos

Alteracéo do solo e/ou contaminagéo dos
recursos hidricos, aumento da fertilidade do solo

Poluicao, eroséo e esgotamento de recursos
minerais (petréleo)

Diminuigéo do efeito estufa
Geragéo de Empregos
Geragéo de renda
Perda da &rea cultivavel

Escassez de recursos naturais

Prejuizos & salde ocupacional de trabalhadores
e incomodo das comunidades vizinhas

Poluicao, criagcdo de um passivo ambiental

Poluicao, criagdo de um passivo ambiental

Geragéo de Empregos

Poluigdo , especialmente do ar decorrente do
uso de produtos volateis (&lcoois).

Perda de matéria prima, poluicdo, criagdo de um
passivo ambiental

Geracdo de Empregos
Demanda de espaco fisico

Poluicéo, perda do produto final

Geragéo de Empregos

Poluigdo Atmosférica

Geracédo de empregos

Poluigao Atmosférica

Fonte: Construida a partir de adaptagfes de diversos autores

Aspectos e impactos ambientais relacionados ao biodiesel

Tipo de Impacto

Negativo

Negativo

Positivo
Negativo

Negativo

Negativo -Positivo

Negativo

Positivo
Positivo

Positivo
Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Positivo

Negativo

Negativo
Positivo
Negativo

Negativo

Positivo

Negativo

Positivo

Positivo
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A. Efeito estufa e poluicao

Quando falamos sobre biodiesel, um dos principais aspectos que
levamos em consideracdo é a diminuicdo significativa na emissdo de CO, durante
todo seu ciclo de vida. A realidade é que o biodiesel permite que se estabeleca um
ciclo fechado de carbono no qual o CO, é absorvido quando a planta cresce e é
liberado quando o biodiesel € queimado na combustdo do motor (ALMEIDA NETO et
al., 2006; BIODIESELBR,2006).

Quanto ao efeito estufa, deve-se avaliar a quantidade de gases
emitida em todas as fases desse ciclo e deduzi-la do volume capturado na
fotossintese da biomassa que Ihe serve de matéria-prima (ALMEIDA NETO et al.,
2006; BIODIESELBR,2006).

As analises envolvendo emissdes de gases de efeito estufa gerados
pelo ciclo de vida do insumo alcool (desconsiderando as emissfes de gases de
efeito estufa do ciclo de vida da producéo do biodiesel) resultam nas seguintes
afirmacgdes: enquanto o biodiesel metilico reduz a emissédo de gases causadores do
efeito estufa em 95%, o biodiesel etilico chega a reduzir em até de 96,2% a
presenca destes gases, havendo, portanto, diferenca pouco significativa (1,2%)
entre os dois ésteres. As emissdes de poluentes locais (controlados e néo
controlados) do biodiesel variam, basicamente, em func¢édo do tipo de 6leo vegetal
(soja, mamona, palma, girassol, etc) ou gordura animal usados na produgcédo do
biodiesel (ALMEIDA NETO et al., 2006; BIODIESELBR, 2006; SOUSA et al., 2005).

Enquanto a identificacdo dos beneficios ambientais das plantacbes
de oleaginosas relacionados a diminui¢éo da concentracao de dioxido de carbono na
atmosfera seja feita quase que diretamente, no caso da producdo de biodiesel a
partir de Oleos e gorduras residuais esta relagdo parece mais obscura, no entanto,
seu resultado ainda é positivo (ALMEIDA NETO et al., 2006; BIODIESELBR,2006).

Assume-se que o inicio da cadeia de producgdo do biodiesel ocorre a
partir da coleta de 6leos e gorduras residuais. As energias e materiais auxiliares
considerados sdo hidréxido de potassio (KOH) e metanol (CH3OH). O metanol é
produzido a partir de gas natural, gas carbdnico e vapor d’agua. As principais fontes
de energia utilizadas na planta de producéo de metanol séo elétrica e vapor (gerado
a partir de gas natural). O gas natural é fornecido pela industria de petréleo do

Brasil, e chega a planta de producdo de metanol através de um gasoduto. E em
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seguida comprimido por um compressor alternativo, acionado por um motor elétrico
(ALMEIDA NETO et al., 2006) .

Destas informacdes, especificadas na figura abaixo, podemos
deduzir que principalmente durante o processo de producdo do metanol, as
emissdes de gases do efeito estufa do biodiesel é alta, superando até mesmo a
producédo do Oleo diesel. No entanto, os gases poluentes relacionados a chuva acida
ainda sdo produzidos em menor escala. Neste caso, a emissdo de CO, ainda é
média, e se comparada ao diesel, menor, como podemos observar claramente na
Figura 20 (ALMEIDA NETO et al., 2006).
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Figura 20 - Andlise de Ciclo de Vida de Biodiesel a partir de 6leos e gorduras residuais —
Emissbes de CO,
Fonte: Almeida Neto et al., 2006.

Entretanto, seria errdbneo avaliar 0s impactos ambientais

relacionados a efluentes gasosos apenas baseando-se na emissao de CO, Um
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cenario realista deve avaliar todos os tipos de emissdes relacionados ao ciclo de
vida deste produto. Durante todo o processo de producdo e queima do biodiesel,

notamos a emissdo de varios gases, como mostra a Figura 21 abaixo.

10% NOx

Variagao nas emissoes

o

| | |
0 20 40 60 80 100
% de Biodiesel

Figura 21 - Gases emitidos durante a producdo e combustédo do biodiesel.
Fonte: BiodieselBr,2006.

Onde Nox: 6xidos de nitrogénio; PM: materiais particulados; CO: 6xidos de carbono; e

HC: hidrocarbonetos

Estudos realizados pelo Laboratério de Desenvolvimento de
Tecnologias Limpas — mostram que a substituicdo do O6leo diesel mineral pelo
biodiesel resulta em reducdes de emissdes de 20% de enxofre, 9,8% de anidrido
carbonico, 14,2% de hidrocarbonetos ndo queimados, 26,8% de material particulado
e 4,6% de 6xido de nitrogénio (BIODIESELBR, 2006). Por outro lado, estudos
realizado na Unido Européia mostra aumento das emissdes de NOx associado ao
biodiesel em relagéo as do diesel de petrdleo (ALMEIDA NETO et al., 2006).

Os oxidos de nitrogénio (NOx) sdo uma combinacao de nitrogénio e
oxigénio que se formam em razéo da alta temperatura na camara de combustao -
participa na formagéo de didxido de nitrogénio e na formacao do "smog" fotoquimico,
além de serem responsaveis pela chuva acida junto com os oOxidos de enxofre
(BIODIESELBR, 2006).
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A formagdo dos oxidos de nitrogénio esta intimamente relacionada
com o tipo de catalisador empregado durante o processo de transesterificacao.
(ALMEIDA NETO et al., 2006; BIODIESELBR, 2006).

As andlises envolvendo emissdes de gases de efeito estufa gerados
pelo ciclo de vida do insumo alcool (desconsiderando as emissfes de gases de
efeito estufa do ciclo de vida da producdo do biodiesel) resultam nas seguintes
afirmagdes: enquanto o biodiesel metilico reduz a emisséo de gases causadores do
efeito estufa em 95%, o biodiesel etilico chega a reduzir em até de 96,2% a
presenca destes gases, havendo, portanto, diferenca pouco significativa (1,2%)
entre os dois ésteres. As emissdes de poluentes locais (controlados e né&o
controlados) do biodiesel variam, basicamente, em func¢éo do tipo de 6leo vegetal
(soja, mamona, palma, girassol, etc) ou gordura animal usados na produgcédo do
biodiesel (BIODIESELBR, 2006).

B. Residuos do processo produtivo

A cadeia produtiva do biodiesel é considerada como um método de
producdo mais limpo, embora seja responsavel pela geracdo de uma quantidade
significativa de residuos (SUAREZ, 2006; VIANNA, 2006). Os principais residuos
gerados durante o ciclo produtivo do biodiesel, também chamados de co produtos,
estéo especificados na Tabela 12 (LIMA, 2004).

Tabela 12 - Quantidade de co produtos gerados durante o ciclo de producéo do biodiesel

Co-produtos Quantidade (kg)

Glicerina 500
Polpa 3000
Casca e outros

residuos vegetais

2000

Fonte: Adaptado de Lima, 2004.

J& durante o cultivo da biomassa, sdo gerados residuos, em sua
maioria, relacionados a pesticidas e outros tipos de produtos quimicos utilizados
durante o cultivo das oleaginosas. Estes residuos sdo responsaveis por
contaminagdo de solos e lencois freaticos, entretanto, desde que seu uso seja feito
com manejo adequado, ndo representa grandes prejuizos para o ciclo de producéo
do biodiesel (SANTOS, 2006; VIANNA, 2006).
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A etapa de processamento e refinamento do Oleo também resulta
em produtos residuais importantes. Em sua maioria, trata-se de produtos obtidos a
partir de compactacdo mecénica de residuos vegetais diversos, tais como casca de
arroz, residuos de algodao, bagaco de cana e de serragem, entre outros (VIANNA,
2006).

Uma alternativa interessante para tais residuos organicos é o
reaproveitamento dos mesmos, introduzindo — os como combustiveis alternativos em
caldeiras, fornos de ceramica, padaria, lareiras, etc. Para que sejam utilizados como
biomassa renovavel, os residuos podem ser processados em forma de briquetes
(pequenas toras de biomassa que facilitam a queima dos residuos), ou apenas
serem moidos, dependendo do tipo de forno no qual serédo injetados (PERES, 2005;
VIANNA, 2006). Além de possuirem alto poder calorifico, boa regularidade térmica e
necessitem de pequeno espago de armazenagem, usar biomassa renovavel como
combustivel alternativo é considerado “ecologicamente correto”, por reduzir
significativamente o desmatamento, um dos grandes problemas ambientais de
paises do terceiro mundo (PERES, 2005).

Produtos da extracdo e refino do 6leo, a torta e o farelo séo ricas
fontes de proteina de boa qualidade e bastante utilizados no preparo de racdes
animais. Nao obstante, a presenca da ricina, uma glucoproteina toxica, pode causar
problemas de saude para aqueles que ingerem o produto. Existem, entretanto,
métodos eficazes para a desintoxicacdo da torta residual, o que agregaria valor a
mesma, fazendo com que esta deixe de ser um passivo ambiental e passe a ser um
ativo (AVILA FILHO et al., 2006; PERES,2005).

Todos os residuos organicos da producdo do biodiesel podem ser
usados como adubo para o préprio cultivo das oleaginosas. Uma das formas mais
baratas de aumentar a biomassa da cultura é por meio da utilizacdo de adubos
verdes, que podem trazer uma série de beneficios que resultam em maiores
produtividades e menores custos como: maior cobertura de solo; economia de
capina, devido a menor incidéncia de invasoras; maior equilibrio nutricional,
sobretudo em relacdo ao nitrogénio; além do aumento da matéria organica do solo
(LIMA, 2004; PERES, 2005; VIANNA, 2006).

O principal residuo do processo produtivo do biodiesel, considerado
por muitos autores como um grande problema, € a glicerina, que corresponde a

aproximadamente, 10% do volume total do produto da transesterificagcdo. A glicerina,
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no entanto, também deixa de ser um passivo, quando passa a ser comercializada
para diversos fins, entre eles, a industria farmacéutica, de cosméticos, e de tintas e
vernizes (FRANCO, 2007). Porém, no caso da glicerina bruta, resultante do
processo da transesterificagdo na producdo do biodiesel, sdo necessarios processos
complexos e onerosos para que essa matéria- prima alcance as exigéncias em grau
de pureza necesséria para estes fins (ROBRA et al., 2006). Duas alternativas
possiveis neste caso € a venda do composto para fabricas de sabdo, ou mesmo sua
utilizagdo como adubo, apdés um processo de compostagem do residuo (ROBRA et
al., 2006; VIANNA, 2006).

1.2.5.2. Aspectos e impactos socio-econdmicos do biodiesel

Como jé foi citada, a grande motivacdo para a producao de biodiesel
€ a ampla gama de beneficios sociais e ambientais inerentes a seu ciclo produtivo e
de consumo. Entretanto, estes beneficios sdo diferenciados em diferentes niveis de
desenvolvimento econdmico e social, em diferentes paises, e no Brasil, em suas
diferentes regides (ANDRADE et al., 2006; BIODIESELBR; VIANNA, 2006).

Estima-se que, no Brasil, a participacdo da agricultura familiar em na
cadeia produtiva de cada 1% de substituicdo de 6leo diesel por biodiesel possa
gerar cerca de 50 mil empregos no campo, com uma renda média anual de
aproximadamente R$ 4.900,00 por emprego. A relagdo entre empregos gerados no
campo, e empregos gerados na cidade € diretamente proporcional, admitindo uma
regra de 1:3. Contabilizando os dados, chegamos a uma média aproximada de 180
mil empregos, criados devido a implantacdo de micro usinas de producao de
biodiesel. Em uma comparacdo simplificada, chegamos que na agricultura
empresarial, em média, a relacdo trabalhador para hectares é de 1:100, enquanto,
na agricultura familiar, esta relacdo atinge apenas 1:10 (BIODIESELBR; CHING,
RODRIGUES, 2006; PORTAL DO BIODIESEL).

No cenario atual, a agricultura familiar representa mais de 84% dos
imoveis rurais do pais, responsavel por aproximadamente 40% do valor bruto da
producdo agropecuaria, 80% das ocupacbes produtivas agropecuarias e
alimenticias, como o feijao (70%); a mandioca (84%); a carne de suinos (58%); de
leite (54%); de milho (49%); e de aves e ovos (40%) (BIODIESELBR). A regido com



68

maior potencial para geracdo de empregos e renda na agricultura familiar é o
Nordeste, em especial o estado da Bahia (ANDRADE et al., 2006).

Numa hipotese otimista de 6% de participagdo da agricultura familiar no
mercado de biodiesel, seriam gerados mais de 1 milhdo de empregos.

(BIODIESELBR)

A renda anual estimada com a producdo do biodiesel anual chega
ao redor de R$ 470 milhdes, capaz de duplicar a renda anual de uma familia
envolvida no processo produtivo (HOLANDA, 2004; BIODIESELBR).

Abaixo, um grafico proposto no livro “Biodiesel e a Inclusdo Social”,
mostra uma estimativa do prego da mistura B5 (5% de biodiesel, 95% petrodiesel),

ao longo dos anos.
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Figura 22 - Gréfico da estimativa do preco de comércio da mistura biodiesel B5
Fonte: Holanda, 2004.

Com base nestes dados, as politicas publicas relacionadas ao
biodiesel buscam constantemente a inclusdo social e o desenvolvimento
sustentavel, com énfase para a producdo em pequena escala. O projeto brasileiro,
espelhado em exemplos de paises europeus, como a Alemanha, j4& tem
extraordinario alcance econdmico, social, ecolégico e politico, garantindo que os
homens fixados no campo tenham acesso pleno a recursos técnicos e financeiros, a
fim de plantar, colher e comercializar produtos de origem agronémica (HOLANDA,

2004). Vale ressaltar que a produgdo e o consumo do biodiesel devem ser
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promovidos de forma descentralizada e n&o-excludente em termos de rotas
tecnologicas e matérias-primas utilizadas (BIODIESELBR; HOLANDA, 2004).
Ariosto Holanda, em 2004, definiu o Ciclo Ecolégico do Biodiesel,

como mostra a figura 23.
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(Esquema basico) ocupacao e renda no meio rural

Figura 23 - Ciclo Ecoldgico do Biodiesel
Fonte: Holanda,2004

Tem-se que, com a justificativa social e ambiental, o Biodiesel B5 se
viabiliza mesmo com custo de matéria-prima na ordem de US$ 700,00/ton, o que
significa que o acréscimo no preco do diesel seria menor que 4%. Além disso, 0
Brasil, devido a sua extensdo territorial, guarda indmeras oportunidades de
desenvolvimento a partir da producdo do biodiesel (BIODIESELBR; HOLANDA,

2004), como podemos notar na Figura 24.
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Figura 24 - Beneficios socioambientais da produgéo e consumo de biodiesel

Fonte: Holanda, 2004

A) Selo do Combustivel Social
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Uma das principais politicas publicas a favor da inclusdo social e o

biodiesel foi a criagdo do selo do combustivel social. Trata-se de um conjunto de

medidas especificas que visam a inclusdo da agricultura no ciclo produtivo do

biodiesel, conforme a Instrucdo Normativa 01, de 5 de julho de 2005. O selo do

combustivel social permitiu que os agricultores familiares inseridos no ciclo de

producdo do biodiesel recebessem subsidios do governo, incluindo créditos em

instituicdes financeiras como o Banco Nacional de Desenvolvimento Social - BNDES

(PORTAL DO BIODIESEL).

O Selo Combustivel Social € um componente de identificagdo concedido
pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario aos produtores de biodiesel que
promovam a inclusdo social e o desenvolvimento regional por meio da
geracdo de emprego e de renda para os agricultores familiares
enquadrados nos critérios do Programa Nacional da Agricultura Familiar -
PRONAF (Ministério do Desenvolvimento Agrario).
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Abaixo, a Figura 25 representa a etiqueta oferecida aos produtores

gue participarem do Selo Combustivel Social.

Figura 25 - Combustivel Social
Fonte: Portal do Biodiesel, disponivel em HTTP://www.biodiesel.gov.br

1.2.6. Atual Cenario Brasileiro para a Producéo de Biodiesel

Localizado em sua maior parte, em regido tropical, o Brasil possui
clima e geografia adequados para a producdo de energia renovavel. Atualmente
estima-se que a matriz energética brasileira seja uma das mais sustentaveis, se
comparada a andlises ao redor do mundo (BIODIESELBR; VIANNA, 2006).

O potencial brasileiro para praticas agricultaveis é de cerca de 150
milhdes de hectares, sendo 90 milhdes referentes a novas fronteiras, e outros 60
referentes a terras de pastagens que podem ser convertidas em exploracao agricola
a curto prazo. Além da extensdo territorial e caracteristicas climaticas propicias para
producdo do biodiesel, existe ainda uma variedade indiscutivel de opcdes para a
producédo do biodiesel, tais como a palma e o babagu no norte, a soja, o girassol e o
amendoim nas regides sul, sudeste e centro-oeste, e a mamona, que além de ser a
melhor opcdo do semi-arido nordestino, apresenta-se também como alternativa as
demais regides do pais (PORTAL DO BIODIESEL; BIODIESELBR), como se pode

observar na figura 26 :
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Affas do Biodfesel - Potencialidade brasileira para produgdo e consumo de combustivals vegelals
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Figura 26 - Potencial brasileiro na producéo de oleaginosas
Fonte: Biodieselbr, disponivel em: HTTP://www.biodieselbr.com

O enorme potencial produtivo do Brasil fez com que as estimativas
da producdo do novo combustivel a partir de 2005, com a introducdo do Programa
Nacional da Producédo e Uso do Biodiesel, fossem da ordem de milhdes de litros.
Foram entéo instaladas dezenas de usinas produtoras, incluindo entre elas, usinas

piloto, a fim de suprir a demanda esperada para o periodo de 2005 a 2007 (CHING,
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RODRIGUES, 2006). A estimativa se concretizou, mostrando uma participacao

significativa do combustivel nas vendas de 2006, como mostram as Tabelas 13 e 14.

Tabela 13 - Vendas de combustiveis no Brasil em 2006

o Derivados de petréleo Oleo Diesel Biodiesel
Regides

Norte 7.227.328 8 3.417.889 8 183.387 8
Nordeste 13.757.699 15 13.757.699 30 540.709 24
Centro-Oeste 8.663.787 10 4.077.858 9 214.844 9
Sudeste 44.258.752 49 16.570.653 37 951.728 42
Sul 16.501.602 18 7.350.737 16 370.998 16
Total 90.409.166 100 45,174.835 100 2.261.665 100

Fonte : Adaptado de Ching Rodrigues, 2006

Tabela 14 - Crescimento da Venda do Biodiesel em 2006
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Fonte : Adaptado de Ching Rodrigues, 2006

Estudos previram que em 2008 a produc¢éo de biodiesel saltaria para
2,5 bilhdes de litro, contra os 770 milhées de 2005 (NETO, 2007).

O Brasil apresenta vantagens competitivas importantes no biodiesel. O Pais
tem ainda muitas areas disponiveis e deve produzir 85 milhGes de toneladas
de soja até 2011. Além disso, tem posicédo de lideranga global na pecuaria,
outro fator importante ja que o biodiesel pode ser produzido também a partir
de sebo bovino. (NETO, 2007)

Atualmente, o Brasil conta com 151 usinas fabricantes de biodiesel
espalhadas por todo seu territdrio nacional, especialmente no Nordeste e na regido
Central do Brasil. A maior parte das plantas realiza a producéo de biodiesel a partir
do cultivo de oleaginosas, mas ja existem algumas usinas produtoras de biodiesel a
partir de 6leo e gordura residual (BIODIESELBR).
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1.3. CREDITOS DE CARBONO A PARTIR DA PRODUCAO DE BIODIESEL

Atualmente, existe apenas uma metodologia aprovada para a
geracdo de créditos de carbono com a produgcdo de biodiesel, trata-se da
metodologia AM0047 - Production of biodiesel based on waste oils and/or waste fats
from biogenic origin for use as fuel (versao 2, aprovada em 10/08/2007), que
abrange empreendimentos que produzem biodiesel a partir de O6leos residuais
(UNFCCC).

Sabe-se que a producédo de biodiesel pode ser realizada a partir de
Oleos vegetais e também a partir de 6leos residuais (domésticos e industriais).

Existem duas metodologias (NM0228 - Biodiesel production from oil
seeds cultivated in dedicated plantations on severely degraded land and under-
utilized agricultural land for use as fuel identified domestic consumers e NM0233 -
Methodology for vegetable-derived fatty acid methyl ester biodiesel production for
transportation) sendo analisadas pelo painel da ONU, que englobam a producao de
biodiesel a partir de oleaginosas. Devido a auséncia de uma metodologia aprovada,
até o presente momento, nao existe nenhum projeto que tenha conseguido créditos
de carbono pelo através da producéo de biodiesel proveniente de 6leos vegetais.

Mesmo com a metodologia aprovada AM0047, ndo existem registros
de projetos para a geracao de créditos de carbono a partir da producao de biodiesel

gue tenham sido aprovados.
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2. MATERIAIS E METODOS

Segundo Selltiz et al. (1965), os objetivos de uma pesquisa podem
ser agrupados em trés grandes blocos: i) familiarizar-se com o fenémeno de estudo
ou conseguir uma nova compreensdo deste, de maneira a poder formular um
problema de pesquisa mais preciso ou criar novas hipoteses; ii) apresentar
precisamente as caracteristicas de uma situacdo, um grupo ou um individuo
especifico (com ou sem hipoteses especificas iniciais a respeito da natureza de tais
caracteristicas); iii) verificar a freqiéncia com que algo ocorre ou com que esta
ligado a alguma outra coisa (geralmente, mas ndo sempre, com uma hipotese inicial
especifica); iv) verificar uma hipétese de relacdo causal entre variaveis.

Dentre as possibilidades apresentadas acima, o estudo da
viabilidade de geracdo de créditos de carbono a partir da producdo de biodiesel no
Brasil, por ser um tema novo, sem muitas consideraveis antecedentes na literatura
cientifica, enquadra-se no formato da pesquisa do tipo exploratéria, a qual tem como
objetivo explorar um problema ou uma situacao para prover critérios e compreensao,
permitindo a descoberta de idéias e intuigdes.

Malhotra (2001) descreve que a pesquisa exploratéria € usada em
casos nos quais é necessario definir o problema com maior precisdo, identificar
cursos relevantes de acdo ou obter dados adicionais antes que se possa
desenvolver uma abordagem. Mas a finalidade que mais se encaixa nesta pesquisa
€ estabelecer prioridades para estudos posteriores.

Um estudo exploratério se volta para uma area em que O
conhecimento é muito reduzido e, portanto, ndo foram elaboradas hipdteses
relevantes. Dessa forma, a tarefa inicial € analisar o material bibliogréafico disponivel,
procurando perceber as hipéteses que dele podem ser provenientes.

Em muitas areas do conhecimento cientifico ndo existem hipotese
significativas. Por isso, é necessario a realizagdo de pesquisas exploratorias, antes
de ser possivel formular hipéteses. O trabalho exploratério € uma etapa do
progresso cientifico. Nao é correto considerar como mais “cientifico” um estudo que

comecga com hipéteses do que aquele que termina com hipoteses.
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A figura 27 apresenta um fluxograma indicando as principais

atividades a serem realizadas para que 0s objetivos propostos no trabalho sejam

alcancados.
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Figura 27 - Relagéo entre os objetivos,procedimentos metodolégicos e conclusdes

A revisdo bibliografica apresentada até o momento, no presente

trabalho, permitiu a construcdo das hipoteses centrais relacionadas a viabilidade de
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créditos de carbono no cenario brasileiro de producédo de biodiesel,que podem ser
verificadas nas secdes de discussdo e conclusdo. No entanto, elas devem ser
redefinidas com o avango do conhecimento e com mudancgas no cenario brasileiro e
nos mercados de carbono.

O inicio das atividades ocorreu através do aprofundamento da
revisdo bibliogréafica sobre a mudancas climaticas, créditos de carbono, producéo de
biodiesel, explicitando os métodos de producdo do combustivel para seus dois tipos
de origem: Oleos vegetais e Oleos residuais. As referéncias bibliograficas foram
adquiridas através de extensa pesquisa em trabalhos cientificos nacionais e
internacionais e de conceituadas instituicoes.

Para a discussao e interpretacdo de metodologias de contabilizacdo
de créditos de carbono, o presente trabalho de graduacao utilizara as metodologias
do painel de metodologias da ONU, sendo a AM0047 versdo 2 de 10 de agosto de
2007 ( ja aprovada, que viabiliza a geracéo de créditos para produtores de biodiesel
a partir de 6leo e gorduras residuais) e as metodologias NM 0228 e NM 0223
(metodologias em etapas de aprovacdo, que abrangem a geracao de créditos para
produtores de biodiesel a partir de 6leos vegetais) e realizar analise aprofundada
sobre a aplicabilidade das metodologias no cenario brasileiro.

Com os conhecimentos acima, adotar-se-4 um sistema de perguntas
e respostas para a analise da viabialidade de projetos no cenario brasileiro. As
perguntas serdo baseadas nas principais componentes que projetos de créditos de
carbono devem contemplar (descritos anteriormente na secéo 2.1.3), sendo critérios
relacionados a metodologia, adicionalidade e sustentabilidade. As respostas as
perguntas serdo feitas com base em todos 0os conhecimentos exposto anteriormente,
através da revisao de literatura e analise das metodologias.

Dessa forma, sera possivel identificar a viabilidade de geragéo de
créditos de carbono no cenério brasileiro para empresas produtoras de biodiesel. Se
o cenario for negativo, a conclusao sera feita explicando os motivos que levaram a
essa hipdtese. Se o cenario for positivo, ou seja, é possivel gerar créditos de
carbono no cenario brasileiro para atividades relacionadas ao biodiesel, realizar-se-a
a construcdo de indicadores de sustentabilidade para esses projetos.

A criacdo de indicadores de sustentabilidade sera baseada nos

ITM

principios da metodologia do Carbono Social'™ — uma marca registrada nacional e

internacionalmente que tem por objetivo garantir que os projetos desenvolvidos para
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a reducdo de emissdes de gases causadores do efeito estufa contribuam
significativamente para o desenvolvimento sustentavel, incorporando métodos
transparentes e participativos de acesso e mensuracdo dos beneficios revertidos

para as partes envolvidas e para o0 meio ambiente.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. ESTUDO DAS METODOLOGIAS

3.1.1. Metodologia Aprovada de Oleos e Gorduras Residuais (OGR)

A metodologia aprovada pelo Painel de Metodologias da ONU para a
producéo de biodiesel € a AM — 0047 — Producao de biodiesel a base de residuos de
Oleo de cozinha para uso como combustivel (Production of biodiesel based on waste
oils and/or waste fats from biogenic origin for use as fuel - versdo 2, aprovada em
10/08/2007).

3.1.1.1. Historico

A metodologia foi proposta através da NM0180, para atender uma
necessidade de producgéo de biodiesel para o transporte publico na China (Beijing),
visando a producdo de uma mistura de 20% de biodiesel e 80% de petrodiesel
(diesel proveniente do petroleo).

A primeira versdo da metodologia vigorou no periodo de 16 de
fevereiro de 2007 a 09 de agosto de 2007.

Modificagbes foram solicitadas na metodologia, e uma nova versao
entrou em vigéncia a partir de agosto de 2007.

O projeto “BIOLUX Benji Biodiesel Beijing”, inspirador da
metodologia AM 0047, foi elaborado para o conteddo da NM0180. Com as
modificagOes solicitadas pelo painel de metodologias da ONU, o projeto ndo se
enquadrou perfeitamente nas premissas da metodologia aprovada, portanto, os
elaboradores do documento de concepg¢édo do projeto deveriam elaborar um outro
documento que atendesse as novas exigéncias.

Entretanto, o projeto ndo se encontra em nenhuma se¢ao do painel
de metodologias que indica em qual etapa do MDL ele esta. Dessa forma, o
documento de concepg¢do do projeto pode estar ainda em elaboracdo para se
adaptar a metodologia AM0047, ou o projeto foi abandonado pelo proponente, pois

nNao se encaixava mais na metodologia aprovada.

3.1.1.2. Interpretacao
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A metodologia € aplicavel para atividades que reduzem as emissdes
através da producdo, venda e consumo de misturas de petrodiesel com biodiesel,
baseados em 06leos residuais e gorduras vegetais. Para a aplicacdo da metodologia,
o conhecimento dos seguintes termos € necessario:

= petrodiesel: diesel proveniente 100% de combustiveis fosseis;
» biodiesel: biocombustiveis 100% trans-esterificados;
= blended biodiesel : mistura de petrodiesel com biodiesel.

A metodologia assegura que os créditos sO poderdo ser
comercializados a favor do produtor de biodiesel e ndo do consumidor.

Para a aplicabilidade de um projeto a AM0047, ele atenderd as
seguintes caracteristicas descritas na metodologia:

» Matéria-prima

Para a metodologia, Oleos residuais e gorduras devem ser
provenientes de restaurantes, inddstrias agricolas ou alimenticias, abatedouros ou
setores comerciais relacionados.

» Produtos de saida

O petrodiesel, biodiesel, e suas misturas devem estar em
conformidade com as leis nacionais e padrdes internacionais.

O outro produto final do processo é o glicerol, que deve ser
incinerado ou redirecionado como matéria-prima para outros processos industriais.

= Consumo de Biodiesel

O blended biodiesel atende consumidores situados dentro do pais,
onde ocorre todas as etapas de sua producdo. Os consumidores devem utilizar a
mistura em instalagfes estacionarias ou veiculos.

O consumidor final é considerado cativo, ou seja, sempre é 0 mesmo
consumidor. A relacdo entre o consumidor e o produtor € firmada através de um
contrato descrevendo que apenas o produtor de biodiesel pode requerer créditos de
carbono.

Com relacdo ao consumo, € importante salientar que modificacbes
substanciais ndo podem ser realizadas nas instalacées ou veiculos que consumirdo
o blended biodiesel. No caso de instalacdes fixas, a mistura pode variar em uma
porcentagem de 0 a 100. Para veiculos, o valor maximo permitido para a mistura &

de 20% do volume (B20). A mistura do biodiesel e do petrodiesel pode ser realizada
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pelo produtor, consumidor ou uma terceira parte que assegura e monitora os valores
da mistura.
= Atividades beneficiadas pelos créditos de carbono
Os créditos sdo solicitados pelas emissdes de CO, do petrodiesel
substituido pelo biodiesel.
= Limites do projeto
Envolve todas as atividades e locais relacionados com as redugdes
de emissbes, sendo eles:
- Transporte da matéria — prima até a planta produtora de biodiesel;
- Planta produtora de biodiesel (onde ocorrem as etapas de estocagem da matéria
prima, refino, mistura,etc.);
- Transporte do biodiesel até a planta responsavel pela mistura e producdo do
blended biodiesel
- Local onde ocorrera a mistura do biodiesel com o petrodiesel,
- Transporte do blended biodiesel até o consumidor final
- Veiculos e fontes estacionarias onde ocorre a combustdo da mistura.
= Emissdes de projeto
- Emissbes da combustdo do blended biodiesel, considerando o contetdo de
carbono de origem fossil proveniente no metanol utilizado no processo de
esterificacao do biodiesel.
- Emissdes de CO; devido ao consumo de eletricidade na planta;
- Emissbes de CO, provenientes do transporte da matéria-prima até a planta, e do
biodiesel até a unidade misturadora;
- Emissbes associadas com a produgdo de metanol ndo sdo consideradas como
emissdes de projeto, mas estéo incluidas nas emissdes fugitivas do projeto, ou seja,
fora dos limites do mesmo.
= Calculo das Emissdes Reduzidas
Pela utilizacdo de muitas formulas na metodologia, elas ndo serdo

descritas na presente discussao.

3.1.1.3. Perspectivas de aplicacdo da metodologia
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No Painel Executivo da ONU ndo existem projetos com a
metodologia AM0047 em fase de registro. A seguir, 0s Unicos projetos descritos no
site da UNFCCC que estdo na fase de validacéo:

Tabela 15 — Caracteristicas de projetos em validacdo que utilizam a metodologia AM0047
~ Estimativa de Estimativa de
Titulo do projeto | Pais RZ?#J%?:S o FIEEE oS FEIER e Resumo dos projetos
proj com avendados | seo projeto proJ
CERS* gerasse VER**

(tCO2e)

Production and use

of Biodiesel Blends Projeto com
with Variations of capacidade de
B20 to B50, it will be Brasil 410.417 9.529.882,74 2.503.543,7 produzir
used in Automotive aproximadamente
Vehicles and Fuel 35.000 litros por ano
Retailers.
Projeto com
Gomti Biotech Plant capacidade de

India 30.000 696.600 183.000

in Uttarakhand, India produzir 40.000 litros

de biodiesel por dia.

Fonte: Elaboracado Prépria .* Valor de CER (US$23,22) *Valor de VER (US$6,10). Valores obtidas na
secao 2.1.2.3. do presente trabalho

Os projetos acima ainda precisam ser validados, portanto, ndo foram
analisadas as suas falhas. Entretanto, através do presente trabalho, observou-se
gue o primeiro projeto apresenta um valor de emissdes reduzidas bem superior ao
segundo projeto, sendo que ambos produzirdo as mesmas quantidades de biodiesel.
Essa discrepancia ocorre, pois 0 primeiro projeto se baseia no processo de trans-
esterificacdo com etanol e, portanto, ndo foram reduzidas emissdes provenientes de
carbono de origem féssil.

Entretanto, o projeto brasileiro acima descrito, ndo se enquadra na
metodologia AM0047, que obriga o uso de metanol e ndo de etanol no processo de
trans-esterificacdo. Dessa forma, provavelmente ndo sera validado.

N&o existem registros de projetos utilizando essa metodologia no

mercado voluntario.

3.1.2. Metodologias em Estudo para Biodiesel proveniente de Oleos

Vegetais

Existem duas metodologias de grande escala (NM0228 - Biodiesel

production from oil seeds cultivated in dedicated plantations on severely degraded
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land and under-utilized agricultural land for use as fuel identified domestic consumers
e NM0233 - Methodology for vegetable-derived fatty acid methyl ester biodiesel
production for transportation) sendo analisadas pelo painel de metodologias, que
englobam a producéo de biodiesel a partir de 6leos vegetais.

A metodologia NM0233 foi baseada na metodologia aprovada
AMO0047 e na metodologia em fase de discussdo NM0228, por isso, a seguir sera

discutido os detalhes apenas da metodologia NM0228.

3.1.2.1. Histoérico

A metodologia foi proposta em 25 de maio de 2007. Foi revisada por
membros do Executive Board, que indicaram pontos a serem melhorados para que
ela possa ser aprovada.

A NM0228 néo é a primeira metodologia que abrange a producgéo de
biodiesel a partir de Oleos vegetais, outras foram propostas anteriormente,
entretanto, ndo obtiveram sucesso na fase de aprovacao.

A NMO0228 foi escolhida para a presente discussao por ter sido

baseada em um projeto brasileiro.

3.1.2.2. Interpretacao

Para a aplicabilidade de um determinado projeto na metodologia

NMO0228, ele devera possuir as seguintes caracteristicas:

= Planta produtora e produtos resultantes

A atividade envolve a construgdo e operagdo de uma planta
produtora de biodiesel para a (trans) esterificacdo de 6éleos vegetais e gorduras.

A armazenagem e o tratamento dos estoques de biomassa e outros
produtos ndo resultam em emissfes de metano. Se isso ocorrer, ele deve ser
capturado e queimado ou utilizado para geracdo de energia. O subproduto do
processo (glicerol) ndo é deixado decair anaerobiamente, sendo incinerado ou

vendido como matéria prima para outros processos industriais.
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= Matéria-prima

A biomassa utilizada é constituida de 6leos vegetais produzidos em
plantacdes desenvolvidas para esse fim.

O alcool utilizado para a esterificacdo é o metanol. Volumes de
biodiesel produzidos com outros &lcoois serdo descontados. A metodologia adota o
metanol por ser proveniente do gas natural e, portanto, suas fugas e quantificacbes
sdo mais faceis de serem realizadas. O etanol, comumente empregado, esta
associado ao desmatamento para o cultivo de monoculturas de cana-de-agucar e

milho, sendo assim dificil a quantificacdo das emissdes fugitivas (leakage).

= PlantagOes para esse fim
As plantagfes sao recém desenvolvidas como parte da atividade

de projeto. Essas plantacdes sao estabelecidas em:
- areas severamente degradadas: na auséncia do projeto, a terra ndo seria
utilizada por atividades agricolas ou florestais. A degradacdo pode ser demonstrada
através de um dos trés indicadores abaixo:

i. Degradacdo da vegetacdo: diminuicdo de vegetacdo nos ultimos
anos;

ii. Degradacao do solo: eroséo do solo aumentou nos ultimos anos e
material organico do solo diminuiu;

iii. Influéncia antropogénica: atividades humanas impedindo a
regeneracao natural.
- terras agricolas sub-utilizadas: As plantacfes nessas areas se enquadram em
uma das seguintes atividades:

i. Introducdo de uma segunda safra por ano, em terras agricolas que
ficariam sem uso em parte do ano;

ii. Utilizacdo de areas onde se realiza a pecuaria, para a plantacao
de culturas, aumentando a densidade de animais em outras areas dentro dos limites

de projeto.

= Consumo de biodiesel

O combustivel misturado € vendido dentro do pais para

consumidores cativos do setor de transportes que estdo dentro dos limites do
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projeto. O consumidor e o produtor de biodiesel possuem um contrato, no qual o
consumidor se compromete a nao pedir créditos pelo consumo.

O valor maximo permitido para a mistura de biodiesel € de 20%
(B20). Se um valor superior a esse for realizado, deve-se justificar e provar que o
biodiesel ira funcionar como o petrodiesel, ndo necessitando de modificacbes nos
motores que o utilizar&o.

A mistura é feita pelo produtor, consumidor ou uma terceira parte
que é contratada e ira assegurar que as propor¢des da mistura seréo respeitadas e

devidamente monitoradas.

= Atividades beneficiadas pelos créditos
Os créditos sao solicitados pelas emissées de CO, do petrodiesel

substituido pelo biodiesel.

= Emissdes de projeto
- CO, do metanol utilizado no processo de esterificacdo e que sera liberado na
combustao;
- Emissdes de CO, devido ao consumo de combustiveis fésseis na planta;
- Emissdes de CO;, devido ao consumo de eletricidade na planta;
- Emissbes de CO, provenientes do transporte da matéria-prima até a planta, e do
biodiesel até a unidade misturadora;
- Emissdes de CO; pelo consumo de combustiveis fosseis nas atividades agricolas;
- Emissdes de GEE durante a producao de fertilizantes utilizados nas plantagdes;
- Emissfes de N,O durante a aplicagdo de fertilizantes nas plantacgdes;

- Emissdes de CH,4 e N,O pela queima de biomassa;

= Célculo das Emissfes Reduzidas
Pela utilizacdo de muitas formulas na metodologia, elas ndo serdo

descritas na presente discussao.

3.1.2.3. Perspectivas de aplicacdo da metodologia

Nao existem projetos que tenham conseguido créditos de carbono

devido a producéo de biodiesel proveniente de 0leo vegetal.
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Atualmente, é frequente a abordagem por diversos noticiarios sobre
0s impactos negativos deste tipo de producdo de biodiesel. Os principais aspectos
criticados estdo relacionados com a competicio com a producdo de bens
alimenticios, onde especula-se que extensas areas podem ser devastadas para a
producdo de biodiesel, eliminando assim, estoques de carbono, além de ocupar
areas que poderiam ser destinadas a praticas agricolas.

Outro problema relacionado a esse tipo de projeto é a dificlil
quantificacdo das emissdes relacionadas ao desmatamento para o cultivo de plantas
oleaginosas.

O fato da producéo de biodiesel a partir de oleaginosas estar se
tornando uma pratica comum no Brasil tiratambém a adicionalidade desse tipo de
projeto, ou seja, ele seria feito mesmo sem o auxilio dos créditos.

As inumeras incertezas e criticas, relacionadas a esse tipo de
producéo de biodiesel, dificultam a aprovacéo dessas metodologias, e se aprovadas,
suas caracteristicas sdo tdo restritivas que poucos projetos poderdo se beneficiar

das mesmas.

3.2. SISTEMA DE PERGUNTAS E RESPOSTAS : ANALISE DA VIABILIDADE DE EMPRESAS
BRASILEIRAS PRODUTORAS DE BIODIESEL PARA A GERACAO DE CREDITOS
DE CARBONO

3.2.1. Perguntas e Respostas : Metodologia

= Existe metodologia aplicavel ao cenario brasileiro de producdo de
biodiesel?

N&o. A Unica metodologia aprovada, relacionada com a producéo de
biodiesel a partir de 6leos e gorduras residuais, possui a aplicabilidade associada
com a substituicdo do petrodiesel pelo biodiesel, fato que ndo ocorre mais no
cenario brasileiro. Devido as exigéncia da Lei 11097 de 13 de Janeiro de 2005,
atualmente, o petrodiesel (100% diesel derivado do petréleo) ndo é mais consumido

puro no Brasil.
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O cenario brasileiro se caracteriza, em sua maioria, por empresas
produtoras de biodiesel a partir do cultivo de oleaginosas, entretanto, a inexisténcia
de metodologia aprovada, e os inUmeros aspectos criticos desses projetos (incentivo
ao desmatamento, competicdo com a producéo alimenticia, falta de adicionalidade
por ser pratica comum no Brasil), dificultam a geracao de créditos de carbono.

= Existem alternativas para a aplicacdo da metodologia no cenério
brasileiro?

Sim. O ideal seria a apresentagdo de uma nova metodologia no
Painel de Metodologias do Executive Board(EB), que contemplasse a substituicdo
do B5 por um blended biodiesel com porcentagem superior ao B5. Todavia, os
aspectos burocraticos envolvendo a elaboragdo e a aprovagdo de uma nova
metodologia perante o EB, tornam o processo extremamente lento.

Uma solucdo, encontrada para a questdo, é a realizacdo de uma
pequena adaptagdo (sugerida no paragrafo anterior) da metodologia aprovada
AMO0047 e, a sua utilizacdo no mercado voluntario, onde as regras e 0s sistemas de

padronizacao disponiveis sdo mais flexiveis que as do mercado de Quioto.

3.2.2. Perguntas e Respostas: Adicionalidade

» Os projetos caracteristicos do cenério brasileiro possuem
Adicionalidade?

N&o. A maioria dos projetos relacionados a producéo de biodiesel
no Brasil ndo atendem ao critério da Adicionalidade, pois sdo baseados na producéo
de 6leo proveniente de oleaginosas, o que é considerada uma pratica comum no
pais.

Outra caracteristica que contribui para a maioria dos projetos ndo
ser adicional é a producédo de biodiesel nas porcentagens que a lei 11097 de 13 de
Janeiro de 2005 estipula. O conceito da adicionalidade refere-se a atividades de
reducbes de emissdes que ndo ocorreriam na auséncia dos créditos de carbono,
dessa forma, a producéo de biodiesel B5 ocorreria na linha de base do projeto, por
isso, a exigéncia de uma porcentagem superior a essa.

" Existem projetos adicionais no Brasil?
Sim. Projetos produtores de biodiesel a partir de 6leo residual (ndo

considerados comuns no cenario brasileiro) e, que produzam quantidades de
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blended biodiesel com porcentagem de biodiesel superior a 5%, sao considerados
adicionais.

E importante salientar que esses projetos devem provar que
precisam do financiamento dos créditos para serem implementados. Provar a
dependéncia financeira dos créditos € mais facil para projetos de biodiesel
provenientes de 6leos e gorduras residuais, uma vez que os financiamentos se

concentram nos projetos de biodiesel a partir de oleaginosas.

3.2.3. Perguntas e Respostas: Sustentabilidade

= Projetos de biodiesel a partir de OGR contribuem para o
desenvolvimento sustentavel?

Sim. De acordo com os autores estudados, a producdo de biodiesel
traz inUmeros beneficios, sejam eles de ordem social, ambiental ou econémica.
Ainda assim, para garantir que esta contribuicio estd de acordo com o0s
requerimentos da Comissdo Interministerial de Mudangas Globais do Clima, seréo
enumerados abaixo o0s topicos presentes no Anexo 1 da Resolucao estabelecida por

este orgao brasileiro regulamentador.

A) Contribuicdo para a sustentabilidade ambiental

As plantas brasileiras produtoras de biodiesel a partir de 6leo e
gordura residual apresentam inUmeras vantagens ambientais, durante toda a anélise
de seu ciclo de vida.

Ja na obtencédo da matéria-prima, vemos um grande beneficio deste
tipo de projeto, uma vez que se trata do processamento e refinamento de um
residuo, que enquanto é passivo ambiental para alguns empreendimentos, torna-se
um ativo, como matéria prima para a producdo de um combustivel renovavel. Caso
ndo fosse utilizado para produgdo de biodiesel, todo o 6leo e gordura residual
poderiam estar sendo depositado em locais impréprios, causando poluicdo e
contaminagdo do meio ambiente. Ainda, vale ressaltar que a opcao pela producéo
de biodiesel a partir de OGR evita inimeros impactos ambientais relacionados ao
cultivo de leguminosas, como compactacao do solo, devido ao uso de maquinarios,

ou até mesmo a contaminacéo de solos e aquiferos pelo uso de pesticidas.
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O incentivo a producgéo de biodiesel leva a insercéo de uma fonte de
energia renovavel na matriz energética brasileira, fazendo com que o Brasil se
consolide como uma das principais nacdes a ter sua matriz energética com grande
porcentagem de energia renovavel.

A combustdo do biodiesel também é considerada ecologicamente
correta, uma vez que as emissdes gasosas do seu processo de combustao contém

um volume menor de poluentes atmosféricos, como hidrocarbonetos.

B) Contribuicéo para o desenvolvimento das condi¢cdes de trabalho e geracéo
liguida de empregos
Ainda que nao faga parte do grupo de projetos de biodiesel que
incentivam a agricultura familiar, a producéo de biodiesel a partir de 6leos residuais
também é responsavel pela geragéo liquida de empregos em varios setores, durante
todo o seu ciclo produtivo, como apresentado a seguir:
= Pesquisa e Desenvolvimento: Os estudos e planejamentos para a
implantacdo de uma nova usina de biodiesel requerem inameros
investimentos em pesquisa e desenvolvimento, o0 que desencadeia a
contratacdo de inumeros profissionais, relacionados a diversas areas, entre
eles, quimicos, agrbnomos, economistas, administradores, e engenheiros de
diversas especialidades.
= Construcéo da planta produtiva do biodiesel: Para a constru¢cdo adequada da
planta, estima-se a contratacdo de diversos profissionais, como engenheiros,
operarios, geodlogos, entre outros.
= Obtencdo de Matéria Prima: Geracdo de empregos para motoristas
responsaveis pelo transporte da matéria- prima até a planta produtiva.
= Processo produtivo: Necessidade de méo de obra para todos 0s processos de
producéo, incluindo refinamento e transesterificacdo. Nesta etapa, € prevista
a geracdo de empregos para técnicos, quimicos, engenheiros, bidlogos,
agrébnomos, entre outros. Todos estes profissionais estaréo relacionados néao
apenas com o processo de producdo do biodiesel, mas também com o
processamento e reaproveitamento dos residuos gerados durante toda a

cadeia produtiva do mesmo.
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= Distribuicdo do combustivel: Neste momento, estima-se que a geracdo de
empregos esteja relacionada com profissionais responsaveis pela estocagem
e transporte do produto até locais de consumo do mesmo.

Espera-se que o desenvolvimento das condi¢des de trabalho ocorra
para todos os profissionais envolvidos na cadeia de produgdo e consumo do
biodiesel, uma vez que se trata de um projeto inovador, que utiliza novas
tecnologias, e esta pautado em principios de inclusdo social e desenvolvimento

econdmico.

C) Contribuic&o para a distribuicdo de renda

As contratagbes mencionadas acima trardo renda para 0s
trabalhadores e por ventura para regido onde estes estao inseridos. Nesse mesmo
contexto, caso haja a necessidade de que alguns funcionarios desloquem-se de
suas cidades para a area onde o projeto esta sendo desenvolvido, havera um
aumento da classe consumidora, assim como aumento da dos municipios em
guestéao.

Toda a estrutura desse processo beneficiara a regido, jA que as
contratacdes de méo de obra menos qualificadas serdo feitas da mesma maneira; a
partir dai, espera-se que as classes de menor renda terdo maiores e melhores
condi¢des de trabalho, podendo deixar alguns dos servicos do setor terciario para
trabalhar em atividades com remuneracbes periédicas e com chances de
especializacao.

Durante a atividade de projeto, é provavel que ocorra um efeito
positivo no consumo e na estruturagdo dos servigcos da regido, especialmente
relacionados a transportes, saneamento e servicos em geral. Assim como é
estimada uma positiva intensificagdo no comércio da regido, além de outros tipos de
atividades, levando ao aumento dos niveis de renda para a populagéo da regiao.

A entrega de materiais para a construcdo da usina e a distribuicéo
do combustivel desencadeard maior fluxo de pessoas ao redor da area de projeto, o
gue acarreta melhorias nas condi¢cdes das estradas envolvidas em todo o limite de
abrangéncia do projeto.

A divulgacao do projeto € um grande estimulo para investidores que

aparecerdo interessados em investir na regido, incentivando novos
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empreendimentos, complementando os beneficios do projeto para a renda da

regiao.

D) Contribuicdo para a capacitacdo e o desenvolvimento tecnolégico

O grande investimento em pesquisa e desenvolvimento € a maior
prova de que projetos envolvendo a producdo de biodiesel tém muito a contribuir
para o desenvolvimento tecnolégico em escala nacional, e possivelmente, global,
dado o grande interesse mundial relacionado ao emprego de tecnologias
sustentaveis.

A capacitacdo ocorrerd especialmente no momento de pesquisa e
desenvolvimento, onde serdo estudados os principais métodos para o
desenvolvimento da atividade do projeto. Uma vez estabelecidos os procedimentos
para a producdo do combustivel renovavel, estima-se que a usina seja usada como
exemplo de novas tecnologias.

A transferéncia de tecnologia, neste caso, ocorre no momento do
emprego de novas metodologias para o funcionamento da atividade de projeto, e
assim que implementada, quando a metodologia passar a servir como exemplo para
outras instituicbes e empreendimentos interessados no tema. Com o intuito de
melhorar os custos, a eficiéncia, e a seguranca do projeto, muitas novas tecnologias
continuam sendo estudadas e analisadas quanto a sua eficiéncia. De uma maneira
geral as novas tecnologias tendem a ser desenvolvidas por empresas particulares,
gue acabam aprendendo as técnicas na medida em que s&o aplicadas.

Vale ressaltar, que ainda existem instaladas no Brasil, inUmeras
usinas em escala piloto, funcionando como base de estudos para universidades e

outras instituicdes difusoras de conhecimento.

E) Contribuicédo para a integracéo regional e articulagdo com outros setor

No Brasil os projetos relacionados ao biodiesel estdo especialmente
conectados com a integracéo regional. Desde o lancamento do Programa Nacional
do Uso e Producéo do Biodiesel, inumeras instituicbes vém gerando esforgcos para a
pesquisa e desenvolvimento na area dos biocombustiveis. Desde entdo, varios
centros de pesquisas e usinas piloto foram criadas para analises profundas com

relagcéo ao ciclo de vida deste tipo de projeto.
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Durante toda a analise de ciclo de vida do biodiesel, inUmeras
pesquisas vém sendo realizadas ndo apenas envolvendo sua cadeia produtiva, mas
também a cadeia produtiva de etanol, entre outros setores da agricultura. No caso
especifico de biodiesel originado de 6leo e gordura residual, a articulagdo com
setores relacionados ao processamento industrial de alimentos também é notavel,
sendo estes os principais fornecedores de matéria prima para o processo industrial.
Também se inclui neste contexto, empresas responsaveis pelo tratamento de
fossas, uma vez que o residuo presente nesta também é considerado como 6leo ou
gordura residual.

Além disso, em alguns importantes centros urbanos, especialmente
na regido sudeste, vemos a formagéo de cooperativas regionais, organizadas para o
recolhimento de 6leo em diferentes instituicdes, com o objetivo de comercializarem
as matéria-prima para a producédo do biodiesel.

= E possivel definir Stakeholders dentro dos limites de abrangéncia do
projeto?

Sim. Durante todas as etapas do projeto, potenciais stakeholders
podem ser identificados, aléem daqueles estipulados pela Resolucdo n1 da Comisséo
Interministerial de Mudancas Globais do Clima. Especialmente para cumprimento
dos requerimentos estabelecidos pela metodologia, e para a identificacdo dos
principais stakeholders envolvidos no projeto, € necessario que seja definido um

limite de abrangéncia do projeto, como mostra a Figura 28 abaixo.
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Figura 28 - Defini¢cdo dos Limites de Abrangéncia de Projetos para a Defini¢cdo de
Stakeholders.

Os limites fisicos de projetos envolvendo a producao de biodiesel a
partir de OGR envolvem as areas englobadas pelo fornecedor da matéria-prima, até
o local onde se situa a planta produtiva. Ai, serdo identificadas as principais
comunidades que podem ser afetadas pelo projeto, seja pela geragédo de empregos,
aumento na distribuicdo de renda ou articulagBes regionais e setoriais. O elo entre
as comunidades e o empreendimento sdo as organizagbes sociais e politicas
regionais, representadas pelos stakeholders obrigatérios, como as ONGs, Ministério
Publico, 6rgdos ambientais, entre outros.

Também sdo considerados stakeholders, as empresas que de
alguma maneira se comunicam com a planta produtora de biodiesel, como
transportadoras, distribuidoras, fornecedoras de varias espécies. Ai se encaixa
também o publico consumidor. O consumidor neste tipo de projeto deve ter uma
atencdo especial, uma vez que a metodologia proposta exige que estes sejam
cativos, ou seja, mantenham um comprometimento especifico com a planta
produtora de biodiesel.

Como néo poderia deixar de ser, os 6rgaos e instituicdes integrantes
do Programa Nacional de Uso e Producao do Biodiesel sdo stakeholders de extrema

importancia, uma vez que o conhecimento da atividade do projeto pode contribuir
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significativamente para o estimulo do uso deste novo combustivel em todo o
territorio nacional.
A Figura 29 mostra um esquema dos principais stakeholders

envolvidos com as interfaces do projeto.

Programa Nacional
do Uso e Produgéo

do Biodiesel

Comunidades <«—— Projeto
Locais

Plantas de producéo de
biodiesel instaladas no
territorio nacional

Org&os Ambientais,
Prefeituras Municipais,
<~ Ministérios Publicos,
Associagdes

/ 1 \ Con&u{\r}girlias:

Jornais Locais, Clientes,
Redes de Televisao, Transportadoras e Fornecedores.
Escolas Municipais, outras empresas no Consumidoreg

Universidades geral, envolvidas Diretos
Com o projeto
especifico.

Figura 29 - ldentificacdo dos principais stakeholders relacionados ao projeto.

3.3. CONSTRUCAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE A PARTIR DA METODOLOGIA

DO CARBONO SOCIAL

Constatada a viabilidade de geragcdo de créditos de carbono no
Mercado Voluntario a partir da producéo de biodiesel, mais especificamente, aqueles
originados de 6leo e gordura residual, faz-se necessario enquadrar o projeto a um
sistema de padronizagdo, para garantir sua sustentabilidade, e assegurar

comprometimento entre os compradores dos créditos e os proponentes do projeto.
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Sendo a Metodologia do Carbono Social, a uUnica metodologia
disponivel capaz de mensurar e acompanhar as caracteristicas de um projeto ao
longo de toda sua vida dutil, especialmente o0s aspectos socioeconémicos e
ambientais do mesmo, optou-se por aplica-la a projetos envolvendo producdo de
biodiesel proveniente de 6leos e gorduras residuais.

Foram construidos, entdo, indicadores de sustentabilidade para cada
um dos seis recursos propostos pela Metodologia do Carbono Social. Cada um dos
recursos possui em média quatro indicadores de sustentabilidade, e cada um dos
indicadores possuem seis cenarios de acesso ao recurso, sempre que aplicavel.

Uma vez que os impactos do projeto com relacdo a biodiversidade
nao sdo mensuraveis, optou-se por substituir o Recurso Biodiversidade, por Recurso
Tecnologia, que investigard o acesso que o empreendimento tem as tecnologias de
producdo mais eficientes, e ainda a contribuicdo do projeto para a transferéncia de
tecnologia.

Os indicadores construidos avaliam hora aspectos inerentes ao
projeto, ora aspectos relacionados especificamente ao empreendimento, podendo-
se dizer, portanto, que andlise proposta avaliara a sustentabilidade tanto do
desenvolvimento do projeto, assim como a do empreendimento, uma vez que a
segunda promove significativos impactos na primeira.

Embora todos os indicadores propostos incluam os principais
aspectos de sustentabilidade relacionados ao projeto e ao empreendimento, cabe
ressaltar, que, os resultados apresentados podem ser considerados ainda como um
esboco. Os indicadores de sustentabilidade, muitas vezes, ao aplicados a um
determinado empreendimento, necessitam de alteracbes em decorréncia da

complexidade e exclusividade de cada projeto.

3.3.1. Recursos Sociais

Os indicadores presentes neste setor visam a investigacdo das
relacdes sociais do empreendedor, além de seu envolvimento com acdes e eventos
sociais. Estdo presentes aqui, ainda, indicadores responsaveis pela andlise da

magnitude dos impactos sociais do projeto.
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A. Geracdo de Empregos: Visa quantificar e qualificar os beneficios da implantacéo
do projeto para a geracao liquida de empregos na regidao, avaliando a abrangéncia
do mesmo.
B. Incentivo & Associagfes Comunitarias: Avalia o nivel de influéncia do projeto para
o0 empoderamento das comunidades envolvidas, como a criagdo de cooperativas ou
outras associa¢des comunitarias que tenham envolvimento com o projeto.
C. Relacionamento Social: Avalia o relacionamento do empreendedor com as
comunidades envolvidas com seu empreendimento, assim como a organizagao e
abrangéncia da participacdo da empresa em acdes e eventos sociais.
D. Inclusdo Social: Investiga a posicdo do empreendimento com relagéo ao incentivo
e pratica da inclusdo social, incluindo avaliacdo da presenca ou ndo de minorias
trabalhando no local, com relagéo a raca, género e qualquer deficiéncia.
E. Etica Empresarial e Governanca Corporativa: Avalia os procedimentos adotados
pela empresa para garantir a transparéncia de suas atividades, e confiabilidade de
Seus servigos.

Os resultados da construcdo dos indicadores e cenarios de

sustentabilidade para Recursos Sociais encontram-se na Tabela 16.



Tabela 16 - Indicadores de Sustentabilidade para Avaliagdo de Recursos Humanos

O projeto gera numero
de empregos infimos e
ndo mensuraveis.

O projeto gera um
ndmero razoavel de
empregos, passiveis de
mensuragao.

O projeto gera
quantidade significativa
de empregos, embora a
maioria se restrinja a
area onde a planta se
instala.

O projeto gera nimero
significativo de
empregos, entre eles, ao
menos 50% tratam-se
de mao de obra externa.

O projeto gera
quantidade significativa
de empregos,
abragendo areas mais
distantes, trazendo méo
de obra externa.

Além do anterior, 0
projeto estimula
empregos em outros
setores de produgéo, e
em alguns casos,estes
S80 mensuraveis.
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Recursos Sociais

O projeto néo incentiva a
formacao de
associacdes
comunitarias em sua
area de atuacao.

Algumas associagdes
comunitarias relacionam-
se com a atividade de
projeto, embora ndo
tenham conectividade
direta com o mesmo.

O projeto incentiva
associagoes e
cooperativas restritas a
area onde a planta se
instala.

O projeto incentiva
associacdes
comunitarias e
cooperativas que
abrangem limites
externos a planta, em
toda a &rea de atuagao
do projeto.

As cooperativas e
associagOes originadas
pelo projeto mantém
comunicagdo com outros
setores.

O proponente do projeto
nao mantém nenhum
relacionamento social
com as comunidades de
entorno.

O proponente do projeto
patrocina alguns eventos
sociais relacionados
com sua area de
atuagao.

O proponente do projeto
realiza doagbes
esporadicas e apdia
eventos comunitarios.

Frequentemente, o
empreendedor realiza
doac0es e participa de
eventos comunitarios
sempre que requisitado.

Frequentemente, o
empreendedor realiza
doac0es e participa de
eventos comunitarios
por iniciativa prépria.

O proponente do projeto
possui iniciativa com
relacéo a acGes sociais,
possuindo um Plano de
Acéo delineado.

O empreendimento nédo
possui nenhuma politica
de incluséo social.

Embora ndo possua
discriminagdo com
relacéo a raga, género
ou deficiéncia, o projeto
ndo incentiva a incluséo
social.

O empreendimento
incentiva a inclusao
social dentro do
empreendimento.

O empreendimento
possui dentro de sua
politica empresarial, um
item referente & incluséo
social.

Além do anterior, o
empreendimento possuli
layout e procedimentos
de comunicagéo
adequados a diferentes
tipos de deficiéncia
fisica.

Além de possuir uma
politica formalizada
visando a incluséo
social, o projeto
incentiva outros
empreendimentos a
promover a incluséo.

N&o existe uma politica
bem definida quanto a
ética nos negdcios da
empresa.

Existe um politica
envolvendo ética
empresarial , no entanto
pode se observar
controvérsias entre a
realidade e as situagGes
descritas nos
documentos.

A empresa possui
principios e politicas
bem definidas quanto a
ética nos negocios,
baseados em termos de
condutas aplicaveis a
mesma, além de emitir
relatérios publicos
periédicos.

Além de emitir relatérios
publicos periodicos, a
empresa conta com um
ombusdman
responséavel por
identificar os principais
problemas da empresa.

Além do ombusdman, a
empresa conta com uma
comissao especializada
em analises de
situagdes em desacordo
com a politica da
empresa, responsavel
pela aplicacdo de
sancoes.

Existe uma politica bem
estruturada e
monitorada
internamente, com
emissao de relatérios
publicos, e ainda, os
relatérios sdo avaliados
por instituicBes externas.
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3.3.2. Recursos Humanos

Os indicadores pertencentes a este recurso estdo focados
especialmente na relacdo do empreendedor com seus empregados, procurando
avaliar a qualidade do trabalho presente na empresa, e nas medidas de gestédo de

recursos humanos presentes na empresa.

A. Gestdo de Recursos Humanos: Avalia a existéncia de procedimentos formais de
gestdo de recursos humanos na empresa, assim como 0s métodos de comunicagéo
entre a alta administragéo e os trabalhadores.
B. Escolaridade dos empregados: Avalia o nivel de escolaridade dos empregados na
empresa, assim como as iniciativas do proponente do projeto com relacdo a
campanhas educativas.
C. Qualificacdo Profissional: Avalia o nivel de qualificacdo profissional dos
trabalhadores, assim como a existéncia de incentivos por parte da empresa, com
relacdo a capacitacéo e especializacao dos empregados.
D. Emprego Infantil: Examina a existéncia de emprego infantil na empresa, assim
como iniciativas do empreendedor na inclusdo de adolescentes aprendizes na
empresa, garantindo capacitagcdo e comprometimento dos mesmo com trabalho e
estudo.
E. Saude e Seguranca Ocupacional: Avalia os procedimentos relacionados ao
monitoramento da Salde e Seguranca Ocupacional na empresa, incluindo ai, a
presenca de Comissao Interna de Prevencao ao Acidente, elaboracdo de Programa
de Prevencdo a Riscos Ambiental, e Plano de Controle Médico e Saude
Ocupacional.

Os resultados da construcdo de indicadores e cenarios de

sustentabilidade para os Recursos Humanos encontram-se na Tabela 17.



Nota:

Recursos Humanos

Tabela 17 - Indicadores de Sustentabilidade para Recursos Humanos

O empreendimento n&o
possui ferramentas de
gestdo de recursos
humanos.

O empreendimento
possui um analista
responsavel pela gestéo
de recursos humanos.

O empreendimento
possui uma equipe
responsavel pela gestao
de recursos humanos.

A equipe responsavel
pela gestdo dos
recursos humanos
possui procedimentos de
avaliacdo da satisfagéo
dos empregados.

O sistema de gestao de
recursos humanos emite
relatérios periédicos,
analisados pela alta
administragdo do
empreendimento.

O sistema de gestdo de
recursos humanos
possui emissdo de
relatérios periédicos,
que sao submetidos a
auditorias externas.

O indice de
analfabetismo dos
empregados do
empreendimento é maior
que 90%. ou
Nao existe registro da
escolaridade dos
empregados.

O nivel de analfabetismo
ocupacional no
empreendimento ainda é
alto.

Mais de 30% dos
empregados
frequentaram
instituic6es de ensino
até pelo menos o ensino
médio.

Mais de 50% dos
empregados possui nivel
técnico ou superior.

Além do anterior, o
empreendimento possui
campanhas educativas
para os trabalhadores da
empresa.

O empreendimento
possui campanhas
educativas envolvendo
os trabalhadores, seus
familiares, e
eventualmente, a
comunidade local.

Menos de 90% dos
empregados possuem
qualificagéo profissional.

Mais de 30% dos
empregados possuem
qualificagéo profissional.

Mais de 50% dos
empregados possuem
qualificagéo profissional,

Mais de 90% dos
empregados possuem
qualificagéo profissional.

Além do anteriors,mais
de 10% dos empregados
qualificados possuem
algum curso de
especializacdo ou
mestrado.

A empresa incentiva e
apodia financeiramente
cursos de
especializagdo para
seus empregados.

A empresa utiliza
emprego infantil.

A empresa néo utiliza
emprego infantil.

A empresa emprega
adolescentes
aprendizes, dentro de
suas obrigacdes legais.

A empresa emprega
adolescentes aprendizes
mesmo que ndo faga
parte de sua obrigagédo
legal.

Os adolescentes
aprendizes trabalhando
na empresa recebem
apoio para continuarem
na empresa apos
formados.

A empresa ndo possui
procedimentos para
monitoramento da saude
e seguranga ocupacional
dos empregados.

E

Nao disponibiliza
equipamentos de
protegdo para seus
empregados.

Apesar de ndo monitorar
a salde e seguranca
dos empregados, o
empreendimento
disponibiliza e incentiva
uso de equipamentos de
protecdo; nem todos
utilizam os aparelhos
corretamente.

O empreendimento
possui documentos de
monitoramento da saude
e seguranga ocupacional
como PPRA*, PCMSO*.
Os equipamentos de
protecdo séo
disponibilizados para os
empregados.

Além do anterior, existe
um empregado
responsavel pelo
monitoramento do uso
dos equipamentos de
seguranga pelos
empregados.

Além do anterior, o
empreendimento possui
Comisséo Interna de
Prevencgédo ao Acidente,
encarregada dos
assuntos relacionados a
Saulde e Seguranca
Ocupacional na
empresa.

O empreendimento
possui Comisséo Interna
de Prevencéo ao
Acidente , e realiza
palestras e treinamentos
frequentes relacionados
a Saude e Seguranga
Ocupacional.

*PPRA:

Programa de

Prevencao

a Riscos

Ambientais; **

PCMSO:Programa de

Controle Médico

e Saude

99

Ocupacional
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3.3.3. Recursos Financeiros

O principal objetivo dos indicadores presentes foi a avaliacdo dos
recursos financeiros disponiveis para o desenvolvimento do projeto, assim como 0s

principais impactos econdémicos relacionados ao projeto.

A. Planejamento Financeiro do Projeto: Avalia a existéncia de algum planejamento
contabil envolvendo os gastos com a implementagéo do projeto e sua relacdo com a
receita advinda dos créditos de carbono previstos.
B. Receita Relacionada a atividade do Projeto: Avalia se a atividade do projeto
promoveu aumento de receita do empreendimento, exceto pela venda dos créditos
de carbono; se esta relacionada ao aumento de producéo, eficiéncia de processos,
ou outros aspectos que podem influenciar na receita liquida da empresa.
C. Contribuicdo para a Distribuicdo de Renda: Procura mensurar a magnitude e os
beneficios do projeto para a distribui¢cdo de renda da area envolvida com o projeto.
D. Investimentos em Sustentabilidade Interna: Pondera os investimentos realizados
para melhorias da condi¢c&o de trabalho, aperfeicoamento do processo produtivo, ou
provisdo de beneficios adicionais aos trabalhadores da empresa, advindos da
receita da comercializacdo dos créditos de carbono.

Os resultados da construgdo dos indicadores e cenarios de

sustentabilidade para Recursos Financeiros apresentam-se na Tabela 18.



Tabela 18 - Indicadores de Sustentabilidade para Recursos Finaceiros

O empreendedor
necessitou de
financiamentos para
desenvolvimento de
mais de 80% da
atividade de projeto.

O empreendedor ndo
tem controle sobre os
gastos efetuados na
implantacéo do projeto
ou sobre o retorno
financeiro da venda dos
créditos.

O empreendedor tem
uma breve estimativa
sobre o retorno
financeiro da venda dos
créditos, mas nao
planejou seus gastos
com a implantacéo do
projeto.

O empreendedor tem
uma breve estimativa
sobre os gastos
efetuados na
implantacéo do projeto,
e sobre o retorno
financeiro que sera
obtido com a venda dos
créditos.

O empreendedor tem
uma boa estimativa dos
gastos efetuados na
implantacéo do projeto e
planeja incluir o retorno
financeiro com a venda
dos créditos para arcar
com as despesas, mas
ndo tem certeza se este
sera suficiente.
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Recursos Financeiros

Existe um planejamento
financeiro ndo apenas
da fase de implantacdo
do projeto, mas também
dos proximos anos de
atividades. O
empreendedor ja
planejou como usar o
retorno financeiro da
venda dos créditos para
arcar com suas
despesas.

Os gastos com a
implantacéo do projeto
afetaram negativamente
a receita liquida do
empreeendimento.

Exceto pela venda dos
créditos de carbono, o
projeto néo foi
responsavel por nenhum
aumento de renda no
empreendimento.

O projeto foi responsavel
por um aumento pouco
significativo na renda da
empresa, além da
receita da venda dos
créditos de carbono.

Além da receita advinda
da venda dos créditos, a
atividade do projeto foi
responsavel por um
grande aumento na
receita liquida do
empreendimento.

A contribui¢&o do projeto
para a distribuicdo de
renda da populagéo ndo
€ aparente ou
mensuravel.

A contribuicdo do projeto
para a distribuicao de
renda é aparente, porém
ndo mensuravel.

E possivel mensuragéo
da contribuigcao do
projeto para a
distribuicdo de renda,
entretanto, os resultados
ainda sao baixos.

E possivel mensurag&o
da contribui¢éo do
projeto para a
distribuic&o de renda,
evidenciando resultados
razoaveis para uma
pequena area afetada.

E possivel mensurag&o
da contribui¢&o do
projeto para a
distribuicéo de renda,
evidenciando bons
resultados para a area
onde a planta esta
instalada.

A contribui¢éo do projeto
para a distribuicao de
renda é notavel em todo
o limite de atuacéo do
projeto.

Nenhuma parte da renda
dos créditos foi investida
em agdes que
promovam a
sustentabilidade interna
da empresa.

Embora néo seja
mensuravel, é evidente
que a implantagdo do
projeto trouxe algumas
melhorias internas na
empresa.

Uma pequena parcela
(menos de 10%) da
renda dos créditos foi
investida em melhorias
internas na empresa.

Uma parcela razoavel
(mais que 10%) da
renda dos créditos foi
investida em melhorias
internas na empresa.

Além do anterior, as
melhorias internas
incluem beneficios aos
empregados.

Além do anterior, existe
um Plano de Agdo com
objetivos e metas para
gue os créditos sejam
usados em melhorias
internas na empresa.
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3.3.4. Recursos Naturais

Os indicadores dos Recursos Naturais avaliam a relacdo da
empresa com Seus passivos e ativos ambientais, assim como 0s principios de
sustentabilidade da mesma, investigando os impactos ambientais decorrentes da
atividade de projeto.

A. Politica Ambiental: Verifica a existéncia de uma Politica Ambiental formalizada na
empresa, assim como a qualidade e disponibilidade de seu conteddo para o publico.
B. Gestdo Ambiental: Analisa os procedimentos adotados pela empresa com relagéo
a investigacdo e controle dos impactos ambientais do processo produtivo, assim
com a existéncia de um sistema certificado de gestdo ambiental.
C. Impactos Ambientais: Analisa a existéncia de investigacdo satisfatoria dos
impactos ambientais do projeto, além da magnitude dos impactos identificados,
quando aplicavel.
D. Programa Sdécio Ambientais: Verifica o comprometimento do empreendedor com
Programa Sécio Ambientais, assim como suas iniciativas com relagéo a preservagao
do meio ambiente.

Os resultados para a construcdo dos indicadores e cenarios de

sustentabilidade para os Recursos Naturais apresentam-se na Tabela 19.



Tabela 19 - Indicadores de Sustentabilidade para Recursos Naturais

O empreendimento nao
possui Politica ou
principios ambientais
formalizados.

Embora possua
principios de
sustentabilidade, a
empresa ndo tem uma
politica ambiental
formalizada.

Os principios ambientais
da empresa estéo
formalizados dentro da
politica empresaria da
mesma.

A empresa possui
Politica Ambiental
formalizada, mas ndo
divulga a mesma ao
publico.

A empresa possui
Politica Ambiental
divulgada ao publico.
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Recursos Naturais

Além do anterior, a
empresa inclui a
mitigagdo das mudancas
climéaticas em sua
politica.

O empreendimento nao
realiza nenhum
monitoramento ou
abordagem dos
aspectos ambientais do
processo produtivo.

A abordagem dos
aspectos ambientais da
empresa limitam-se ao
gerenciamento dos
residuos do processo
produtivo.

A empresa tem
procedimentos definidos
para o gerenciamento
dos aspectos e impactos
ambientais envolvidos
no processo produtivo,
porém ainda sem um
sistema de gestao
especifico.

Além do anterior, o
empreendimento emite
relatérios periodicos
contendo seu
desempenho ambiental.

A empresa possui um
Sistema definido, com
equipe responsavel pela
Gestdo Ambiental de
todos os aspectos
envolvidos no
empreendimento.

Além do anterior, 0
empreendimento possui
certificacé@o reconhecida,
passando por auditorias
externas.

N&o houve investigagédo
satisfatéria dos impactos
ambientais do projeto.

Os impactos ambientais
identificados séo de
magnitude regular.

Os impactos ambientais
identificados séo de
magnitude regular.

Os impactos ambientais
identificados sé&o de
baixa magnitude, porém
ja existe um plano de
controle satisfatério
relacionado aos
mesmos.

O empreendedor ndo
participa de nenhuma
campanha ou programa
socio ambiental.

O empreendedor
participa
esporadicamente de
Programas Socio
Ambientais.

O empreendedor
participa frequentemente
de Programas Socio
Ambientais.

O empreendedor toma
iniciativa proprias para
acdes que envolvam
preservacédo do meio
ambiente, possuindo um
plano com metas e
objetivos.
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3.3.5. Recursos Tecnoldgicos

Os indicadores relacionados a Recursos Tecnolégicos Vvém
investigar o acesso que o empreendimento tem aos meétodos tecnoldgicos
demandados pela implantacdo da atividade do projeto, assim como sua contribuigéo
para a transferéncia tecnolégica.

Entre todos os indicadores, estes foram 0s que exigiram maior
esforco, uma vez que inumeros projetos de pesquisa e desenvolvimento estdo em
curso atualmente, a fim de definir os procedimentos, métodos e tecnologias mais
eficientes para a producédo do biodiesel. Desta maneira, os indicadores basearam-se
nos procedimentos mais influentes na qualidade do produto, como € apresentado a
seqguir.

A. Eficiéncia da Filtracdo do Oleo Residual: Analisa os métodos empregados para
filtracdo do dleo, a fim de prepara-lo para a transesterificagdo. Além disso, investiga
os procedimentos de andlise do produto, realizados pela empresa.
B. Presenca de Fosfatideos: Analisa a abordagem analitica para investigacdo da
presenca fosfatideos na amostra, evitando sua alta concentragdo no Oleo antes da
reacdo de transesterificacao.
C. Pesquisa e Desenvolvimento: Avalia os recursos financeiros dispensados a
projetos de pesquisa e desenvolvimento, com o intuito de desenvolver métodos mais
eficientes de producéo.
D. Transferéncia de Tecnologia: Procura mensurar a abrangéncia de transferéncia
de conhecimento e tecnologia promovida pela atividade do projeto,assim como sua
influéncia em territério nacional.

Os resultados da construcdo de indicadores e cenarios de

sustentabilidade para Recursos Tecnologicos encontram-se na Tabela 20.



Tabela 20 - Indicadores de Sustentabilidade para Recursos Tecnologicos.

A empresa néo tem
acesso aos métodos
mais eficientes de
filtragdo.

A empresa tem acesso a
métodos de filtragéo
eficientes, porém,ainda
retrégrados.

A empresa tem acesso a
métodos de filtragdo
eficientes.
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Recursos Tecnolégicos

Além do anterior, sdo
emitidos relatérios de
controle sobre a
gualidade do oléo
resultante do processo
de filtrac&o.

N&o existe andlise sobre
a presenca de
fosfatideos no dleo
filtrado.

Existe analises
esporadicas sobre a
presenca de fosfatideos
no oleo filtrado.

A empresa realiza
analise da presenca de
fosfatideos em todo o
material que chega a
etapa de
transesterificagéo.

Além do anterior,
empresa tem acesso a
tecnologia de maior
eficiencia para
eliminacéo de
fosfatideos.

O empreendedor ndo
investe quantidades
significativas em P&D.

O empreendedor investe
guantias consideraveis
em pesquisa e
desenvolvimento.

Além do anterior, 0
empreendedor participa
de Programas de P&D
com grande
abrangéncia,
extrapolando muitas
vezes, o limite do
projeto.

O empreendedor
desenvolve seus
préprios Programas de
P&D.

O empreendedor
desenvolve seus
proprios Programas de
P&D, de maneira
associativa, promovendo
articulagédo regional.

O projeto ndo promove a
transferéncia de
tecnologia para outros
setores tecnoldgicos, ou
regides diferenciadas.

O projeto promove a
transferéncia de
tecnologia para outras
regides e setores
tecnolégicos, mas o
preco de aquisi¢do das
tecnologias dificulta o
acesso dos interessados

A transferéncia de
tecnologia é
razoavelmente acessivel
dentro da regido
envolvida com as
atividades.

A transferéncia de
tecnologia é
razoavelmente acessivel
para outras regides e
setores tecnoldgicos,
além das areas
envolvidas com o projeto

A transferéncia de
tecnologia é acessivel
dentro de toda a nacéo
onde esta sendo
executado, promovendo
a viabilidade de novos
projetos de mitigacédo da
emissao de gases
estufa.
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3.3.6. Recursos de Carbono

Os indicadores presentes nesta secao relacionam-se a aspectos
especificos de projetos de crédito de carbono, avaliados sob os critérios propostos
pelo Comité Executivo de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo —MDL.

A construgéo destes indicadores baseou-se e utilizou indicadores ja
existentes para outros tipos de projeto, uma vez que o0s critérios metodoldgicos
propostos pelo Comité Executivo do MDL apresentam caracteristicas e rigorosidade

estaticas.

A. Mercado de Carbono: Avalia a elegibilidade das atividades de projeto ao
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo.
B. Adicionalidade: Avalia os procedimentos adotados para a comprovagdo da
adicionalidade do projeto.
C. Envolvimento dos Stakeholders: Verifica os métodos adotados para realizagédo de
consulta aos stakeholders, e a magnitude de suas opinides acerca da atividade de
projeto, especificando ainda o grau de oposicdo ou aceitagdo dos mesmos ao
projeto.
D. Envolvimento dos Empregados: Avalia os métodos de divulgacao do projeto para
0s empregados da empresa, uma vez que estes estdo diretamente envolvidos com a
atividade, assim como o grau de aceitacdo ou oposi¢do dos mesmos a implantacéo
do projeto, quando aplicavel.

Os resultados da construcéo de indicadores e cenarios de

sustentabilidade para os Recursos de Carbono apresentam-se na Tabela 21.



Tabela 21 - indices de Sustentabilidade para Recursos de Carbono

Projeto elegivel apenas
ao Mercado Voluntario.

O projeto enfrenta duas
realidades: embora
possua atividades
elegiveis ao MDL, ainda
possui atividades
elegiveis apenas ao
Mercado Voluntario.

Recursos de Carbono

Projeto elegivel ao
Mercado de Kyoto.

O projeto ndo é
considerado adiconal.

A adicionalidade é
reconhecida, porém néo
é baseada totalmente
nos critérios do Comité
Executivo do MDL.

A adicionalidade do
projeto é reconhecida
sob os critérios do
Comité Executivo do
MDL.

O projeto ndo é baseado
em uma metodologia
aprovada pelo Comité
Executivo do MDL.

O projeto é baseado em
uma combinacao de
tecnologias, entre elas,
pelo menos uma, é
aprovada pelo Comité
Executivo do MDL.

Todos os calculos de
emissdes se baseiam
em metodologia
aprovada pelo Comité
Executivo do MDL.

O projeto ndo contempla
a participagdo das
partes interessadas
(stakeholders), nédo
havendo participacdo da
comunidade

O projeto contempla a
divulgacao da atividade
de projeto aos
stakeholders porem sem
caréater formal e
estruturado.

O projeto contempla a
participagéo dos
stakeholders através de
cartas convites enviadas
conforme Resolucédo n°
1 da Comissao
Interministerial de
Mudancas Globais do
Clima.

O projeto contempla a
participagao dos
stakeholders através de
cartas convites enviadas
conforme Resolugéo n°
1 da Comisséo
Interministerial de
Mudancas Globais do
Clima. Sendo os
comentarios recebidos
devidamente
considerados na

O projeto foi feito de
forma participativa,
contemplando diferentes
tipos de abordagem de
comunicacdo com
stakeholders, como
seminarios, cartas
convite, audiéncias,
publicagbes em meios
de comunicagéo de
massa, entre outros.

Além do anterior,
stakeholders séo
favoraveis a execugéo
do projeto e oposi¢cdes
séo consideradas como
néo significativas.

Empregados nao foram
informados ou foram
informados de forma
insuficiente sobre o
projeto e ndo ha nenhum
envolvimento.

Empregados foram
informados sobre o
projeto, mas ha
relutancia em sua
implantacao

Empregados foram
informados sobre o
projeto, mas ha pouco
envolvimento
(indiferenca diante da
implantacdo do projeto).

Empregados foram
informados de forma
adequada sobre o
projeto, estdo envolvidos
e motivados a contribuir
para sua implantacao.

Empregados foram
informados de forma
adequada, assim como
capacitados para
implantacao do projeto e
readequacédo das
atividades

Além do envolvimento e
capacitacdo dos
empregados, o projeto é
desenvolvido de forma
participativa e atende
aos interesses dos
empregados e
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4. CONCLUSAO

A viabilidade de geracdo de créditos de carbono através da
implantac&o de plantas de biodiesel no cenario brasileiro € ainda restrita. As politicas
publicas de incentivo a produgdo e consumo do biodiesel, e as caracteristicas
geograficas e climaticas favoraveis ao cultivo de oleaginosas, principal fonte de
matéria prima no pais, ao mesmo tempo em que favorecem a implantacéo de novas
usinas, por outro lado ferem a adicionalidade de projetos envolvendo a reducgao de
gases do efeito estufa. Entretanto, existem alternativas significantes que podem
incluir o Brasil no Mercado Voluntario de carbono a partir de projetos que envolvam
a producédo deste importante combustivel renovavel.

A producdo de biodiesel a partir de 6leos e gordura residuais é a
principal alternativa identificada para que seja possivel a comercializacdo de créditos
de carbono.

Atualmente, devido a inexisténcia de metodologias que se
enquadrem perfeitamente as caracteristicas das empresas brasileiras produtoras de
biodiesel, conclui-se que a solucdo para a viabilizacdo de projetos de créditos de
carbono nesse setor, serda mais rapida e eficiente se forem feitos procedimentos no
ambito do mercado voluntario.

Para a insercdo de projetos brasileiros de biodiesel no mercado
voluntario, sugere-se o emprego da metodologia AM0047 (Production of biodiesel
based on waste oils and/or waste fats from biogenic origin for use as fuel - verséo 2,
aprovada em 10/08/2007) adaptada ao sistema de produgéo nacional, ou seja, as
modificacbes sugeridas na metodologia devem contemplar a substituicdo do uso do
B5 por um blended biodiesel com porcentagem superior a exigida perante a lei.

E importante ressaltar que, projetos viaveis devem ser adicionais, ou
seja, ndo ocorreriam sem o incentivo proveniente da comercializagdo dos créditos de
carbono e, ndo séo considerados atividades comumente empregadas pelo territério
nacional.

N&o obstante, as iniciativas para este tipo de projeto ndo deixam de
colaborar com os objetivos propostos pelo Programa Nacional de Producédo e Uso
do Biodiesel, incentivando a geragéo de renda e emprego no pais, além de contribuir

significativamente para o acesso a novas tecnologias em todo o territorio nacional.
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Do ponto de vista da engenharia ambiental, a producéo de biodiesel
a partir de oleos e gorduras residuais também se apresenta mais vantajosa, uma vez
gue seu ciclo de producao se inicia pela transformacéo de um passivo ambiental em
ativo (matéria-prima), contribuindo de maneira significativa para a preservacao do
meio ambiente.

Ainda, é possivel afirmar que existem procedimentos eficazes para a
investigacdo da sustentabilidade do género de projetos propostos, uma vez que a
definicdo de indicadores da Metodologia do Carbono Social é capaz de avaliar cada
aspecto relevante da atividade desenvolvida, comprovando mais uma vez a
contribuicdo de projetos de producdo de biodiesel para o desenvolvimento
sustentavel.

Vale salientar que, embora o cenario brasileiro ndo seja favoravel ao
desenvolvimento de projetos passiveis de comercializagdo de créditos de carbono, o
incentivo a inclusdo do biodiesel na matriz energética brasileira é de fundamental
importancia para o desenvolvimento do pais, em termos sociais, econdmicos e

ambientais.
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ANEXOS
ANEXO A

Quadro adaptado de UNFCC. Disponivel em : http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#l. Acesso em 01 de junho
de 2008

Metodologia

p Metodologia EODs EODs
MR dologi s aprovadas ° SRR araa araa
odo Escopo setorial MEIREE e d P e pl'd ~ p_f_ ~
escopo a epequena .. iiaqq validagd  verificacad
escala s o] o]
AM0007 208
AMO026 Rheinlan
AMO0029 d DNV
AMO0035 JACO SGS
AMO0036 AMS-LA. ACMO0002 il TUV-SUD
AMO0042 AMS-|.B. ACMO0006 AENOR JACO
Industrias de AMO0044 AMS-I.C. ACMO0007 BVC AENOR
1 energia (renovavel/ = AM0045 AMS-I.D. ACMO0009 Holding BVC
ndo renovavel) AMO0047 AMS-I.E. ACMO0011 SAS Holding
AMO0048 AMS-II.B. ACMO0012 KPMG SAS
AMO0049 AMS-III.B. ACMO0013 TOV TUV
AMO0053 ICONTEC
— KEMCO
AMO0054 KFQ
AMO0SS Deloitte-
AMO0056 TECO
AMO0058 BS
AMO0061 PWC
AMO0062 LROA
JOA
DNV
SGS
TUV-
sSUD
TUV
Rheinlan DNV
d SGS
JACO TUV-SUD
JCI JACO
Distribuicao de AENOR AENOR
2 energia AMO0067 AMS-ILLA. BVC_ BVC_
Holding Holding
SAS SAS
KPMG TUV
TUV NORD
NORD ICONTEC
KFQ
Deloitte-
TECO
BSI
PwC
LRQA
Demanda de AMO0017 AMS-II.C. JOA DNV

(%8}

PRV S AnAANa N ANAC 11— ~Ans Ialalal




IS

Industrias de
manufatura

IndUstrias Quimicas

Construgdo

Transporte

AMO020 AMS-ILE,
AMO0046 AMS-11.G.
AMO0060
AMO0068
AMO007
AMO0014 AMS-II.D.
AM0024 AMS-ILH. ACMO003
AMO036 AMS-ILL ACMO005
AM0041 AMS-IILK, ACMO009
AMO049 AMS-IILN, ACMO012
AMO055 AMS-IILP ACMO015
AMO057 AMS-111.0
AMO065
AM0021
AMO0027
AMO028
AMO034 AMS-I11.J.
AMO0037 AMS-ILJ.
AMOO37 AMS-I11M.,
AMO047 AMS-111.0
AMO050 AMS-ILO.
AMO051
AMO053
AMO063
AMS-IILC,
AMO031 AMSIILS.
AMS-IILT,

SGS
TUV-
sUD
TUV
Rheinlan
d

JACO
AENOR
BVC
Holding
SAS
KPMG
TUV
NORD
KFQ
Deloitte-
TECO
BSI
PwC
LRQA

JOA
DNV
SGS
TOV-
sUD
BVC
Holding
SAS
TOV
NORD
LRQA

JQA
DNV
SGS
TUV-
SUD
BVC
Holding
SAS
TOV
NORD
LRQA

JOA
DNV
SGS
TUV-
sUD
BvVC
Holding
SAS
TOV
NORD
LRQA

JOA
DNV
SGS
TOV-
sUD
BVC
Holding

~Ae

TOV-SUD
JACO
AENOR
BvVC
Holding
SAS

TOV
NORD
ICONTEC

DNV
SGS
TUV-SUD

DNV
SGS
TUV-SUD

DNV
SGS
TOV-SUD

DNV
SGS
TUV-SUD
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[ee]

[Xe]

Mineragao/Produca
o Mineral

Producéo de metais

Emissoes fugitives
de combustiveis
(sélido, dleo, e gas)

Emissdes fugitivas
da producéo e
consumo de
halocarbonetos e
hexafluoretos de
enxofre

Uso de solventes

Manuseio e
disposi¢éo de
residuos

AMO030
AMO0038
AMO0059
AMO0065
AMO066
AMO068

AMO0009
AMO0023
AMO0037
AMO0043
AMO0064

AMO0001
AMO0035
AMO0065

AMO0025
AMO0039
AMO0057

AMS-IILE.
AMS-III.F.
AMS-IIL.G.
AMS-IILH.
AMS-IILI.

AMS-IILL.

ACMO0008

ACMO0008

ACMO0001
ACMO0010
ACMO0014

TOV
NORD
LRQA

DNV
TOV-
sUD

DNV
TUOV-SUD

DNV
TOV-
SUD

DNV
TUV-SUD

JOA
DNV

SGS

TOV-

sUD DNV

BVC SGS
Holding TUOV-SUD
SAS

TOV

NORD

LRQA

JOA
DNV

SGS

TOV-

sUD DNV
BVC SGS
Holding TUV-SUD
SAS

TOV

NORD

LRQA

JOA
DNV

SGS

TUV-

SUD DNV

BVC SGS
Holding TUV-SUD
SAS

TUV

NORD

LRQA

JOA
DNV
SGS
TUV-
sUD
TOV

Rheinlan DNV

SGS
TOV-SUD

o

JC
AENOR
KPMG
TOV
NORD
LRQA
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Florestamento e
Reflorestamento

Agricultura

AM0042
AR-AMO0001
AR-AMO0002
AR-AMO0003
AR-AM0004 AR-AMS0001
AR-AM0005 AR-AMS0002 AR-ACMO0001
AR-AM0006 = AR-AMS0003
AR-AMO0007
AR-AMO0008
AR-AMO0009
AR-AMO0010
AMS-IILA.
AMS-IIL.D. ACMO0010
AMS-IILR.

SGS
TUV-
sUD

DNV

TUV-
sUD
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DNV
SGS
TUV-SUD
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