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1 INTRODUCAO

O atual padrdo de vida e consumo nos paises desenvolvidos, seguido pelas nagdes em
desenvolvimento, culminou na evolucdo de maneiras cada vez mais impactantes de
exploragdo do meio ambiente. Para a produgdo de bens duraveis, de alimentos ou para a
obtencdo de fontes de energia, o ser humano vem explorando intensamente 0s recursos
naturais disponiveis: a matriz natureza. Essa alta intensidade de exploragcdo, maximizada pela
industria em suas diversas vertentes ¢ desdobramentos, provoca o esgotamento dos recursos
naturais e também a alteragdo de fatores ambientais. A velocidade demandada pelo homem
hoje se mostra incompativel com a velocidade do planeta em assimilar tais alteragdes sem que
haja conseqiientes efeitos indesejaveis.

A constatacao de que o aumento da concentracio dos gases de efeito estufa (GEEs) na
atmosfera, fruto das mais diversas atividades antropicas (atividades do homem), provoca
sensiveis alteracdes ao planeta possui o aumento da temperatura como efeito direto mais
notado, como prova e resultado do desequilibrio entre atividades do ser humano e o meio
ambiente.

Em referéncia a produgdo de alimentos, constata-se que as operagdes agricolas
sofreram a intensificagdo semelhante a verificada em outros setores, para produzir cada vez
em escala maior e de maneiras mais eficientes. Em meio a um mercado competitivo, o
produtor se adequa aos pardmetros tecnologicos e produtivos impostos pelo mercado de livre
concorréncia, utilizando pacotes de tecnologia mais avancados que lhe permitam competir
com concorrentes nacionais € internacionais.

As operagdes de confinamento animal (suinos, gado leiteiro, gado de corte, etc.) sdo
um exemplo desta intensificagdo produtiva, com significativa reducdo de espago e tempo para
a producdo de maior quantidade de animais, mas trazem consigo a possibilidades de graves
reflexos negativos ao meio ambiente . A contaminagdo de agua e terra, emissdao de GEEs,
disseminagdo de doengas e outros, decorrentes da retencdo e descarga dos dejetos gerados no
sistema, sdo alguns dos principais impactos dessas atividades. Dentre as atividades de
confinamento, especial aten¢dao se d4 a producdo de carne suina, foco deste trabalho ¢ que
dada a concentracao de animais utilizada produz grande quantidade de dejetos por area.

Em resposta a questdo do aquecimento global e suas possiveis e provaveis
conseqiiéncias, houve um movimento internacional em busca de alternativas de
desenvolvimento e focando a manutencdo das caracteristicas do clima como hoje sdo

conhecidas. Tratados internacionais foram estabelecidos, culminando com o mais importante



de todos até hoje, o Protocolo de Kyoto, onde inimeras nagdes se comprometeram a tomar
medidas reais contra as mudancas climaticas.

Em meio aos aspectos produtivos e econdmicos, passa também a ser valorizada a
conservagdo do meio ambiente com vista 2 manutencdo do clima, entretanto com a devida
importancia a partir da solidificagdo de dois pontos fundamentais: a constatacdo cientifica de
que estas alteragdes antrOpicas trazem mudangas irreversiveis e extremamente danosas ao
meio ambiente e aqueles que dele sobrevivem e o enquadramento dos servi¢os de ecossistema
nas regras estabelecidas do jogo da economia internacional, criando o esquema de pagamento
por servigos ambientais.

A irreversibilidade dos danos, a consciéncia de que areas naturais afetam nosso modo
de vida de muitas maneiras que ndo passam apenas pela producdo e consumo imediato, tal
qual a nova posi¢do do meio ambiente como mercadoria valorizada se em adequado estado
(com a idéia de servigos de ecossistema), impulsionam paradigmas de desenvolvimento até
entdo valorizados por poucos.

O mercado mundial de carbono ¢ um exemplo do valor de ativos ambientais. Busca-se
com este mercado reduzir a emissdo de GEEs onde ¢ mais barato, por meio do carbono como
moeda, como uma commodity ambiental, que possui lastro concreto ¢ mensuravel (a redugao
de GEEs) e circula no mercado internacional.

Buscou-se aqui fazer uma revisdo a respeito do mais atual no que trata da questdo de
um dos mecanismos de flexibilizacio do Protocolo de Kyoto, o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) referenciando-o junto ao Protocolo e junto a ciéncia das
mudancas climaticas, ligando-o a possibilidade de obtencdo de recursos econdmicos na
atividade suinicola, pela producdo e queima de biogds. Para tanto, referéncia ¢ feita a
suinocultura, no que trata do sistema de producdo, de seus subprodutos impactantes (dejetos)
e na maneira de tratd-los. Parte da teoria oriunda da microeconomia embasa questdes
relacionadas a producao aqui tratadas e na maneira de encarar a venda de carbono como uma
forma de racionalizar a produgdo agropecudria.

Nao se buscou, nesse trabalho, avaliar o potencial econdmico dos outros subprodutos
do manejo de dejetos além do biogas (unicamente como insumo para a geracao de créditos de
carbono), tal qual aprofundar seus danos. Nao se trata também de maior aprofundamento
técnico ou econdmico da atividade suinicola ou da ciéncia do clima, fundamentos que da
forma tratados subsidiam o trabalho. Indo além, a idéia de averiguar, pela andlise de todos os
projetos de MDL realizados junto a suinocultura, qual o perfil de propriedade (qual o tamanho

de propriedade, em numero de animais e especializagdao), que tem sido e poderia mais



facilmente ser beneficiada pelo MDL. Dado o elevado custo inerente as etapas exigidas e a
necessidade de pequenos e grandes produtores evoluirem seus processos produtivos e
lograrem maiores margens de lucro em meio as reais possibilidades existentes, o MDL
apresenta-se como uma maneira de melhor aproveitar os fatores produtivos usados na
suinocultura.

A primeira parte do trabalho trata da ciéncia do clima. O aquecimento global ¢
colocado em pauta com breve descricdo das causas e conseqiiéncias. Na seqiiéncia ¢ feita
referéncia aos tratados internacionais que culminaram no Protocolo de Kyoto e, em seguida,
esse ¢ descrito, assim como seus mecanismos de flexibilizagdo (entre eles o MDL). Segue
revisdo a respeito de aspectos da suinocultura, como caracteristicas da producao, os impactos
ambientais, dejetos gerados e o biodigestor. Alguns aspectos da microeconomia sdo
levantados, como a otica dos custos de produgdo e os custos de transacdo do MDL. Segue
revisdo de todos os projetos de MDL realizados junto a suinocultura brasileira. Por fim, a

conclusdo do trabalho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ciéncia de mudanca do clima

A atmosfera terrestre € composta por uma série de gases que tornam a vida viavel, ndo
apenas pelo fato de parte desses servir como combustivel as atividades animais e vegetais,
mas também por auxiliarem no aquecimento e manuten¢do da temperatura no planeta. Dentro
dessa série de gases, aqueles que serdo citados sdo os denominados gases de efeito estufa
(GEEs), definidos pelo Protocolo de Kyoto, que contribuem para que se forme um “cobertor”
sobre o planeta, forgando parte da energia proveniente do sol a ficar retida nas proximidades
da Terra, propiciando o que se chama de efeito estufa.

A energia proveniente do sol chega em ondas curtas e tem parte absorvida pelo
planeta, principalmente por sua superficie. Ela ¢ redistribuida pela circulagdo atmosférica e
oceanica ¢ radiada ao espaco em comprimentos de ondas mais longos (radiacdo
infravermelha). Sem o efeito estufa natural estima-se que a Terra teria temperatura média na
superficie 30°C inferior a observada hoje. De forma geral existe um equilibrio entre radiacao
recebida e devolvida e qualquer fator que altere este equilibrio, atuando tanto na chegada
como saida da radiagdo, pode ser fonte de alteracdo do clima. Esta mudanca na energia
disponivel para o sistema Terra ¢ expressa em termos de forcamento radiativo. A variagdao da
concentragcdo de gases na atmosfera tem diminuido a capacidade de resfriamento do planeta,
causando forcamento radiativo que tende a aquecer a baixa atmosfera e a superficie,
intensificando o efeito estufa natural. O total de aquecimento ira depender da elevagao das
concentragdes dos GEEs, suas respectivas propriedades radiativas e as concentracdes destes
gases ja presentes na atmosfera. Modelos meteoroldgicos de previsdo que avaliam GEEs,
atividade solar, propriedades da superficie e alguns aspectos dos aerossois levaram a melhora
de estimativas quantitativas do forgamento radiativo.

Desde a Revolugado Industrial, no século XVIII, a queima de carvao mineral e petroleo
vem liberando quantidades crescentes de CO,. Desmatamento, acimulo de lixo e esgoto,
processos industriais, praticas cada vez mais intensiva agricultura (desmatamentos, o cultivo
de arroz, utilizagdo de fertilizantes nitrogenados) e da também mais intensiva pecuaria (por
meio dos processos digestivos dos animais e da decomposi¢do de seus dejetos) contribuem

para o aumento da emissdo de alguns dos gases em voga..



Dados do relatério Climate Change 2007 (Mudanga do Clima 2007) do
Integovernamental Panel on Climate Change (IPCC — Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima) a respeito do tema, apontam de forma bastante convicta responsabilidade
das atividades humanas no aquecimento global. Utilizando a mais moderna tecnologia de
modelagem climatica e os mais recentes ¢ completos dados meteorologicos registrados, o
relatério mostra que a interferéncia humana provocou alteragdes climaticas irreversiveis e que
tendem a agravar-se.

“(...) é inequivoco o aquecimento do sistema climdtico, assim como evidente, através
de observagoes o aumento das temperaturas médias dos oceanos e ar, derretimento de

geleiras e neve e elevagdo do nivel médio do mar” (IPCC, 2007).

2.2 Forcamento radiativo e potencial de aquecimento global dos GEEs

Os GEEs possuem caracteristicas diferentes, o que leva a distinto potencial de
interagcdo com a radiagdo (for¢amento radiativo) e portanto potencial de aquecimento também
diferente.

Segundo a Agencia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (United States
Environmental Protection Agency), o conceito de Potencial de Aquecimento Global (GWP —
Global Warmth Power) foi desenvolvido para comparar a habilidade de cada GEE de reter
calor na atmosfera em relagcdo a outro GEE. A definicdo de GWP para determinado GEE ¢ a
quantia de calor retida por uma unidade de massa deste gas em relacdo a uma unidade de
massa de CO,, em determinado tempo.

A tabela 1 compara o potencial de aquecimento dos GEEs.



Tabela 1: Potencial de aquecimento global (GWP) e tempo de vida (anos) na atmosfera dos principais GEEs

Gas na:i$£:f3:av(i:i?0s) Gwp
Dioxido de carbono (CO,) 50-200 1
Metano (CHy) 1243 21
Oxido nitroso (N,O) 120 310
HFC-23 264 11.700
HFC-32 5,6 650
HFC-125 32,6 2.800
HFC-134a 14,6 1.300
HFC-143a 48,3 3.800
HFC-152a 1,5 140
HFC-227ea 36,5 2.900
HFC-236fa 209 6.300
HFC-4310mee 17,1 1.300
CF, 50.000 6.500
C.F 10.000 9.200
CiFio 2.600 7.000
CeFis 3.200 7.400
SFs 3.200 23.900

Fonte: Adaptado de United States Environmental Protection Agency (2006)

A comparacdo entre o forcamento radiativo total dos GEEs, na Figura 1 da a

referéncia quanto a responsabilidade de cada géas no efeito do aquecimento:



Matural

O CO; ¢ o GEE de maior importancia relativa, como observado na Figura 1. Sua
concentracao atmosférica sofreu aumento desde a era pré-industrial, passando de cerca de 280
ppm' para cerca de 379 ppm em 2005. J4 a concentragdo do metano (principal gas produzido

na atividade suinicola) sofreu aumento, desde a era pré-industrial, de cerca de 715 ppb* para
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Fonte: Adaptado de IPCC (2007)

1732 ppb no comeco da década de 1990 e 1774 ppb em 2005.

" ppm (partes por milhdo) é a relagdo do nimero de moléculas de GEE sobre o total de moléculas do ar

seco. Por exemplo: 200 ppm significa que ha 200 moléculas de determinado GEE por milhdo de moléculas de ar

seco).

2 ppb (partes por bilhdo, 1 bilhdo = 1.000 milhdes) ¢ a relagdo do numero de moléculas de GEE sobre o

total de moléculas do ar seco. Por exemplo: 200 ppb significa que ha 200 moléculas de determinado GEE por

bilhdo de moléculas de ar seco).




A principal fonte do aumento da concentracdo atmosférica do CO, desde a era pré-
industrial € a queima de combustiveis fosseis, com a mudanga no uso da terra (principalmente
desmatamento para dar lugar as culturas) com significativa contribui¢do, porém menor. Os
setores de atividade humana relacionados como principais responsaveis pelo aumento dos
gases de efeito estufa foram divididos e classificados, pelo IPPC, em seis: setor de transporte,

energia, industrial, agricultura, silvicultura e tratamento de residuos.

2.3 Consideracdes sobre conseqiiéncias do aquecimento global: aspectos gerais e

interferéncia na agricultura

O mais recente relatorio do IPCC constatou que onze dos tltimos 12 anos (1995-2006)
estdo entre os 12 anos registrados como mais quentes da superficie do planeta (registro desde
1850). A elevagdo da temperatura pode se refletir em outros pardmetros do clima. Alguns dos
mais notados sdo a elevacdo do nivel do mar e cobertura de neve, extremamente sensiveis e

notados, como demonstrado na Figura 2.
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Registros de dados climaticos da maioria de regides do planeta sdo disponiveis a partir
do ano de 1850 (PITTALUGA, 2006), época na qual de forma sistematica comegou-se a
medir determinadas varidveis atmosféricas (temperatura, pressdo e precipitacdo). Tomando
em consideragdo os valores observados, nota-se acentuada elevag¢do de temperatura na ultima
metade de século.

Para as proximas duas décadas ¢ projetado aquecimento de cerca de 0,2°C,
ressaltando-se o fato de que mesmo se a concentragdo de todos os GEEs e aerossois ficassem
constantes nos niveis do ano 2000, deve-se esperar aquecimento por volta de 0,1°C por
década.

A alteracao que se provoca nas temperaturas atmosférica e oceanica ou nos padrdes de
circulagdo e tempo sdo acompanhadas também por mudangas no ciclo hidrologico, com
variagio da precipitagdo e distribui¢do de chuvas. E citado abaixo trecho que faz referéncia a
algumas previsdes.

“A cobertura de neve deve ser reduzida, o gelo que esta nos oceanos irda diminuir
tanto no Artico como na Antdrtida. T emperaturas extremas, ondas de calor e elevada e
rapida precipitacdo sdo eventos que se tornardo mais freqiientes. Ciclones tropicais se
tornardo mais intensos, com maior velocidade e maior precipitacdo associada. Aumento de
precipitacdo nas latitudes altas, assim como diminui¢do nas latitudes mais baixas” (IPCC,
2007).

A alteracdo do nivel do mar como fruto do derretimento de geleiras e expansdo das
moléculas de agua pelo calor, pode ocasionar a eliminagdo de ilhas e zonas costeiras. A
alteracdo das zonas de chuva descrita acima deve deslocar as zonas agricolas em dire¢ao aos
pélos e reduzir a produ¢do em latitudes médias. Os denominados eventos extremos, como
tormentas, furacoes, secas, inundag¢des, ondas de calor e outros, devem tornar-se mais
freqlientes. Muitas das previsdes sdo feitas com nivel de certeza provavel, o que indica uma
probabilidade de 90% de ocorrerem, segundo colocado no ultimo relatorio do IPCC.

“(...) alteragcdo nas temperaturas extremas foram observadas nos ultimos 50 anos.
Dias e noites frias tornaram-se menos freqiientes, ao contrario do ocorrido com dias e noites
quentes. Mais intensas e longas secas foram observadas em diversos lugares,
particularmente nos tropicos e subtropicos” (IPCC, 2007).

A mudanca climatica do planeta coloca em risco diversas atividades humanas, com
potencial repercussdo em termos ecoldgicos e socioecondomicos.

Dentre essa atividades ha as associadas a producdo de alimentos. A agropecudria esta

r

adaptada aos distintos locais onde ¢ praticada e ¢ sensivel as variagdes climaticas, como



valores extremos e médias historicas de precipitacdo, por exemplo. A diminui¢do das chuvas
em determinada regido poderia deixd-la inapta para determinada cultura. O efeito varia
conforme o cultivo ou produ¢do animal, considerando os sistemas e tecnologias empregadas
(uma 4rea irrigada pode ser menos susceptivel, por exemplo), mas o impacto se nota ndo s6 na
produgdo primaria, como também no restante da cadeia agroalimentar, desde provedores de
insumos até o consumidor final. A alteragao de fatores na produgao primaria de alimentos que
gera aumento nos custos de producdo, se reflete no resto da cadeia produtiva que dela
depende, provavelmente afetando o preco final ao consumidor.

Com a intengdo de prever possiveis acontecimentos, modelos matematicos foram
criados. O USDA (Departamento de Agricultura dos EUA) realizou uma investigacao
utilizando um modelo FARM (Future Agricultural Resources Model — Modelo de Recursos
Agricolas Futuros) baseado em um sistema de informagdo geografica (SIG) e um modelo
econdmico de equilibrio geral (PITTALUGA, 2006). Pesquisou-se o potencial efeito da
Mudanga Climatica na produtividade agricola mundial, a resposta no nivel do
agricultor/produtor as mudangas - adotando formas alternativas de producao e expandindo (ou
abandonando) terras agricolas - e prové estimativas da mudancga no uso da agua e terra,
simulando também a concorréncia entre a agricultura e outros setores econdmicos.

Alguns dos resultados obtidos com o modelo FARM sao citados na seqiiéncia. Se
prevé o deslocamento das margens geograficas de zonas agricolas, sem afetar o nivel de
producdo mundial de alimentos. O modelo considera que os mecanismos de adaptacdo dos
produtores tém importante papel para que se mantenha o nivel da produgdo e para que a
superficie agricola seja expandida. Aponta que os custos e beneficios das mudangas climaticas
ndo ocorrerdo de forma igualitdria no mundo, notando que as regides mais proximas ao
circulo Artico e zonas montanhosas teriam incrementada a disponibilidade de terras para
agricultura. O aquecimento nos tropicos reduziria a disponibilidade de umidade nos solos e
por fim faria com que decaisse a produtividade agricola e florestal nestas regides. Em
latitudes médias, os resultados esperados sao mistos. O Produto Interno Bruto (PIB) tende a
seguir o efeito da mudanga climatica. Em regides de latitudes altas - como Canada - o PIB
cresce € em zonas tropicais - como no sudeste asiatico - baixa.

A mudanca das fronteiras agricolas pode dar lugar a novos problemas ambientais e
sociais. A producdo vegetal ndo relacionada a graos poderia declinar. Algumas comunidades
agricolas podem ser obrigadas a abandonar suas atividades (USDA, 1995 citado por
PITTALUGA, 2006).

Projecdes realizadas para algumas areas da agricultura sao observadas na Tabela 2.
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Tabela 2: Impactos projetados devido a Mudanga Climatica se ndo forem implementadas politicas de intervengao

Ano
Concentragao de CO,

Mudanga da temperatura
média mundial desde o
ano 1990

Efeitos na agricultura

Rendimento médio das
colheitas

Temperaturas baixas e
altas extremas

Receitas e pregos

2025
405-460 ppm

0,4-1,1°C

Aumento do rendimento da
colheita de cereais em muitas
regides em latitudes média e alta.
Diminui¢ao do rendimento da
colheita de cereais na maioria das
regides tropicais e subtropicais.

Redugao de danos por geadas em
algumas culturas. Aumento dos
problemas, pelo calor, entre
outras. Aumento de problemas
pelo calor com o gado.

2050
445-640 ppm

0,8-2,6°C

Efeito misto no rendimento da
colheita de cereais em regides de
latitude média.

Diminui¢do mais acentuada do
rendimento da colheita de cereais
em regides tropicais e
subtropicais.

Aumento dos efeitos das
mudancas anteriores em
temperaturas extremas.

Diminuicdo da receita de
agricultores pobres em paises em
desenvolvimento.

Fonte: Adaptado de Synthesis Report, IPCC (2001) citado por Pittaluga (2006).

Confianga dos resultados projetados:

Rendimento: confianga baixa a média

Temperaturas baixas e altas extremas: confianca alta

Receitas e pregos: confianca baixa a média

2100
540-970 ppm

1,4-5,8°C

Redugao generalizada do
rendimento da colheita de cereais na
maioria das regides de latitude
média.

Aumento dos efeitos das mudancas
anteriores em temperaturas
extremas.

Aumento dos pregos dos alimentos
em comparag¢ao com as projecoes
que excluem o aquecimento global.



2.4 Convencao quadro das Nacoes Unidas sobre mudancas climaticas (CQNUMC) e

conferéncia das partes (COP)

Os problemas ambientais globais comecaram a fazer parte da agenda internacional
com a Conferéncia de Estocolmo em 1972 (MOREIRA, 2005). A primeira conferéncia Global
sobre o clima foi realizada em 1979, pela Organizacdo Meteorologica Mundial da ONU
(WMO, World Meteorological Organization). Em 1988 foi estabelecido, conjuntamente pela
organizagdo meteoroldogica Mundial e pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), o Painel Intergovernamental sobre Mudanga Climatica (IPCC) com os
objetivos de: (I) avaliar as informacdes cientificas existentes sobre mudanga do clima, (II)
avaliar os impactos ambientais e socioecondmicos da mudanca do clima e (III) formular
estratégias e propostas (IPCC, 1995). As discussdes e os trabalhos prosseguiram até a
realizacdo, em 1990, do Primeiro Relatério de Avaliagdo do IPCC, com a subseqiiente
constituicdo do Comité Negociador Internacional para uma Convengao sobre Mudanga do
Clima. O IPPCC constitui autoridade internacional na questdo, fornecendo subsidio cientifico,
influenciando a opinido publica mundial e as negocia¢des internacionais que tratam da
mudanga climatica, como as negocia¢des da Convencdo Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima (CQNUMC). Tomou corpo nesse ano (1990) a Segunda Conferéncia
Mundial Sobre o Clima, estabelecendo-o como base para formulagdo as politicas posteriores.
A cada cinco anos o IPPC formula novo relatorio com dados atualizados, na tentativa de
congregar o que de mais moderno foi produzido sobre a questdo no mundo cientifico.

Em 1992, durante a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (ECO 92) foi assinada a Convengdo do Clima, que teve como objetivos:
alcancgar a estabilizagdo de gases de efeito estufa na atmosfera e impedir a interferéncia
antropica no sistema climatico. Estabelecendo “responsabilidades comuns, porém
diferenciadas” aos paises participantes (partes), ocorre tratamento diferenciado aos paises que
historicamente emitiram mais GEEs (paises industrializados) e paises que tém menores
responsabilidade (paises em desenvolvimento).

Aos paises signatarios da Convengao Quadro das Nagdes Unidas ocorre, anualmente, a
Conferéncia das Partes (COP), que ¢ o 6rgao supremo desta Convencdo e a qual cabe
estabelecer as regras de implementagao.

As COPs que merecem destaque nesse trabalho sdo a de ntimero 3, ocorrida em 1997
em Kyoto, Japao, quando foi assinado o Protocolo de Kyoto ¢ a COP 7, de Marraquesh,

Marrocos, em outubro de 2001, onde foram definidas regras do Conselho Executivo do MDL;
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credenciamento das entidades operacionais; defini¢do do documento de concepgao do projeto

(DCP), e a definigao dos critérios de elegibilidade dos projetos de MDL, entre outros.

2.5 Protocolo de Kyoto

O Protocolo de Kyoto ¢ um acordo internacional patrocinado pela ONU que foi
adotado em 1997 por 59 paises, na cidade de Kyoto, Japdo, e passou a vigorar em fevereiro de
2005, depois de atendido um pré-requisito de ser ratificado ao menos por paises que
representassem 55% do total de emissdes de GEEs, fato que ocorreu apos a Russia, em
novembro de 2004, formalizar sua adesdo. Assim, o Protocolo contou com a adesdo de 141
paises, que juntos correspondiam a 61,6% das emissdes globais.

Seguindo o “principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas”, define-se
que a responsabilidade pelo aquecimento global é de todas as nagdes, porém que os
responsaveis pela maior parte das emissodes (paises industrializados), deveriam ser os maiores
responsaveis pelas redugdes. Os paises foram divididos em dois grupos: integrantes do Anexo
1 e ndo integrantes do Anexo 1 (os paises do Anexo 1 respondem, juntos, por 96% das
emissOes de gases de efeito estufa). O Protocolo estabeleceu, para os paises do Anexo 1,
metas para a reducdo de emissdo de gases de efeito estufa’ em 5%, usando como referéncia o
nivel de 1990, no periodo compreendido entre 2008 — 2012, enquanto os paises ndo-partes do
Anexo 1 ndo possuem compromisso de reducdo. Esses cinco anos sdo conhecidos como o
primeiro periodo de compromisso e para o segundo periodo ainda ndo foram estabelecidas
metas de reducao. O Protocolo envolveu questdes ndo s ambientais, mas também politicas e
econdmicas, visto que o setor industrial poluidor teria que ser modificado e, por afetar
praticamente todos os setores da economia, ¢ considerado o acordo sobre meio ambiente e
desenvolvimento sustentdvel mais importante ¢ de maior projecdo ja adotado até hoje

(MOREIRA, 2005).

30Os seis gases de efeito estufa mencionados no Protocolo de Kyoto sdo: Dioxido de carbono (CO,);
Metano (CH,); Oxido nitroso (N,O); Hidrofluorcarbonos (HFCs); Perfluorcarbonos (PFCs); Hexafluoreto de
enxofre (SF6)
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O Protocolo estipula trés mecanismos de flexibilizacdo, arranjos técnico-operacionais
regulamentados que buscam auxiliar o cumprimento das metas estabelecidas, da forma mais
barata. Sdo esses: Comércio de Emissdes, Implementacio Conjunta e Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo. O Comércio de Emissdes permite que paises que consigam reduzir
emissOes além da meta nacional (que varia conforme o pais), possam negociar este excesso na
forma de créditos com outros paises, criando um comércio internacional de emissoes entre
paises do Anexo 1 (Gnicos com meta de reducdo). Os Projetos de Implementacdo Conjunta
permitem que um pais do Anexo 1 invista em outro pais do Anexo 1, em projetos que
comprovadamente colaborem para a reducdo dos gases. Outro mecanismo, proposto pelo
Brasil e que possibilita a entrada de paises em desenvolvimento nas negociagdes de carbono, €
o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Nao apenas governos, mas institui¢des
privadas podem participar diretamente destes projetos. A Figura 3 esboga a adogdo e

magnitude do Protocolo de Kyoto.

- ratificaram - -

ratificagdo pendente

- recusaram ratificar

nao declarararm posicdo

Figura 3: A ratificagdo do Protocolo de Kyoto.
Fonte: Wikipedia (2007)
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2.6 Mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL)

Proposto a Convengdo Quadro da Mudanga do Clima pelo Brasil, o MDL oferece aos
paises em desenvolvimento signatarios do Protocolo de Kyoto (paises ndo parte do Anexo 1),
a possibilidade de prestar assisténcia aos paises do Anexo 1 no cumprimento de suas metas de
redu¢do, por meio de projetos devidamente certificados que contribuam para o objetivo final
da Convengdo. O MDL prevé também que esses projetos sejam alternativas de
desenvolvimento sustentdvel aos paises de implantagdo dos projetos. Eles devem buscar
formas de reducdo das emissdoes de GEE ou aumento da remogdo destes gases, via
investimento em tecnologias ambientalmente mais evoluidas, substituicdo de fontes de
energia fosseis por renovaveis, racionalizacgdo no uso da energia, reflorestamento,
florestamento, entre outras alternativas.

E fundado em principios de um mecanismo bilateral representado pelas Atividades
Implementadas Conjuntamente entre paises do Anexo I e ndo-Anexo I e na criacdo de um
mecanismo de mercado capaz de ligar projetos de reducdo de GEE em paises ndo partes do
Anexo I aos investidores dos paises do Anexo I, creditando as redugdes obtidas.

E definido pelo Artigo 12 do Protocolo de Kyoto e tem como objetivo principal (Art.
12.2):

“O objetivo do mecanismo de desenvolvimento limpo deve ser assistir as
Partes ndo incluidas no Anexo I 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 limitagdo e redugdo de emissoes, assumidos no artigo 3.”

(MOREIRA, 2005).

Em troca do investimento em “projetos limpos”, os paises do Anexo 1 receberiam
Certificados de Reducdo de Emissdoes (CREs), das quais fariam uso no cumprimento das
metas de redugdo. Entidades Operacionais Designadas (EODs) pela ONU sdo as
certificadoras destes projetos, com a missdo de garantir que um projeto gerador CREs traga
beneficios mensuraveis, reais e de longo prazo relacionados a mitigagdo da mudanga do

clima.
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O MDL segue a seguinte estrutura institucional:

Conferéncia das Partes COP/MOP (Conference of the Parties serving as the
Meeting of the Parties to the Kyoto Protocol) - que exercem a autoridade sobre o MDL
Junta Executiva - exerce a supervisdo e ¢ auxiliada pelos:
Painéis - de Credenciamento e de Metodologias
Grupos de Trabalho de florestas e de projetos de pequena escala
Entidades Operacionais - realizam a valida¢ao (conformidade com a regulamentagao
e certificacdo/verificagdo dos projetos de MDL).
Autoridades Nacionais Designadas - AND

No Brasil a AND ¢ a Comissdo Interministerial de Mudang¢a Global do Clima —
CIMGC, estabelecida por Decreto Presidencial em 7 de julho de 1999. A CIMGC ¢ formada
por diversos Ministérios, presidida pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, com o Ministério
de Meio Ambiente exercendo a vice-presidéncia. Compdem-na representantes dos Ministérios
das Relagdes Exteriores; da Agricultura, Pecudria e Abastecimento; dos Transportes; das
Minas e Energia; do Planejamento, Or¢amento ¢ Gestdo; do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior; das Cidades; da Fazenda e da Casa Civil da Presidéncia da Republica. A
secretaria executiva da Comissdo ¢ desempenhada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia.
Desta maneira a comissdo conta com representantes de todos os setores de atividades
descritos no Anexo A do Protocolo de Kyoto, que classifica os setores de atividades e as
categorias de fontes de emissao de GEEs, ja citados no trabalho.

Para que gerem os CREs, os projeto precisam passar por um ciclo definido, até que

sejam registrados no Conselho Executivo do MDL. Os seguintes passos devem ser cumpridos.

-O proponente do projeto deve elaborar o Documento de Concepcao do Projeto
(DCP).

-A Entidade Operacional Designada deve validar a metodologia Utilizada no DCP.

-A Autoridade Nacional Designada deve aprovar o projeto proposto.

- O projeto deve ser, em seguida, registrado no Conselho Executivo do MDL.

-A Entidade Operacional Designada realiza a verificacdo e certificagdo da reducao de
emissoes resultantes do projeto

-O Conselho Executivo do MDL emite a Reducao Certificada de Emissao (RCE).



17

Este ciclo de atividades também pode ser descrito pelo seguinte esquema:

(5) MOMITORAMENTO ENTIDADE

UFERACIONAL

DESIGMALA

Fy

{6) VERIFICACAD / CERTIFICACAD

(1) DOCUMENTO
DE CONCEPCAD
DO PROJETO

{2) VALIDACAD (4) REGISTRO

(3) APROVACAD

COMISSAD
INTERMINISTERIAL
DE MUDANCA
GLOBAL DO CLIMA

FARTICIFANTES COMSELHO

DO PRUJETO EAECUTIVLY

(7) EMISSAD

(4) REGISTRO

e EE PP P e PP DAS ATIVIDADES
DE PROJETO

Figura 4: Esquema do ciclo de projeto de MDL
Fonte: Bolsa de Mercadorias e Futuros (2006).

Para que as EODs certifiquem as redugdes de emissoes resultantes de cada atividade
de projeto, o projeto deve obedecer alguns critérios: deve vir de uma participaciao voluntaria
(o projeto ndo pode, por exemplo, ser fruto de uma obrigacao por lei); deve trazer beneficios
reais, mensuraveis e de longo prazo relacionados com a mitigagao da mudanca do clima; e as
redugcdes de emissoes devem ser adicionais as que ocorreriam na auséncia da atividade
proposta (saldo negativo entre emissdes de um projeto viavel sem o subsidio do MDL e o
projeto proposto).

A ciéncia do clima tem evoluido e cada vez mais se compreendem os processos pelos
quais passam os GEEs, assim como suas conseqiiéncias. Utilizando o que existe de consenso

junto & comunidade internacional, o projeto tdo somente sera aprovado se houver garantias de
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seu beneficio ambiental. Ponto fundamental da aprovagdo de qualquer projeto de MDL ¢ a
comprovagdo de que de fato ele ndo seria implementado sem os incentivos da venda de CREs.
O Documento de concepcdo do Projeto deve ser elaborado pelo proponente do projeto
e conter as seguintes informacdes: descri¢do geral do projeto, metodologia de linha de base a
ser utilizada, prazo do projeto, metodologia e plano de monitoramento, estimativa de
emissoes de GEEs, impactos ambientais do projeto, comentarios dos participantes envolvidos,
informacdes sobre fontes de financiamento publico de partes do Anexo 1 para o projeto.

A linha de base, relatada acima, € o nivel atual e a evolugdo das emissoes de GEEs que
ocorreriam caso o projeto nao fosse implantado. Tal cenario serad utilizado para o célculo da
reducdo de emissoes, que sao os créditos, passiveis de geracdo pelo projeto.

A comercializa¢do ocorre através da quantidade de carbono equivalente que deixa de
ser emitida ou ¢ absorvida. Com uso da equivaléncia de GWP, as redugdes obtidas com outros
GEEs sao transformadas em toneladas de carbono equivalente, o que padroniza a mercadoria
de troca, facilitando a negociacao.

No ano de 2005 foram transacionados créditos no valor de US$10 bilhdes segundo
dados da Fundagdo Getulio Vargas, citando o Banco Mundial. Esta fonte indica que o
mercado europeu consumiu 75% do total de CREs comercializados e que uma estimativa dos
custos de mitigacdo mostra que no Japao, o custo médio para obter-se uma tonelada
equivalente de C ¢ de cerca de 450 euros, enquanto na Europa ¢ de 250 euros e no Brasil 10
euros, dados que mostram a vantagem comparativa do pais*. Como potencial atividade para

implantacdo destes projetos existe a atividade suinicola, ou suinocultura, tratada a seguir.

*0 principio das vantagens comparativas explica o motivo pelo qual os paises comercializam entre si.
Essa explicacdo sugere que cada pais deve se especializar na producdo daquela mercadoria em que ¢

relativamente mais eficiente (ou que tenha um custo relativamente menor), exportando essa mercadoria
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2.7 Suinocultura

A crescente demanda por alimentos, fruto do crescimento populacional, pressiona e
propicia expansdo da agropecudria em ritmo acelerado, com emprego cada vez maior de
tecnologias que aumentam a producao e a produtividade.

Com forte impacto social e econdmico, a criagdo de suinos para a producdo de
alimentos e derivados, se destaca dentre outras criacdes de animais domésticos, gerando
grande quantidade empregos e renda ao longo de sua cadeia produtiva. O Brasil ¢ um dos
maiores produtores de carne suina no mundo, com cerca de 2,8 milhdes de toneladas de carne
suina/ano (PORKWORLD, 2006 citado por ANUALPEC, 2006). Estima-se que cerca de
733.000 pessoas sdo dependentes diretos desta cadeia produtiva no Brasil e 2,7 milhdes
dependem indiretamente (PORKWORLD, 2003 citado por MIARANDA, 2005). Segundo
Braun (2007):

a importdncia social da suinocultura é muito grande, especialmente se
considerarmos que se localiza, em grande parte, nas pequenas propriedades (0o que estd

mudando rapidamente)”’

O mesmo autor indica que o apelo social da suinocultura como geradora de empregos
¢ também grande, dada a correlacdo existente entre esta atividade e outras (milho, soja...), que
aumentam em determinada escala conforme aumenta a producdo suinicola. Isto porque estes
setores sao grandes fornecedores de insumos.

Da profissionalizagdo, expansdo e intensificagdo da atividade surgiram “sistemas
intensivos de producdo”, caracterizados por confinamentos, com alta densidade populacional
(MIRANDA, 2005). Esta atividade ¢ grande geradora de dejetos organicos, que ocasionam
forte impacto ambiental. Até¢ a década de 70, os dejetos nao eram fator preocupante, dada a
concentracdo pequena de animais, a carga que o solo recebia era absorvida sem graves
conseqiiéncias (PERDOMO, 2001 citado por MIRANDA, 2005).

Entre os anos 70 e 2000, verificou-se acentuada redu¢ao do ntimero de produtores
(SEGANFREDO, 2004 citado por MIRANDA, 2005), com grande incremento no nimero de
animais por criagdo, maior movimento econdmico, eleva¢do do nivel tecnoldgico de
producdo, intensificagdo da exploracdo, buscando acompanhar a necessidade da populagao
por maior do consumo de proteina de alta qualidade (PERDOMO, 2001 citado por
MIRANDA, 2005). E notado que a atividade sofreu uma mudanga de perfil, onde muitos
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produtores passaram de uma atividade de subsisténcia, de pequena escala, para uma atividade
empresarial.

Garcia Gongalves (2006) explicita com objetividade a questdo:

“A suinocultura brasileira, a exemplo de outras cadeias produtivas do
agronegocio, cresceu significativamente, nos ultimos quatorze anos. Esse
crescimento é notado quando se analisa os varios indicadores economicos e
sociais, como volume de exportagoes, participa¢do no mercado mundial,
numero de empregos diretos e indiretos, entre outros. A criag¢do de porcos do
passado evoluiu também na técnica e no modelo de coordenagdo das
atividades entre fornecedores de insumos, produtores rurais, agroindustrias,
atacado, varejo e consumidores. Passou a ser uma cadeia de produgdo de

suinos, explorando a atividade de forma economica e competitiva.”

Houve diminui¢do do niimero de produtores e incremento do nimero de animais nas
propriedades, concentracdo observada em outros setores da agricultura. Dada a constatagdo
dessa concentracdo, perde espago a Agricultura Familiar para sistemas cada vez mais

intensivos, empresariais e capitalizados de produgao.

2.8 Modelos de sistemas de producio

As criagdes ocorrem em sistemas extensivos (ou a solta), sistemas semi-extensivos e
sistemas intensivos (confinado ou semiconfinado). Para que o projeto ligado a suinocultura
seja elegivel ao MDL, seguindo a metodologia aprovada, a produgdo obrigatoriamente deve
ser confinada. Os demais sistemas existentes ndo serao abordados, mas meng¢ao deve ser feita
ao sistema extensivo, onde de forma geral no sistema extensivo os animais sao rusticos, nao
recebem alimentacdo especifica, controle sanitario e ficam sobre restos culturais, dado o
contraste existente com o confinamento.

Na criagdo intensiva confinada os animais sao criados confinados em baias ou gaiolas,
num terreno relativamente pequeno, em todas as fases da vida. Este sistema tem forte vista a
produtividade e eficiéncia econdomica. Os animais de todas as categorias permanecem sobre
piso e sob cobertura. Este sistema preconiza ragas sao altamente especializadas, que recebem

racdo balanceada, assim como mao de obra especializada.
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O produtor opta por uma produgdo englobando todo ciclo de produgdo ou por apenas
uma fase ou outra do ciclo, Sao dividas em: producao de ciclo completo, que abrange todas as
fases de producdo e que tem por produto o suino terminado; producdo de leitdes, que envolve
a fase de reproducdo e tem por produto final os leitdes; produgdo de terminados, que envolve
somente a fase de terminacdo e que tem por produto final o suino terminado; producdo de
reprodutores, que visa obter futuros reprodutores machos e fémeas (CRIAR E PLANTAR,
2007).

Nao existe na literatura um consenso quanto ao que delimita o nimero de animais para
separar granjas entre pequenas, médias ou grandes, mesmo porque se formam subclasses
dentro dos sistemas produtivos. Segundo a Equipe de Suinocultura da Faculdade de Zootecnia
de Engenharia de Alimentos (CRAIR E PLANTAR, 2007), um sistema de produg¢@o de suinos
pode ser considerado de pequeno porte se possuir menos de 40 matrizes, de médio porte se
possuir de 40 a 100 matrizes ¢ de grande porte possuindo mais de 100 matrizes. CASTRO
JUNIOR (2002), dividiu as propriedades entre as que tinham menos ou mais de 100 matrizes.
Segundo especialista em suinocultura consultado, estas classes podem ser divididas entre
planteis com até 500 matrizes, planteis com 500 a 1000 matrizes e planteis com mais de 1000
matrizes sendo, respectivamente, uma propriedade pequena, média ou grande. Segundo o
Sindicato da Industria de Produtos Suinos no Estado do RS a divisdao entre pequena, média e
grande em ciclos completos se faz entre propriedades de, respectivamente, até¢ 449, de 450 a
1799, acima de 1800 cabecas mas se a granja for especializada em crescimento e terminagao,
¢ considerada pequena se tiver até 199 animais, média se contar com 200 a 799 animais e
grande se tiver mais de 800 animais (ASSOCIACAO DOS CRIADORES DE SUINO DO
RIO GRANDE DO SUL, 2007). A Tabela 2 demonstra a divergéncia segundo fontes, para

granjas de ciclo completo.

Tabela 2: Divergéncia quanto ao tamanho das granjas de ciclo completo

Classificagio A'

Classificagio B>

Classificagdo C*

Granja pequena

Até 40 matrizes

Até 500 matrizes

Até 449 matrizes

Granja média

40-100 matrizes

500-1000 matrizes

450-1799 matrizes

Granja grande

Mais de 100 matrizes

Mais de 1000 matrizes

Mais de 1000 matrizes

Fonte: Criar e Plantar (2007), Associag¢do dos Criadores de Suino do Rio Grande do Sul (2007),

!Criar e Plantar (2007)

2 Thomaz, M. C. Jaboticabal, comunicagio pessoal (2007)
3Associagio dos Criadores de Suino do Rio Grande do Sul (2007)

pesquisa com especialista?, adaptado por AMARAL (2007).
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Independente do nimero de animais a atividade, em especial a confinada, traz consigo

uma série de impactos ao meio ambiente, assunto a ser tratado no proximo item.

2.9 Impacto ambiental da suinocultura

A extracdo de recursos naturais de maneira incompativel com a produgdo pelo meio
ambiente, assim como a geragdo de residuos incompativel com sua assimilagdo, provoca o
desenvolvimento desordenado, que traz a contaminagcdo das 4guas, degradacdo dos
mananciais, devastagdo de florestas, aumento de areas desérticas, alteragdo climatica,
depauperagao da camada de ozdnio, queda na qualidade do ar que respiramos, queda na
qualidade de vida do homem no planeta (RAMPAZZO, 1997 citado por MIRANDA, 2005),
levando a insustentabilidade do sistema.

As espécies animais exploradas comercialmente produzem grandes quantidades de
dejetos que, dispostos inadequadamente na natureza, causam polui¢do ambiental. Aliado a
isto, o aumento da densidade populacional dos animais nas unidades produtoras concentra os
residuos com grande potencial poluidor, aumentando o impacto sobre o meio ambiente local.
Areas consideradas aptas a receber os dejetos tornam-se insuficientes para sua disposicio.

O poder poluente do dejeto ¢ determinado por suas caracteristicas, volume e grau de
dilui¢do. Em fungdo disso, demandam distintas técnicas de manejo, tratamento e distribuigao.
O Nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) dos dejetos quando atingem cursos de agua
alteram suas caracteristicas propiciando a proliferacio de algas, cuja decomposi¢do
desordenada consome oxigénio (LUCAS JUNIOR, 1994 citado por MIRANDA, 2005). Além
disto, o N oxiddvel nas 4guas pode ser perigoso para criangas € ruminantes, causando
methaemoglobinemia ou cianose infantil (DURIGAN et al.,, 1973 citado por LUCAS
JUNIOR, 1994 ¢ MIRANDA, 1995). A decomposicao do dejeto leva a produgdo e liberagao
do metano no meio ambiente, GEE que, como demonstrado, tem grande importancia no
processo de aquecimento global.

A suinocultura ¢ considerada a atividade mais poluidora dentro das diversas agro-
industriais, segundo a Secretaria do Estado, Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente
(CAMPOS et al., 1999 citado por MIRANDA, 2005) e, portanto, esses dejetos devem ser
reciclados, reduzindo o impacto poluidor via tecnologias limpas. Segundo a norma ISO
14.000, tecnologia limpa ¢ aquela na qual o sistema como um todo ndo causa danos
ambientais em nenhuma fase do processo (SEGANFREDO, 2004 citado por MIRANDA,
2005).
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Os residuos organicos da producdo agropecuaria sdo chamados biomassa. Compostos
descartaveis, de pouco ou nenhum valor econdémico que possuem uso potencial como:
fornecedores de nutrientes; melhoradores das condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo;
reciclagem energética (PREZZOTO, 1992 e GENEROSO, 2001 citados por MIRANDA,
2005), além da produgdo de biogas (que contém alto teor de metano) com conseqiiente
contribuicao para as metas de reducdo de GEEs e possivel obtengdo de CREs. Dado o destino
adequado a biomassa, diminui ou desaparece a possivel contamina¢do e suas conseqiiéncias
indesejadas.

O manejo adequado de residuos deve ser preocupagdo para os produtores
agropecuarios, ja que podem de maneira benéfica interferir nos fatores de produgao,
diminuindo gastos com fertilizantes ou outros insumos, ou sendo fonte de nova receita com
créditos de carbono. A agricultura moderna deve considerar os beneficios ambientais e
econdmicos do adequado manejo dos residuos, dentre eles o potencial energético do biogas,
buscando diminuir a dependéncia de fontes convencionais como petroleo, gas natural ou
energia elétrica gerada por hidro ou termelétricas. O beneficio social direto ¢ também
relevante, j4 que o combate a poluigdo por dejetos ¢ também um combate a doengas
associadas. Destaca-se o potencial uso do biogas por comunidades rurais mais pobres.

E exatamente pela redugio do impacto ambiental fruto da geragio e captura de metano
dos residuos da suinocultura que se pode gerar os CREs. Por meio da tecnologia dos
biodigestores, este gas ¢ capturado e queimado (ou utilizado como fonte de energia), deixando
de ser expelido a atmosfera.

Nos itens a seguir ¢ feita referéncia aos atributos dos residuos, tal qual a tecnologia

dos biodigestores.

2.10 Biodigestores

Os biodigestores enquadram-se como um dos possiveis sistemas de manejo de dejetos
animais (SMDA).

Constituem-se de uma camara construida para produ¢do do meio anaerdbio ideal ao
desenvolvimento de microorganismos que digerem matéria organica de esgotos domésticos,
efluentes industriais ou residuos da agropecudria, transformando-os em substincias mais
simples que sdo metabolizadas por microorganismo, produzindo gases (biogas) (MIRANDA,
2005). Esta conversdo ocorre na auséncia de luz, nitrato, nitrito e sulfato e ¢é realizada por

bactérias.



24

O tratamento anaerébio de residuos pode ser considerado um dos principais métodos
de protecao ambiental e preservacao dos recursos (LETTINGA et al., 1997; CALLAGHAN et
al., 1999; LETTINGA e VAN LIER, 1999 citados por STEIL et al., 2002 e por MIRANDA,
2005). Os constituintes organicos dos dejetos sdo convertidos, resultando em produtos menos
impactantes que podem ser reutilizados no sistema produtivo. Ocorre durante o processo a
eliminacdo de organismos patogénicos como coliformes totais, por exemplo (MIRANDA,
2005). Dessa conversdo se obtém o biogés e os biofertilizantes, reduzindo odores e gerando
produtos auxiliares a fertilizagdo e estruturagdo do solo.

O Biogés, produto dos processos de fermentagdo no biodigestor, ndo ¢ toxico aos
humanos e animais e ¢ composto principalmente pelo metano, que representa de 60 a 80% da
composicdo total da mistura de gases (BEDUSCHI et al., 1985 citado por MIRANDA 2005).
Os demais gases sdo o didxido de carbono, amoénia, gés sulfidrico e outros compostos
reduzidos. O material resultante apos a digestdo da matéria organica, o biofertilizante,
apresenta maior disponibilidade dos nutrientes as plantas do que o dejeto (HARDOIM , 1999
citado por MIRANDA, 2005).

O SMDA do biodigestor possibilita tratamento de grande volume de dejetos, de
maneira relativamente simples e usando organismos anaerobios que sobrevivem sem
alimentacao por longo periodo, sem deterioracao de suas atividades. O biodigestor (Figura 4)

¢ projetado de forma a reduzir o tempo de retengdo do residuo e maximizar a captura de CHa.

Digestéo Anaerdbica

cobertura do
biodigestar

B I O G A S medidor do biogas
saida do biogas —=i

para gueimador
0U co-geragdo

sdlidos

Figura 4: Esquema do funcionamento de um biodigestor
Fonte: Adaptado de AgCert (2006).

No préximo item discorre-se a respeito de caracteristicas do insumo do biodigestor, o

residuo da atividade suinicola.
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2.11 Caracterizacio e potencial energético do residuo

Caracterizar e definir o potencial dos residuos mostra-se importante para a correta

avaliagdo do capacidade de produgdo de biogas e biofertilizante de um plantel, assim como

dos possiveis ganhos com estes dois itens.

Segundo KRUEGGER et al. (1995), em dado utilizado para o DCP da Granja Becker,

em seu projeto de mitigagdo de GEE desenvolvido pela empresa AgCert, pode-se separar a

producdo diaria de efluentes, por tipo de suino, como mostrado na Tabela 5:

Tabela 5: Produgdo diaria de efluentes, por tipo de suino.

Estagio Dejeto kg/dia |Dejeto e wurina|Volume Volume
kg/dia Litros/dia M?/animais/més
25-100kg 2,3 4,9 7,0 0,25
Matrizes em|3,6 11,0 16,0 0,48
gestacao
Matrizes 6,4 18,0 27,0 0,81
amamentando
Macho (Cachago) |3.,0 6,0 9,0 0,28
Leitdo 0,35 0,95 1,4 0,05
Média 2,35 5,8 8,6 0,27

Fonte: Granja Becker GHG Mtigation Project (2005).

Tendo em consideracdo o biogas produzido, a titulo de curiosidade, a Tabela 6

apresenta comparagao do potencial energético com fontes usuais de energia:

Tabela 6: Equivaléncia energética do biogas:

Im’® de biogas

0,6 a 0,8L de petroleo

1m® de biogas

0,43 20,55 GLP

1,58 a 2,22m° de biogas

1L gasolina

1,55 2,18m* de biogas

1L 6leo diesel ou querosene

1,48 a 2,008m’ de biogas

1L de 6leo combustivel

0,91 a 1,23m’ de biogas

1L de alcool carburante

0,46 a 0,65m’ de biogas

lkg de lenha com 10% de umidade

0,21 a 0,29m’ de biogas

1kg xisto

Fonte: Adaptado de MAGALHAES (1986), citado por MIRANDA (2005).

A tecnologia do biodigestor ndo ¢ recente, mas nunca chegou a ser implantada no

Brasil em larga escala. O atrativo econdmico dos créditos de carbono seduz interessados em

difundir esta tecnologia. O biogéds também pode substituir diversas fontes convencionais de
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energia em equipamentos utilizados na propriedade ou na agroindustria (motores, caldeiras,
chocadeiras, incubadoras, refrigeradores a querosene, geradores de energia elétrica, consumo
doméstico, opcao até entdo ndo muito utilizada, mas que traria também vantagens ao sistema
de producdo, com economia e menor dependéncia de insumos externos).

A escolha de tecnologia a ser empregada nas etapas do sistema produtivo (como a
instalagdo ou nao de um biodigestor) ¢ feita, também, com base na analise econdmica. Os
fatores de produgdo, devido principalmente aos custos, que interferem no tipo de sistema
viavel mais interessante devem ser observados e avaliados. Um fator extremamente caro, que
ndo traga beneficios que o paguem, ira atrapalhar a eficiéncia econdmica da producdo. A
racionalizacdo do sistema traz sua sustentagdo. No proximo item alguns aspectos da

microeconomia sao levantados para embasar essa observagao.

2.12 Racionalizacio dos fatores de producio na propriedade agropecuaria

Pelas transformacdes ocorridas por meio dos fatores de produgdo (os insumos), a
firma (empresa suinicola) obtém o produto carne suina que serda vendido ao mercado,
sustentando a atividade. Os fatores de produ¢ao sdo classificados em categorias amplas, como
terra, trabalho, capital (bens de capital sdo insumos da producao que também sao produzidos,
como computadores, tratores, etc. e capital ¢ usado também para descrever o dinheiro que se
utiliza para iniciar ou manter o negécio).

Existem restri¢des tecnoldgicas no processo produtivo, o que significa que apenas
algumas combinagdes de insumos constituem formas vidveis de produgdo, limitando a
empresa a certos planos, com uso de determinadas tecnologias, como por exemplo, o uso ou
ndo de sistemas de biodigestores numa propriedade suinicola.

O processo de producdo deve ser eficiente técnica (uso de tecnologia eficiente, como
genética, tipo de ragdo, regime de alimentacdo) e economicamente (maior produ¢ao com
menor custo). Do uso do plano de produgdo mais adequado, decorre eficiéncia produtiva, que
¢ relacdo técnica entre a quantidade fisica de fatores de produ¢do e a quantidade fisica do
produto em determinado tempo. Como os insumos utilizados possuem custo, o logico ¢
averiguar por qual forma ha o maximo de produgao.

O custo de produgao ¢ a soma de todos os servigos produtivos dos fatores aplicados a
producdo de uma utilidade, equivalente ao sacrificio monetario total da firma que a produz. A

contabilidade, registro das despesas envolvidas no processo produtivo, auxilia a mais coerente



27

tomada de decisdo entre escolhas plausiveis para o produto, comparando o desempenho de
diferentes linhas de exploracao, técnicas e rendimentos.

O custo de producdo pode ser estruturado de duas maneiras: pelo custo total de
producdo, ou do custo operacional. Estruturando-o em custo total, os itens sdo divididos em
custo fixo e custo varidvel.

O custo fixo ¢ entendido como custo dos recursos que superam em tempo o ciclo
produtivo, com vida util maior que este ciclo e que ndo varia com a quantidade produzida,
como, por exemplo, a depreciacdo dos bens de capital, impostos e taxas, seguro, remuneracao
da terra, do capital e do empresario. Ja o custo varidvel é dependente da quantidade produzida
e divide-se entre os fatores produtivos com vida util igual ou menor do que o ciclo da
producgdo, sendo aplicados e consumidos no curto prazo como, por exemplo, os insumos
propriamente ditos, manutengdo, transporte, juros sobre o capital circulante e outros. O custo
total ¢ dado, entdo, pela soma dos custos fixos e variaveis.

A remunerag¢do (ou juros) imputados aos calculos, em relagao a terra, trabalho e
capital, fazem referéncia ao custo de oportunidade do capital, ou seja, alternativa de destino
que se deixa de lado em detrimento do investimento avaliado no célculo de custos. Imputa-se
entdo, em outras palavras, o rendimento destes recursos (terra, capital e¢ trabalho) na
alternativa mais segura.

O custo médio para a producdo de lkg de carne suina, no estado de Sdo Paulo em
2006, era de R$2,417 (suino vivo, mercado regional) (ANUALPEC, 2006). Este custo foi
estimado levando-se em considerac¢do os fatores de producao: racdo, medicamentos, mao de
obra, despesas administrativas, energia/telefone, veiculos e impostos (ANUALPEC, 2006) e
esta analise ndo considera o custo de oportunidade do capital e da propriedade, mas nos serve
de referéncia para a atividade.

A venda de créditos de carbono pela propriedade rural possibilita, através do SMDA
de biodigestores € do MDL, uma racionalizagdo no uso dos fatores de produg¢ao, criando novo
produto a ser comercializado. Busca-se aumentar, desta forma, a eficiéncia econdmica da
propriedade, com incremento do produto marginal e reducdo dos custos fixos pela diminui¢ao
da ociosidade dos possiveis fatores de produgdo (fator terra, por exemplo, 0 mesmo espago
serd utilizado para gerar mais um produto, além da carne suina) e também como a otimizagao
dos custos varidveis pela maximizacdo de resultados na utilizagdo dos insumos (o insumo
ra¢do, por exemplo, ird auxiliar na gera¢do ndo apenas do produto carne, mas também do
produto CRE). Este novo produto, no entanto, demanda investimentos especificos, dentre eles

os oriundos dos custos de transagao especificos do MDL.
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2.13 Custos de transac¢ao do MDL

A teoria da Nova Economia Institucional faz referéncia ao que se denomina custos de
transacao, custos que por tempos foram negligenciados. O custo de negociar, redigir e garantir
o cumprimento de um contrato compdem o0s custos de transacdo que, como sera observado,
sdo de extrema importancia, dados seus valores. Neste capitulo demonstram-se os custos de
transacdo anexados ao MDL, como forma de referenciar o leitor junto a mais um fator que
deve ser considerado, assim como os fatores de produgdo, no processo de obten¢ao de CREs.

Estes custos se associam ao desenvolvimento das Anotac¢des de Idéia do Projeto (PIN
— Project Idea Note) e do desenvolvimento do DCP (Documento de Concepgao do Projeto, ou
PDD - Project Design Document), validagdo do projeto, registro junto ao Conselho Executivo
do MDL, verificagdo da reducdo de emissdes e das negociacdes dos contratos com
compradores de CREs (UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME, 2006,
adaptado). Importante ¢ diferenciar estes custos exclusivos de um projeto de MDL, dos custos
normais aos projetos de outra natureza, que nao sao aqui citados.

Os custos do MDL sdo divididos em duas grandes categorias: aqueles que fazem parte
do processo que vai até o registro no Conselho Executivo do MDL e aqueles que sdo
contabilizados poés-registro. Referente a primeira parte do processo, ha o estudo de
viabilidade, desenvolvimento da idéia e notas (PIN), preparo do DCP, possivel necessidade de
desenvolvimento de nova metodologia de linha de base e monitoramento, validagdo,
aprovacgao do pais anfitrido e registro no Conselho Executivo do MDL. Na fase pds-registro
observa-se custos relacionados ao monitoramento e verificacdo, assim como taxas
administrativas do Conselho Executivo do MDL e possiveis taxas do pais anfitrido.

Informagdes dispostas na Tabela 7.

Tabela 7: Variacao estimada de custos de transacdo do MDL até o registro por estagio do Ciclo do

Projeto, em USS$.

Estagio Minimo Maximo
Pré-desenvolvimento 5.000 15.000
DCP 15.000 50.000
Aprovacdo pela AND 0 5.000
Validacao 10.000 40.000
Custos Legais/Contratos 10.000 20.000
Total 40.000 130.000

Fonte: adaptado de UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME (2006).
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Esses custos dependerdo de fatores como: tipo e complexidade do projeto, uso de
metodologia aprovada ou necessidade de desenvolvimento de nova, escala do projeto
(pequena ou grande), qualidade do DCP e questdes subseqiientes de validag¢do, necessidade ou
ndo de revisdes do projeto durante o processo de registro, eficiéncia do pais anfitrido no
processo de aprovagdo do projeto.

De forma geral até o registro do projeto os custos tém variado entre US$40.00 -
200.000 (excluidas as taxas de registro), mas para a maioria dos projetos, verifica-se custos de
transagdo da ordem de US$60.000 - 130.000. Para projetos de pequena escala os custos de
transagdo sdo geralmente 20-40% mais baixos de forma que variam entre U$40.000 — 90.000
(US$50.00 — 70.000 para a maioria) (UNITED NATIONS DEVELOPMENT
PROGRAMME, 2006).

Custos pos-registro sdo de diferente andlise em relagdo aos anteriores, tendo em vista
que estes sdo incluidos uma vez apenas e os de pos-registro sdo recorrentes, a intervalos
regulares da vida do projeto. Agregados ao periodo total de creditacao, estes custos costumam
exceder aqueles até o registro, num fator comum de duas a trés vezes. Estes custos estdo

disposto nas Tabela 8.

Tabela 8: Variacdo estimada de custos de transacdo do MDL pds-registro por estidgio do Ciclo do

Projeto, em USS$.

Estagio Minimo Maximo

Monitoramento 5.000/ano 10.000/ano

Verificagdo inicial 15.000 20.000

Verificagdo posterior 10.000 15.000

Emissdo CREs (Taxa US$0,10/CRE/ano para os|US$0,20/CRE adicional, ao

administrativa CE) primeiros 15.000 CREs Méximo de US$350.000

Emissdo CREs (Fundo de 2% dos CREs se o projeto

Adaptacdo) nado ¢ locado num dos paises
menos desenvolvidos

Fonte: adaptado de (UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME (2006).

Fatores que influenciam custos poés-registro sdo: coleta adequada de dados e
procedimentos de monitoramento, assim como tamanho e complexidade do projeto. De forma
geral o custo da verificacdo inicial ¢ maior (a EOD, em verificagdes recorrentes, ja conhecera
e estara familiarizada com o projeto, levando menos tempo para conduzir a verificagdo, assim
como menor necessidade de visitas ao local). Os custos pos-registro podem ser considerados

livres de risco, ja que a emissao dos CREs ja € disponivel e os cobre.
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Outros custos, além dos descritos acima, sdo presentes aos proponentes de um projeto
de MDL. Parte desses refere-se ainda ao ciclo do MDL e parte provém do que seria inerente a
outro tipo de projeto. A negociacdo dos contratos de carbono, o ato de ter todos os
documentos legais e obtengdo de financiamento ao projeto também sdo imputados ao
processo.

Os contratos de compra em geral possuem informagdes quanto as quantidades de
emissOes que estdo sendo compradas, periodo de reducdo e valor das redugdes. O custo do
contrato pode ser abonado pelo comprador, vendedor ou ambos. Informagdes obtidas com
corretores e firmas que negociam este tipo de contrato indicam que os custos legais variam
entre US$10.000 — US$20.000 (UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME,

2006). Além disto calcula-se que custos do financiamento variam de pais para pais.

2.14 Projeto de pequena escala

O projeto de pequena escala ¢ definido pela quantidade de C equivalente reduzida.

Para estes projetos foram definidos, pelo Conselho Executivo do MDL, procedimentos

simplificados visando minimizar os custos, conforme mostra Tabela 8.

Tabela 9: Impacto de procedimentos simplificados nos custos de transacdo para projetos de pequena

escala

Simplificacio Reducio de custo

DCP Simplificado Até US$5000.00

Metodologia de linha de base e Até US$80.000 (para desenvolver

monitoramento simplificadas metodologia)
Até US$30.000 (comparada com uso de
metodologia de larga escala aprovada)

Validagdo e verifica¢io US$2.000 — 5.000

Taxa de registro Nao ha taxa para projetos de reducao de até
15.000 toneladas/ano

Periodo de revisdo mais curto Dificilmente traz beneficios nos custos

Fonte: adaptado de UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME (2006).

O tamanho do projeto (a quantidade de CREs gerados) ¢ importante para avaliar em
que nivel o impacto dos custos de transacdo do MDL sdo significativos ao projeto. Segundo

“The Clean Development Mechanism, an Assessment of Progress, 2006” (UNITED
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NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME, 2006), para projetos que geram mais do que
250.000 CREs/ano, os custos de transagdo até o registro nao sdo relativamente significativos.
Projetos que geram uma quantidade considerada média (50.000 — 250.000 CREs/ano) abatem
os custos de transacdo em alguns meses. O Valor da CRE ¢ importante na hora de avaliar o
impacto dos custos de transacdo, ja que pode variar muito a receita obtida com eles e nao
tanto alguns dos custos. Para os menores projetos (que geram menos de 5.000 CREs/ano), os
custos de transagdo podem significar grande barreira, mesmo com o pre¢o do CRE alto.
Tendo em vista isso, alguns projetos deixam de ser atrativos do ponto de vista do MDL,
mesmo trazendo importantes beneficios sdcio-ambientais.

Pode-se considerar o tamanho do projeto como variavel mais importante para
determinar sua viabilidade frente aos custos de transacdo, j4 que dependendo do montante de
CREs gerado os custos terdo impactos proporcionalmente maiores (até proibitivos) ou

menores.

2.15 Revisao dos projetos registrados no Conselho Executivo do MDL

As Atividades de Projeto que buscam obter os Certificados de Reducdo de Emissoes
passam por uma série de etapas e avaliagdes para a emissao e comercializa¢ao dos créditos de
carbono e, portanto, apenas algumas configuragdes de propriedade sdo aptas e atraentes a
projetos de MDL.

Todos os projetos submetidos a apreciagao do Conselho Executivo do MDL tornam-se
publicos, apds parecer (que pode ser: registrado, requisitando registro, revisao solicitada, sob
revisdo, registrado com corregdes, rejeitados ou retirados), ficando disponiveis a acesso no

site do CE na Internet <http://cdm.unfccc.int/index.html>, em inglés.

Até a conclusdo deste trabalho (margo de 2007), estavam registrados no site 708
projetos, dos quais 107 tinham o Brasil como pais anfitrido. Dentro deste universo, ha 20
projetos registrados ligados a atividade suinicola.

Pela revisdo de todos esses projetos ligados a suinocultura, notados alguns pontos
especificos (descritos na seqiiéncia), caracterizagdo ¢ feita (das granjas suinicolas), buscando
demonstrar o perfil da propriedade que tem participado dos projetos de reducao de emissoes.

Os projetos devem seguir determinadas metodologias aprovadas pelo Conselho
Executivo. As metodologias demonstram, com base na ciéncia mais aceita sobre o tema, os

montantes de gases emitidos, antes e depois de implementadas as alteragdes propostas.
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Na atividade suinicola, desde que houve o primeiro projeto de redugdo de emissdes
por modificacao do Sistema de Manejo de Dejetos, algumas metodologias vigoraram e foram
substituidas por outras, mais desenvolvidas. Um das primeiras utilizadas foi a denominada
AMO016 (Mitigagao de GEEs pela melhora de sistemas de manejo de dejetos em operagdes
de animais confinados - Greenhouse gas mitigation from improved Animal Waste
Management Systems in confined animal feeding operations), que passou por trés versoes
antes de cair em desuso. Outra que também foi utilizada, concomitantemente, foi a AM006
(Reducdo de GEEs pelo sistema de manjo de dejetos - GHG emission reduction from manure
management system). Em dezembro de 2006, ambas foram substituidas pela nova
metodologia ACMO0010 (Metodologia consolidada para redu¢ao de GEEs por sistemas de
manejo de dejetos - Consolidated methodology for GHG emission reductions from manure
management systems). Até a conclusdo deste trabalho (mar¢o de 2007) nao havia, no Brasil,
projeto registrado no site do Conselho Executivo do MDL que utilizasse a metodologia hoje
em vigor. A escolha dos projetos ligados a suinocultura para analise deu-se, entdo, a partir de
todos aqueles que utilizassem uma destas metodologias, ja em desuso, mencionadas. Sao estes

os projetos descritos na seqiiéncia.

Projetos registrados: (até a conclusao do trabalho em marco de 2007):

1) 09 Dezembro 2005, Granja Becker GHG Mitigation Project, nimero de registro

0108.

2) 30 Janeiro 2006, GHG capture and combustion from swine manure management
systems at Faxinal dos Guedes and Toledo, nimero de registro 0047.

3) 16 Outubro 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR05-B-03, Brazil, numero de
registro 0336.

4) 25 Maio 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR05-B-07, Mato Grosso, Minas.
Gerais and Goids, Brazil., nimero de registro 0337.

5) 29 Agosto 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR05-B-01. Minas Gerais,
Brazil, nimero de registro 0335.

6) 18 Junho 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR05-B-02, Minas Gerais and Sdo
Paulo, Brazil, naimero de registro 0364.

7) 18 Junho 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR05-B-09, Brazil, numero de
registro 0365.
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8) 08 Julho 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR05-B-06, Bahia, Brazil, nimero
de registro 0409.

9) 09 Julho 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR05-B-13. Goias and Minas

Gerais, Brazil, naimero de registro, 0419.

10) 09 Julho 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR05-B-05, Minas Gerais and

Sdo Paulo, Brazil, nimero de registro 0412.
11) 09 Julho 2006, AWMS GHG Mitigation Project BRO5-B-11, Mato Grosso, Minas
Gerais and Sdo Paulo, Brazil, nimero de registro 0418.

12) 09 Julho 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR05-B-04, Parand, Santa

Catarina, and Rio Grande do Sul, Brazil, nimero de registro 0411.

13) 09 Julho 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR05-B-14, Espirito Santo,

Minas Gerais and Sdo Paulo, Brazil, nimero de registro 0420.

14) 09 Julho 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR05-B-15, Parand, Santa

Catarina, and Rio Grande do Sul, Brazil, nimero de registro 0421.

15) 09 Julho 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR05-B-10, Minas Gerais, Goias,
Mato Grosso, and Mato Grosso do Sul - Brazil, nimero de registro 0417.

16) 15 Julho 2006, AWMS GHG Mitigation Project BRO5-B-16. Bahia, Goias, Mato
Grosso., Minas Gerais. Rio de Janeiro and Sao Paulo. Brazil, numero de registro 0422

17) 10 Setembro 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR05-B-08, Parana and Rio
Grande do Sul, Brazil, nimero de registro 0466.

18) 11 Setembro 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR05-B-12. Mato Grosso,

Mato Grosso do Sul. Minas Gerais, and Sao Paulo. Brazil, naimero de registro 0472.

19) 29 Setembro 2006, ECOINVEST — MASTER Agropecuaria — GHG capture and
combustion from swine farms in Southern Brazil, nimero de registro 0469.

20) 30 Setembro 2006, AWMS GHG Mitigation Project BR0O5-B-17. Espirito Santo,

Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, and Minas Gerais, Brazil, nimero de registro 0467.
(CDM EXECUTIVE BOARD, 2007)

A partir dos dados fornecidos em cada documento (Documento de Concepcdo do
Projeto) dos projetos acima relacionados, um banco de dados foi montado, contendo as

seguintes informacodes:

1- Ano de registro
2- Numero de registro
3- Categoria do Projeto (Sectorial Scope)

4- Metodologia (para célculo da linha de base e para o0 monitoramento)
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5- Redugoes de C equivalente / ano

6- Reducdes totais de equivalente C / periodo de vida do projeto
7- Periodo de creditagao

8- Estado(s) onde o projeto foi implantado

9- Empresa responsavel pelo DCP

10-Linha de base

11- Numero de animais e especialidade de cada granja envolvida nos projetos

As Tabelas 9 e 10 ilustram parte deste banco de dados, que ndo ¢é representado

integralmente devido ao seu tamanho.
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Tabela 9: Tlustragao de parte do Banco de Dados criado

G
periodo

01 Jul 04 - 30 Jun 14 [Fixe 10 anos]
01 Jan 04 - 31 Dec 13 [Fixo 10 anos)
01 Mlar 05 - 25 Feb 15 [Fixe 10 anos)

01 Aug 05 - 31 Jul 15 [Fixe 10 anas)
01 Zep 04 - 31 Aug 14 [Fixeo 10 anosz)
01 Mar 05 - 25 Feb 15 [Fixo 10 anes]
01 Ot 05 - 30 Zep 15 (Fizo 10 anos)
01 Zep 05 - 31 Aug 15 [Fixe 10 anos)
0 Apr 06 - 31 Mar 16 [Fixe 10 anos)
01 Ml 05 - 30 Apr 15 [Fixo 10 anasz]
01 Mar 05 - 23 Feb 16 [Fixe 10 anos]
01 May 05 - 30 Apr 15 (Fixe 10 anosz)
01 Aug 06 - 31 Jul 16 [Fixe 10 anas]
01 Aug 06 - 31 Jul 16 [Fixeo 10 anos)
01 Oct 05 - 30 Zep 15 [Fizo 10 anos]
M Apr 06 - 31 Mar 16 [Fixe 10 anas]

01 Oct 06 - 50 Zep 16 [Fivo 10 anos)
01 Dt 06 - 30 Sep 16 [Fixo 10 anes]
A0 Jun 06 - 03 Jun 13 [T anos, renovivel]

01 Ok 06 - 50 Zep 16 [Fixe 10 anos)

H |
total de redugies Estado

S0EE0 MG
2421 FHEC
1520730 PAE, BT, GO, MG
1433145 MT, MG, GO
S5TT3 PG
1521623 MG, 5P
435550 GO, MG
1353554 EA
1242151 G0, MG
TH4552 MG, 2P
ETS250 BT MG EP
A05TED PNECRE
554330 EZ,MG,2P
475564 PNECRE
AMe30 PAG, GO, RT M2
srazaz EA,GO,MG, RSP
175312 FMRE
TEOS2E BT ME MG EP
436255 FCG0
432965 EZ,MT, ME MG

Fonte: Executive Board adaptado por AMARAL (2007)

Tabela 10: Ilustracdo de parte do Banco de Dados criado

L1}

J
Empresa
AgCert do Brasil Zolugdes Ambicnt

PricewaterhouseCoopers ¢ Sadia Sustei

AgCert do Bragil Solugdes Ambicnt
AgCert do Brazil Solugdes dmbisnt
AqgCert do Brasil Zolugdes Ambicnt
AgCert do Brasil Solugdes dmbicnt
Agert do Bragil Zolugdes Ambicnt
AgCert do Bragil Solugdes Ambicnt
AgCert do Brasil Solugdes dmbicnt
AgCert do Brasil Solugdes Ambicnl
AgCert do Brasil Solugdes Ambicnt
Agert do Bragil Zolugdes Ambicnt
AgCert do Brasil Zolugdes Ambicnt
Agert do Bragil Solugdes dmbicnt
AgCert do Brasil Solugdes Ambicnl
AgCert do Brazil Solugdes dmbisnt
AqgCert do Brasil Zolugdes Ambicnt
AgCert do Brasil Solugdes dmbicnt

Ecoinvest Carbon Assessoria L
AgCert do Bragil Solugdes Ambicnt

BEEETD AR

terminagae 5500
UPL 4350 [1000m]
LIPL 510 [450m)

terminagae F000

ciclo completo 4250 (413 m

terminagio G470

terminagio 2700
LIPL 5332 [5268 m)

rerminagie 1400

terminagio 750
UFL 1526 [S02 m]

minagie 2000 & LUPL 600 [0
cicle completa TIEE [BE3 m cicle completa TOO00 (554 m)
16253 [pese midic 55,26kg 16451 [peso midic 53,32 kqg)

E c ] E F
amo de registro sumero de registralo projeto [Sectorial 3cB.1 bazeline I D1 mtric tosnes COZ cquivale

2005 105 Mancjo ¢ dizposigio de dejet AMODE 036
20056 47 13 ¢ 15 [Agricultura) AMOOG 24277
2006 FI6 1315 AMO0E Werzion 02 152073
2005 33T 13215 AMOME Yerzion 02 143315
2006 535 1315 AMO0IE Werzion 02 55TT1
2005 S64 1315 AMOME Yerzion 02 152162
2005 S65 1315 AMODE Verzion 02 43355
2006 403 1315 AMO0E Werzion 02 13555
20056 413 13e1s AMOME Yersion 02 124215
2006 412 1315 AMO0E Werzion 02 5455
2005 415 1315 AMOME Yerzion 02 7325
2005 41 1315 AMODE Verzion 02 30576
2005 420 13215 AMOME Version 02 55433
20056 421 13e1s AMOME Yersion 02 475556
2006 417 1315 AMO0E Werzion 02 0163
2005 422 13215 AMOME Yerzion 02 srazz
2006 466 1315 AMOOIE Wersion 03 17531
2005 472 1315 AMOME Verzion 03 TEOS2
20056 453 13e1s AMOOG 63463
2006 467 1315 AMOOE Werzion 03 43237

[3 L [ ] | ] |

linka de base HN20O|

sTa2 150 cicle complete TOSS (584 m)

261 305 FEA1 [kotal) peso médic 57,15k 4781 [total] pesoe midic 63,Tkg
204552 5370 produgio de reprodutores SS0C ciclo completo STO0 (1320 m]
177595 46T terminagdo 4000 S0 de reprodutores 1600 ¢ UPL 1400
=113 1747 UPL 3030 (2500 m) UPL 1124 (1000 m)
1T1SE 4455 ciclo completo 11320 (1300 m] ciclo completo G500 611 m]

55565 1457 terminagae 700 UPL 3000
12243 321 ciclo completo 2500 [237 m] ciclo completo 1500 [4275 m]
139760 SE64 terminagio G555 terminagio 2653
S5324 2405 terminagie 3400 terminagio 4000 ¢ UPL 6000

TE31S 2001 terminagie 2000 cicle completa B3TA [619m]
106375 2787 terminagio 2000 terminagio 7300
B24352 16356 cicle completa S630 [G65 m) UPL 1000 (402 m]

53541 1404 UPL 4355 (125353 m) cicle completa S206 (345 m)
101506 2674 UPL 6000 terminagio 2600
asaad 2RI terminagio 4434 terminagio 2936

1a726 651 cicle completa 4000 (46T m) cicle completa 4000 (405 m)

&H5ET1 2607 terminagde 1300 terminagie 3032
aFa &5z 16451 [pese midic §3,32kq) FAE [peso midic §3,13kg)

4E5T13 1543 rerminagio 3404 cicle completo G5ET (551 m)

15 [kotal] pesoe médic 50,03kg

ciclo completo 3200 [F330m)
terminagio F000
diclo completo 26434 (2500 m

clo completo 24000 (2046 ciclo completo 11000 (2300 m

terminagdo 4000
ciclo compl 7300 [T&2 m]
terminagio G466
terminagio S000
UPL B3TE [0 m)
radugio de repradutares 330

sicla completa 4600 (413 m  cicla completa 2170 [252 m)
cicla completa 1123 (123 m]  cicla completa 5545 (517 m]

cicla complets 4500 [525 m)
cicla completa 2300 (7 m)
UPL 1200 (1103 m)

cicle complets 6543 (615 m cicle complata 2066 (136 m]

LIPL 2014 [750m)
terminagdo 1000
UPL (2500 m)

cicle completo 1255 [262m])
UPL 4200 [1200 m)
UPL [2500 m])

ciclo completo 12300 (1000 m] ciclo completo 15000 (1417 m]

terminagdo 4000

ciclo completo 5000 [250 m]
terminagio SO00
terminagio B2ET
terminagio 2700

cicla completa 3665 [3T6 m)

cicla completa 4413 (440 m)

UPL F100 (1056 m)

ciclo completa 4314 (335 m)
terminagio 4200

cicle complets 6356 (662 m)

2600 [15kg)
cicle completa 5153 (312 m)

Fonte: Executive Board adaptado por AMARAL (2007)

terminagdo F000

UPL 2535 [2300 m)
terminagio 4870
terminagio 3555
rerminagio 1340

cicla completa 2670 (244 m)
cicla completa 2145 [245 m]
terminagdo 4000
cicle completa 3235 (33T m)
cicle completa 5634 (550 m)
cicle completa 1523 (213 m)
2600[15kg)
cicla complets 3047 (245 m)

ciclo completo 1T03T (1750 m]
UPL 3100 (2500 m)
ciclo completo 3570 [1000m]
ciclo completo 24000 1504 m]
UPL 4200 [1103 m)

ciclo completo G466 (2310 m)
UPL 2030 [15T0 m)
terminagio 15600
UPL 20310 (5522 m]
cicla campleta 1550 (133 m]
UPL 4562 [103T m]
terminagio SE00
UPL 5150 (1113 m)
cicle completa 2530 (352 m)
cicle completa 35422 (1523 m)
SE00 [15kg)
cicla completa 2161 (251 m]
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As granjas tiveram o nimero de animais (total e/ou matrizes) registrado, conforme
disponivel nos respectivos DCPs. A funcao da granja (Ciclo Completo, Terminagdo, UPL —
Unidade Produtora de Leitdo ou Produgdo de Reprodutores) também foi anotada. Este Gltimo
dado era muitas vezes disponivel, entretanto alguns DCPs ndo o apresentavam.

Nos casos em que o DCP indicava apenas o peso médio dos animais na granja (nao
especificava a funcdo da propriedade), o dado foi inferido levando em conta a informacao
apresentada. As granjas cujo peso médio dos animais variava entre 50 — 90kg foram
consideradas granjas de Crescimento e Terminacdo. Aquelas cujo peso médio era 15kg foram
consideradas UPLs. A divisdo desta maneira foi fruto de indica¢do de especialista' em criagdo
suina, indicagdo esta referendada junto a literatura.

Com os dados organizados e classificados, foram extraidos os extremos, as médias
(quanto ao niimero de animais por granja por especializagdo da granja), desvio padrio,
freqiiéncia e obtida a moda assim como comparados estes ¢ o restante dos dados. Nem todas
as informacodes coletadas e levadas ao banco de dados foram posteriormente analisadas, fato

este que ocorreu apenas com o que era mais significativo ao trabalho.

2.16 Analise dos projetos registrados no Conselho Executivo do MDL

O primeiro projeto de MDL ligado a suinocultura no Brasil foi registrado e teve seus
créditos emitidos no ano de 2005. Foi o unico projeto que emitiu CREs na suinocultura neste
ano. Em 2006 houve grande expansdo tanto em nimero de projetos como na quantidade de
reducdo de emissoes, totalizando 19 projetos. No ano de 2007 (até margo) nao ha projeto
cadastrado no site do CE do MDL. Dado o tempo necessario para desenvolver o DCP,
conseguir todas as aprovacdes e verificagdes necessarias, pré-emissao de CREs, o fato de ser
muito recente o comércio de emissdes de carbono, assim como o notado incremento de
projetos efetivados, € provavel que ainda no ano de 2007 sejam registrados e emitidos CREs
para consideravel nimero de projetos deste escopo.

Da anélise dos dados quanto ao tipo de granja incluida em projetos de redugdo de
emissoes, observa-se que as granjas responsaveis pelo crescimento e terminagao sdo as mais
presentes, seguidas pelas granjas de ciclo completo e pelas unidades produtoras de leitdo (em

quantidade sensivelmente menor). Algumas poucas granjas que destoam destas classificagdes

! Thomaz, M. C. Jaboticabal, comunicag¢io pessoal, 2007.
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foram encontradas, entretanto em ntimero muito pequeno quando comparado ao total, de 352

granjas avaliadas. Estas 352 granjas compdem os 20 projetos analisados. A Figura 6 mostra a

divisdo destas granjas por tipo de produgao.

35%

3%

18%

44%

O Terminagao

m UPL

O Ciclo completo
O Outros

Figura 6: Distribuigdo, pelo tipo de produgédo, das granjas incluidas nos projetos analisados.

Adentrando em cada tipo de produgdo, tratando agora das granjas terminadoras,

realizou-se a dispersdo do numero de animais por granja em um grafico, observado na Figura

8. Sua dispersdo mostra a melhor maneira de subdividir intervalos por numero de animais.



ndrmero de animais
40.000

35,000

30.000

25.000

A1.000

15.000

10.000
5.000

granjas

Figura 8: Grafico com a dispersdo do numero de animais em cada granja terminadora.
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Da analise da dispersdo houve separagao das granjas em classes em classes que

crescem de 1000 em 1000. Disto obteve-se a freqiiéncia destas classes, observada na Figura 9:

8%

49%

3% 4%2%

17%

17%

Oate 1000

m ]1000-2000]
0]2000-3000]
0]3000-4000[
W ]4000-5000[
@ ]15000-6000]
m ]6000-40000]

Figura 9: Distribui¢do percentual das granjas terminadoras por classe de nimero de animais.

De posse destes dados, observa-se que quase metade das granjas terminadoras possui

entre 3000 e 4000 animais. A maior granja contava com 36.911, enquanto a menor contava

com 750 animais no total.

Dentre o universo das granjas de ciclo completo, observa-se a dispersdo das granjas,

por niimero de matrizes, na Figura 10.



nldmera de matrizes
4500 -h

4.000
l

3.500

3.000
2500
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1.000
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Figura 10: Grafico com a dispersdo do numero de matrizes em cada granja de ciclo completo.
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Realizando a divisao destas granjas em classes que crescem de 100 em 100, obtém-se

a Figura 11.

17%

12%

19%

O até 100
B ]100-200]
[1]200-300]
[1]300-400]
B ]400-500]
[ 1500-600]
B ]600-700]
[ ]700-800]
B ]800-900]
[ ]900-1000]

Figura 11: Distribui¢do percentual das granjas de ciclo completo por classe de nimero de matrizes

A partir da analise da Figura 11, nota-se que 69% das granjas estdo no intervalo de

200 a 600 matrizes. A maior granja contava com 4214 matrizes ¢ a menor com 129.

Entrando no universo das UPLs, observa-se a distribuicao na Figura 12.
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hamero de matrizes
B.O0D A

5000 A

4.000 AR

3.000 Rl

2000 qR0n

1-003 Wm0

granjas

A distribuicao referencia quanto a divisdo em subclasses que crescem de 1000 em

1000, originando a Figura 13.

4%
2%

O até 1000
= ]1000-2000]
[1]2000-3000]
[1]3000-4000]
[1]4000-5000]
[1]5000-6000]

53%

Figura 11: Distribui¢@o percentual das UPL por classe de nimero de matrizes.

A maior UPL encontrada possuia 5.522 matrizes, enquanto a menor 322 matrizes.
Nota-se que a classe com maior freqiiéncia ¢ aquele que engloba propriedades UPL com
numero de matrizes entre 1000 e 2000.

Salienta-se que o grafico representa um recorte temporal, da inclusdo do projeto ou da
média (quando fornecida) anual da granja, no que se refere ao nimero de animais. Algumas
das granjas encontravam-se, quando incluidas no projeto, em inicio de producdo, pois

acabavam de ser implantadas. O previsto a ocorrer com o tempo ¢ o aumento da produgao
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aqui relatada, ou seja, os graficos esbocados sofreriam alteragdes devido as alteragdes de cada
granja. O fato da analise ocorrer em termos de matrizes no caso de granjas de ciclo completo
e UPLs e total de animais em granjas terminadoras, dadas as peculiaridades de cada sistema
produtivo, impossibilita compara¢do numérica conjunta destas trés classes.

Evidencia-se que as propriedades envolvidas sdo, em sua maioria, grandes e altamente
especializadas. Esse fato ¢ amparado por qualquer uma das classificagdes vistas no trabalho.
Propriedades de ciclo completo apresentaram granjas menores mas de forma geral a anélise
remete ao setor tecnificado de produgcdo de suinos, com producdo elevada, racas
especializadas, mao de obra especializada, alimentagdo balanceada e outros fatores ligados a
maior tecnologia produtiva e investimentos maiores. Excluido deste processo esta o produtor
que trabalha com sistemas produtivos extensivos ou semi-intensivos, que ndo ¢ amparado
pelas atuais metodologias aprovadas. O dejeto apenas ¢ reaproveitado quando coletado do
sistema intensivo confinado. Evidéncia a mais se faz presente para explicar a falta de projetos
com escala menor, dados os custos de transacao. Mostra-se, entdo, qual o padrao de produtor
que vem atraindo investimentos relacionados ao MDL.

A amplitude mostra que, dentro de um mesmo sistema de produgdo, diferentes escalas
de granjas atrairam projetos de MDL. Nota-se também a tendéncia de ndo se fazer projeto
com apenas uma granja, fato que ocorreu apenas com o pioneiro (Granja Becker). Os DCPs
incluem uma grande quantidade de propriedades, diluindo os custos do projeto, alguns dos

quais fixos independente do numero de granjas.
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3 CONCLUSAO

O efeito do aquecimento global sera notado de diferentes maneiras pelo mundo. Paises
mais pobres, como os da América Central, Africa e alguns da América do Sul, que possuem
menor capacidade de adaptagdo sofrerdo piores conseqiiéncias. O efeito nota-se também entre
os produtores agropecuarios, onde, num pais pobre ou rico os mais capitalizados terdo
melhores chances de adaptacdo. Ressalta-se também que esses, como no caso da suinocultura,
sdo os mais aptos a usufruir do mecanismo de flexibiliza¢do aqui estudado.

O mercado de carbono apresenta-se a suinocultura como interessante forma de atrair
investimentos, pressionando-a a modernizagao e eficiéncia produtiva (pelo emprego de
tecnologia) e econdmica (pela racionalizagdo dos fatores produtivos). De ardua burocracia se
faz o processo para obtencdo dos CREs, o que desestimula e dificulta a realizagdo de projetos
de MDL. A burocracia, no entanto, ¢ ponto importante para a seguranga, para garantir o lastro
do CRE, quanto a factibilidade e eficidcia do projeto. Seria interessante a avaliacdo para
averiguar o que realmente contribui e o que poderia ser desburocratizado para facilitar o
processo.

Por enquanto ndo houve incentivo econdmico para que granjas menores fossem palco
de projetos de MDL e, desta forma, aumenta-se em largura e profundidade o fosso que divide
no Brasil a agricultura aqui tratada como industrial (tida como moderna) da pequena
agropecuaria (tradicionalmente familiar), disponibilizando a primeira mais uma maneira de
aumentar sua competitividade. As necessidades colocadas pelas metodologias aprovadas
levaram a automatica exclusdo de granjas com sistema de criagdo extensivo. A tendéncia
observada ¢ da manutencdo de mudanca do perfil de produtores (observado nas ultimas
décadas do século XX) com presenca de granjas cada vez maiores, mais modernas e
produtivas, agora com incentivos econdmicos para buscar sistemas produtivos
ecologicamente mais corretos.

A universalizagdo da viabilidade econdomica de participacdo de granjas suinicolas
ocorreria por meio de efetiva assisténcia aos fatores técnico-econdmico-produtivos por parte
de empresas, cooperativas ou 6rgaos publicos de assisténcia técnica. O foco do poder publico
deve voltar-se a assisténcia daqueles que dela ndo dispdem, que sdo as menos capitalizadas, e
poderia apontar as granjas de ciclo completo que, como mostrado, compdem o maior grupo de
granjas consideradas de pequeno porte. O setor privado dono de grande capital deve ater-se as
especificagdes técnicas, ja em larga escala empregadas, langando-se ao mercado de ativos

ambientais e aumentando sua competitividade.
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E certo que ha necessidade de mais pesquisa sobre o tema, pesquisa de carater
matematico para andlise profunda quanto ao limiar de propriedade passivel de participar de
um projeto de MDL, avaliando os custos e ganhos que levam o empresdrio a optar por
determinado tamanho e caracteristica de granja. Da mesma forma, mostra-se necessaria
pesquisa que auxilie a formulagdo de politicas na busca pela universalizacdo, no Brasil, da

postulacdo a este tipo de projeto, com seus conseqiientes beneficios.
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4 RESUMO

A constatacdo de que atividades antropicas t€ém causado alteragdes no clima com
danosas conseqiiéncias ao meio ambiente criou um mercado de ativos ambientais
referenciados pelo Protocolo de Kyoto, acordo internacional mais importante da atualidade
para lidar com a questdo do aquecimento global. O comércio de gases de efeito estufa,
indexados pelo carbono, trouxe expectativas quanto a ganhos econdmicos em troca de
processos que reduzam a quantidade de gases de efeito estufa na atmosfera. A suinocultura
postula-se como importante ¢ potencial atividade para implementagdo de “projetos limpos”
que gerem créditos de carbono, unindo beneficios ambientais aos econdmicos. Este trabalho
buscou o entendimento quanto as questdes (principalmente de ordem ambiental, politica e
microecondmica) que envolvem esse mercado, assim como andlise da atual situacdo da
suinocultura brasileira frente a esta oportunidade. As granjas de produgdo intensiva, que
fazem uso de sistemas confinados e com numero relativamente grande de animais, sao
apontadas como as ideais receptoras de projetos de MDL, excluidas, a principio, as granjas

que assumem outros parametros produtivos.
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5 ABSTRACT

The acknowledgement that anthropogenic activities have been resulting in climate
change, with harmful consequences to the environment, has created an international market
for environmental assets related to Kyoto Protocol, so far the most important international
agreement to deal with global warming. The marketing for greenhouse effect gases, indexed
by carbon, has brought expectations of economic gains traded by processes that could reduce
the amount of greenhouse gases in the atmosphere. Swine farms show as an option for “clean
mitigation projects” that could generate carbon credits. The current research aims to
understand the issues (environmental, political and microeconomical, mainly) related to this
new international market as well as to analise the current situation of projects carried out in
Brazilian swine farms. It has been found that intensive and confined swine farms, with a
relatively larger amount of animals per unit of area, are those that would best fulfill a Clean
Development Mechanism project needs nowadays, pushing away other extensive and less

intensive swine farms.
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