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Resumo

O principal objetivo desta pesquisa € mensurar e evidenciar os créditos de carbono da suinocultura na
Granja Paraiso com base nos modelos quantitativos consagrados na literatura. Esse tema é de grande
relevancia e deve ser analisado através de modelos mateméticos que considerem as peculiaridades
climaticas da regido, para que sejam realizadas estimativas precisas com relagdo a quantidade de créditos
de carbono evitadas na atmosfera. Com base neste contexto, foi proposta uma analise comparativa entre os
modelos quantitativos selecionados, a fim de verificar a sua eficiéncia e decidir-se pelo modelo mais
eficiente, bem como para que sejam realizadas as evidenciagcbes das receitas geradas a partir da
mensuracéo dos créditos de carbono. Assim, de acordo com os resultados encontrados, percebe-se que as
estimativas feitas de tCO2 por ano instigam a necessidade de rever o uso do modelo AMS-IIl. D, verséo 14
em Documento de Concepc¢ao do Projeto (DCP), para tratamento de residuos gerados por suinos na granja
analisada, pois 0 mesmo considera alguns parametros que ndo refletem as condi¢cdes reais do local.
Portanto, os créditos de carbono evidenciados a partir dos modelos considerados apresentaram valores
discrepantes, sendo o modelo de Monteiro et al. (2015) mais eficiente a ser utilizado nas propostas de
projetos verdes.
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Abstract

The main objective of this research is to measure and evidence the carbon credits of Granja Paraiso pig
farming based on quantitative models consecrated in the literature. This topic is of great relevance and
should be analyzed through mathematical models that take into account the climatic peculiarities of the
region, so that accurate estimates are made regarding the amount of carbon credits avoided in the
atmosphere. Based on this context, a comparative analysis was proposed between the selected quantitative
models in order to verify their efficiency and to decide on the most efficient model and to make the evidences
of the revenues generated from the measurement of the carbon credits. Thus, according to the results found,
the estimates made of tCO: per year instigate the need to revise the use of the AMS-IIl model. D, version 14
in Project Design Document (PDD) for the treatment of residues generated by pigs in the analyzed farm,
since it considers some parameters that do not reflect the real conditions of the place. Therefore, the carbon
credits evidenced from the models considered presented discrepant values, being the model Monteiro et al.
(2015) to be used in green project proposals.
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1 INTRODUCAO

O aquecimento global esta atualmente no
centro dos assuntos ambientais mais discutidos
nas diferentes areas do conhecimento. Assim, é
notéria a preocupacdo em encontrar solucdes
eficientes que reduzam a degradagdo ambiental
sem comprometer o desenvolvimento econémico.
Para tanto, o crescente aumento da populagéo
vem demandando quantidades maiores de
recursos naturais para suprir os padrdes
insustentaveis de producdo e consumo,
especialmente se tratando dos paises
industrializados. Nesse sentido, Santos et al.
(2011a) destacam que a reducdo da emissdo de
gases que contribuem para intensificagdo do
efeito estufa €, hoje, responsabilidade de toda a
comunidade mundial.

Nesse contexto e pensando em solucdes
para minimizar os problemas ambientais, o
Protocolo de Kyoto estabeleceu trés mecanismos
gue pretendem auxiliar na redugcédo de emisstes
de gases do efeito estufa (GEE). Dentre estes
mecanismos, destaca-se 0 que estd em foco
nesta pesquisa, denominado de Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), que prevé a
participagdo dos paises desenvolvidos, ou seja,
dos paises mais poluidores que investem em
projetos ecologicamente corretos, principalmente
em paises em desenvolvimento, para reducao
das emissdes de gases poluentes. A reducgdo
desses gases gera para tais paises titulos
negociaveis ou Redugdes Certificadas de
Emissdes Evitadas que podem ser negociados
nas bolsas de valores.

Para Alves et al. (2008), a grande motivagéo
na elaboracdo dos projetos de desenvolvimento
limpo (PDL) se d& pela diferenca do custo
apresentado em minimizar toneladas de gas
carbono (CO2) emitidas para atmosfera pelos
paises desenvolvidos, quando comparado aos
paises em desenvolvimento. Segundo Marcovitch
(2006), com base na relacdo custo-efetividade
proposto por Nicolas Stern e sua equipe, tém-se
gue os custos com a recuperagdo da degradacédo
ambiental corresponderiam a 5% do PIB mundial
todo ano. Para tanto, o tratamento dos dejetos de
suinos é uma saida para minimizar o desgaste ao
meio ambiente e uma forma de diminuir tais
custos.

Segundo Lima (2011), o sistema de manejo
de esterco na suinocultura é um dos tipos de
projetos em ascensdo no dmbito do Mecanismo

de Desenvolvimento Limpo, criado em razédo do
alto poder de poluicdo desses dejetos, devido a
liberagdo de altas concentragBes de gas metano
(CH4) para atmosfera (digestdo das bactérias).
Kunz et al. (2009) relatam que em algumas
regides brasileiras hd excesso de dejetos suinos
devido a capacidade de suporte do solo, sendo
necessario, nestes casos, o desenvolvimento de
tecnologias para exportar ou tratar esses
efluentes. Os autores ainda destacam que a
construcdo dos chamados biodigestores é a
forma mais eficiente no tratamento dos efluentes,
controle das emissfes de gas metano e producéo
de adubo orgénico.

No que se refere a importancia dos projetos
de desenvolvimento limpo, Bernstorff (2009)
mostrou no seu estudo que esses projetos séo
fundamentais para suinocultura brasileira, ja que
contemplam o0s aspectos ambientais e
econbmicos do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo e séo viaveis para as condic¢des brasileiras.
Além disso, devem produzir a sustentabilidade
desejada e uma boa rentabilidade financeira.

Diante do que foi exposto pelos autores, é
evidente que o tratamento numérico (modelos
guantitativos), a organizacdo das informactes
(contabilidade), a economia para 0 meio ambiente
e a dindmica da realidade local (instituicbes) sédo
ferramentas necessarias numa possivel tomada
de decisdo que visem ao desenvolvimento
competitivo e sustentavel das organizagdes. De
acordo com Faur et al. (2004), o que se espera de
uma empresa, que provoca danos ambientais, é
gue se tenha pelo menos a preocupacdo e agao
de recuperar o nicho degradado e divulgar
informacdes relativas ao seu desempenho
ambiental, visando, consequentemente, ao bem-
estar do local. Alids, ndo s6 isso, mas também
gue ela tenha o cuidado de prevenir, evitando os
problemas ambientais futuros.

No Brasil, alguns estudos sobre essa
tematica ja foram desenvolvidos, por exemplo,
Vieira (2011) buscou sistematizar um mecanismo
guantitativo para evidenciacdo e contabilizacédo
dos créditos de carbono na suinocultura da
empresa Brasil Foods S.A. (BRF), no periodo de
2006 a 2010. Nao distante disso, Mendes (2013)
objetivou verificar a evidenciacdo dos ativos e
passivos ambientais e a contabilizagdo dos
créditos de carbono, utilizando modelos
guantitativos para estimar as emissfes evitadas
de géas carbono na empresa Nestlé, enquanto que
Zatta e Mattos (2011) procuraram observar como
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as organizacOes brasileiras estao evidenciando a
comercializacdo de crédito de carbono em seus
relatorios econdmico-financeiros; entre outros.
Apesar desses estudos, a busca por um modelo
gue mensure os créditos de carbono de forma
eficiente e que considere as peculiaridades
climaticas locais é uma tematica ainda crescente,
justificando, assim, a relevancia desta pesquisa
gue tem o intuito de contribuir na geracdo de
informacdes para 0s relatérios de
sustentabilidade e no aumento dos ativos
ambientais das empresas.

Portanto, a mensuracéo e evidenciacdo dos
créditos de carbono no balanco das empresas
tornam-se uma estratégia de agregar valor aos
seus produtos na venda e aumentar as suas
receitas (comercializagdo dos créditos de
carbono), além de se mostrar a sociedade como
uma instituicAo estaria preocupada com a
minimizacao dos efeitos das mudancgas climaticas
e com a continuidade dos recursos naturais para
as futuras geracdes. Assim, esta pesquisa tem
como objetivo principal mensurar e evidenciar os
créditos de carbonos na atividade de suinocultura
da Granja Paraiso, com base no modelo AMS-III.
D Verséo 14, utilizado na metodologia de projetos
de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo
(MDL), e no modelo de Monteiro et al. (2015),
desenvolvido com a mesma finalidade.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A intervencdo do Homem no meio ambiente
ainda é algo que acarreta preocupacfes, em
virtude do uso desenfreado de seus recursos.
Algumas empresas hoje levam essa preocupacao
no momento de gerir 0s seus negdécios, na busca
de encontrar a forma mais eficiente de continuar
atuando no mercado sem que venham a agredir o
meio ambiente.

Nesse contexto, ganha corpo a gestédo
ambiental nas empresas como uma ferramenta
de diferencial competitivo na economia que ira
incluir todo um aparato de atividades voltadas
para minimizar os efeitos negativos causados ao
meio ambiente, em decorréncia das atividades
operacionais  desenvolvidas na  empresa.
Segundo Becke (2003), a importancia de investir
e gerir 0 meio ambiente significa, para todas as
empresas, a iniciativa de cuidar dos agentes que
propiciam a sua riqueza (possibilitando aumento
de patrimbénio) e, ao mesmo tempo, é uma

evidenciacdo da sua razdo de existir e servir a
sociedade (Responsabilidade Social).

Diante disso, as empresas comecaram a
compreender sua responsabilidade ambiental
com relacdo ao uso desordenado dos recursos
naturais e a tomar atitudes pertinentes a
preservagdo do meio ambiente. Um avango
importante surgiu com a entrada em vigor do
Protocolo de Kyoto que, através do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL), trouxe
aspectos novos para as empresas brasileiras que
tenham ou possam vir a ter atividades
relacionadas com as redugdes certificadas de
emissdes, gerando para estas empresas a
possibilidade de negociar os titulos referentes ao
chamado sequestro de carbono para o mercado
de capitais brasileiro (MUNIZ, 2008).

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
ainda possibilita que paises industrializados
ultrapassem seus limites de poluicdo, desde que
adquiram os créditos de carbono, através de
certificados de reducdo de  emissoes,
principalmente de diéxido de carbono (CO2), em
outros paises, por um sistema de negociacdo em
bolsas de valores ou com as proprias empresas
empreendedoras dos projetos sustentaveis.

No que se refere aos beneficios que o MDL
pode gerar caso seja implantado, Monteiro et al.
(2015) elencaram os seguintes: (i) dar garantia ao
mercado quanto a aprovacao e a integridade dos
projetos de compensacdo dos GEE; (ii) fornecer
aos desenvolvedores dos projetos uma
padronizacdo exigida pelo mercado na busca de
financiamento; e (iii) conceder uma oportunidade
aos poluidores para contribuirem com o
desenvolvimento sustentével.

O processo envolvido para se obter as
Reducbes Certificadas de Emissdes (RCE’s),
bem como sua comercializa¢do, ocasiona para as
empresas reflexos financeiros, deixando evidente
que ha direitos e obrigagcbes que caberdo a
Contabilidade fazer sua evidenciagdo e
mensuracdo nos demonstrativos de cada
empresa; com isso, atingir seu principal objetivo
que é de informar a real situacdo econdmica e
financeira das entidades para 0s seus Usuarios.
Em especifico, tem-se a contabilidade ambiental,
gque esta mais voltada para evidenciar o
patriménio ambiental de uma empresa.

Para Costa e Marion (2007), a contabilidade
ambiental busca um maior detalhamento da
contabilidade financeira, com o intuito de verificar
a correta mensuracdo e evidenciacdo das
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informacdes ambientais em demonstracfes
contabeis ou em relatorios especificos. E esta
uma proposta ainda pouco explorada dentro da
Contabilidade das empresas, no que se refere ao
seu disclosure voluntario das informactes
ambientais, da inexisténcia de uma continuidade
dessa divulgacdo, bem como da falta
uniformidade com relacdo as informaces
ambientais divulgadas pelas empresas (COSTA,;
MARION, 2007; RIBEIRO et al., 2012; BAZANI,
2013). Tais informacdes possuem interesse
socioambiental e econdmico, justificando o
desenvolvimento deste trabalho.

Diante desse entendimento, verifica-se que o
estudo sobre créditos de carbono gerados por
projetos de desenvolvimento limpo é de suma
importancia, pois estara com isso propondo
minimizar os impactos ambientais causados pelas
atividades empresariais.

2.1 Crédito de Carbono

Os créditos de carbono surgiram, no ambito
das discussOes sobre a emissdao dos gases que
aceleram o processo de aquecimento global,
como uma ferramenta de incentivo financeiro para
gque as empresas de todos o0s paises
desenvolvessem projetos ambientais de reducgéo
ou captura do CO2 na atmosfera. O diéxido de
carbono é um dos gases formadores do efeito
estufa natural e, atualmente, o liberado em maior
abundéancia pelas a¢bes humanas que poluem a
atmosfera do Planeta; por isso, a unidade de
medida de emissdes é a tonelada de carbono
equivalente (tCOz), em que cada tonelada de
diéxido de carbono que deixa de ser emitida na
atmosfera equivale a um crédito de carbono (ou o
equivalente em outros gases). Os projetos de
MDL geram um produto expresso em CO:
equivalente, do qual se originou os chamados
Créditos de Carbono que sao convertidos em
Reducgbes Certificadas de Emissdes (RCE’s),
apos passar pelas fases de emissédo e registro
(PELEIAS et al., 2007).

De acordo com Vidigal (2008), os créditos de
carbono sado certificados que autorizam as
empresas a poluir, mas seguindo as regras e
metas determinadas pelo Protocolo de Kyoto, no
sentido de os paises industrializados
(responsaveis por 80% da poluigdo mundial)
diminuirem suas emissdes de gases
intensificadores do efeito estufa. No entanto, os
paises signatarios do referido Protocolo rateiam
essas quotas entre empresas de diversos

setores, deixando ao encargo das mesmas
reduzir suas emissdes de gases poluentes, sob
pena de arcarem com o pagamento de multas,
caso ultrapassem os limites pré-estabelecidos.

No caso do Brasil e de outros paises néo
desenvolvidos que ndo possuem metas
obrigatorias de reducéo, a participacéo ocorre por
meio do desenvolvimento de  projetos
sustentaveis visando a reducao e posterior venda
dos créditos originados, para que 0s paises
desenvolvidos possam cumprir suas metas
(PELEIAS et al., 2007). Assim, pode-se dizer que
os créditos de carbono sdo tidos como
commodities que proporcionam as empresas a
obtencdo de uma maior rentabilidade nos seus
negécios, através das receitas obtidas com a
venda dos créditos, as quais devem ser
evidenciadas na contabilidade das empresas
empreendedoras do projeto.

Segundo Carmona (2013), as empresas que
compram essas commodities sdo organizacfes
gue ndo conseguem (ou nao tém interesse) em
atingir tais redugbes, sendo obrigadas a
adquirirem esses titulos especificos no mercado
para compensar a parcela de emissGes néo
reduzida, objetivando, com isto, que perdas
significativas sejam reduzidas ou até mesmo
eliminadas. Consequentemente, as empresas que
conseguirem ultrapassar suas quotas de reducgéo
sdo consideradas empresas bem-sucedidas
ambientalmente, e como recompensa também
recebem esses titulos negociaveis (créditos de
carbono) proporcionais ao seu maior
desempenho. Esse autor também ressalta que o
volume de créditos de carbono negociados em
todo mundo, em 2007, ultrapassou US$ 50
bilhdes, enquanto a safra de trigo para 0 mesmo
periodo nos Estados Unidos chegou a cerca de
US$ 11,5 bilhdes. Apesar de considerado
recente, pode- se dizer que o crescimento desse
mercado de carbono ja é bem notorio, induzindo a
um crescimento também significativo de suas
receitas.

Cabe destacar que, com o estabelecimento
do Acordo de Paris em 2015, cada pais integrante
da UNFCCC submeteu um documento
denominado iNDC (Intended Nationally
Determined Contribution — quando cada pais
ratificar o acordo internamente, se tornard NDC),
com suas respectivas acbes e medidas para
combater  as alteractes climaticas e,
principalmente, incluindo sua meta de reducdo de
emissdo de GEE, a fim de alcancar os objetivos
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da Convencdo do Clima. Diferentemente do
Protocolo de Kyoto, a partir de agora, cada pais
determinard a cada cinco anos sua meta de
reducdo de GEE por meio de sua iNDC. Com
base na sua INDC, o Brasil pretendeu
comprometer-se a reduzir as emissdes de GEE
em 37% abaixo dos niveis de 2005, em 2025;
além de apresentar uma “Contribui¢do indicativa
subsequente”, reduzindo as emissées em 43%
abaixo dos niveis de 2005, em 2030 (BEZERRA,
2016).

2.2. Mercado de Carbono

Segundo Braga e Veiga (2010), o mercado
de carbono corresponde a um conjunto de
transacdes por meio das quais volumes de
reducdo de emissbes de GEE séo
comercializados, tendo sido criado para ajudar no
cumprimento das metas de  reducfbes
estabelecidas pelo Protocolo de Kyoto. Os
participantes desse mercado estardo
colaborando, consequentemente, com o]
desenvolvimento sustentavel; por um lado,
beneficiando o meio ambiente através da reducéo
ou captura do didxido de carbono na atmosfera,
e, por outro, incentivando o desenvolvimento de
tal mercado, a partir do momento que se tornam
compradores de créditos de carbono oriundos de
projetos dessa natureza.

Assim, nota-se que esse & um mercado que
vem crescendo significativamente nos Ultimos
anos. Segundo Alves et al. (2013), em menos de
uma década, o mercado de carbono que era uma
atividade inexistente transformou-se em um
mercado que movimentou US$118 bilhdes em
2008, um aumento de 84% em relacdo ao ano
anterior. Conforme Dom (2012), o relatério
“Estado e Tendéncias do Mercado de Carbono”,
edicdo 2012, lancado durante a Carbon Expo pelo
Banco Mundial, apresentou que o valor total do
mercado de carbono cresceu 11% no ano de
2011, tendo sido negociados 176 bilhGes de
dolares e mais de 10 bilh6es de toneladas de
COZe.

As negociagcdes desse mercado estdo
ocorrendo em Bolsas de Valores Nacionais e
Internacionais ou através de contratos feitos com
as proprias empresas empreendedoras de
projetos de MDL. As maiores bolsas do mercado
alternativo no cenario mundial, em volume de
negociacdo, que transacionam essas reducoes,
sdo a European Climate Exchange (ECX), a

Bluenext, Powernext e Nord Pool e Chicago
Climate Exchange (CCX) (CARMONA, 2013).

Ainda existe a BM&FBOVESPA S.A.,
considerada uma das maiores bolsas do mundo
em valor de mercado e a principal instituicdo
brasileira de intermediacdo para operagdes no
mercado de capitais. A companhia desenvolve,
implanta e prové sistemas para negociacdo de
acbes, derivativos de acbes, derivativos
financeiros, titulos de renda fixa, titulos publicos
federais, moedas & vista e commodities
agropecuarias. No entanto, com relacdo aos
créditos de carbono, as operagdes sao realizadas
por meio de leildes eletrdnicos, via online, e
agendados pela BM&F a pedido das entidades,
publicas ou privadas, que desejam oferecer seus
créditos de carbono no mercado (DA SILVA et al.,
2012).

Em um de seus trabalhos, Fox et al. (2007)
atentaram para a existéncia de mercados
voluntarios e regulados. Os mercados de carbono
voluntarios, sem compromisso obrigatério, sao
aqgueles impulsionados por entidades e individuos
que desejam voluntariamente ‘neutralizar’ suas
emissdes de GEE, enquanto que os mercados
regulados séo formados por paises que possuem
metas de reducdes obrigatérias a serem
cumpridas. Complementando, Braga e Veiga
(2010) mostraram que as unidades de medidas
para tCO2 sdo diferentes nesses mercados, ja
gue no mercado voluntario os precos apresentam
ampla variacdo — ficaram entre 4,5 e 8,5 € no
primeiro trimestre de 2010, enquanto que no
mercado Regulado a tonelada de COgz foi
negociada entre 11,3 e 12,1€.

2.3 Classificacdo dos créditos de carbono

Ainda hoje existe grande discrepancia de
opinides quanto ao tratamento contabil dos
créditos de carbono nas demonstragdes
contadbeis das empresas, tendo em vista que
estes ainda ndo possuem uma regulamentagéo
especifica. Segundo Térres (2011), diversas
entidades estdo se manifestando com relacéo a
natureza dos créditos de carbono, e s&o,
basicamente, apresentadas cinco possibilidades
de classificacdo desses elementos: ativo
intangivel,  valor  mobilidrio, commodities,
derivativo e prestacdo de servico.

No Brasil, as entidades que envolvidas em
atividades relacionadas as RCE’s estdo
efetuando sua contabilizacdo de acordo com seus
respectivos entendimentos, e dentre 0s mais
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abordados tém-se: valores mobiliarios
(derivativos), ativo intangivel e commodities
(MUNIZ, 2008).

A classificagdo como derivativos e
commodities é influenciada pela caracteristica de
os créditos poderem ser negociados antes
mesmo da sua emisséo e pelo posicionamento do
mercado atual. As negociacfes antecipadas dos
créditos de carbono podem se enquadrar como
derivativos, alegando que elas garantem aos
futuros compradores de RCE’s o preco atual. Ou
seja, as empresas terdo a oportunidade de evitar
futuras variacbes de precos nos derivativos do
carbono.

Deste modo, Ribeiro (2005) explica a
existéncia das ReducBes Esperadas (RE’s) e
Redugbes Certificadas (RC’s). As RE’s séo
guando o comprador financia o projeto de MDL
em desenvolvimento, antes de sua fase de
implementacdo, para ficar aguardando as
reducbes de GEE e, posteriormente, adquirir as
RCE’s. Ja as RC’s estdo relacionadas ao
financiamento de projetos ja implementados, mas
gue ainda ndo realizaram a remocdo ou reducgao
de emissdes. Ribeiro (2005) complementa
afirmando que ha vantagens envolvidas nessa
primeira operag¢do, pois os créditos de carbono
sdo comercializados a um prego menor, gerando
para 0s seus compradores a garantia de
desembolso menor, além de atender as suas
necessidades de redugdo de emisséo, e para os
vendedores, a antecipagdo de recursos a fim de
financiar seu projeto, de modo a ter menores
custos.

Porém, Ferreira et al. (2007) discordam
dessa classificacdo devido a RCE ndo apresentar
risco financeiro a uma empresa ou, entdo,
oportunidade para grandes lucros, caracteristicas
comuns aos derivativos. Ainda segundo o0s
autores, os créditos de carbono enquadram-se
como estoques da entidade, pelo menos no que
se refere a projetos de florestamento e
reflorestamento.

A BM&F trata das commodities como sendo
justamente uma parte do mercado de derivativos
voltados aos contratos futuros, atrelados a
produtos, como milho, algoddo e outros. Hoje no
Brasil, a negociacdo dos certificados ocorre
através de leildo caracterizado pela negociagdo a
vista. Assim, a posicdo de classifica-las como
commodities, mercadoria com a padronizagdo
mundial, pode parecer mais adequada, porém,
cabe ressaltar que hoje a comercializacdo dos

créditos ocorre na modalidade a vista, e
pesquisadores alertam guanto a
descaracterizagdo da padronizacdo devido a
diferentes caracteristicas dos projetos (MUNIZ,
2008).

Ribeiro (2005) entende que as RCE’s
representam um ativo intangivel para as
empresas que as adquirirem, porém, nao para 0s
empreendedores, cujo primeiro registro contabil
dos créditos de carbono, nestas empresas, deve
ocorrer nas vendas das RCE’s. Por sua vez,
Peleias et al. (2007) classificam os créditos de
carbono como ativos intangiveis, a ser tratados
no ativo permanente, pois haveria um direito cujo
beneficio seria usufruido no longo prazo (20 a 40
anos, pelo menos).

No entanto, a sua classificacdo como
intangivel acaba se descaracterizando na
possibilidade das RCE’'s serem medidas em
toneladas de carbono retirado da atmosfera, ndo
sendo assim incorpéreas (FERREIRA, 2009;
TORRES, 2011). Santos et al. (2013) consideram
gue a classificagdo no grupo de intangivel
somente é possivel quando a entidade tem
intencdo de permanéncia das respectivas RCE’s,
o0 que dificilmente ocorre em paises em
desenvolvimento, j& que estes nao possuem
metas de reducao.

Para Ferreira (2009), esse elemento deve
ser classificado como um servigo prestado, pois a
empresa que sequestra o carbono estara
prestando um servico ambiental, ou gerando um
produto que seria os créditos de carbono.

Diante dos entendimentos expostos e apesar
das convergéncias notveis, observa-se que a
opinido dos varios autores citados acima é
unanime com relacéo as redugdes certificadas de
emissdes se enquadrarem no conceito de ativo.
As divergéncias apenas surgem quanto a sua
classificacdo e  reconhecimento.  Quando
consideram os créditos de carbono como ativos,
estdo dizendo que eles atendem a todas as
caracteristicas do mesmo. Primeiramente, sao
originados de transacfes passadas, isto €, terdo
origem nas suas fases de implementacdo para
obtencdo das RCE’s e posterior negociacao;
segundo, que sdo controlados pela entidade
possuidora desses certificados, e; por dltimo, que
sdo titulos que tém a capacidade de produzir
beneficios futuros para a entidade quando
vendidos, gerando disponibilidades em seu caixa.

Contudo, dependendo da situacdo, o0s
créditos de carbono assumem caracteristicas
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inversas a de Ativo. Segundo Ribeiro (2005),
podem se caracterizar como passivos quando
estdo nas empresas dos paises desenvolvidos,
gue se comprometeram a reduzir suas emissdes
de gases, para que assim possam atingir suas
metas, principalmente nos casos em que se faz a
negociacdo antecipada dos titulos. Uma parte
desta obrigacdo se cumprira com a reducdo
efetiva de seus poluentes, e outra parte sera
cumprida com a aquisicdo das RCE’s de paises
em desenvolvimento.

2.4 Reconhecimento e mensuracéo dos
créditos de carbono

A Contabilidade é o setor da empresa
responsavel por fornecer informacdes relevantes
sobre a situacdo econdmica, financeira e
patrimonial da entidade, de modo que os usuarios

dessas informacdes possam utiliza-las no
momento da tomada de decisdes. Assim, cabe a
essa ciéncia fazer a correta mensuracdo e
evidenciacdo dos eventos que ocorrem e causam
mutagBes patrimoniais, entre eles, temos as
transacdes envolvendo os créditos de carbono
que, por possuirem valores consideraveis, devem
ser registrados pela contabilidade. Porém, ainda
falta uma efetiva regulamentacdo dos Orgaos
responsaveis de como contabilizar estas
operacdes e em qual momento reconhecer 0s
créditos de carbono na contabilidade das
empresas que estdo desenvolvendo projetos de
MDL (SANTOS et al, 2011b). A auséncia de
normas eficazes para contabilizacdo dos créditos
de carbono levou alguns autores a discorrerem
sobre o tema, conforme Quadro abaixo.

Quadrol — Opini6es de autores sobre as questdes contabeis dos créditos de carbono.

Opinido sobre questdes contabeis dos créditos de carbono Autor
) . . Ribeir 2 ,
As receitas com créditos de carbono devem ser reconhecidas no momento em be. O. ( .005)
o . Barbieri e Ribeiro
gue as RCE’s sao transferidas para o comprador.
(2007)
O reconhecimento das receitas dos créditos de carbono poderia ser feito antes Bito (2006)
do ponto de transferéncia para o cliente.
Os créditos de carbono devem ser reconhecidos na contabilidade a partir da .
N ) Bito (2006)
emisséo das RCE’s.

Fonte: Santos et al. (2011b).

Santos et al. (2011b) concordam com o
reconhecimento dos créditos de carbono na
contabilidade das empresas a partir da emisséo
das RCE’s, porém, discordam com o
reconhecimento da receita. Os autores defendem,
ainda, a contabilizacdo desses créditos por seu
valor de mercado, ja que se configura como
fluxos de caixa futuros obtidos com a venda das
RCE’s, e a contrapartida da valorizacdo do ativo
deve ser a conta “Ajustes de Avaliagédo
Patrimonial”’, enquanto nido forem vendidas as
RCE’s.

Quando ao reconhecimento dos créditos de
carbono como ativos intangiveis, Carvalhosa
(2011) defende o seu reconhecimento inicial a
partir dos custos gerados, ou seja, compreende
todos os gastos a ele diretamente atribuiveis
referentes a sua criagdo, producéo e preparagéo
para funcionamento, conforme pretendido pela
administracdo. Contudo, um projeto de MDL néo
costuma ter gastos elevados, enquanto que o
metro cubico de CO:2 sequestrado ou evitado tem
um valor expressivo no mercado, o que pode

distorcer as demonstracbes contabeis da
empresa (TORRES, 2011).

De acordo com Santos et al. (2011b),
diferentes autores brasileiros entendem que os
créditos de carbono ndo podem ser reconhecidos
pelas empresas brasileiras com base em sua
emissao, e que seu primeiro registro deve ocorrer
somente na venda, tendo como contrapartida
uma disponibilidade financeira.

No que tange a mensuragéo desses créditos
de carbono, ainda hoje ndo existe um mecanismo
com total eficacia. Segundo Ribeiro (2005), os
mecanismos de mensuracdo na area ambiental
ndo s&o facilmente concebidos, pois medir
beneficios que ocorreriam em situagBes diversas
daquela real torna a tarefa mais complexa, além
de exigir maior transparéncia para justificar seus
calculos e eliminar eventuais polémicas. Nessas
circunstancias, a Contabilidade, na qualidade de
ciéncia aplicada, atua com a metodologia
especificamente concebida para captar, registrar,
acumular, resumir e interpretar os fenébmenos que
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afetam as situacdes patrimoniais, financeiras e
econdmicas de qualquer ente.

Diante disso, torna-se dificil um apontamento
definitivo da forma de contabilizacdo. Mas, a
contabilidade ambiental defende a concepg¢éo de
que as evidenciagGes dos créditos de carbono
sdo necessdarias nos demonstrativos financeiros
das empresas possuidoras dos certificados, a fim
de garantir a essas empresas um maior aparato
para seu processo decisoério, devido a um maior
suporte das informacgdes. Ou seja, as empresas
necessitam tomar um posicionamento quanto a
classificagdo desse item baseado em alguma
consideracdo existente na literatura, para que
possa da um melhor aparato de informacdo da
sua situacdo patrimonial.

3 METODOLOGIA

Os procedimentos adotados para coleta de
dados foram, inicialmente, a pesquisa
exploratéria, com pesquisa documental e estudo
de caso na empresa possuidora do projeto
sustentéavel (biodigestores) na suinocultura. Este
estudo classifica-se ainda como descritivo, ja que
as observacdes foram feitas sem interferéncia do
pesquisador, com o uso de instrumentos para
obtencdo dos dados que evidenciaram o alcance
dos objetivos propostos.

A partir disso, buscou-se descrever fatos
pertinentes ao projeto sustentavel desenvolvido
na suinocultura da empresa estudada, verificando
0s possiveis créditos de carbono gerados, no
periodo de 2009, ano em que foi divulgado o
DCP! e iniciada as atividades de mitigacdo de
gases do efeito estufa (GEE) através do projeto
de MDL em execucdo na granja Paraiso,
localizada em Patos de Minas-MG (Figura 1).
Vale salientar, que essa granja especifica foi a
Unica do setor que apresentou o DCP com todas
as informacdes e parametros necessarios para a
realizacdo do estudo. A escolha do ano também
se deve em virtude da falta de divulgagcéo por
parte da empresa sobre o0 seu inventario de ativos
biolégicos nos anos subsequentes, informacdes
estas necessarias para mensuracido proposta
nesta pesquisa. Mas, vale destacar, que a
empresa evidenciou no DCP que as quantidades
estimadas de reducfes de emissdes duram um
periodo de crédito de sete anos.

'Documento de Concepgéo do Projeto (DCP).

Em relacdo a abordagem dos métodos de
investigacao, a pesquisa pode ser classificada
como quali-quantitativa, ja que apresenta
caracteristicas contrastantes quanto a forma e
énfase, embora ndo sejam excludentes. Com
base neste contexto, as informacdes levantadas
para andlise e coleta de dados tiveram como
base os documentos de concepcao do projeto de
Desenvolvimento Limpo, nos quais constam
informacdes dos inventarios biolégicos da
empresa Uteis para a mensuracdo dos créditos de
carbono, além dos relatérios ambientais da
empresa obtidos diretamente no seu site.

Para atingir aos objetivos especificos
propostos, inicialmente, foi necesséario conhecer
0s principais modelos quantitativos disponiveis na
literatura para mensuragdo das emissbes
evitadas de dioxido de carbono (créditos de
carbono) na atmosfera. A partir dessas
informacdes, resolveu-se pela utilizacdo de dois
modelos mateméticos, a fim de escolher o mais
satisfatorio.

Assim, foram analisados e considerados
fatores, dados e varidveis de decisdo dos
modelos selecionados, e se estes levam em
consideragcdo as peculiaridades de cada regido,
fator essencial na qualidade da informacgéo e na
busca da parcim6nia. Com base nessa realidade,
foi proposto fazer a analise dos resultados dos
modelos quantitativos selecionados, a fim de
verificar a sua eficiéncia e eficacia e decidir-se
pelo modelo quantitativo parcimonioso, para
serem feitas as evidenciacbes das receitas
geradas a partir da mensuragédo dos créditos de
carbono.

ApOs andlise dos modelos quantitativos
disponiveis na literatura, optou-se pelo modelo
AMS-III, Categoria D., “Recuperagdo de metano
na agricultura e em sistemas agroindustriais”,
Versdo 14, conforme determinado pela
Convencdo-Quadro das Nacgdes Unidas sobre
Mudanca do Clima (CQNUMC), 6rgdo das
Nac¢bes Unidas para os projetos de Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL), por apresentar
uma modelagem padrdo para mensurar as
emissdes de GEE evitadas a partir de dejetos de
suinos. Porém, deve ser ressaltado que este é
um modelo que requer o monitoramento de uma
grande quantidade de variaveis (equacdes 2 e 3),
fugindo, a principio, do conceito de parciménia,
gue é obter uma modelagem matematica com a
menor quantidade de variaveis possiveis e que
represente de forma eficiente a realidade.
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Pretende-se ainda, utlizar o modelo
desenvolvido (equacdo 1) na pesquisa de
iniciacdo cientifica (PIBIC/CNPq), proposto por
Monteiro et al. (2015), que teve como propésito
principal estimar a quantidade de dioxido de
carbono em toneladas por ano (créditos de
carbono), utilizando-se da menor quantidade de
variaveis  possiveis (temperatura, pressao
atmosférica e volume de dejetos suinos), para
representar a dindmica da regido estudada,
assim, considerando o principio da parcimoénia.

Consequentemente, é importante lembrar
gue o Brasil, devido ao fato ser um pais com
clima tropical, esta favoravel a ciclos biolégicos
gque promovem a degradagdo anaerbbia em
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diferentes temperaturas e pressdes (COLATTO;
LANGER, 2011). Assim, caracteristicas climaticas
locais sdo levadas em consideracdo no modelo
selecionado, pois estas tendem a influenciar o
resultado final no processo da biodigestdo, ou
seja, o produto de uma biodigestédo no Sul do pais
tende a variar se comparado com uma regido
mais quente. Adicionalmente a essa questéo,
Miranda et al. (2006) comentam sobre a
temperatura ser um fator que pode interferir na
eficiéncia da biodigestéao, influenciando
diretamente a atividade microbiana e velocidades
das reacdes bioquimicas, sendo esta de suma
importancia nos sistemas bioldgicos.

Figura 1 — Localizagdo de Patos de Minas.

Colombia

venezusia

ragras

Fonte: DCP (2009).

3.1 Modelo Monteiro et al. (2015) - Estimativa
da producdo de diéxido de carbono em
toneladas/ano a partir dos dejetos de suinos

O modelo quantitativo proposto foi construido
utilizando técnicas de regressao linear simples e
a equacédo dos gases ideais das leis de Boyle e
Gay-Lussac, a qual permite levar em
consideracdo as variaveis de decisdo, como
temperatura e pressdo atmosférica média do
local. A equacdo 1 representa 0 modelo
matematico proposto por Monteiro et al. (2015)
para mensurar as toneladas de créditos de
carbono obtidas através de projetos de MDL
implantados na suinocultura.

& 2Py
M,=90,70 5

1)
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em que Mo, = quantidade de diéxido de carbono
em toneladas por ano; Qe = quantidade de
dejetos produzidos por um conjunto de suinos em
kg; P1 = pressdo média atmosférica do local em
atm; T1 = temperatura média do local.

Vale destacar, que na granja estudada, os
suinos existentes estdo em diferentes fases de
maturagcdo, ou seja, 0S animais possuem pesos
diferentes, o que significa dizer que a producéo
média diaria de fezes para esses suinos também
varia dependendo da sua fase de classificacao.
Souza et al. (2008) afirmaram que para suinos a
guantidade de residuos produzida depende do
peso e da idade dos animais e que as
caracteristicas dos residuos também sao
afetadas por fatores como a fisiologia do animal e
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a composicdo das racbes. Partindo dessa
afirmacao, Miranda (2009) teve a preocupacéao de
correlacionar a producdo média diaria de fezes
dos animais com o seu peso médio. A equagao 2
representa a metodologia proposta por Miranda
(2009).

y=0,0096x+0,131 2)

em que Y= quantidade de dejetos produzida; x=
peso do animal.

Os demais dados referentes a temperatura e
pressao atmosférica média anual do local, onde
fica situada a granja em estudo, foram obtidos do
banco de dados do site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), no ano de interesse da
pesquisa.

3.2 Modelo AMS-Ill. D Versdo 14 — Estimativa
da producdo de diéxido de carbono em

toneladas a partir dos dejetos de suinos
(Metodologia Aprovada para Projetos de MDL)

Para o desenvolvimento de um projeto no
ambito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), é necessaria a elaboragdo do Documento
de Concepcdo do Projeto (DCP). Em seguida,
serd preciso a realizagdo, através dos o6rgaos
responsaveis, das etapas de Validacéo,
Aprovacéo, Registro, Monitoramento,
Verificacao/Certificacdo e Emissao das reducdes
certificadas de emissées (RCE’s).

A metodologia AMS-III.LD Versdo 14,
aprovada pela Convencdo-Quadro das Nacoes
Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC),
Orgdo das Nagdes Unidas, ¢ utilizada na
elaboracdo do Documento de Concepgdo do
Projeto (DCP) para suinocultura (BEgys,), a

qual possibilita estimar a emissdo de GEE
(emissBes de carbono) por ano, a partir de
dejetos de suinos, considerando que nada fosse
feito para evitar essas emissfes (Equacéo 3).

BEchay=GWPcs " Dena"UF, "2, MCF "B 17" Nyr , "V S1 , "MS %04 @)

em que BE;y,, = EmissGes de metano da linha

de base no ano y (tCOz); GWP ;= Potencial
de Aquecimento Global (GWP) do CH, (21);
D-ns = Densidadel6 do (0,00067 t/m3 em

temperatura (20° C) e presséo de 1 atm.); UF, =
Fator de correcdo do modelo para contabilizar as
incertezas (0,94); LT = Indice para qualquer tipo
de animais (frango, gado, suino, ente outros);
MCF, = Fator de conversdo de metano (MCF)

anual para o sistema j de manejo de dejetos
animais da linha de base. Os valores de
pardmetro determinados para um sistema de
manejo de dejetos especifico foram obtidos a
partir de valores padrao do IPCC; J = Indice para
o sistema de manejo de dejetos animais; BD.LT=
Potencial maximo de producdo de metano dos
sélidos volateis produzido por um tipo de animal
“LT" (m*CHy/Kg VS); VS 1= Sélidos volateis
dos animais “LT” que entram no sistema de
manejo de dejetos J no ano y (biomassa seca, kg
MS/animal/ano); NLT.‘,' = Numero médio anual de
animais do tipo “LT” no ano “y’ (numeros);
MS5%g; = Fragdo de biomassa tratada no

sistema de manejo de dejetos animais da linha de
base (100%).

Entretanto, como todo sistema, o0s
biodigestores também estéo sujeitos a apresentar
falhas no seu processo natural. Por esse motivo,
devem-se levar em consideragdo as possiveis
perdas de gases poluentes para a atmosfera; e,
como recomendado pelo documento elaborado
pela Fundacdo Banco do Brasil — FBB, esse
percentual varia em torno de 27%. Considerando
essas perdas, foi encontrado o resultado das
emissOes evitadas de carbono em toneladas no

ano (BELyy4,) (FBB, 2010). Assim, as emissdes
evitadas foram calculadas pela seguinte equacéo:
BELcya,=0,7572"BE )

em que BELgy,,= emissdes evitadas em

toneladas por ano.

No Brasil, ndo existem dados comprovados
para usar o modelo recomendado, no entanto,
guando se trata da elaboracao do Documento de
Concepcao do Projeto (DCP), a UNFCCC (2010)
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recomenda alguns valores de referéncia
padronizados e tabelados, tais como a massa
média da producao de suinos no Brasil, conforme
Tabela 1.
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Também vale destacar outros parametros
tabelados, como: o0 potencial maximo de
producdo de metano a partir dos soélidos volateis
gerados pelo tipo de animal (BO) e o valor de
sélidos volateis (SV), de acordo com Tabela 2.

Tabela 1 — Peso da produgéo de suinos por categorias no Brasil.

Massa (kg/animal)

Categoria do Animal

Rebanho (Brasil)

Valores padrdes IPCC

Machos 250
Marras 120
Matrizes 240
Leitbes 4
Creche 18,25
Recria 48
Terminacao 87

198

198

198
50
50
50
50

Fonte: DCP (2009).

Tabela 2 — Valores padrao do IPCC para BO e SV para suinocultura.

Categoria do Animal BO SV .
(m3 CH4 / kg SV) (kg / cabeca / dia)

Machos 0,45 0,46
Marras 0,45 0,46
Matrizes 0,45 0,46
Leitbes 0,45 0,30
Creche 0,45 0,30

Recria 0,45 0,30
Terminacao 0,45 0,30

Fonte: UNFCCC (2010).

Segundo o DCP (2009), os parametros
utilizados pela empresa Agroceres, dona da
Granja Paraiso, sdo passiveis de serem
considerados em seus projetos, pois a sua
genética, combinada com seu rigido controle
nutricional para cada categoria suina garantem
uma produtividade comparada com a de paises
europeus, que seria o caso dos dados acima
apresentados.

O parametro de sdlidos volateis (VS)
corresponde ao material organico contido nos
dejetos dos animais, sendo este composto por
uma parcela biodegraddvel e outra néo
biodegradavel (LIMA, 2011). De acordo com
equacao 5, relaciona-se a massa média de cada
animal no periodo.

Wene .
V31 ,= (_") VS getau NG, (5)

1'ﬂ'l-:af.al.h

em que Wsie= Massa média do animal de uma
populacao de suinos definida no local do projeto
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(kg); Weetau= Massa média padrdo do suino de
uma populacéo definida conforme Tabela 1 (kg);
VSdetaur= Valor padrdo da taxa de excrecdo de
sélidos volateis por dia com base na matéria seca
para uma populacdo definida de suinos (kg
MS/animal/dia); ndy = NUumero de dias no ano y
em que a estacdo de tratamento esteve em
funcionamento.

Os outros valores padrédo utilizados no
calculo do modelo AMS-I111.D sédo apresentados na
tabela 3.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo da Empresa e descricdo de
suas atividades

A Agroceres Genética e Nutricdo Animal
LTDA destaca-se em tecnologia, produtos e
servicos, reputacdo de marca e responsabilidade
ambiental. Foi a primeira empresa da suinocultura
a obter certificacdo 1SO 14000; pensando na
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sustentabilidade de seus negécios, implementa
projetos de Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) em sua fazenda de pesquisa em
genética e nutricdo. O projeto de MDL da
Agroceres, além de melhorar o sistema de gestéo

de residuos, reduz as emissdes de GEE e
proporciona melhores condi¢cdes de vida para as
comunidades locais, representando mais um
diferencial competitivo para o Grupo (DCP, 2009).

Tabela 3 — Outros pardametros utilizados no Modelo AMS-III. D, Verséo 14.

Dado/ Parametro: Valor
D chs4 (t/m3) 0,00067

UF 0,94

MCF 0,78

N (dias) 365

MS (%) 100

Fonte: Adaptado de IPCC (2007).

O projeto de MDL consiste na coleta e
tratamento dos residuos, com a instalacdo de
digestores anaerébicos (biodigestores) nas
fazendas. O biogas sera capturado e queimado, a
fim de reduzir as emissbes de metano, o principal
GEE emitido devido a atividade pecuaria (DCP,
2009). O objetivo principal do projeto foi reduzir
em mais de 360 mil toneladas os langamentos de
dioxido de carbono na atmosfera até 2016,
gerado pela criagdo de suinos nas Granjas Brasil
e Paraiso.

Quanto as suas atividades, de acordo com o
Ultimo relatério de sustentabilidade emitido pela
empresa referente aos anos de 2012 e 2013,
estdo sendo desenvolvidos os seguintes projetos
de Desenvolvimento Limpo:

e Na Granja Paraiso - granja de
multiplicagdo genética, localizada em Patos
de Minas, estado de Minas Gerais, com
505 hectares de propriedade, dividida em
trés ndcleos: Sitio, NEST 1 e NEST 2.
Cada nlcleo da granja possui quatro
lagoas anaerbbicas para lancamento de
residuos e dois biodigestores anaerébicos
para a coleta e tratamento dos residuos.

A tecnologia aplicada no projeto funciona
através de biodigestores que recebem uma carga
diaria de material organico (efluente da granja) e,
como resultado do processo de digestdo
anaeroébia, produz o biogads que é armazenado
sob a capa do biodigestor. O efluente segue para
a lagoa anaerébica e, em seguida, é espalhado
sobre a terra como um biofertilizante.

O biogas recolhido é, em seguida, queimado,
gerando o diéxido de carbono. O sistema de
chama ¢é fechado, tal como exigido pela
metodologia, que foi projetada com sistema

automatizado de queima para garantir uma
elevada eficiéncia na combustdo de metano
(DCP, 2009). O processo de biodigestdo
desenvolvido garante a reducdo das emissdes de
gases do efeito estufa através dessa combustéo
do biogas, a qual evita, portanto, as emissdes de
metano.
¢ Na Granja Brasil — granja de melhoramento
genético da Agroceres PIC, localizada na
cidade de Presidente Olegario, no interior
de Minas Gerais, onde tem implantado um
sistema que inclui o tratamento de
efluentes com dois sistemas de
biodigestores e sete lagoas de tratamento.
e Na UDG Fraiburgo — projeto concebido
dentro dos padrbes sustentaveis,
desenvolvido na Unidade de Disseminagéo
de Genes (UDG) de Fraiburgo, interior de
Santa Catarina, inaugurada em 2013 pela
Agroceres PIC. Com 113 hectares e
apenas 2.500 m2 de area construida, 85%
da propriedade é destinada a éarea de
preservacdo permanente (APP) ou reserva
legal, e 100% da vegetagdo é de mata
nativa ou reflorestamento. Ha, ainda, a
instalacdo de um sistema de lagoas para o
tratamento  dos  efluentes  gerados,
transformando-os em um biofertilizante
para aplicacdo nas lavouras locais.

4.2 Propostas de célculo anual de emissdes
evitadas a partir do projeto de MDL no periodo
proposto

Ap6s definidos os modelos matematicos e
seus parametros, conforme consta na
metodologia, foi utilizado como ferramenta de
modelagem e mensuracdo computacional o
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software comercial Microsoft Excel, com o
principal objetivo de calcular, com base nos
parametros e informacdes dadas, a quantidade
de créditos de carbono que esta sendo gerada
através do projeto de MDL desenvolvido na
suinocultura da Granja Paraiso.

Com os resultados obtidos, o proximo passo
foi contabilizar a provavel receita da empresa
gerada através do projeto  sustentavel
desenvolvido na Granja Paraiso, o qual produz
anualmente créditos de carbono, que podem ser
comercializados no mercado de acdes e ter como
compradores outras empresas ou governo de
paises. Esses projetos ainda oferecem o biogéas e
adubos organicos, como outros subprodutos
resultantes, que também podem gerar receitas
para a empresa quando vendidos. Sendo assim,
tais receitas devem ser evidenciadas pela
empresa nos seus demonstrativos contabeis.

4.2.1 Modelo AMS-III. D, verséo 14 — Estimacéo
da quantidade produzida de crédito de
carbono

Calculo dos solidos volateis

Inicialmente, para se mensurar a quantidade
de emissBes de gases poluentes com base no
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Modelo AMS-III. D, versdo 14, fez-se necessério
encontrar o valor do VS calculado, visto que esta
€ uma das variaveis que comp8em o modelo
matematico, e o seu valor é fator imprescindivel
para um resultado confiavel (Tabela 4).

Os célculos do VS calculado, como citado na
metodologia, leva em consideragdo a massa
média dos suinos. No caso da Granja Paraiso, os
animais ficam confinados em trés nucleos
diferentes dentro da propria granja.

Como observado na tabela 4, tem-se o valor
encontrado VS Calculado, obtido através da
equacdo 5, apresentada na metodologia deste
trabalho (equacdo 5). Percebe-se que o0s
resultados se diferenciam a partir da variagdo de
peso do animal, bem como quando se altera o
peso padrdo ou VS Padrao.

Assim como a tabela anterior, a Tabela 5,
abaixo, apresenta o resultado do VS Calculado
para cada categoria animal no nacleo NEST 1 da
Granja Paraiso, obtido conforme a equacdo 5.
Percebe-se que o0s resultados se diferenciam
apenas em funcéo do peso do animal.

A Tabela 6 contém os mesmos resultados de
VS calculado da tabela anterior em razdo de
possuirem as mesmas categorias animais
confinada em seus ndcleos, bem como foi
utilizado o mesmo método de calculo.

Tabela 4 — Granja Paraiso — Ndcleo: Sitio.

Peso do Animal

Peso Padréao

Categoria (Kg/animal) (Kg/animal) VS Padrédo ND VS Calculado
Macho 250 198 0,46 365 211,9949
Matrizes 240 198 0,46 365 203,5152
Marras 120 198 0,46 365 101,7576
Leitbes 4 50 0,3 365 8,7600
Recria - - - - -
Creche - - - - -
Terminacao - - - - -
Fonte: Dados obtidos para 2015.
Tabela 5 — Granja Paraiso — Ndcleo: NEST 1.
Categoria Peso do Ammal Peso Pgdrao VS Padréo ND VS Calculado
(Kg/animal) (Kg/animal)
Macho - - - - -
Matrizes - - - - -
Marras - - - - -
Leitdes - - - - -
Recria 48 50 0,3 365 105,12
Creche 18,25 50 0,3 365 39,9675
Terminacao 87 50 0,3 365 190,53

Fonte: Dados obtidos para 2015.
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Tabela 6 — Granja Paraiso — Nlcleo: NEST 2.

Peso do Animal Peso Padrao

Categoria (Kg/animal) (Kg/animal) VS Padrao ND VS Calculado

Macho - - - - -
Matrizes - - - - -
Marréas - - - - -
Leitdes - - - - -

Recria 48 50 0,3 365 105,12

Creche 18,25 50 0,3 365 39,9675

Terminacao 87 50 0,3 365 190,53

Fonte: Dados obtidos para 2015.

Mensuragdo da quantidade produzida de créditos
de carbono

Para mensuragdo das quantidades de
créditos de carbono obtidos a partir das reducdes
das emissdes em sistemas de manejo de dejetos
suinos, foi utilizado como referéncia o Documento
de Concepcéo do Projeto (DCP) aprovado no ano
de 2009, o qual utilizou a Metodologia AMS-III. D
(vers@o 14) para elaboracgéo do projeto de MDL.

Num primeiro momento, foram fixados
alguns valores padrbes para projetos de MDL
(Tabelas 2 e 3), e calculado o valor dos sélidos
volateis para os diferentes nucleos de criacdo de
suinos na granja em estudo (Tabelas 4, 5 e 6). As
demais informacdes essenciais para obtencéo de
um resultado confiavel do modelo em questéo
foram retiradas do Documento de Concepc¢éo do

Projeto, no qual consta o inventario de ativos
biolégicos da Granja Paraiso.

Averiguando o Documento de Concepcao do
Projeto, divulgado em 2009 pela Empresa,
decidiu-se por calcular a quantidade de toneladas
de diéxido de carbono que estdo deixando de
serem emitidas para a atmosfera apenas no
referido ano. E importante lembrar que, nos anos
subsequentes, ndo foram divulgados inventarios
que viessem a modificar seu quadro de ativos
biolégicos; assim, pode-se dizer que a empresa
tende a evitar as mesmas quantidades de
emissdes de gases do efeito estufa.

A partir das informacdes fornecidas e
utilizando-se do modelo matematico
recomendado (equacdes 3 e 4), foram obtidos os
resultados para cada ndcleo da granja
apresentados nas tabelas a seguir.

Tabela 7 — Estimacéo das emiss@es evitadas para atmosfera com ativos bioldgicos — Nucleo: Sitio.

BE em tCO,/ano base

BEL em tCO2/ano

Categorias Numero de cabecas do projeto (evitado)
Machos 10 10 7
Matrizes 4.000 3.779 2.862

Marras em Crescimento 166 78 59
Leitdes Maternidade 6.000 244 185
Recria - - -
Leitdes Creche - - -
Terminacdes - - -
TOTAL 10.176 4111 3.113

Fonte: Dados obtidos para 2015.

Com base na Tabela 7, o valor de 4.111 é o
equivalente a quantidade em tonelada de dioxido
de carbono (COz2) por ano base do projeto para o
Nucleo Sitio, sem considerar as possiveis perdas
na atividade operacional do biodigestor; valor
mensurado a partir da equacao 3. Ja o valor de
3.113 corresponde a quantidade de didxido de
carbono (CO2) em toneladas por ano que foram

evitadas, considerando as perdas do aparelho, e
foi calculado a partir da equacéo 4.

Na Tabela 8, o resultado obtido de 8.962 ¢é a
guantidade em tonelada de gas carbono (CO32)
por ano base do projeto para o Nucleo NEST 1,
sem considerar as possiveis perdas na atividade
operacional do biodigestor; valor mensurado a
partir da equacédo 3, enquanto que, considerando
as perdas do biodigestor, esse valor € igual a
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6.786, calculado com base na equacédo 4. Cabe
destacar que, apesar de os valores dos sélidos
volateis calculados serem menores nas
categorias de animais confinados nesse nucleo,
guando comparados com as categorias de suinos
do nucleo anterior, o valor a mais na quantidade
de tonelada de diéxido de carbono (CO2) se da,
principalmente, pelo ndmero maior de animais
existente no nlcleo em questéo.
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Analisando a Tabela 9, referente ao nicleo
NEST 2, estima-se um valor de 9.794 toneladas
de diéxido de carbono (CO2) por ano base do
projeto, sem considerar as possiveis perdas na
atividade operacional do biodigestor, o qual foi
mensurado a partir da equacdo 3; e um valor
igual a 7.416, quando consideradas as perdas do
biodigestor com base na equacéo 4.

Tabela 8 — Estimacéo das emiss@es evitadas para atmosfera com ativos biolégicos — Nucleo: NEST 1.

BE em tCO,/ano base BEL em tCOz/ano

Categorias NUumero de cabecas do projeto (evitado)
Machos - - -
Matrizes - - -

Marras em Crescimento - - -
Leitdes Maternidade - - -
Recria 7.183 3.505 2.654
Leitdes Creche 5.720 1.061 804
Terminagdes 4.970 4.396 3.329
TOTAL 17.873 8.962 6.786

Fonte: Dados obtidos para 2015.

Tabela 9 — Estimacéo das emissdes evitadas para atmosfera com ativos biol6gicos — Nucleo: NEST 2.

BE em tCO,/ano base BEL em tCO/ano

Categorias Numero de cabecas do projeto (evitado)
Machos - - -
Matrizes - - -

Marras em Crescimento - - -
Leitdes Maternidade - - -
Recria 7.383 3.603 2.728
Leitdes Creche 5.326 988 748
Terminacdes 5.883 5.203 3.940
TOTAL 18.592 9.794 7.416

Fonte: Dados obtidos para 2015.

A andlise dos resultados permitiram
identificar as estimativas das emissfes de metano
da linha de base no ano de 2009 (tCO:ze) e das
emissfes evitadas em toneladas por ano (BEL),
as quais correspondem as quantidades de
créditos de carbono obtidos pela empresa
Agroceres através do projeto em funcionamento
na Granja Paraiso. Quando concluidas as fases
de implementacdo do projeto de MDL, esses
créditos de carbono, que estdo sendo gerados,
serdo transformados em reducfes certificadas de
emissbes (RCE’s). Quando avaliadas e se
cumprirem as normativas vigentes, emitidas pelo
Conselho Executivo do MDL, as RCE'’s estardo
aptas a ser negociadas em bolsas de valores.

4.2.2 Modelo Monteiro et al. (2015) —
Mensuracéo e evidenciacao da quantidade
produzida de crédito de carbono

Para estimar as emissbes evitadas de
diéxido de carbono em toneladas, a partir do
projeto sustentavel desenvolvido na suinocultura
da Granja Paraiso, também foi utilizado o modelo
proposto por Monteiro et al. (2015), que fora
validado em pesquisa desenvolvida na
Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG) pelo Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica (PIBIC).

Conforme apresentado na metodologia, o
modelo requer dados pertinentes a producdo de
estercos na suinocultura da granja em estudo e,
neste trabalho, levou-se em consideracdo a
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producdo de dejetos nas diferentes categorias de
animais. Para representar essa realidade, adotou-
se a proposta de Miranda (2009), que busca
calcular as quantidades produzidas de dejetos
suinos com base no peso do animal (equagao 2).
Vale destacar, que os dados referentes ao peso
real médio dos animais na fase de maturagédo em
gue estes se encontram foram disponibilizados
pela empresa Agroceres em seu Documento de
Concepcao do Projeto, divulgado em 2009.

Ademais, conforme  mencionado na
metodologia, foi utilizado o banco de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para
suprir as outras informacdes do modelo em
guestao no que se refere a temperatura e presséao
atmosférica no ano de 2009, na cidade de Patos
de Minas - MG, onde fica localizada a Granja
Paraiso. Os resultados  obtidos  estdo
apresentados nas tabelas seguintes.

Ao analisar os resultados apresentados na
Tabela 10, é possivel identificar que as
guantidades de dejetos produzidas, considerando
a temperatura e a pressado atmosférica média
local, proporcionaram uma maior produgdo de
toneladas de CO2 quando comparadas com o
resultado obtido neste mesmo nlcleo (Sitio)
através do modelo AMS-IIl. D, versdo 14. Cabe
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destacar, que o valor encontrado de Mo considera
as possiveis perdas da atividade operacional do
biodigestor, conforme consta na metodologia e
gue corresponde a equacgao 1.

Na Tabela 11, referente ao Nucleo NEST 1,
a quantidade produzida de CO: foi de 2.975
toneladas, producdo essa menor do que a do
nacleo anterior (Tabela 10). Quando observados
os dados desta tabela (11), percebe-se que esse
resultado se deu em razao da menor producédo
diaria de residuos organicos dos animais criados
nesse nlcleo quando comparados aos animais
confinados no nucleo Sitio. Logo, a quantidade de
dejetos produzida influencia diretamente o
resultado do modelo proposto por Monteiro et al.
(2015), jA que o mesmo considera que tais
guantidades produzidas sejam as mesmas
depositadas no biodigestor para que sofram o
processo de biodigestdo anaerdbia e,
consequentemente, forneca um gés que pode ser
utilizado como combustivel e seu excedente
como adubo, ou seja, como biofertilizante. O gas
que é produzido, chamado de biogas, equivale
proporcionalmente a reducdes de emissbes ou,
mesmo, as quantidades de toneladas de diéxido
de carbono calculadas através do modelo
utilizado.

Tabela 10 — Estimagéo das emissdes de dioxido de carbono evitadas — Ndcleo: Sitio.

Dejetos

Temperatura Presséo

Categoria N;::;r;:e (KD/ed]ieat/(::Zb) Totais Média Anual Média Anual (tCOM/Oano)
g (Kg/dia) (K) (atm) 2
Machos 10 253 25,31 295 64 0,898 7
Matrizes 4000 244 9.740,00 295 64 0,898 2.682
. &M 166 1,28 212.98 295 64 0,898 59
Crescimento
N 0es 6000 017 1.016,40 295,64 0,898 280
Maternidade
Recria - - - 295,64 0,898 -
. 0SS ; ; ; 205.64 0,898 ]
Creche
Terminagao - - - 295,64 0,898 -
TOTAL 10176 6,42 10.994,69 - ] 3.028

Fonte: Dados obtidos para 2015.

Ja na Tabela 12, para o nacleo NEST 2, a
producédo foi de 3.218 toneladas, ou seja, houve
um ganho significativo em producdo de toneladas
de dioxido de carbono com relagdo ao nucleo
NEST 1, e esse ganho se deu em razdo do
aumento das concentracbes de dejetos suinos
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desse nucleo, que possui uma quantidade de
suinos confinados maior do que o nlcleo anterior.

A aplicacdo do modelo de Monteiro et al.
(2015) estimou uma reducéo total de emissfes de
9.221 tCO:2 por ano, e como este foi 0 modelo
mais parcimonioso, calculou-se a receita que
seria proveniente da venda das RCE'’s.
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Considerando que a negociacdo fosse realizada
na European Climate Exchange (ECX) e de
acordo com os dados fornecidos pela ECX sobre
a cotacdo do preco do crédito de carbono nas
suas negociacdes, pode-se estimar que, se a
empresa optasse pelo prazo de entrega até
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dezembro de 2009, o valor desse crédito estaria
cotado numa média de € 12,00 por tCO: (Figura
2), o que resultaria em um montante de €
110.652,00 equivalente a R$ 277.275,10 (1€ = R$
2,50) por ano do projeto, apresentado na Tabela
13.

Tabela 11 — Estimacédo das emissées de didxido de carbono evitadas — Nucleo: NEST 1.

, . Dejetos Temperatura Presséo
. Numero de Dejetos . I . Mo
Categoria animais (Kg/dia/cab) Totais Média Anual Média Anual (tCOs/ano)
(Kg/dia) (K) (atm)
Machos - - - 295,64 0,898 -
Matrizes - - - 295,64 0,898 -
"2 em . : : 295,64 0,898 :
Crescimento
Leitdes
Maternidade i i i 295,64 0,898 i
Recria 7.183 0,59 4,251 295,64 0,898 1.170,649
Leitdes Creche 5.720 0,31 1.751 295,64 0,898 482,3333
Terminacao 4.970 0,97 4.802 295,64 0,898 1.322,42
TOTAL 17873 - 10.804,38 - - 2.975

Fonte: Dados obtidos para 2015.

Tabela 12 — Estimac¢éo das emissfes evitadas de didxido de carbono evitadas — Nlcleo: NEST 2.

. . Dejetos Temperatura Presséao
. Numero de Dejetos . L s . Mo
Categoria animais (Kg/dia/cab) Tota!s Média Anual Média Anual (tCOx/ano)
(Kg/dia) (K) (atm)
Machos - - - 295,64 0,898 -
Matrizes - - - 295,64 0,898 -
Marrds em
Crescimento ) ) ) 295,64 0,898 )
Leitdes
Maternidade ) ) 295,64 0,898 )
Recria 7.383 0,59 4.369 295,64 0,898 1.203,244
Leitdes
Creche 5.326 0.31 1.631 295,64 0,898 449,1096
Terminacao 5.883 0,97 5.684 295,64 0,898 1.565,352
TOTAL 18.592 - 11.684,24 - - 3.218

Fonte: Dados obtidos para 2015.

Observando a figura 2, percebe-se que a
venda antecipada dos titulos geraria para a
empresa uma receita inferior ao que poderia ser
obtida se esta mesma venda fosse realizada no
ano seguinte. No entanto, esta € apenas uma
possivel desvantagem embutida em tais
operacbes de venda antecipada de titulo.
Segundo Lima (2011), este € um risco intrinseco
a essas operacfes que ocorrem no mercado de
carbono primario (venda antecipada) devido a
possibilidade de o desempenho do projeto de
MDL ser inferior ao estimado no DCP. Por isso, o
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preco da tonelada equivalente de carbono pode
ser até 80% inferior ao preco praticado no
mercado secundario, no qual ocorre a negociacao
das RCE’'s ja registradas e emitidas pelo
Conselho Executivo de MDL. Mas, vale destacar
gue, para os vendedores, também acaba sendo
um bom negécio, pois estes estarao conseguindo
a antecipacdo de recursos para financiar seu
projeto, de modo a ter menores custos.
Considerando que o projeto de MDL
elaborado gere créditos de carbono por um
periodo de sete (7) anos, conforme foi proposto
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no DCP e com base nas cotacdes propostas, este
projeto sustentavel poderia auferir uma receita de
aproximadamente 1,9 milhdes de reais pela
venda antecipada dos titulos (mercado primario
de RCE’s), conforme Tabela 13. Nesse mercado
primario de RCE’s, ocorre a negociacdo dos
titulos antes de se concretizar a remogao ou
reducdo de emissdes. No entanto, oS custos
envolvidos no investimento em lagoas
anaerdbicas e biodigestores para atender as
exigéncias da UNFCCC foram apresentados pela
empresa, conforme analisado no DCP (Quadro
2). A titulo de observacéo, cabe dizer que néo
foram evidenciados os impostos que recaem
sobre essas operacdes.

Pode-se observar, a partir do quadro acima,
gue o investimento exigido para implementar a
tecnologia do biodigestor é muito alto para a
maioria dos usudrios potenciais. Assim, a
construgdo de um biodigestor seria improvavel
uma vez que, apesar da melhoria das condi¢des
ambientais e sociais, estas ndo agregam valor a
producéo e, portanto, ndo iria aumentar a receita
da atividade. Além disso, ndo existe legislagédo
exigindo este tipo de tratamento. Nessa
perspectiva, outra possivel fonte de renda seria a
energia elétrica oriunda do biogas. Porém, além
do elevado investimento exigido, a tecnologia
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aplicada em pequena escala ainda ndo é viavel e
a durabilidade do equipamento nao é satisfatoria,
impedindo a sua ampla utilizagdo. Os sistemas
brasileiros ndo estimulam esse tipo de geracéo de
energia, uma vez que a sua aplicacdo requer
altos investimentos em comparacdo com 0s
atuais precos da eletricidade. De acordo com o
exposto acima, pode concluir-se que o incentivo
ao MDL é fundamental para a decisdo da
empresa em desenvolver o projeto (DCP, 2009).
Adicionalmente, considera-se que 0s custos
e riscos no desenvolvimento de projetos de MDL
poderdo ser amenizados se houver uma
metodologia adequada as condi¢Bes locais de
cada propriedade, pois, assim, as incertezas
seriam menores para a estimativa de emisséo
dos gases de efeito estufa nos sistemas de
digestdo anaerdébia com dejetos de suinos. Ou
seja, quanto mais representativo for o modelo
guantitativo utilizado para mensuracdo dos
créditos de carbono, menor a margem de erro das
estimativas e mais confiavel ser4d o resultado
obtido, o que seria vantajoso para a venda
antecipada de RCE’s. Em vista disso, a partir dos
resultados obtidos, pode ser observado que o
modelo utilizado nesse tépico seria 0 mais
representativo da realidade local analisada.

Figura 2 — Variagao do preco do crédito de carbono.
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Fonte: ECX — European Climate Exchange?
2 Disponivel em: <www.ecx.eu>. Acesso: Ago. 2017.
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Tabela 13 — Influéncia da mensuracgéo das toneladas de CO:2 na receita obtida com venda das RCE's.

, RCE's Vendas RCE’s por Vendas RCE’s por Vendas RCE’s em
Nucleo (tCO2e)/ano .
ano (Euro) ano (Reais) 7 anos
Sitio 3.028 36.336 91.051,84 637.362,87
NEST 1 2.975 35.700 89.458,13 626.206,92
NEST 2 3.218 38.616 96.765,13 677.355,92
TOTAL 9.221 110.652 277.275,10 1.940.925,71

Fonte: Dados obtidos para 2015.

Quadro 2 — Andlise de custos do Projeto da Granja Paraiso.

Anélise de custo simples- Lagoas anaerdbicas e Biodigestores

Lagoas anaerdbicas

Acéo Empresa Valor

Terraplanagem e Construcao

Falk Construtora Ltda.

R$ 135.000,00

NEST | e NEST Il
Terraplanag;:irt?oel Construgdo Falk Construtora Ltda. R$ 40.000,00
TOTAL R$ 175.000,00
Biodigestores
Vinimantas Sansuy S/A Industria de Plasticos R$ 322.500,00

Platos e células

Baltazar Reis de Mendonga ME

R$ 213.000,00

Execucdo vinibiodigestores

Top Construtora

R$ 130.000,00

Construcéo civil

Vieira Borges Engenharia Ltda.

R$ 130.000,00

Conjunto skid+flare

TEC Tecnologia em Calor Ltda.

R$ 200.000,00

Analisador de metano

Landtec Produtos e Servigos
Ambientais Ltda.

R$ 23.133,60

TOTAL

R$ 1.018.633,60

Fonte: DCP (2009).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso descontrolado dos recursos naturais
causa alteragBes climaticas que, por sua vez,
causam desastres ambientais. Conscientes da
gravidade, paises e empresas devem ter uma
maior responsabilidade ambiental, de modo que
seus crescimentos econfmicos acontecam em
conformidade com o meio ambiente e o bem-
estar da sociedade. Com isso, as empresas
comecaram a evidenciar suas atividades
poluidoras e a desenvolver projetos sustentaveis
gue viessem a minimizar ou até eliminar os
impactos negativos provocados pelas praticas
realizadas. No estudo de caso analisado, a
empresa vem implementando sistema de
tratamento de dejetos suinos como o melhor
caminho para contribuir com o desenvolvimento
sustentavel.

Analisando os resultados encontrados neste
trabalho, percebe-se que as estimativas feitas de
tCO2e induzem a necessidade de rever o uso do
modelo AMS-III. D, versdo 14 no Documento de
Concepcéo do Projeto (DCP) para tratamento de
residuos suinos, tendo em vista que esse modelo
apenas considera alguns pardmetros como
padrdes, os quais podem estar fora da realidade
brasileira e, consequentemente, levar ao erro nas
estimativas. Assim, o modelo quantitativo a ser
usado para estimar as emissdes de GEE dos
projetos de MDL deve corresponder as condi¢cfes
locais de cada empresa analisada, no caso uma
granja de suinos, para que as estimativas sejam
mais proximas possiveis da realidade. Ja4 o
modelo de Monteiro et al. (2015) apresenta
variaveis que representam a localidade em
estudo, no que se refere a temperatura, presséo e
producdo de dejetos suinos, pois as mesmas
podem influenciar diretamente no resultado das

Gesta, v. 6, n. 2 — Monteiro, Sa Neto e Vieira, p. 45-66, 2018 — ISSN: 2317-563X63 63




E Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

estimativas das emissdes reduzidas do projeto de
MDL, conforme analisado nos resultados e
discutidos por alguns autores expostos nesta
pesquisa.

Este estudo mensurou e evidenciou as
emissdes de tCO2 em sistemas de digestédo
anaerébia dos dejetos de suinos através do
modelo AMS-Ill. D, versdo 14 e do modelo
Monteiro et al. (2015), e ainda permitiu mostrar,
de forma genérica, as receitas que podem provir
da comercializagdo dos ativos ambientais
(créditos de carbono), caso ocorra negociacdes
destas commodities (RCE’s) no mercado da bolsa
de valores. Outro ponto a ser destacado foi a
comparagéo feita entre os diferentes resultados
obtidos, quanto a estimativa das Reducfes
Certificadas de Emissdo (RCE’s), nos dois
modelos.

Em vista de a empresa proprietaria da
Granja Paraiso ndo publicar seus demonstrativos
contdbeis, e apenas evidenciar suas acdes
ambientais através de relatdrios sustentaveis, nao
foi possivel determinar se essa empresa mensura
e contabiliza os créditos de carbono e como estes
séo reconhecidos nos seus demonstrativos.

Contudo, é notério que a mensuragdo e
contabilizacdo dos créditos de carbono pelas
empresas que possuem projetos de MDL sé&o
demandas necessérias para a consolidagdo de
um balanco ambiental eficiente, bem como uma
orientacdo mundial para as empresas que
buscam manter seu diferencial competitivo como
empresa sustentavel.
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