7N

~

TOGETHER FOR
SUSTAINABILITY

Especificacao para o Calculo
e Relatério da Pegada de
Carbono dos Produtos e

as Emissoes no Escopo
Corporativo 3.1

Versao 3.0 - Dezembro 2024



O da Together for
Sustainability

A industria quimica enfrenta uma necessidade urgente de descarbonizacao —
especialmente na cadeia de valor, além das préprias operagdes da corporacao.
Atualmente, uma parte consideravel das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) da
indUstria provém da cadeia de valor upstream. Aumentar a transparéncia e a precisao
dos dados no nivel do produto é fundamental para reduzir emissdes na cadeia de
valor, além de representar um pilar estratégico para diversas iniciativas corporativas de
mitigacao climatica.

O Guia de PCF da TfS é unico, pois se baseia na riqueza de experiéncia e
conhecimento da rede de membros da TfS para desenvolver normas para o setor
quimico, mantendo-se totalmente em conformidade com os métodos existentes,
incluindo a ISO e o Protocolo de Gases de Efeito Estufa. O Guia de PCF criara
beneficios para os membros da TfS, seus fornecedores, bem como para outras
iniciativas do setor, como uma soluc¢ao de entrada para o setor quimico.

Ao aplicar o Guia de PCF, os membros da TfS e seus parceiros da cadeia de valor
podem abordar de forma holistica a integracao das PCFs de produtos quimicos

em seus inventarios corporativos de GEE, com foco nas emissdes do Escopo 3 da
Categoria 1 (Bens e Servigcos Adquiridos). O guia abrangente instrui as empresas

sobre como calcular e compartilhar as PCFs de seus préprios produtos quimicos.

Ele também fornece orientagdo sobre como calcular os inventarios corporativos do
Escopo 3.1 com base em dados especificos do fornecedor, apoiando a transparéncia e
descarbonizando toda a cadeia de valor.

Sobre esta versao

Publicada originalmente em 2022, esta atualizagcéo de 2024 marca a terceira versao
do Guia de PCF da TfS. Esta versao traz novas informacdes ao Capitulo 5 sobre o
calculo de PCF para produtos com balanco de massa. Ele inclui também uma nova
secao no Capitulo 4 com orientagdes sobre a atualizacdo da linha de base do Escopo
3 para empresas com metas climaticas do Escopo 3. Além disso, houve alteragées em
varios subcapitulos, como Captura e Utilizagao de Carbono, identificacéo e célculo

de residuos de processos de multiplas saidas com uma nova arvore de decisao,
calculo de produtos de balan¢go de massa ou uma abordagem nova e harmonizada da
avaliagao da qualidade dos dados e dos compartilhamentos de dados primarios.

O Guia de PCF da TfS continuara sendo atualizado conforme necessério para garantir
a conformidade com as principais metodologias de contabilizagédo de carbono e
requisitos para a elaboracao de relatorios de GEE. A TfS publica regularmente materiais
adicionais e conteudos especializados para auxiliar na contabilizag&o e divulgagéo

de GEE, como o White Paper da TfS: Aprimoramento e Harmonizacao do Relatério do
Escopo 3. Acesse o site da TfS para conferir as publicagdes mais recentes.

Esta secdo do Guia fornece uma visao geral abrangente das alteracdes feitas
desde a edicao anterior, incluindo a Iégica por tras delas e um resumo conciso de
suas descri¢des técnicas. Ele foi projetado para ajudar os leitores familiarizados
com versodes anteriores a acompanhar essas atualizacdes e entender os fatores
determinantes das mudancas.


https://www.tfs-initiative.com/pt
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Para leitores que estdo tendo contato com este documento pela
primeira vez, esta segdo também serve como uma referéncia
valiosa para compreender a evolugdo das diferentes versées do
Guia ao longo do tempo. Embora o documento tenha alcangado um
alinhamento significativo com outros guias, alguns dos elementos
metodologicos mais recentes e complexos continuarao a evoluir
para atender as necessidades emergentes da industria e de outros
setores. Essa abordagem iterativa permite que o Guia da TfS esteja
sempre em conformidade com os requisitos atuais relacionados

a Pegada de Carbono de Produtos e aos calculos de emissdes do
Escopo 3 de acordo com os padrdes gerais.

Além das modificacdes especificadas na Tabela E.1, ajustes
editoriais menores foram aplicados, porém nao sdo mencionados
individualmente aqui.

Tabela E.1: Resumo das principais mudancas desta nova versao 3 (2024) em relacao a: Guia para o Calculo da Pegada de
Carbono de Produtos para a Industria Quimica versoes 2.1 (2022) e 2.2 (2023)

1. Capturae
Armazenamento
ou Utilizacao de
Carbono

2. Recomenda-se
cautela ao utilizar
dados de PCF
com base nos
Guias da TfS
para declaragdes
comparativas de
produtos.

“Onde
encontrar” nos
documentos
das versoes 2.1
e2.2:

“Onde
encontrar” no
documentos da
versao 3:

Capitulo 5.2.10.4  Capitulo 5.2.10.4

(pagina 74) (pégina 85)
Secao Capitulo 5.3.3
introdutdria (pagina 100)

sobre 0 Escopo
dos Guias de
PCF

(pagina 37)

Descricao das alteracoes:

Este Capitulo foi reescrito
levando em consideracao
abordagens mais
consistentes para o manuseio
de créditos vinculados a
reducdo de emissodes de
CO,entre o fornecedor de
CO,e o usuario de CO, de
forma consistente e alinhada
com desenvolvimentos,
padrdes e diretrizes externos.

Um texto adicional que inclui
uma recomendacgao de

que a PCF calculada com
base somente nestes Guias
nao pode ser utilizada em
declaragdes comparativas
sobre os produtos.

Resumo das alteracoes e justificativas
técnicas que as motivaram:

A abordagem de aplicagdo da DAC
(Captura Direta do Ar) para distribuir

os beneficios entre o fornecedor e o
usuario de CO, apresenta desafios tanto
praticos, quanto metodoldgicos. Com a
DAC ainda em fase de desenvolvimento,
a aplicagédo desta abordagem para
créditos de expanséao de sistemas

que utilizam que utilizam COenfrenta
desafios significativos. Além disso,
quando o processo de DAC é utilizado
com eletricidade renovavel, uma situagao
provavel na pratica, a abordagem
metodoldgica da DAC néo atribui créditos
ao sistema que utiliza CO,, retendo todos
os créditos de captura de CO, com o
fornecedor, 0 que pode comprometer

a proposta inicial. Regulamentagdes
externas sobre a contabilizagcéao

da captura de CO,e um sistema de
certificagdo confiavel podem ser exigidos
para evitar que fornecedores e usuarios
de CO, gerem situagbes de dupla
contagem dos beneficios de redugao de
emissoes.

Como a PCF abrange apenas uma das
categorias de impacto relevantes em um
estudo de ACV e a pegada de carbono
¢ calculada como PCF Parcial (do berco
ao portdo), isso pode deixar de fora

0s impactos da pegada de carbono
decorrentes de outros estagios do ciclo
de vida ou de outras categorias de
impacto e, portanto, o PCF Parcial pode
nao fornecer um quadro abrangente

e completo para fazer afirmagdes
comparativas sobre esses produtos.

3. Processo de
inclusao para
analise e aprovagao
das PCRs (Regras
de Categoria de
Produto) aceitas.

4. Definicbes de
Residuos, conforme
descrito na segéo
de Tratamento

e reciclagem de
residuos.

5. Definigdes dos
métodos “Reverse
Cut-off” e “Cut-off
Plus” alinhadas
com as definicdes
oficiais do Protocolo
de Gases de Efeito
Estufa (GEE).

6. Alinhamento

da Hierarquia de
Alocagao com

as Diretrizes do
Catena-X e WBCSD
PACT

7. Descricédo da
abordagem de
balanco de massa
na Analise do Ciclo
de Vida

8. Compartilhamento
de Dados Primarios
e Avaliagédo da
Qualidade dos
Dados alinhadas
com as diretrizes

do Catena-X, GBA e
WBCSD PACT

“Onde
encontrar” nos
documentos
das versoes 2.1
e2.2:

Capitulo 5.2.4
(pagina 42)

Capitulo 5.2.8.4
(pagina 53)

Tabela 5.4
(pagina 52)

Capitulo 5.2.9
(pagina 63)

Capitulo 5.2.10.5
(pagina 79)

Capitulo 5.2.11
(péagina 79)

“Onde
encontrar” no
documentos da
versao 3:

Capitulo 5.2.4
(pagina 52)

Capitulo 5.2.8.4
(péagina 64)

Tabela 5.4
(pégina 73)

Capitulo 5.2.9
(pagina 76)

Capitulo 5.2.10.5
(pagina 88)

Capitulo 5.2.11
(péagina 91)

Descricao das alteracoes:

Esclarecimento adicional
sobre o0 processo de
aprovacgao a ser conduzido
pelo Grupo Técnico
Especializado da TfS

para reconhecer as PCRs
publicadas como “PCRs
Aceitas pela TfS”.

Definicdes formais de
residuos foram incluidas
nesta secao para garantir
uma definicdo de residuos
alinhada as praticas e
diretrizes globais.

A referéncia as abordagens
“Reverse Cut-off” e “Cut-off
Plus” foi atualizada conforme
as definicbes padronizadas
do Protocolo de GEE.

Ajustes foram realizados para
assegurar que o texto e as
tabelas pertinentes estejam
em total conformidade com

a hierarquia de Alocagao
estabelecida pelo Catena-X e
WBCSD PACT.

Os procedimentos para o
calculo de produtos com
abordagem de balango

de massa na ACV foram
apresentados, juntamente
com um exemplo genérico
ilustrando duas alternativas
de calculo.

Novos sistemas de avaliagéo
e métodos de célculo

foram introduzidos apés a
harmonizagédo com outros
padroes. Os exemplos foram
atualizados.

Resumo das alteracoes e justificativas
técnicas que as motivaram:

Esta medida busca proporcionar mais
transparéncia ao processo adotado pelo
Grupo de Trabalho Técnico para modificar
as PCRs aceitas, conforme as Diretrizes
da TfS, a cada nova verséo do Guia de
PCF da TfS.

Este nivel de detalhamento proporciona
uma base consistente para a definicao de
residuos.

Isso estabelece uma descricao
consistente para tais abordagens de
alocagao, divisdo ou concessao de
créditos,com a taxonomia adotada por
normas e diretrizes globais, como o
Protocolo de GEE.

A atualiza¢ao na descri¢do da Hierarquia
de Alocagao é essencial para assegurar
coeréncia e alinhamento com as diretrizes
aplicaveis ao Setor e a Setores Correlatos.

Isso estabelece uma descricao
consistente para tais abordagens

de cadeia de custddia, garantindo
conformidade com as praticas vigentes e
0s esquemas de certificacao.

A reviséo oferece uma orientacao mais
detalhada sobre este importante aspecto
da avaliagéo e do relatorio.
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As mudancas
climaticas

sao causadas
principalmente
pelas emissoes
antroépicas de GEE.
Os impactos ligados
a mudanca do clima
estao crescendo de
forma significativa
€ Sa0 um enorme
desafio parao
mundo inteiro.

Para conter tal evolucao, as partes
do Acordo de Paris concordaram
com o limite de 1,5 °C para amenizar
os efeitos da mudanca climatica e,
desta forma, evitar danos ambientais
irreversiveis e efeitos drasticos para
toda a sociedade. Isso exige uma acao
urgente para reduzir as emissoes de
GEE ao nivel minimo. O compromisso
de alcancar emissdes liquidas zero
até 2050, no maximo, é um dos
pilares desse processo. A industria
quimica contribui em 8%’ para as
emissoes industriais globais de GEE
e, portanto, deve desempenhar um
papel importante na reducao dessas
emissoes.

(1) Como desenvolver uma industria quimica mais sustentavel em termos climaticos | Forum
Econbémico Mundial

As emissoes de Escopo 3 s&o significativas para as empresas
do setor quimico. Em média, menos de um tergo das emissdes
de uma empresa do setor quimico provém da fabricagao

de seus produtos, as chamadas emissdes de Escopo 1 e

2. Logo, para que a contabilidade corporativa do carbono,

o planejamento e o0 seguimento dos objetivos climaticos

sejam confiaveis, as emissdes da cadeia de valor upstream

e downstream, ou as chamadas emissoes do Escopo 3,
segundo o Protocolo de Gases de Efeito Estufa (Protocolo
GEE), devem ser contabilizadas com precisdo. As emissoes
do Escopo 3 sdo uma parte importante das estratégias de
reducéo de GEE de todas as empresas do setor quimico e
devem ser compreendidas a fim de se preparar para possiveis
regulamentagdes futuras. As emissdes de “Bens e Servigos
Adquiridos”, Escopo 3, Categoria 1 (Figura 1.1) merecem
atencao especial, pois geralmente constituem a maior parte
das emissbes de Escopo 3 de empresas quimicas, sendo um
elemento-chave em sua estratégia de Emissdes Liquidas Zero.

No entanto, a diminuicdo das emissdes de GEE do Escopo

3 apresenta muitos desafios, inclusive para as empresas do
setor quimico mais comprometidas. Um dos desafios é a falta
de transparéncia na cadeia de valores, que torna as emissoes
de GEE particularmente dificeis de quantificar e reduzir. Além
disso, a complexidade da cadeia de valor do setor quimico
global pode dificultar a harmonizacao dos métodos de calculo e
a comparagéo dos resultados. Portanto, é recomendavel evitar
comparacdes e declaragdes comparativas que se baseiem em
uma PCF parcial (unidade declarada) para produtos.

Os padroes genéricos sdo uma base para estes célculos,

mas nao séo suficientes, devido a falta de especificidade para
aspectos essenciais da industria quimica. O desenvolvimento
de orientagdes especificas sobre como abordar estes desafios
oferece uma importante oportunidade para realizar o potencial
de acelerar significativamente a redugao das emissbes de GEE
na industria quimica (Figura 1.1).

Figura 1.1: Beneficios do Guia para o Calculo de PCF

da TfS para empresas. Os Bens e Servigcos Adquiridos
(Escopo 3.1) representam uma parcela significativa

das emissoes de GEE de diversas empresas do setor
quimico. O Guia de PCF da TfS permite que as empresas
contabilizem as emissdes de GEE do Escopo 3.1 de
forma sistematica e significativa.

ollo EE

DADOS E EFICIENCIA ESTRATEGIA DE
Saiba exatamente quais dados SUSTENTABILIDADE
quimicos de PCF devem ser Compreenda melhor as

coletados para avaliar com oportunidades de reducéo

precis@o as emissoes do Escopo de GEE na sua cadeia de
3.1. Receba dados comparaveis fornecimento e crie um roteiro
dos fornecedores para gerar para atingir os objetivos de
relatorios de sustentabilidade sustentabilidade.
eficientes.

SELEGCAO DE IMPACTO DA CADEIA DE
FORNECEDORES FORNECIMENTO
Trabalhe com fornecedores para Crie uma cadeia de fornecimento
quantificar as PCFs de modo mais sustentavel, apoiando seus
coerente e reduzir a pegada fornecedores no uso do Guia
de carbono de seus produtos para Célculo de PCF, ja que eles

quimicos. fornecem a outros também.

A coleta e integragao de PCFs especificas dos fornecedores
¢ favoravel para o célculo tanto das emissoes de Escopo 3.1,
quanto de PCFs (Figura 1.2). As emissdes anuais no nivel
corporativo de Escopo 3.1 podem ser melhoradas através

da integracao das PCFs de alta qualidade, proporcionadas
pelos fornecedores para os bens adquiridos, permitindo que
as empresas monitorem o progresso ao longo do tempo em
relacdo aos objetivos climaticos. Além disso, ao integrar PCFs
especificos dos fornecedores nos inventarios corporativos
do Escopo 3.1, as emissdes de GEE associadas as matérias-
primas especificas podem ser vinculadas aos processos

de produgao das empresas do setor quimico, aprimorando

a precisao de seus PCFs. Em muitos casos, uma empresa
quimica é tanto fornecedora, quanto produtora; por isso, da
perspectiva de uma empresa quimica, é essencial calcular uma
PCF de alta qualidade e com alto nivel de comparabilidade.
Por outro lado, as PCFs dos fornecedores também podem
ser usadas para identificar os potenciais de reduc¢ao dentro
do departamento de compras da empresa, em forma de
adequagdes de portfolio de produtos e colaboragbes com os
fornecedores para descarbonizar.

Dessa forma, aimplementacao de PCFs na contabilizagcdo do
Escopo 3.1 depende de uma abordagem harmonizada que
defina como as PCFs devem ser calculadas, considerando
todas as particularidades dos processos de produgao quimica
A abordagem metodoldgica possui um grande impacto nos
resultados e na sua qualidade, o que também torna importante
para as empresas coletar dados precisos e comparaveis. Da
mesma maneira, existe a necessidade de uma solu¢ao ou um
padréo coerente sobre como compartilhar dados sobre PCF.

Figura 1.2: Beneficios para os fornecedores do setor
quimico com a aplicacao do Guia para o calculo de PCF
da TfS. Os fornecedores de produtos quimicos podem
disponibilizar PCFs precisas e coerentes aos clientes
empresariais, para ajuda-los a reportar com precisao e
diminuir suas emissoées de Escopo 3.1.

Entenda melhor as emissdes de GEE
associadas aos seus produtos, para poder
melhorar os relatérios e o desempenho de
sustentabilidade e alcancar os objetivos de
reducéo de emissoes.

Aprimore a eficiéncia, otimize os recursos e
reduza a quantidade de tempo que dedica
ao usar guias genéricos.

Reporte as PCFs com o nivel de especificidade
que muitos clientes solicitam, para que

possa aumentar a satisfacao do cliente e
promover novas vendas.

n B ©

Este Guia busca fornecer instrugdes para o calculo e a
implementagéo do relatério subsequente de emissdes do
Escopo 3.1, com o objetivo de criar transparéncia na cadeia de
fornecimento e comparabilidade no setor quimico. O calculo
subjacente de PCFs como base para o relatério das emissées
do Escopo 3.1 é fornecido, e recomendagdes séo feitas sobre
como compartilhar as PCFs, incluindo informagdes adicionais
(atributos dos dados).

Este é o primeiro Guia especifico do setor para o célculo de
PCFs dos produtos quimicos, permitindo que as empresas
produzam dados de alta qualidade sobre as PCFs. Esta em
conformidade com os padrdes de célculo da ISO 14067 e
Protocolo de GEE.


https://www.weforum.org/stories/2020/01/how-to-build-a-more-climate-friendly-chemical-industry/
https://www.weforum.org/stories/2020/01/how-to-build-a-more-climate-friendly-chemical-industry/
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Ainiciativa global do setor quimico, TfS, criou um guia global
e de codigo aberto, especifico para o célculo de PCF e para
a elaboracao de relatérios do Escopo 3.1. Pode ser aplicado
na industria quimica e em outros setores. Trata diversos
desafios da seguinte forma:

As emissdes de Escopo 3 relacionadas com os bens
adquiridos tém sido historicamente dificeis de medir
devido a complexidade da produgao quimica — o novo
Guia busca solucionar este problema.

O Guia pode ser usado tanto pelas empresas, quanto
pelos fornecedores para identificar, monitorar e reduzir as
emissbes upstream de Escopo 3.

O Guia podera ser aplicado em diversas industrias;
também sera de codigo aberto e Util para outras industrias
que utilizam materiais quimicos.

Harmoniza os métodos de célculo de PCF em toda a
industria e é aplicavel a maioria dos produtos quimicos.
No futuro, isto permitira aos consumidores e ao mercado
em geral compararem e estimarem diretamente o impacto
climatico dos produtos. Os responsaveis devem verificar
a aplicabilidade do Guia aos seus produtos especificos e
apresentar justificativa caso nao seja aplicavel.

A iniciativa TfS desenvolveu este Guia para desempenhar
um papel de lideranca em uma industria quimica mais
sustentavel, oferecendo um guia para o calculo de PCFs e
das emissdes do Escopo 3. O desenvolvimento foi realizado
por um grupo de especialistas das empresas-membros da
TfS, apoiado por peritos externos, revisado por mais de 55
empresas do setor quimico e auditado pela TUV Rheinland.
As normas e diretrizes existentes foram consideradas e
usadas como base para criar um texto especifico do setor
para a industria quimica [WBCSD (2013), ICCA & WBCSD
(2013)].

Anteriormente, o célculo e o relatdrio das emissdes de GEE
do Escopo 3 apresentavam diferencas entre as empresas do
setor quimico, em funcéo das diversas opgdes disponiveis ao
adotar os padrbes de GEE reconhecidos internacionalmente.
Este documento foi criado para oferecer uma orientacao
uniforme para que empresas do setor quimico calculem

as Pegadas de Carbono de Produto (PCF) ou as emissdes
provenientes de Bens e Servicos Adquiridos (Escopo 3.1).
[WBCSD (2013), ICCA & WBCSD (2013), WBCSD (2014)].

Seguir este guia permitird que as empresas membros da TfS
e seus fornecedores alinhem suas praticas de contabilizagcao
e relatérios de GEE. A implementacéo de um padrao
uniforme de relatério permitirda maior comparabilidade entre
empresas do setor quimico, trazendo beneficios para as
empresas, clientes, investidores e outras partes externas
envolvidas nas avaliagdes de desempenho.

Se varias empresas quimicas divulgarem de forma
transparente as suas emissdes e medidas de
sustentabilidade seguindo as mesmas normas, as decisdes
empresariais internas de cada empresa podem ser
melhoradas e o papel global dos produtos quimicos na
redugao das emissdes de GEE pode ser comunicado de
forma mais eficaz as partes interessadas, internas e externas
ou parceiros comerciais. Além disso, a TfS tem como
objetivo inspirar outros setores que enfrentam problemas
semelhantes a melhorar seus respectivos padrdes de
relatérios.

Este documento é a terceira versao do Guia de PCF
desenvolvido pela TfS para ajudar empresas quimicas a
melhorar o calculo e o relatério das pegadas de carbono
dos produtos e das emissdes decorrentes de Bens e
Servigos Adquiridos (Escopo 3.1). A TfS esta ciente de que
a versdo atual deste Guia pode e deve ser desenvolvida no
futuro, pois os padrdes e outros documentos subjacentes
podem mudar. As empresas participantes e outras partes
interessadas podem informar continuamente sobre possiveis
adicOes e ajustes que serdo levados em conta durante as
atualizacdes do Guia. Além disso, a TfS planeja harmonizar
periodicamente o Guia com 0s novos avangos nos padrdes
reconhecidos internacionalmente, como a ISO ou outros
documentos de orientagéo relacionados.

Os problemas gerais descritos no Capitulo 2.1 seréo tratados
e descritos de forma mais detalhada aqui. Uma anadlise

da relevancia de lacunas nos padrdes contribuiu para o
desenvolvimento e a inclusao de novos conteddos. Quais
dos elementos faltantes sao significativamente relevantes
para a industria quimica e o Escopo 3.1? Precisamos nos
aprofundar em certos pontos? Se sim, onde?

Abordar problemas e requisitos. Por exemplo:

o limite de um inventario do ciclo de vida "do ber¢o ao
portao" nao deve incluir o uso do produto, nem dos
processos de fim de vida;

0 escopo do Guia aborda os calculos do tipo “do ber¢o ao
portdo” para os produtos quimicos. O “portao” se define
como o portao dos membros da TfS;

orientagéo sobre como classificar, avaliar e usar fontes de

dados, sejam primarias ou secundarias.

As regras de célculo para produtos especificos, incluindo
o tratamento da biomassa, materiais de biomassa
balanceados, materiais reciclados, expansao do sistema,
esquemas de alocagao, regras de corte e os limites

do sistema sé@o aspectos importantes e elementos
metodoldgicos que serdo considerados.

2.1 Concepcao de um processo coerente
para a coleta de dados sobre as emissodes de
Escopo 3.1

Descrever os limites e os principios para a coleta de dados
sobre as emissdes de Escopo 3.1 para categorias de
produtos materiais.

Desenvolver um processo uniforme para a coleta de dados e
o célculo das emissdes.

Estabelecer um guia robusto e a prova de auditorias
aplicavel por todas as empresas membros da TfS.

Guia harmonizado e especifico do setor para o calculo de
PCF.
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2.4.2 Incorporacéao de dados de PCF dos
fornecedores no calculo de PCF dos usuarios
downstream.

A aplicagao de produtos quimicos € um tema adicional e é
abordado em algumas categorias especificas do Protocolo
de GEE. Sao necessérios dados alta qualidade sobre a
PCF para determinar aplicagdes significativas do bergo ao
tumulo. O Guia oferece suporte indireto para a elaboracao
dos relatérios nessas categorias, embora este ndo seja o
foco principal. Entretanto, o uso de materiais reciclados ou
materiais de origem bioldgica provenientes de aplicacdes
downstream também é considerado aqui.

2.5 Importancia do conteudo
considerado

Atualmente, muitas organizagdes tém comegado a
elaborar guias e materiais auxiliares para que as empresas
possam reportar suas emissdes de GEE em um ambiente
harmonizado e aceito. Neste Guia, sao oferecidas
orientacdes especificas para o setor quimico, a fim de
aumentar a transparéncia e a harmonizagéo no setor. Este

Guia busca padronizar a contabilizagao das emissdes de
Escopo 3.1 (Bens e Servigos Adquiridos) e a avaliagéo das
pegadas de carbono de produtos (PCFs) no setor quimico.
Foi pensado para ser usado pelas empresas da industria
quimica que desejam melhorar estes aspectos de seus
relatérios de pegada de carbono.

Em 2013, o Conselho Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel (WBCSD) publicou um “Guia para o Calculo e
Relatério Corporativo das Emissdes de GEE na Cadeia de
Valor do Setor Quimico”, no qual identificou as emissdes de
Escopo 3.1 como a categoria do Escopo 3 mais relevante
para as empresas quimicas, devido ao grande volume das
emissoes previstas, como a quantidade de influéncia que
as empresas tém na categoria (veja a Figura 2.1). Por este
motivo, a TfS decidiu colocar o foco principal deste Guia na
criacao de normas coerentes para o calculo das emissbes
do Escopo 3.1 nas empresas quimicas. [WBCSD (2013),
Padrao da Cadeia de Valor Corporativo do Protocolo de GEE
(Figura2.1)]

Figura 2.1: Categorias principais de emiss6es de Escopo 3 aplicaveis as empresas do setor quimico.
(Guia para Contabilizacéo e Relatério de Emissdes Corporativas de GEE na Cadeia de Valor do Setor

Quimico, WBCSD, 2013)
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Influéncia sobre as emissdes da categoria

A segunda parte deste Guia foca nas especificagcoes

para incorporar os dados sobre a PCF dos fornecedores

nos célculos de PCF dos clientes downstream. Como os
produtos quimicos frequentemente utilizados em processos
subsequentes, as PCFs desses produtos s&o essenciais para
calcular a contribuicao da industria quimica para a PCF de
produtos em outras industrias e aplicagdes. As empresas
que compram esses produtos reportam os valores de PCF na
categoria 3.1 de sua contabilidade corporativa.

Tanto os métodos padronizados para a elaboragao do
inventario das emissdes do Escopo 3.1, como para o célculo
de PCF, irao ajudar as empresas do setor quimico e seus
clientes a comunicar com credibilidade sobre os potenciais
impactos de suas emissodes e as estratégias para reduzir

0s riscos associados ao longo da cadeia de valor. Além do
mais, com o aumento da demanda de produtos e servigos
ecologicamente conscientes, a informacao confiavel sobre

a PCF e as emissdes do Escopo 3.1 se tornardo algo
substancial para os processos internos de decisao sobre
futuras estratégias de produto e de mercado [WBCSD(2014)].

2.6 Metodologia e referéncia
as normas e documentos de
orientacao vigentes

As diretrizes deste documento tém como objetivo ser
consistentes com os padrdes e requisitos internacionalmente
aceitos.

Os seguintes padroes foram considerados:

° SO 14064 -1: 2019

e SO 14067: 2019

* SO 14040: 2006/Amd 1:2020
* ISO 14044: 2006/Amd 2:2020

O Guia segue estes padroes:

¢ Padrao de Contabilidade e Relatérios da Cadeia de Valor
Corporativo (Escopo 3) do Protocolo GEE.

e Guia de Célculo das Emissdes de Escopo 3 do Protocolo
de GEE.

e Padrao de Produto do Protocolo de GEE.

Além disso, outros documentos foram revisados para
harmonizar a estrutura e a l6gica da abordagem deste
documento. Estes documentos estao elencados na lista de
referéncias. O Guia pode ser usado como ponto de partida
para outros setores que usam substancias quimicas em seus
produtos. Por isso, alguns Capitulos e textos podem ser Uteis
para serem incluidos em outros guias especificos do setor.

A parte principal deste Guia esté dividida em trés partes.

O Capitulo 3 apresenta os cinco principios para o célculo
das emissoes de GEE, que ajudam a guiar a aplicagéo dos
Padrées do Protocolo de GEE.

O Capitulo 4 aborda a avaliagéo das emissbes do Escopo
3.1. Oferece informacgéo sobre o processamento dos dados
de atividade (Capitulo 4.3), a selecao e analise dos fatores
de emissao (Capitulo 4.4), o processamento dos dados de

(1) https://www.iso.org/foreword-supplementary-information.html

entrada (Capitulo 4.4), o recalculo da linha base (Capitulo 4.5)
e a orientagao adicional sobre o calculo e o relatério (Capitulo
4.6).

No Capitulo 5 séo dadas as especificagdes para o calculo
da pegada de carbono dos produtos dos fornecedores.
Depois de apresentar o objetivo geral e 0 escopo de uma
PCF (Capitulo 5.1), sdo introduzidas as regras de calculo
(Capitulo 5.2). O Capitulo 5.3 finaliza com informagdes sobre
a verificagdo dos calculos de PCF e notas sobre o relatério de
PCFs. [WBCSD (2023), Comisséao Europeia (2021)].

2.7 Terminologia: deve, deveria e
pode

Esta norma utiliza uma linguagem precisa para indicar
quais disposi¢cdes da norma sao requisitos, quais s&o
recomendacoes e quais sao opg¢des permitidas ou
autorizadas que as empresas podem escolher seguir. O
termo “deve” se usa ao longo desta norma para indicar o
que é exigido para que um inventario de GEE esteja em
conformidade com a Norma de Escopo 3 do Protocolo

de GEE. O termo “deveria” é utilizado para indicar uma
recomendacao, mas nao um requisito. O termo “pode”

¢ utilizado para indicar uma op¢ao que é permitida ou
autorizada. O termo “requerido” é usado no Guia para se
referir aos requisitos do padréo. “Necessario”, “pode” € “nao
pode” podem ser usados para oferecer orientacao sobre a
aplicagao de um requisito ou para indicar quando uma agao
€ ou nao é possivel [Padrao de Contabilidade e Relatérios
da Cadeia de Valor Corporativa (Escopo 3) do Protocolo de
GEE].

Este padréao utiliza uma linguagem precisa para diferenciar
os niveis de obrigagdo que uma empresa deve lidar ao seguir
as diretrizes propostas. Conforme estabelecido pela Norma
Internacional ISO:

* “Deve” indica um requisito.

¢ “Deveria” indica uma recomendacao.

* “Pode” é usado para indicar algo que esta permitido.

* “Pode” se refere a algo que possivel; por exemplo, que uma
organizac¢ao ou individuo € capaz de fazer algo.

Nas Diretivas ISO/IEC, Parte 2, 2021, 3.3.3, um
requisito é definido como uma “expressao, no
conteudo de um documento, que expressa critérios
objetivamente verificaveis a serem cumpridos e da
qual nenhum desvio é permitido se a conformidade
com o documento for reivindicada”.

Nas Diretivas ISO/IEC, Parte 2, 2021, 3.3.4, uma
recomendacao ¢ definida como uma “expresséao,
no conteudo de um documento, que expressa
uma possivel escolha ou linha de agéo que seja
considerado particularmente adequado sem
necessariamente mencionar ou excluir outros”. !
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O calculoeo
relatério das
emissoes de GEE
de Escopo 3 ou
de um inventario
de produtos
deverao se
basear nos
seguintes
principios:

Relevancia, Integridade,
Coeréncia, Transparéncia e
Precisao.

[Instituto de Recursos Mundiais e
WBSCD (2004)].

A funcao principal destes cinco principios é guiar a
aplicagéo dos Padrdes do Protocolo de GEE e a garantia dos
inventarios, em particular quando a aplicagao dos padroes
em situacdes especificas € ambigua. Os mesmos principios
s&o usados também para abordar a incerteza dentro dos
dados reportados.

Na pratica, as empresas podem encontrar um consenso
entre os principios. Por exemplo, uma empresa pode
identificar que, para conseguir o inventario mais completo,
s&80 necessarios dados menos precisos, 0 que compromete
a precisao geral. Por outro lado, conseguir o inventario mais
preciso pode exigir a excluséo de atividades com baixa
precisé&o, o que compromete a integridade total. As empresas
devem equilibrar os consensos entre os principios em fungao
de seus objetivos comerciais. Ao longo do tempo, a medida
que a precisao e a integridade dos dados de emissdes de
GEE do Escopo 3 e PCF crescem, é provavel que o trade-off
entre estes principios de contabilidade diminua.

Cada principio é descrito brevemente, com mais informacdes
fornecidas no Capitulo 4.

Um relatério de Escopo 3.1 relevante possui a informagéo
que os usuarios — tanto internos, quanto externos a
empresa — necessitam para suas tomadas de decisao.
As empresas devem usar o principio de relevancia na hora
de decidir excluir alguma atividade do limite de inventario,
selecionar as fontes de dados e coleta-los.

As empresas devem assegurar que o inventario reflita de
forma adequada as emissdes de GEE de Escopo 3.1. Em
algumas situacodes, as empresas podem ser incapazes de
estimar precisamente as emissoes, devido a auséncia de
dados ou outros fatores limitantes. Contudo, as empresas
nao devem excluir nenhuma fonte de emissdes que possa
comprometer a relevancia do inventario reportado. Qualquer
excluséo deve ser documentada e justificada de forma
transparente; os auditores podem determinar o potencial
impacto e a relevancia.

A aplicacao coerente das abordagens contabeis, limites de
inventario e das metodologias de calculo é essencial para
produzir dados sobre as emissdes de GEE comparaveis

no decorrer do tempo. Caso haja alteragdes no limite de
inventario (por exemplo, a incluséo de atividades previamente
excluidas), nos métodos, nos dados ou em outros fatores
que afetem os célculos das emissoes, estas devem ser
documentadas e justificadas de forma transparente, e podem
justificar um recalculo das emissdes do ano-base.

A transparéncia diz respeito ao grau em que a informagao
sobre 0s processos, procedimentos, premissas e
limitagcdes do inventario de GEE é divulgada de maneira
clara, objetiva, neutra e compreensivel, baseada em clara
documentagao. Um relatério transparente proporcionara
uma clara compreensao de questdes pertinentes e uma
analise significativa do desempenho em matéria de emissoes
de Escopo 3 da empresa. As informagdes devem ser
registradas, coletadas e avaliadas de forma a permitir aos
avaliadores internos e aos auditores externos atestarem
sua credibilidade e alcangarem os mesmos resultados se
fornecidas com fontes de dados subjacentes.

Os dados devem ser suficientemente precisos para

permitir que os usuarios previstos possam tomar decisdes
com um grau razoavel de confianca de que a informacéao
reportada é confiavel. As medicdes, estimativas ou calculos
das emissbes de GEE nao devem ser sistematicamente
superiores, nem inferiores ao valor real das emissoes, até
onde for possivel avaliar'. As empresas devem reduzir as
incertezas no processo de quantificagédo na medida do
possivel e garantir que os dados sejam suficientemente
precisos para servir as necessidades de tomada de decisao.
Informar sobre as medidas adotadas para garantir a precisé&o
e melhora-la ao longo do tempo pode ajudar a promover a
credibilidade e reforgar a transparéncia.

(1) No caso de balanceamento de massa, produtos convencionais (ndo balanceados) sao impactados pelo uso especifico de matérias-primas sustentéveis para os produtos balanceados por massa. Desta forma, a
mistura efetiva de insumos n&o € incluida na PCF dos produtos n&o balanceados por massa, garantindo que n&o haja dupla contagem e que o balanco de CO, seja equilibrado.
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Guia para o
calculo de
emissoes em nivel
corporativo de
Escopo 3.1

O sistema de
produto para a
PCF do berco

ao portao
corresponde

a soma das
emissoes de GEE,
expressas em
equivalentes de
CO, associadas

a um produto —
desde a extracao
dos recursos

até o portao

da empresa
responsavel pelo
relatorio, incluindo
o transporte.

O calculo de PCF, pode incluir

o transporte para o cliente,

mas as respectivas emissoes

de GEE devem ser declaradas
como informacao adicional
separadamente de PCF do berco
ao portao da fabrica.

A PCF dos produtos quimicos deve incluir todas as emissdes
de GEE relacionadas ao produto. A forma de calcular a PCF
dos produtos quimicos é explicada detalhadamente no
Capitulo 5 deste documento.

No contexto dos relatérios corporativos, PCFs séo usadas
para calcular as emissdes de Escopo 3.1. As emissdes de
GEE de uma empresa relatora séo divididas em trés Escopos,
conforme definido pelo Protocolo de Gases de Efeito Estufa
(Protocolo de GEE):

As emissbes diretas de CO,e do Escopo 1 s&o o

resultado dos processos de produgao que pertencem ou

s80 controlados pela empresa responsavel pelo relatorio.

Por exemplo, as emissdes diretas das reagdes quimicas, a
incineragéo ou o tratamento de residuos na planta da empresa
relatora ou as emissdes da produc¢ao de energia in loco.

As emiss6es de CO,e do Escopo 2 resultam da geragéo de
energia adquirida, como eletricidade e vapor, usados para
alimentar as instalagcées da empresa que esta relatando.

As emissbes de COe do Escopo 3 ocorrem a partir de
fontes que pertencem ou sao controladas por terceiros na
cadeia de valor. O Escopo 3 é subdividido em 15 categorias
[Padrédo do Protocolo de GEE para a Cadeia de Valor
Corporativa (Escopo 3)], que abrangem as emissdes da
cadeia de valor upstream e downstream. Este Guia foca

no Escopo 3.1, que abrange Bens e Servigos Adquiridos,
com énfase principal nos bens comprados. Embora suas
emissdes possam ser pertinentes, outras categorias do
Escopo 3 nao sédo consideradas neste documento; cabe
as empresas do setor quimico analisar a relevancia dessas
categorias e seus efeitos sobre suas PCFs. Se o transporte
upstream nao for incluido como parte do Escopo 3.1, ele
devera ser reportado como parte do Escopo 3.4, que néo é
abrangido por este documento.

No caso de empresas do setor quimico, os bens adquiridos
mais contaminantes séo, geralmente, matérias-primas utilizadas
e transformadas em produtos. Para o relatério corporativo
anual, os valores de PCF de cada bem adquirido séo somados e
reportados na categoria Escopo 3.1. Baseadas nas informagdes
sobre a PCF desses bens adquiridos, as empresas calculam a
PCF de seus produtos finais para obter um resultado do ber¢o
ao portao da fabrica. A PCF resultante serve como base de
célculo para o produtor sucessivo na cadeia de fornecimento.

4.1 Definicao do Escopo 3.1, Bens e
Servicos Adquiridos

Segundo o Protocolo de Gases de Efeito Estufa [Padréo do
Protocolo GEE para Cadeia de Valor Corporativa (Escopo
3)], esta categoria contempla todas as emissdes upstream
(ou seja, do bergo ao portao) relacionadas aos produtos
adquiridos ou comprados pela empresa que realiza o
relatorio. Os produtos incluem tanto bens (produtos
tangiveis), quanto servicos (produtos intangiveis). Esta
categoria inclui emissdes de todos os bens e servigos
adquiridos que néo estao incluidos em outras categorias de
emissdes upstream do Escopo 3 (ou seja, da categoria 2 a
categoria 8).

As emissdes do ber¢o ao portdo da fabrica incluem todas as
emissdes que sado produzidas no ciclo de vida dos produtos
adquiridos, até o momento da sua recepgao por parte da
empresa que faz o relatério (excluindo as emissdes de fontes
que pertencem ou s&o controladas pela empresa relatora).

As emissdes do bergo ao portdo da fabrica podem incluir:

extracdo de matérias-primas;

atividades agricolas;

fabricagéo, producao e processamento;

geracéo de eletricidade consumida por atividades

upstream;

e embalagens e outros materiais auxiliares (como, por
exemplo, agentes filtrantes).

e disposigao/tratamento dos residuos gerados pelas
atividades upstream;

® uso do solo e alteragéo do uso do solo;

e transporte dentro da cadeia de fornecimento upstream e
para a empresa relatora, desde que néo seja custeado por
ela;

e qualquer outra atividade anterior a aquisicao por parte da

empresa relatora.

O Capitulo 5 explica como deve ser calculada a PCF do
berco ao portéao. Para a industria quimica, os materiais de
Escopo 3.1. sdo cruciais, porque nas primeiras etapas da
geracgao de matérias-primas sao causadas contribuicoes
relativamente altas para a PCF global. As empresas que
usam informacdes sobre PCFs de seus fornecedores para
aplicar nos relatérios upstream de Escopo 3.1 devem checar
se:

e 0s dados apresentados pelos fornecedores estao dentro
de um prazo aceitavel, conforme especificado no item
5.2.2, e ndo estao desatualizados;

e aunidade declarada se encaixa exatamente a forma em
que a empresa utiliza o produto;

* aqualidade e a concentragéo sédo compativeis com o
produto usado;

e aqualidade dos dados é suficiente para ser usada nos
relatorios;

e avariagao entre diversos fornecedores € plausivel e
respaldada por evidéncias;

e 0s atributos entregues com a PCF do produto devem ser
completos e representativos.

4.2 Fundamentos do processo
contabil 3.1

Esta secéo inclui as melhores praticas para elaborar um
inventario de GEE e as técnicas de calculo das emissdes

de GEE. Um inventario de GEE contabiliza todos os GEE
emitidos ou eliminados da atmosfera por parte da empresa
relatora. O inventario de GEE ir& elencar, por fonte ou escopo,
a quantidade de emissdes de GEE emitidas na atmosfera

por um certo periodo de tempo (principalmente durante o
ciclo de relatério de uma empresa). Deve-se prestar atencao
especial a selegao do limite de inventario. O limite deve
equilibrar a integridade e a coeréncia com a relevancia das
emissodes de Escopo 3.1. O Capitulo 3 do Protocolo de Gases
de Efeito Estufa oferece instrugdes detalhadas sobre as
melhores praticas para estabelecer limites de inventarios.
[WBCSD Chemicals, (2013)]

Para elaborar um inventario de GEE do Escopo 3.1, os limites
de inventario, o banco de dados e as metodologias devem
ser coerentes para possibilitar conclusdes significativas

e o monitoramento do desempenho ao longo do tempo.
Desta forma, os limites de inventario e as fontes de dados

de atividade, assim como os fatores de emisséo, devem

ser selecionados cuidadosamente. Portanto, é importante
buscar a melhoria continua da qualidade dos dados para
que as emissdes possam ser caracterizadas com a maior
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precisédo possivel. Qualquer mudang¢a em relagao aos anos
anteriores pode interferir no inventario de GEE de Escopo 3
de uma empresa e, portanto, deve ser feita somente sob uma
analise cuidadosa da importancia da atividade e o beneficio
esperado de uma maior qualidade dos dados. No entanto,
para garantir a comparabilidade ao longo do tempo, qualquer
alteracao nas praticas de célculo deve ser divulgada de
maneira transparente e pode requerer o recalculo das
emissdes do ano-base. No Capitulo 4.4 séao oferecidas varias
abordagens para reduzir o esfor¢co e a complexidade, sem
comprometer demais a qualidade.

As emissdes dentro de um inventario de GEE sao
quantificadas usando métodos de medigao direta ou de
calculo. Como os dados de medicéo direta das emissdes
de Escopo 3 séo dificeis de conseguir para a empresa
relatora, normalmente essas informagdes sao estimadas
usando métodos de calculo, fazendo uso dos dados de
atividade e dos fatores de emissao. Segundo o Protocolo de
GEE, os “dados de atividade” sdo uma medida quantitativa
de um nivel de atividade que resulta em emissdes de GEE
(por exemplo, quilogramas de material adquirido ou délares
gastos em uma atividade). Um “fator de emissao” é um fator
que converte os dados de atividade em emissbes de GEE

(por exemplo, kg de CO,emitido por quilo ou dolar gasto).

A Figura 4.1 oferece uma visao geral dos elementos do
inventario de GEE de Escopo 3.1. A geragcao de dados de
atividade (Capitulo 4.5) e a coleta de fatores de emissdo
(Capitulo 4.5) séo explicadas detalhadamente nas seguintes
secoes.

O Protocolo de GEE classifica os calculos de gases de efeito
estufa em quatro métodos basicos: Gasto, Média, Hibrido e
do Fornecedor [Guia de Calculo do Escopo 3 do Protocolo de
GEE (2013)]. Os métodos podem divergir significativamente
na forma em que os dados sao coletados e processados, o
que da lugar a diferencgas significativas no esforgo e preciséo.
Embora possa ser parcialmente impraticavel ou possa criar
um esforg¢o adicional, as metodologias podem ser usadas em
associacao.

A escolha de um método especifico pode variar de acordo
com os objetivos estratégicos da empresa, da relevancia
das emissdes de bens e servicos no Escopo 3.1 e da
disponibilidade e quantidade de dados. Se a qualidade dos
dados for adequada, valores fornecidos diretamente pelos
fornecedores devem ser preferidos.

Figura 4.1: Abordagem geral de calculo para a elaboracao de um inventario de GEE

Dados de Atividade

Coo

2

Fonte de dados externa; por -kg de CO,e/kg de
exemplo, sistema de dados material;
de consumo do fornecedor: -kg de COe/kg

-consumo de eletricidade em produto;
MWh; -kg de CO,e/Euro
-emissoes de GEE em kg; gasto.

-uso de energia primariaem t,
| ou MWh;

-gasto em euros.

Fonte de dados interna;
por exemplo, sistema de
aprovisionamento:

-kg de CO,e/litro de
combustivel;

-kg de CO,e/MWh de
eletricidade;

-kg de CO,e/kg de
wresiduos.

-dados coletados diretamente
na unidade industrial quimica;

-peso em kg;
-volume em m3;
-pec¢a no computador;

-gasto em euros.

Fator de Emissao

kgde COe

Material e ano

4.3 Dados de atividade

Os dados de atividade usados para calcular as emissdes de
Escopo 3.1 costumam ser a quantidade de matérias-primas
adquiridas e/ou despesas em servi¢cos ou bens técnicos
adquiridos no ano do relatério.

431 Coleta e processamento de dados de
atividade

Os dados de atividade sdo um elemento-chave para o calculo
das emissoes de GEE e se referem aos dados associados

a uma atividade que gera emissdes de GEE, como as
toneladas de uma matéria-prima a adquirida. Estes dados de
atividade s&o coletados em unidades fisicas (toneladas) ou
em dinheiro gasto e, depois, combinados com um fator de
emisséo e o valor PAG (Potencial de Aquecimento Global) do
gas de efeito estufa correspondente para calcular o CO,e. A
coleta dos dados de atividade é a principal responsabilidade
da empresa relatora e costuma ser o desafio mais importante
ao se elaborar um inventario de GEE. Portanto, € essencial
definir procedimentos soélidos de coleta de dados de
atividade. As empresas podem considerar Util diferenciar
entre aquisigdes de produtos relacionados a produgao e as
de néao relacionados a produc¢éo. Fazendo isto, € possivel
alinhar com as praticas de aprovisionamento existentes e,
portanto, pode ser uma forma Util de organizar e coletar
dados de maneira mais eficiente.

A aquisicao relacionada com a produgao (frequentemente
chamada de aquisi¢ao direta) consiste em bens adquiridos
que estdo diretamente relacionados com a produgao dos
produtos de uma empresa. A aquisicao relacionada com a
producao pode incluir :

e matérias-primas e bens intermediarios (por exemplo,
materiais, componentes e pecas) que a empresa adquire
para processar, transformar ou incluir em outro produto;

e bens finais adquiridos para revenda (apenas para empresas
varejistas e distribuidoras);

® bens técnicos e de capital (por exemplo, instalagdes,
propriedades e equipamentos) que a empresa utiliza para
fabricar um produto, prestar um servi¢co, vender, armazenar
e entregar mercadorias, ou que também sdo necessarios
para possibilitar a aplicagéo precisa dos produtos quimicos
pelo cliente. Alguns exemplos de bens técnicos e de

capital dentro da indUstria quimica sdo as embalagens, os
produtos quimicos para a limpeza da agua, os produtos
quimicos usados nas torres de refrigeracao, etc.

Observe que os bens de capital séo relatados no Escopo 3
categoria 2 (Bens de Capital).

A aquisicao nao relacionada com a producéo (também
conhecida como aquisi¢ao indireta) abrange bens e
servi¢cos adquiridos que ndo sdo parte integrante dos
produtos da empresa, mas que sao utilizados para
sustentar as operagdes. A aquisi¢do nao relacionada
com a produgao pode incluir mobiliario, equipamento de
escritorio e computadores ou todo o tipo de servicos, tais
como consultoria, trabalho de manutengao ou mao de
obra contratada. [Protocolo GEE para a Cadeia de Valor
Empresarial (Escopo 3) Norma]

Os processos envolvidos na geragao, preparagao e
manipulacéo de dados de atividade s&o apresentados na
Figura 4.2 e explicados detalhadamente abaixo.

Verificacdo da disponibilidade de dados

1.1) E possivel obter dados de atividade através de leituras de
medidores, registros de compras, monitoramento direto,
balanco de massa, estequiometria ou outros métodos
para coletar dados de atividades especificas na cadeia
de valor da empresa; consulte os textos nas secodes 5.2.5
e 5.2.8. Os dados da atividade podem ser obtidos de
sistemas internos de aquisigéo e/ou ERP ou solicitados
diretamente ao fornecedor.

Dados sobre gastos, massa, volume e quantidades de
produtos devem ser solicitados internamente. Além
disso, é necessario compreender os sistemas internos,
suas frequéncias de atualizagao, unidades, formatos,
disponibilidade de valores previstos e possiveis
alteragdes, bem como antecipar as implicagdes para o
sistema de contabilizac&o pretendido. A disponibilidade
dos dados dentro do ciclo de contabilidade anual
também deve ser considerada para garantir que os
dados estejam disponiveis no momento certo e com a
qualidade certa para calculos posteriores.

1.2) Além dos numeros dos dados de atividade reais, sdo
necessarios os atributos dos bens adquiridos. Os
atributos primarios referem-se ao material diretamente

Figura 4.2: Etapas principais do processo de geracao, preparacao e tratamento de dados da atividade do Escopo 3.1

Verificacao da
disponibilidade
de dados

Preparacéao de
dados de dados de
atividade

Extracao/Coleta

Analise Priorizacao e
e categorizacao estratégia de
de dados dados

Conversao
de unidades

1.1 Verificar a
disponibilidade,
acoeréncia, a
integridadee a
representatividade
dos dados de
atividade

1.2 Compreender a
disponibilidade dos
atributos dos dados

1.3 Verificar o
escopo dos dados

2.1 Identificar e
eliminar lacunas de
dados

2.2 Definir o
identificador para
mapeamento de
dados

2.3 Converter nomes
comerciais em
nomes de materiais

3.1 Definira
demanda de dados
dos departamentos
internos ou dos
fornecedores

3.2 Documentagao
das demandas de
dados internos

4.1 Converter a
unidade da fonte
do fator de emissao
aplicada a unidade
padrao

5.1 Compreender
e quantificar as
lacunas de dados

5.2 Identificacdo
dos elementos
contribuintes
fundamentais

6.1 Definira
demanda operativa
e estratégica de
dados de atividade
adicional

6.2 Interagir com

o fornecedor,
identificar potenciais
de redugéo a curto,
médio e longo
prazos
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(por exemplo, nome do material, nUmero, CAS, estrutura
quimica, grupo quimico), ao passo que os atributos
secundarios especificam ainda melhor as caracteristicas
indiretas (por exemplo, ano, pais do vendedor, nome e
numero do fornecedor). Estes atributos possibilitam o

completo de dados fisicos de entrada pode ser um
desafio a longo prazo para muitos; € aconselhavel iniciar
a fase de preparacao de dados o quanto antes.

2.3) Para procedimentos adicionais de processamento
e mapeamento, pode ser Util converter os nomes
comerciais definidos pelo fornecedor em nomes de
materiais padronizados. A necessidade desse esfor¢o
depende da qualidade dos bancos de dados de

Analise e categorizagdo de dados

5.1) A fase de analise deve auxiliar a empresa relatora a tomar
decisdes a respeito do processamento e melhoria dos

2.2) A quantidade potencialmente grande de dados a serem dados, baseado na integridade e qualidade dos mesmos.

mapeamento dos dados de atividade para fatores de
emissoes e analise e interpretagéo dos dados.

1.3) Na ultima etapa de verificagcao, os dados extraidos do

sistema interno devem ser conferidos para garantir sua
preciséo e coeréncia. Tais verificacbes podem ser feitas
internamente, dispensando a necessidade de verificacao

tratados, a heterogeneidade e até mesmo a falta de
disponibilidade dos nimeros de materiais, assim como

o uso de diversas fontes de dados internas e externas,
podem fazer com que seja necessaria a implantagao

de um sistema de gestéo de dados adequado que va
além dos sistemas baseados em Excel, amplamente
utilizados. Em ambos os casos, o uso de um identificador

compras, mas também da estratégia aplicada para
mapear os dados de atividade com os fatores de
emissao. Por exemplo, um mapeamento automatizado
baseado em nimeros CAS nao precisa de nomes de
materiais definidos exclusivamente. Uma estratégia

de mapeamento que associa manualmente fatores de
emissao e dados de atividade com base nos nomes dos

Em uma primeira fase, a empresa que faz o relatério
deve entender quais dados estéo disponiveis para 0s
diferentes tipos de dados (fisicos, com base em gastos).
Em uma segunda fase, a extenséo das lacunas de dados
existentes necessita ser avaliada para apoiar a definicao
de uma estratégia de dados.

externa. € essencial para garantir o rastreamento e a unicidade
das entradas do banco de dados. A Tabela 4.1
apresenta uma lista de identificadores ja adotados no
setor quimico, com destaque para o Chemical Abstract
Service (CAS), amplamente aceito e utilizado pelas
empresas quimicas e por fornecedores de dados sobre
fatores de emissao. As empresas podem desenvolver
seus proprios identificadores para os bens e servigos
adquiridos fora dos sistemas de classificagdo das
substancias quimicas — por exemplo, embalagens,

materiais exigiria um nome de material claro e exclusivo. 5.2) Uma analise de pontos criticos baseada em dados
fisicos ou de despesas pode ajudar a identificar os
principais fornecedores, além dos bens e servigcos que
mais influenciam o inventério. A categorizagéo de bens e
servicos com propriedades comparaveis pode ser Util para

resolver as lacunas de dados identificadas no item 5.1.

Preparacgao para a coleta de dados Extracao/Coleta de dados de atividade
2.1) Apesar dos dados sobre despesas geralmente
serem bastante completos devido as exigéncias da
contabilidade financeira, os dados fisicos sobre a
quantidade, volume ou massa de bens adquiridos podem
estar incompletos e/ou inconsistentes. Como o processo
de compras das empresas costuma envolver dezenas

3.1) A extracao de dados de atividade dos sistemas internos
ou a coleta do fornecedor deve comegar com a definicao
clara da demanda de dados. Além das definicdes
especificas dos materiais (consulte os atributos tipicos de
dados), devem ser fornecidas informacdes gerais sobre
os dados disponiveis e os formatos de arquivo.

Priorizacao e estratégia de dados

6.1) A anélise dos dados pode revelar areas de alta prioridade

20

ou até centenas de pessoas, uma alteragcao durante a

servicos de mao-de-obra ou produtos informéaticos.

coleta de dados pode causar maiores implicagdes nos
processos e sistemas. Ter a disposi¢do um conjunto

Tabela 4.1: Exemplos de sistemas de classificacao que podem ser usados como identificadores no processo de
mapeamento de dados de atividade e fatores de emissao

Numero de Registro do
Chemical Abstracts Service
(CAS)

Sistema de Entrada de Linha de
Entrada Molecular Simplificada
(SMILES)

ECLASS

Cédigo de Produtos e Servicos
Padrao das Nagoes Unidas
(UNSPSC)

PRODCOM

Inventario Alfandegario
Europeu de Substancias
Quimicas (ECICS)

Sistemas Harmonizados de
Descricao e Codificacao de
Mercadoria (SH)

1) https://www.cas.org/cas-data/cas-registry

https://www.eclass.eu/en/index.html
https://www.unspsc.org/

(
(
(
(
(
(
(

O Numero de Registro CAS funciona como um identificador exclusivo para
substancias quimicas, permitindo uma comunicacao eficiente e, com a assisténcia
dos especialistas da CAS, integrando todos os dados e estudos relacionados a essas
substancias’.

O sistema de entrada de linha simplificada para entrada molecular (SMILES) é uma
linguagem baseada em ASCII que descreve estruturas quimicas de maneira concisa e
padronizada?.

ECLASS é um sistema de padroniza¢ao de dados reconhecido mundialmente e
compativel com as normas ISO/IEC para bens e servigos?®.

O Codigo de Produtos e Servigos Padrao das Nacdes Unidas € um sistema internacional de
classificacéo de produtos e servicos. Estes codigos séo usados para classificar os produtos e
servigos — no caso de fornecedores, para classificar os produtos e servigos de sua empresa,
€ no caso dos funcionarios da ONU, para classificar produtos e servigos ao publicar as
oportunidades de aquisicao®.

O PRODCOM ¢é um levantamento anual para a coleta e difusao de estatisticas sobre
a producgéo de bens industriais (principalmente manufaturados), tanto em termos de
valor, quanto em quantidade, na Uniao Europeia (UE)S.

O Inventario Aduaneiro Europeu de Substancias Quimicas é uma ferramenta de
informagéo gerenciada pela Diregao Geral (DG) de Tributagéo e Unido Aduaneira da
Comisséo Europeia que permite aos usuarios:

- identificar de maneira clara e facil as substancias quimicas;
- classifica-las de maneira correta e facil na Nomenclatura Combinada;
- nomea-las em todos os idiomas da UE para efeitos de regulamentagao®.

O Sistema Harmonizado é uma nomenclatura internacional para a classificagao

de produtos. Da a possibilidade aos paises participantes de classificar os bens
comercializados sobre uma base comum para fins alfandegarios. Em nivel
internacional, o Sistema Harmonizado (SH) & um sistema de cédigos de seis digitos
para classificar as mercadorias’.

https://www.chemeurope.com/en/encyclopedia/Simplified_molecular_input_line_entry_specification.html

https://ec.europa.eu/taxation_customs/online-services/online-services-and-databases-customs/ecics-european-customs-inventory-chemical_en

2)

3)

4)

5) https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:PRODCOM

6)

7) https://unstats.un.org/unsd/tradekb/Knowledgebase/50018/Harmonized-Commodity-Description-and-Coding-Systems-HS

e Data da extracao de dados.

e Sistema de dados usado e versao.

e Pontos de dados relevantes (PCF/dados de inventario:
massa, volume, energia, etc.).

e Cronograma (por exemplo, periodo de referéncia).

e Limite geografico (pais).

¢ Limite tecnoldgico (por exemplo, especificacoes de
material ou de produgéo (concentracao)).

e Escopo da empresa (por exemplo, limites
operacionais).

e Unidade.

e Qutros atributos de dados (Pro Taxonomy, nome do
fornecedor, nimero Dun & Bradstreet (DUNS)).

3.2) A gestao de solicitagdes de dados, tanto externos
quanto internos, exige a extracéo de dados dos sistemas

de ERP ou de compras das empresas responsaveis

pelos relatorios. As extragdes realizadas em bancos de
dados (por exemplo, por meio de consultas) devem ser
devidamente documentadas e armazenadas para garantir

a comparabilidade e a consisténcia ao longo do tempo,
além de oferecer segurancga no processo de verificagcao pela
empresa de auditoria.

Conversao de unidades

4.1) Dados de atividade claramente especificados podem ser
apresentados em unidades diferentes ou incompativeis
com as unidades usadas nos conjuntos de dados de
fatores de emissao. Embora a conversao entre unidades
de medida (métricas/imperiais) ou monetarias possa ser
gerenciada com fatores padronizados, a conversao entre
unidades fisicas diferentes (como volume para massa
ou unidade para massa) requer fatores especificos do
produto ou material. Os fatores médios de densidade,
por exemplo, podem ajudar na maioria dos casos,
mas sua aplicabilidade a produtos especificos deve
ser cuidadosamente verificada. O mesmo ocorre em
conversdes de unidades baseadas em pecas para
unidades baseadas em massa.

por fornecedor, categoria de produtos e servigos, bem
como identificar demandas adicionais de informacoes.
A estratégia de dados deve especificar as demandas

operacionais e estratégicas, assim como as abordagens,
0S Processos e 0s sistemas necessarios para preencher

essas lacunas.

6.2) E pouco provavel que todos os fornecedores de uma
empresa responsavel pela elaboragéo do relatério
possam oferecer dados sobre a PCF. Em tais casos,
as empresas devem estimular os fornecedores a
desenvolverem inventarios de GEE. Caso os dados
de emissdes de GEE dos fornecedores ndo estejam

disponiveis, devem ser utilizados fatores de emissao de

outras fontes (consulte o Capitulo 4.4 sobre fatores de
emissao).

4.3.2 Agrupamento e priorizacao dos dados de
atividade

A priorizacao dos Bens e Servigos Adquiridos é um passo

importante na andlise dos dados de atividade de Escopo 3.1.

Isto pode ser realizado seguindo uma abordagem em duas
etapas.

Passo 1: Agrupamento

Para uma empresa quimica com milhares de bens e servigos

adquiridos, agrupar suas préprias compras em grupos

de produtos pode facilitar o calculo [Global Compact
Network Germany (2019)]. No caso de bens adquiridos, é
recomendado agrupar as aquisi¢des de acordo com cada
perfil (por exemplo, nimero CAS), levando em conta o nivel
de agregacéao dos fatores de emisséo disponiveis. Para
melhorar a organiza¢ao e o processamento de dados, o

agrupamento pode ser aplicado, por exemplo, as categorias

de compras, subcategorias ou grupos de materiais. Isto
facilita a selecao de fatores de emissao, por exemplo,

a partir de bancos de dados ACV, e possibilita, quando
aplicavel, uma extrapolacéo das emissoes de GEE para

contabilizar 100% das matérias-primas adquiridas dentro de

(1) Os modelos entrada-saida ambientalmente ampliadas (EEIO) avaliam o uso de energia e/ou as emissées de GEE resultantes de atividades de produgéo e a cadeia de fornecimento upstream de diferentes setores e
produtos em uma economia. Os fatores de emiss&o EEIO resultantes podem ser usados para estimar as emissoes de GEE de uma determinada industria ou categoria de produtos. Os dados EEIO s&o especialmente Uteis

para selecionar as fontes de emiss&o ao priorizar os esforgos de coleta de dados. Os modelos EEIO sao derivados da alocagéo das emissdes nacionais de GEE a grupos de produtos finais, em fungéo dos fluxos econémicos

entre setores industriais. Os modelos EEIO variam no niimero de setores e produtos incluidos e na frequéncia com que séo atualizados. Os dados EEIO costumam ser abrangentes, mas o nivel de

granulosidade é relativamente reduzido, em comparag&o com outras fontes de dados.
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https://www.cas.org/cas-data/cas-registry
https://www.chemeurope.com/en/encyclopedia/Simplified_molecular_input_line_entry_specification.html
https://www.eclass.eu/en/index.html
https://www.unspsc.org/
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:PRODCOM
https://ec.europa.eu/taxation_customs/online-services/online-services-and-databases-customs/ecics-european-customs-inventory-chemical_en
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uma categoria de substancias (quimicamente) relacionadas
(consulte o Capitulo 4.4 extrapolagéo). Esta abordagem pode
reforcar a precisao desta etapa de extrapolagao.

No caso dos bens e servicos adquiridos nao relacionados com
matérias-primas, os dados de despesas podem ser usados
para agrupar os bens. A classificagdo com base em grupos
setoriais internacionalmente reconhecidos (como os cédigos
NACE) pode ser vantajosa, seguindo a abrangéncia e 0os
critérios utilizados para agrupar setores e regides em tabelas
e modelos de entrada e saida ambientalmente estendidos
(EEIO)", como Exiobase ou as diretrizes de 2014 do Defra/
DECC para os Fatores de Conversao de GEE para Relatorios
Corporativos (Tabela 13 — Emissées indiretas da cadeia de
suprimentos). Este documento disponivel publicamente
oferece fatores de emissao baseados em despesas para
mais de 100 grupos de produtos ou setores, conforme a
classificagéo industrial padréo.

Passo 2: Priorizacdo

Priorizagao das atividades em funcdo da magnitude das
emissoes de GEE

A maneira mais precisa de identificar atividades prioritarias €
utilizar métodos iniciais de calculo de GEE (ou triagem) para
avaliar quais bens ou servigcos do Escopo 3.1 tém maior impacto
em termos de volume, considerando fatores como peso
adquirido ou despesas. Uma abordagem quantitativa oferece a

compreensao mais precisa sobre a dimensao relativa das varias
atividades do Escopo 3.1. Para priorizar as atividades em fungéo
de suas emissdes de GEE previstas, as empresas devem:

e usar métodos iniciais de avaliagao (ou triagem) de GEE para
estimar as emissdes de cada atividade de Escopo 3.1 (por
exemplo, usando dados médios da industria, dados EEIO,
dados indiretos ou estimativas aproximadas);

e classificar todos os bens ou servi¢os de Escopo 3.1 do maior
ao menor, segundo suas emissoes de GEE estimadas, para
definir quais atividades de Escopo 3.1 tém o impacto mais
significativo; e

e aplicar as diretrizes dos Capitulos 5.2.6 até 5.2.8 deste
documento.

As organizagdes devem considerar se ha materiais ou
atividades com alto consumo de GEE ou energia na cadeia de
valor dos produtos adquiridos, como, por exemplo, materiais a
base de metais preciosos, como catalisadores. [Protocolo de
GEE para a Cadeia de Valor Corporativa (Escopo 3)).

As empresas podem considerar Util diferenciar entre compras
de produtos relacionados a produgao (como materiais,
componentes e pegas) e produtos nao relacionados a
producéao (como méveis, materiais de escritdrio e suporte

de TI). Esta distingao pode estar alinhada com as praticas

de aprovisionamento e, portanto, pode ser uma forma Util de
organizar e coletar dados de maneira mais eficiente e mostrar as
contribuicdes as emissdes globais de Escopo 3.1 (Figura 4.3).

Figura 4.3: Exemplo de variacées no relatério do Escopo 3.1 com base na contribuicao relativa de diferentes matérias-primas.

Categoria 1: bens e servigos adquiridos

% das despesas

0% 10%

Matéria-prima 1
P 2%
I 11
I 11
D o
R

W s

N 4%

B

Matéria-prima 7 - 2%

Matéria-prima 8 N1%

Matéria-prima 2

Matéria-prima 3
Outras matérias-primas
Matéria-prima 4
Matéria-prima 5
Matéria-prima 6

Embalagem

Matéria-prima 9 I 0,6%
Matéria-prima 10 fo5%
Equipamento de producéao I 0,4%

ICT | 01%

Eletricidade e instrumentacao | 0,1%
Limpeza industrial | 0%
Pessoal relacionado 0%
Materiais de escritérwio 0%

Seguranca, saude/Equipamento de

Protecao Individual (EPI) 0%
Produtos de laboratério 0%
Servigos profissionais 0%
Energia e utilidades 0%

20% 30% 40%

o oy %

selecionadas

Tabela 4.2: Priorizacéo de Bens e Servicos Comprados considerando CO,em comparagéo com os gastos.
Aplicando a regra 80/20, a priorizacdo com base nos 80% das emissdes de CO, foca apenas em matérias-primas,
enquanto os 80% das despesas abrangem matérias-primas e servicos.

% das despesas

Matéria-prima 1 35% 20%
Matéria-prima 2 20% 15%
Matéria-prima 3 10% 10%
Matéria-prima 4 15% 5%
Matéria-prima 5 5% 5%
Tecnologia da informacao 3% 5%
Servicos financeiros 5% 5%
Servicos de mao de obra 5% 15%
Servigos de consultoria 2% 20%

O método baseado nas despesas é o menos preciso, ja que se baseia em impactos financeiros, como ainflacao, os

impostos e os efeitos de cambio.

Priorizar atividades com base em gastos ou receitas
financeiras

Se nao for possivel classificar as atividades de Escopo

3.1 em fungéo de suas emissdes de GEE estimadas, as
empresas podem optar por priorizar as atividades de Escopo
3.1 em funcao da sua relevancia financeira relativa. As
empresas podem realizar uma andlise de gastos financeiros
para organizar os tipos de produtos adquiridos na cadeia
upstream de acordo com sua participagdo nos gastos

totais da empresa (para um exemplo, veja o estudo de caso
empresarial a direita).

As empresas devem ser prudentes na hora de priorizar as
atividades em fungao de suas contribui¢des financeiras,

ja que os gastos e as entradas podem nao estar bem
relacionadas com as emissdes. Por exemplo, algumas
atividades, como os servigos financeiros, tém um alto valor
de mercado, mas suas emissdes sao relativamente baixas.
Em contrapartida, algumas atividades possuem um valor de
mercado baixo, mas tém emissoes relativamente altas, como
algumas matérias-primas. Consequentemente, as empresas
também devem priorizar as atividades que nao contribuem
significativamente para os gastos ou as entradas financeiras,
mas que devem ter um impacto significativo de GEE.

E importante observar que os fatores de emisséo nas
diretrizes de 2014 da Defra/DECC para Fatores de Conversao
de GEE em Relatérios Empresariais foram mantidos apenas
até 2011 e se referem a Libras Esterlinas de 2011 (incluindo
IVA). Esses fatores de emissdo devem ser ajustados a taxa
de inflagdo da moeda no ano do relatério, a taxa de cambio
correspondente e ao IVA, antes de serem aplicados.

Exemplo do Protocolo de GEE: priorizar as
emissdes de Escopo 3 dos bens e servicos
adquiridos

Uma empresa de produtos quimicos especializados
realizou uma analise baseada em emissoes e
despesas para priorizar seus Bens e Servigos
Adquiridos antes de coletar dados para a categoria
de Escopo 3.1. A organizagao se propds a
identificar os Bens e Servigos Adquiridos que,
combinados, respondessem por, pelo menos, a
80% das emissoes e a 80% do total de despesas.
A Tabela 4.2 ilustra as diferencas nos resultados
da priorizacao ao se considerar os gastos, em vez
das emissbes de GEE. Em particular, a inclusao de
grandes despesas causa grandes variagoes.

4.3.3 Atualizacao e aprimoramento dos dados de
atividade

Anualmente, a empresa responsavel pelo relatério deve
revisar e atualizar os valores de Bens e Servigos Adquiridos.
A empresa também deve contabilizar as novas categorias e
tipos de compras. Todos os erros materiais identificados que
afetariam os calculos do ano anterior devem ser corrigidos
para os calculos do ano atual e do ano anterior, conforme
descrito em mais detalhes no Protocolo de GEE [Padrao

da Cadeia de Valor Corporativo (Escopo 3) do Protocolo de
GEE]. Com o passar do tempo, € possivel identificar fontes
de dados mais precisas. Estas também devem ser aplicadas
aos calculos do ano corrente e do ano anterior, exceto no
caso em que a nova fonte de dados néo seja relevante para o
ano anterior.
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A metodologia de coleta de dados aplicada deve ser mantida
a cada ano, para ser capaz de realizar as comparagdes
oportunas e acompanhar o progresso. Contudo, uma
empresa pode perceber com o tempo que algumas compras
devem ser alocadas em uma categoria do Escopo 3 distinta
daqguela prevista inicialmente. Embora isto ndo seja uma
mudanga substancial nas emissdes de Escopo 3 para a
empresa, ela reflete uma oportunidade para melhorar a
precisdo da contabilidade dos dados. Esse tipo de alteragéo
pode exigir o recélculo das emissdes do ano-base para
garantir a consisténcia das comparagoes.

4.4 Fatores de emissao

Conforme discutido anteriormente, as emissées podem
ser quantificadas através de medi¢des ou calculos diretos,
ainda que as emissdes de Escopo 3 frequentemente sejam
calculadas usando os dados de atividade e os fatores de
emissao.

O célculo das emissdes do Escopo 3 com base em fatores
de emissao pode gerar variagdes significativas e incertezas,
tornando a disponibilidade de fatores de emissdo adequados
um elemento crucial para a qualidade do inventario de GEE
do Escopo 3.1. Os passos a seguir fornecem orientacoes
sobre as melhores praticas para identificar e utilizar fatores
de emisséao (Figura 4.4).

1) Verificacdo da disponibilidade de dados e estratégia
de fator de emissao

Os dados sobre os fatores de emissdo podem ser obtidos
de multiplas fontes, com diferentes niveis de qualidade e
escopos. A Tabela 4.3 fornece um resumo dos diferentes
tipos de dados disponiveis. Fatores de emissé&o retirados
de bancos de dados devem ser provenientes de fontes
verificadas. Alguns exemplos de fontes de fatores de
emissao:

* dados verificados de associagdes em conformidade com a
norma ISO 14067,

¢ bancos de dados de Anélise de Ciclo de Vida (ACV), como
Sphera Managed LCA content (MLC), Ecoinvent, Carbon
Minds, Agribalyse e ELCD (PEF);

* bancos de dados nacionais oficiais de fatores de emissao,
incluindo US EPA, IEA, Defra (como DECC para dados
financeiros), entre outros;

e dados do fornecedor.

2) Extragao de dados

A empresa deve estabelecer uma priorizagéo interna sobre
quais dados seréo utilizados para monitorar as emissdes
provenientes da base de fornecedores (Figura 4.3). Essa
priorizagéo interna dos fatores de emissao ira contribuir

para que a empresa desenvolva um inventario consistente,
considerando seu objetivo de reduzir as emissdes do Escopo
3.1 e orientar suas metas relacionadas (veja 1.2 na Figura
4.4). As orientacdes para a priorizagéo de fatores de emissao
estéo detalhadas no fluxograma apresentado na Figura 4.5.
A selecao de determinadas fontes de dados deve levar em
conta a disponibilidade de dados para o sistema interno de
contabilidade e monitoramento de metas. As informagdes
completas sobre o desenvolvimento e a implementagao de
um plano de gestédo de dados séo encontradas nos Padroes
de Contabilidade e Relatérios da Cadeia de Valor Corporativa
(Escopo 3) do Protocolo de GEE. A empresa responsavel pela
elaboracao do relatério deve utilizar os fatores de emissao
mais especificos e precisos disponiveis para para garantir

a maxima qualidade no inventario de emissdes do Escopo

3, Categoria 1. Para isso, recomenda-se a implementagéo
de um Plano de Gestéo de Dados, que pode contribuir para
o aprimoramento continuo dos dados e, dependendo do
volume de informagdes, auxiliar na priorizagéo dos esforgos
(veja o item 1.3 na Figura 4.4). Por razdes de coeréncia, 0s
fatores de emissao secundarios sempre devem ser obtidos
do mesmo banco de dados, se possivel. Além disso, deve-se
sempre avaliar a confiabilidade dos dados disponiveis. Um
resumo é mostrado na Tabela 4.3.

Figura 4.4: Etapas fundamentais do processo de geracao, preparacao e processamento dos fatores de emissao de Escopo 3.1

Verificagao da
disponibilidade de
dados e estratégia para
fatores de emissao

1.1 Verificara
disponibilidade dos
fatores de emissao

1.2 Verificar a
disponibilidade de novos
contetdos dos bancos
de dados e integra-los
em tabelas de dados

1.3 Definir a estratégia de
mapeamento dos fatores
de emissao

Extracao
de dados

2.1 Extrair dados de
fatores de emissao,
incluindo atributos
fundamentais

Mapeamento
de dados

3.1 Correlagéo dos
fatores de emissdo com
os dados de atividade
por meio de processos
automatizados,
semiautomatizados
realizado por
especialistas

Atualizacao e
aprimoramento dos
fatores de emissao

4.1 Definir os intervalos
de atualizagao

4.2 Verificar a
disponibilidade de novos
contetidos nos bancos
de dados e incorpora-los
as tabelas de dados

4.3 Solicitar os dados de
PCF ao fornecedor

4.4 Dependendo do
impacto da atualizacdo
dos fatores de emisséo,
recalcule suas emissdes
do ano-base

Compromisso
do fornecedor

5.1 Convencer

o fornecedor
correspondente a
entregar dados mais
especificos

5.2 Definir ademanda
operativa e estratégica
de dados de atividade
adicional

Tabela 4.3: Resumo das fontes de dados acessiveis para a contabilizacao das emissdes do Escopo 3.1.

Descricao

Condicao
prévia

Aplicacao

Fonte de
dados de
atividade

Fonte dos
fatores de
emissao

Prés

Fatores de
emissao
setoriais/
nacionais/
globais,
comparados
com 0s
volumes de
compra

Conhecimento
dos gastos
das empresas,
moedas e
taxas de
inflacao
Acesso aum
modelo de
entrada/saida

Inventario base
Analise

de pontos
criticos (pais,
contribuicao
do grupo de
materiais)

Registros
de compras
(+ajuste de
prego)

Modelo de
entrada e

saida ampliado
ambientalmente

Inventario
completo

e coerente
para todos os
produtos

Boa cobertura
regional

* OCF = Pegada de Carbono Organizacional

ACV médio do setor

Dados médios da
indUstria de produtos
provenientes de
bancos de dados de
ACV

Dados fisicos
disponiveis

Base consistente de
dados ACV

Amplo portfélio de
produtos

Sistema de
Planejamento

de Recursos
Empresariais (ERP)
e Lista de Materiais
(BoM) da empresa
relatora

Banco de dados da
ACV

Literatura ou dados
sob demanda

Diferenciagéao

de produtos
relativamente
detalhada
Diferenciagéo anual

De facil acesso

PCF especifico

Conjunto de
dados modelados
que é mais
granular para a
tecnologia ou a
geografia, em
comparagéo

com a média da
industria

Conhecimento
detalhado

da cadeia de
fornecimento,
incluindo dados
fisicos

Dados sobre
PCF no nivel do
produto

Captura de
reducoes de
emissoes por
meio de reducdes
genéricas

Sistema de
Planejamento
de Recursos
Empresariais
(ERP) e Lista de
Materiais (BoM)
da empresa
relatora

Modelo
especifico do
setor/produto da
empresa relatora
ou consultora e
dados médios de
ACV

Diferenciagéao
detalhada dos
produtos
Diferenciacao
anual

PCF do
fornecedor

Dados de PCF
por produto
coletados do
fornecedor
especifico

Disposicéao do
fornecedor a
compartilhar
dados por
produto
também para a
linha de base

Medigao do
desempenho do
fornecedor

Monitoramento
do progresso
para as metas
climaticas

Sistema de
Planejamento
de Recursos
Empresariais
(ERP) e Lista de
Materiais (BoM)
da empresa
relatora

PCF do
fornecedor a
partir da coleta
de dados
primarios

Diferenciagéo
exata dos
produtos

Hibrido

OCF
especifico do
fornecedor,
alocado para
0s Escopos
1e2, além
de dados de
atividades

e dados
médios de
Fatores de
Emissao (EF)
relacionados
ao Escopo

3 dos
fornecedores

Disposicao
do
fornecedor a
compartilhar
0s dados de
inventario
por produto
(quantidades
de material)

Desempenho
geral do
fornecedor

Dados do
fornecedor

Dados de
OCF parao
fornecedor
de Nivel 1

e dados
ACV/PCF
médios para
upstream do
fornecedor
Nivel 1

Desempenho
especifico do
fornecedor

Atualizagao
anual possivel

Compromisso
arespeito

do esforco e
preciséo dos
dados

OCF especifico
do fornecedor
para 0os
Escopos 1, 2

e 3 (em euros,
unidades fisicas
ou emissoes
absolutas de
CO,)

Disponibilidade
de dados sobre
o volume de
compras, OCF
ou dados fisicos

Desempenho
geral do
fornecedor

Sistema de
aquisicao

ou ERP do
fornecedor

Relatorio de
sustentabilidade

Relatério
de CDP do
fornecedor

Desempenho
especifico do
fornecedor
Atualizacao
anual possivel
Rapido e facil de
calcular

25

o
=
(]
m3
Y
o0
- WM
o°
w(ﬂ
28
o
o




26

l SUSTAINABILITY

Somente uma
diferenciacéo
grosseira do
produto

O intervalo

de tempo

dos dados
estatisticos,
com o risco de
que os dados
se tornem
obsoletos

se usados
pouco antes
da atualizagao
seguinte
imprecisdes
devido aos
efeitos de
preco e moeda

Nenhuma
padronizacao
dos modelos
EEIO

Nenhuma
informagéao
especifica do
fornecedor

Contras

Conclusao Abordagem
muito basica.
Limitagdes a
respeito da
preciséo e da
medicéo do
desempenho
do fornecedor.

ACV médio do setor

PCF especifico

Dados de EF Disponibilidade
frequentemente de dados fisicos
incompletos de atividade
Dados de EF nao Incerteza sobre o
disponiveis para célculo

todos os produtos e Nenhuma
paises informacao exata
Comparabilidade especifica do
limitada com fornecedor

a emissao do

ano-base devido

a atualizagdes

metodoldgicas

Representatividade

temporal

Custo dos bancos de

dados ACV

Nenhuma informagéo

exata especifica do

fornecedor

Abordagem basica, Dados

mas quanto mais disponiveis
especifico for apenas para

o portfélio de algumas
produtos, menos categorias de
dados disponiveis produtos.

existem.

* OCF = Pegada de Carbono Organizacional

Além de utilizar fatores de emissdo com menor preciséo de
dados (por exemplo, métodos baseados em despesas ou
dados médios), a empresa responsavel pelo relatério pode
adotar metodologias de amostragem e extrapolagdo. O uso
de metodologias proxy, ao invés de se usar diferentes tipos
de dados, aumenta a comparabilidade dos dados dentro do
inventario e, por isso, aumenta a consisténcia. As empresas
devem calcular as emissdes de pelo menos 80% (em
volume, peso ou gastos — consulte a Tabela 4.2 para uma
abordagem de priorizagéo) dos Bens e Servigos Adquiridos,
e, em seguida, extrapolar os resultados para estimar 100%
das emissoes. [WBCSD(2013)].

PCF do

fornecedor Hibrido
Dados fisicos Grande

de atividade esfor¢o para
frequentemente  coleta de
incompletos dados
Grande esforgo Precisao
para a geragao, limitada
validacao Desafiador
e coletade para validar
dados, se feito

manualmente

Nenhuma

atualizagcéo

anual, se feita

manualmente

Disponibilidade

limitada

Rastreabilidade

baixa se

nao houver

documentagao

detalhada

disponivel

Méaxima Esforgo
preciséo com meédio,

um grande incluindo a
esforco, dependéncia
que inclui a do

dependéncia fornecedor.
do fornecedor.
Entretanto,

o esforgco

pode ser
reduzido pela
automatizacao e
implementacéao
de ferramentas
informaticas
para calcular e
compartilhar a
PCF e os dados
de PCF.

Imprecisdes e
comparabilidade
reduzida devido
a diferencas
metodoldgicas
(Escopo 3) e
atribuicao

No caso de
unidades
monetarias
sensiveis aos
efeitos de preco
e moeda

Abordagem
basica. Aplicavel
apenas caso

o portfélio de
produtos do
fornecedor seja
homogéneo.

O Protocolo de GEE identifica as técnicas proxy e de
extrapolagéo como procedimentos completamente validos
para estimar as emissdes de GEE de Escopo 3.1. Para
estimar a soma total das emissdes de Escopo 3.1, muitas
empresas extrapolam as emissées calculadas para uma
parte especifica de suas compras e as aplicam em outros
bens e servigos adquiridos com uma intensidade de
emissdes comparavel. A seguir, séo explicadas brevemente
as principais abordagens para a estimativa dos dados com
sua possivel aplicagéo e exemplos tipicos. Na Tabela 4.3 é
apresentado um resumo das fontes de dados.

Tabela 4.4: Estratégias para estimar e contabilizar as emiss6es do Escopo 3.1

Aplicacao Exemplos

Aplicacao de dados/calculos
mais precisos para grandes
contribuidores

Aplicacao de dados/calculos
menos precisos para
pequenos contribuidores

Agrupamento ou
combinacao de dados de
atividade semelhantes (por
exemplo, bens e servigcos
adquiridos)

Obtencao de dados de
amostras representativas e
extrapolacao dos resultados
ao conjunto

Uso de técnicas de proxy

Se possivel, aplique uma abordagem 80:20

e Aplique o conjunto de dados PCF
meédio da indUstria do mesmo produto
em vez de usar um PCF especifico do
fornecedor

Apligue um conjunto de dados médio do

setor que nao tenha cobertura total com

relagdo a tecnologia, geografia ou tempo,
em vez de uma média do setor que tenha
cobertura total (proxy)

Construa um grupo de produtos quimicos
baseados em:

e agrupamento SIC ou NAICS;
e estrutura quimica semelhante;

e tecnologia/processo de produgéo igual
ou similar

Aplique a PCF de um produto que
representa o grupo especifico em relagao a
tecnologia, geografia e tempo

Construa uma amostra utilizando uma
amostragem aleatoria simples, sistematica
e estratificada, como descrito no Guia para
Célculo das Emissdes de Escopo 3 do
Protocolo de GEE, Anexo A

Extrapolar, ampliar ou personalizar dados
para que sejam mais representativos da
determinada atividade

Colete dados primarios do seu fornecedor
para 20% de seus produtos adquiridos,
que contribuem com 80% das emissdes de
Escopo 3.1 da empresa relatora

Utilize um conjunto de dados “DE:
Hidroxido de Sédio” de um banco de
dados de ACV para estimar os impactos de
seu fornecedor especifico de hidroxido de
sédio localizado na Alemanha

Utilize, por exemplo, um conjunto de
dados de “Hidréxido de Sodio” GLO ou
da UE, no caso de indisponibilidade de
um fornecedor ou de uma média industrial
especifica do pais

Aplique a PCF do metanol a todos os
produtos quimicos pertencentes ao cédigo
SIC 2869 - Produtos Quimicos Organicos
industriais, nao Classificados em Outro
Lugar.

Uma empresa que adquire 100 produtos

de uma categoria especifica de produtos
quimicos e deseja determinar a PCF média,
pode optar por coletar dados de 20 produtos
selecionados de forma aleatéria como uma
amostra representativa

Um fornecedor que representa 80% da
massa adquirida de um produto pode ser
extrapolado para representar 100% da
atividade

As emissdes de hidréxido de sédio de um
fornecedor do Canada sdo aproximadas ao
fator de emissao de hidréxido de sédio dos
EUA

Se dados de qualidade suficientes nao estiverem disponiveis
para cobrir 80%, no minimo, as empresas podem usar dados
indiretos para preencher as lacunas de dados. Os dados

de proxy sdo dados de uma atividade semelhante usados
como substitutos da atividade em questéo. Os dados de
proxy podem ser extrapolados, ampliados ou personalizados
para serem mais representativos de uma determinada
atividade (por exemplo, dados parciais de uma atividade

que é extrapolada ou ampliada para representar 100% da
atividade). [Padrao da Cadeia de Valor Corporativo (Escopo
3) do Protocolo de GEE].

3) Mapeamento de dados

A extracdo de dados dos fatores de emisséo depende
da fonte de onde os dados sao obtidos. Enquanto os
dados EEIO podem ser obtidos de fontes publicas ou
consultorias, os dados de PCF (se ndo forem especificos
de um fornecedor) costumam ser obtidos de bancos de
dados ACV. Considerando que os fatores de emissao de
um mesmo material podem variar conforme o banco de
dados de ACV, é necessario definir uma priorizagcao que
restrinja 0 uso excessivo de bancos de dados, assegurando
comparabilidade e consisténcia ao longo do tempo.
Atualmente, os dados especificos dos fornecedores

sao geralmente transferidos de forma manual (como em
tabelas Excel). Porém, no futuro, isso sera feito por meio de
ferramentas e interfaces padronizadas (consulte a solugéao
de Intercambio de PCF da TfS). O CDP é também uma

boa fonte de dados do fornecedor — por exemplo, PCF e
fatores de intensidade de receita. Os dados de PCF podem
ser extraidos dos relatérios publicos dos fornecedores ou
coletados, por exemplo, através de CDP ou Ecovadis uma
vez ao ano, se as quantidades de produc¢éao e a segmentacao
do produto também estiverem disponiveis. Os atributos
que descrevem os fatores de emissao (por exemplo, o
escopo geografico, temporal e tecnoldgico) podem ajudar a
relacionar os fatores com os dados de atividade. Conjuntos
consistentes de atributos estao disponiveis com o formato do
Sistema Internacional de Dados de Referéncia sobre o Ciclo
de Vida (LCD), disponivel através de bancos de dados ACV,
um formato que fornece granulosidade que o fornecedor
geralmente ndo pode oferecer e que n&o esta disponivel
para dados OCF ou EEIO. O modelo de dados de PCF da
TfS apresenta os atributos relevantes para o intercambio de
dados de PCF entre empresas.

Na Figura 4.5 é mostrada uma diagrama de decisdes que
auxilia o processo de deciséo.
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Figura 4.5: Fluxograma para a escolha de fatores de emissao (nota: de acordo com o Capitulo 5.2.2 deste guia, as PCFs
tém um periodo de validade de até trés anos e devem ser atualizadas antes do término desse periodo).

Dispde de
dados fisicos de
atividade?

Estao disponiveis dados
OCF especificos do
fornecedor no banco de
dados fisicos, incluindo
os dados de atividades
upstream ou dados de
Escopo 3?

Dispde de dados sobre
aevolugio de prego?

O material pode Existe uma
ser definido MY PCFespecifica

claramente (por do fornecedor
exemplo, CAS)? disponivel'?

APCFé
calculada de
acordo com os
padrdes aceitos
e verificados?

Os dados
de PCF sao
atualizados

regularmente?

Existe um fator de
emissao médio ou
especifico adequado de
um banco de dados ou
modelo de alta qualidade
disponivel?

(1) Fornecedores podem disponibilizar dados primarios e secundérios. O fornecedor dos dados especificos deve considerar todos os aspectos descritos no Capitulo 5. Os dados devem ser verificados

conforme descrito no Capitulo 5.3.

4) Atualizagao e aprimoramento dos fatores de emissao

Se feita manualmente, a atribuicdo dos dados de fatores

de emissao a dados de atividade pode ser uma etapa

do processo que demanda muito tempo. Um conjunto
predefinido de atributos, regras e critérios de qualidade pode
ajudar a automatizar (ou semiautomatizar) o processo de
mapeamento. Ainda assim, pode ser necessaria uma revisao
final de um segmento de produto e/ou de um especialista
em fatores de emissao, dependendo da complexidade do
portfélio de materiais adquiridos pelas empresas.

5) Compromisso do fornecedor

Os intervalos de relatérios exigem a atualizagéo periddica
dos fatores de emisséo. Devido as metas de reducao de
GEE, muitas empresas podem optar por atualizar anualmente
seus inventarios de emissodes (consulte 4.1 na Figura 4.4).

As atualizagdes dos dados de atividade e dos fatores de
emissao podem significar mudancas reais ao longo do
tempo, correcdes de erros identificados, outras melhorias

na qualidade de dados ou mudancas na metodologia de
calculo. As empresas devem entender como os dados
estdo mudando e o motivo por tras dessas mudangas.
Entende-se que a qualidade dos dados pode ser baixa

nos primeiros anos de coleta, mas as empresas devem

se esforgar para melhorar a qualidade dos dados o mais
rapidamente possivel, de acordo com as suas metas. Para
a industria quimica, a transicao para dados especificos do
fornecedor é uma das formas mais impactantes de melhorar
a qualidade dos dados. Esta busca pode ser prioritaria

para os insumos de maior taxa de uso e 0s insumos com
emissoes de GEE relativamente mais altos. Os fornecedores
podem trabalhar intensamente na reducéo da PCF de seus
produtos, reduzindo suas proprias emissdes, mas também
contribuindo para a redugao das emissdes de Escopo 3.1 de
seus clientes.

Os dados provenientes dos bancos de dados ACV estéao
sujeitos a uma atualizagao anual, enquanto os dados do
fornecedor podem ser atualizados com menor frequéncia.
Os requisitos sobre o periodo de validade dos dados de

PCF dos fornecedores sédo apresentados no Capitulo

5.2.2. Uma formalizagédo e/ou automatizagéo do processo

de atualizagado dos fatores de emissao pode estabilizar o
processo e reduzir os esfor¢os. A solicitacéo de dados de
PCF dos fornecedores pode exigir planejamento antecipado
e intercambio com o respectivo fornecedor (veja o item 4.3 na
Figura 4.4). Uma atualizagéo dos fatores de emissdo também
pode incluir a atualizagao de determinados fatores de
emissdo — por exemplo, a mudanc¢a de uma fonte de fatores
de emissao a outra. Por exemplo, a mudanga de um conjunto
de dados médio do setor de um banco de dados de LCA ou
EEIO para um conjunto de dados especifico do fornecedor
no ano do relatério pode tornar necessario (dependendo da
importancia e da politica de recalculo da empresa) ajustar
também as emissdes do ano-base e quaisquer outros
célculos do ano anterior com o novo fator de emissao
(compare o Capitulo 4.5 sobre recéalculo da linha de base).
Para migrar de um método baseado em despesas para um
método mais detalhado e especifico para fornecedores, a
empresa deve:

® eliminar ou minimizar os dados baseados em gastos
especificos para o bem ou servigco adquirido de interesse
no inventario do Escopo 3;

e usar os dados de PCF especificos do fornecedor, se
disponiveis, ou os dados de PCF especificos ou médios
da industria no lugar dos dados baseados no gasto em um
novo calculo de emissdes de Escopo 3;

e aplicar este novo método de contabilizagéo as emissdes do
ano-base e em todos os célculos de anos anteriores.

Isso provocaria a uma combinagao dos métodos de calculo.

Por exemplo, a Empresa A tem um gasto anual

total de 5 milhdes de dolares com Bens e Servigcos
Adquiridos. Deste valor, $100.000 sdo destinados a
compra de 300 kg do Insumo Y. Apesar de a Empresa
A utilizar o método baseado em gastos para calcular
suas emissdes de Escopo 3, o Fornecedor do Insumo
Y agora pode disponibilizar uma PCF para o produto.
A PCF do Insumo Y é de 10 kg CO,e por kg. Para
realizar essa transicéo, a Empresa A segue as etapas
descritas a seguir:

US$ 5.000.000 - US$ 100.00 = US$ 4.900.000 ainda
utilizando o método baseado em gastos

300 kg de insumo Y adquirido
x 10 kg de CO,e/kg de insumo Y adquirido
= 3.000 kg de CO,e para o insumo Y

Total para a Categoria 1 do Escopo 3 - Bens e
Servigos Adquiridos = Emissdes de GEE obtidas
pelo método baseado em gastos para $4.900.000
em despesas + 3.000 kg CO,e do Insumo Y

As empresas devem incentivar seus fornecedores a
desenvolver e relatar dados sobre as emissdes de GEE

(veja o item 5.1 na Figura 4.4). Uma colaboragéo estreita
com os fornecedores pode contribuir para estabelecer um
entendimento comum sobre as informacodes relacionadas as
emissoes e sobre as oportunidades e beneficios de alcancgar
redugdes de GEE. Uma participacao ativa pode ajudar
ambas as partes a identificar com mais clareza os principais
fatores de emissdes, tanto na cadeia upstream, quanto no
uso e descarte do produto. Pode, ainda, ajudar a aliviar
preocupacoes relacionadas ao intercambio de dados de
PCF. Por ultimo, é necessario definir no plano de gestao de

dados uma demanda estratégica e operacional por fatores
de emissao, em conformidade com os objetivos de reducéo
de GEE da empresa que realiza o relatério (ver o item 5.2 na
Figura 4.4).

A importancia dos dados do fornecedor

O processo de descarbonizagéo nao sera linear. Ela
ocorrera em diferentes ritmos, dependendo do setor,
localizagéo geografica, regulamentagdes e dinamicas
de mercado. Em outras palavras, algumas empresas
e produtos se tornarao de baixa emissao de carbono
mais rapido do que outras. Devido a essas dinamicas,
os fatores de emisséo regionais e globais podem
superestimar ou subestimar as emissoes reais de um
bem adquirido. A incerteza gerada por isso esta se
tornando uma preocupacgao urgente para as empresas
que buscam acompanhar o progresso em direcao as
metas climaticas do Escopo 3.

Os dados do fornecedor coletados através de
programas como o CDP, grupos industriais ou
diretamente do fornecedor sdo uma solugao
significativa neste caso. Os dados do fornecedor
podem ser substituidos por fatores de emissao,
multiplicados em funcao dos dados de atividade da
empresa relatora, como as quantidades adquiridas ou
o gasto, por exemplo:

e PCF do fornecedor (kg CO,e por kg de produto) para
0s bens adquiridos relevantes.

e Fatores de intensidade de carbono da receita (kg
CO,e por € ou USD de faturamento) aplicaveis aos
Bens e Servigos Adquiridos relevantes.

Ao utilizar fatores de emissao dos fornecedores, €
importante verificar se os calculos foram realizados
corretamente, se sdo compativeis com a metodologia
utilizada e se estdo associados ao bem ou servigo
adquirido correto.

4.5 Recalculo das emissoes do
ano-base do Escopo 3 - desafios e
solucoes

A definicao de metas climéticas claras e viaveis é um

passo essencial para praticas empresariais sustentaveis

e responsaveis. As emissdes de carbono do ano-base,
quando confiaveis e bem definidas, sdo fundamentais para a
definicdo de metas climaticas relevantes. Isso fornece uma
base solida para medir o progresso e possibilita as empresas
avaliar a eficacia de suas estratégias de reducao de
emissdes. Contudo, a constante evolugdo do conhecimento
cientifico e da disponibilidade de dados requer a reavaliagao
periddica e o ajuste das emissdes de carbono do ano-base, a
fim de garantir uma medicao precisa do avango rumo a essas
metas.

O objetivo deste capitulo € oferecer um guia completo sobre
guando e como uma empresa quimica deve recalcular suas
emissOes de carbono do ano-base para atender a uma meta
climatica corporativa. De acordo com o Protocolo de Gases
de Efeito Estufa, este capitulo trata das situagées em que o
recalculo e, eventualmente, a reavaliagdo das emissdes do
ano-base sdo necessarios, incluindo aquisicdes ou vendas
de ativos, recebimento de novos dados ou informagdes e
mudancgas nos métodos de medicao e relatorio de emissoes.
Ao apresentar melhores praticas e recomendagdes
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aplicaveis, este documento ira permitir que as empresas
quimicas mantenham transparéncia, responsabilidade e
credibilidade na busca de suas metas climaticas.

Vale ressaltar que este Capitulo é relevante para todas
as categorias do Escopo 3, ndo somente ao Escopo 3.1.
O recalculo da linha de base € um tema abrangente que
se estende para além de um Unico Escopo ou categoria,
ressaltando sua importancia em todo o processo de
contabilizac&o de carbono.

1) Como comecar: definigdo de uma politica de recalculo
e determinacao das emissdes do ano-base

As emissbes do ano-base sao as emissoes
contabilizadas dentro dos limites de uma meta
climatica no ano-base definido. Por exemplo, se a
meta climatica de uma empresa é reduzir as emissdes
do Escopo 3 em 20% até 2030, com base no ano de
2020, as emissdes do ano-base correspondem as
emissdes de Escopo 3 da empresa em 2020. Dentro
do Escopo 3, diferentes metas podem ser definidas,
cada uma com seus préprios limites e um ano-base
especifico.

De acordo com o Protocolo de GEE, as empresas devem
elaborar e implementar politicas e procedimentos internos
claros para recalcular as emissdes do ano-base. Esta
abordagem cria um parametro uniforme para monitorar as
reducdes de emissdes ao longo do tempo, assegurando a
comparabilidade entre os anos.

Uma empresa deve estabelecer uma politica de recélculo das
emissoes do ano-base, detalhando quais situagdes exigem um
recélculo e quais nao o exigem. Neste cenario, é necessario
definir qual qual alteragao (cumulativa) € considerada
significativa, estabelecendo um limite a partir do qual seja
obrigatéria a republicagdo das emissdes do ano-base.

O Protocolo de GEE nédo estabelece um limite especifico

de significancia, permitindo que a empresa defina o seu, a
menos que esteja sujeita a outros requisitos neste aspecto.
Por exemplo, o limite de significancia estabelecido pela SBTi é
definido como uma alteragéo cumulativa de cinco por cento ou
mais nas emissdes totais da organizagdo no ano-base (tCO,e)
(cp. Protocolo de Validagdo de Metas para Metas de Curto
Prazo, TWG-PRO-002/Verséo 3.1, margo de 2023, pag. 34).

O recélculo pode ser necessario em determinados casos,
mas sem necessidade de uma nova publicacao. Uma nova
publicacao sera necessaria se o limite de significancia
determinado for superado por uma altera¢ao relevante ou por
multiplas alteragdes menores.

Além disso, a politica deve incluir uma descri¢gédo de como o
recélculo deve ser realizado. A Tabela 4.5 apresenta um resumo
dos principais gatilhos e orientagdes para a execugao do
recélculo. Pode ser utilizado como ponto de partida e ajustado
conforme as necessidades de cada empresa.

Caso o recalculo das emissdes do ano-base resulte em
mudangas significativas, a empresa devera publicar os nimeros
atualizados juntamente com a justificativa para o recalculo.
Além disso, é fundamental registrar internamente uma
explicagao detalhada sobre as justificativas, fontes de dados,
metodologias e calculos utilizados para revisar as emissoes
do ano-base.

Recomendacéo: ao estabelecer uma meta climatica
e as emissdes do ano-base associadas, os limites,

0 escopo e os calculos subjacentes devem ser os
mais precisos e abrangentes possiveis, baseados
nos melhores dados disponiveis. Os recalculos

das emissbes do ano-base geralmente consomem
muito tempo e podem comprometer as reducoes

de emissoes ja realizadas dentro da cadeia de
fornecimento.

2) Quando realizar um recélculo do ano-base do Escopo 3

Se novas informagdes ou dados relevantes surgirem, alterando
de forma significativa a percepgéo das emissdes de carbono
no setor ou nas atividades especificas da empresa, pode ser
necessario reavaliar, recalcular e republicar as emissdes do
ano-base para garantir seu alinhamento com o conhecimento
mais recente. Por exemplo, a pesquisa cientifica, os avangos
nas tecnologias de medicao de emissdes e as mudangas

nas metodologias e exigéncias regulatérias expandem
continuamente nosso entendimento sobre as emissdes de
carbono e seu impacto ambiental. Além disso, mudangas
estruturais na empresa, como fusdes, aquisicdes, vendas de
ativos ou terceirizagéo de determinadas atividades, precisam
ser consideradas. Como uma empresa quimica comprometida
com praticas sustentaveis, é essencial ficar a par desses
desenvolvimentos no contexto de sua meta climatica.

Ha varias situagdes que acionam um recalculo da emissao do
ano-base seguido de uma reformulagdo com base no limite de
significancia definido. De maneira geral, existem quatro cenarios
comuns que uma empresa pode enfrentar, juntamente com as
acoes sugeridas para cada caso:

Recalculo obrigatério: se o limite de significancia estabelecido
pela politica de recalculo da empresa for ultrapassado por um
Unico evento desencadeante ou pelo efeito acumulado de vérios
eventos ao longo de anos, o recalculo passa a ser obrigatorio.

Neste caso, apenas as categorias afetadas que motivaram o
recalculo ao ultrapassarem o limite devem ser recalculadas.
Categorias com mudancas de pouca relevancia podem
permanecer com seus valores originais. No entanto, para evitar
possiveis recalculos e novas publicagdes no futuro devido a
mudancgas cumulativas, pode ser recomendavel recalcular
todas as categorias dentro do limite estabelecido pela meta.

Recalculo recomendado: o recélculo é recomendado

em casos em que ajustes estruturais ou metodoldgicos
resultem em alteracgdes liquidas de emissées inferiores ao
limite estabelecido, mas causem distor¢des que dificultem a
comparabilidade entre os anos.

Recalculo ndo recomendado: o recélculo ndo é recomendado
quando mudangas cumulativas nas emissdes, causadas por
um ou mais gatilhos, se anulam, resultando em uma mudancga
liquida inferior ao limite de significancia dentro da respectiva
categoria de Escopo 3 e sem comprometer a comparabilidade.

Reconhecendo as alteracdes: quando ndo houver dados
mais precisos disponiveis ou aplicados para anos anteriores,
como pegadas de carbono fornecidas que nao reflitam as
emissdes do ano-base, e o impacto da mudanca n&o ultrapasse
o limite de significancia, a alteragéo pode ser reconhecida.

O reconhecimento deve ser devidamente documentado
internamente de maneira clara e transparente. Cabe a empresa
determinar se e de que forma o reconhecimento sera tornado

publico (consulte o Protocolo de GEE (pag. 38) para mais
informacoes).

Para decidir o momento adequado para um recalculo causado
por alteragbes cumulativas, é aconselhavel documentar

e monitorar constantemente todas as alteragdes em uma
planilha interna. Este célculo de rastreamento interno deve

ser conduzido regularmente, considerando as emissdes do
ano-base e englobando todas as mudangas metodoldgicas

e estruturais ao longo do periodo. Ao comparar o resultado
com as emissdes do ano-base atualmente reportadas, é
possivel identificar o momento em que o limite de significancia
€ ultrapassado por alteragdes cumulativas, sejam elas maiores
ou menores, definindo a necessidade de uma atualizacéo da
declaracao.

Uma primeira indicagao para identificar a significancia pode
ser uma estimativa das emissdes do ano-base usando uma
extrapolagéo baseada nas despesas do ano atual e do
ano-base.

Quando o limite de significancia for superado, as emissdes
do ano-base deverao ser recalculadas e atualizadas
oficialmente, incorporando todas as alteracbes que
causaram a divergéncia, especialmente em casos de
mudangas estruturais ou metodoldgicas.

Exemplos de recalculo e nova publicacdo com
alterac6es cumulativas:

A Empresa A estabeleceu as emissdes de 2020 como o
ano-base para sua meta do Escopo 3. Durante o calculo

das emissdes em 2021, foi identificado um erro nos dados

de atividade do célculo de 2020, que, se corrigido, teria
reduzido as emissdes do ano-base em 2%. Paralelamente,
para acompanhar os avangos da ciéncia climatica, a empresa
pretende mudar do método LCIA (Avaliagdo de Impacto

do Ciclo de Vida) IPCC ARS (Quinto Relatério de Avaliagao

do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas)
para o IPCC ARG (Sexto Relatério de Avaliagéo do IPCC).
Desta forma, as emissbes do ano-base apresentariam um
aumento de 0,5%. No entanto, a soma dessas alteracdes
nao causam uma diferenga significativa nas emissoes do
ano-base, conforme o limite de 5% estipulado na Politica

de Recalculo da empresa. Assim, mesmo com os ajustes
sendo incorporados ao calculo das emissbes de 2021, as
emissoes do ano-base continuam as mesmas. Em 2022, a
empresa vende parte de suas atividades. Isso resulta em uma
diminuicao de 4% nas emissdes do ano-base. As emissoes
do ano-base sofreram uma alteragéo acumulada de 5,5%
desde a sua definicao. De acordo com o limite estabelecido,
isso é considerado relevante, e as emissdes do ano-base sao
formalmente recalculadas e republicadas, considerando os
impactos das trés alteracdes estruturais/metodologicas.

Figura 4.6: Fluxograma para identificar os fatores que desencadeiam o recalculo das emissdes do ano-base.

1. A empresa passou por alguma mudanga?

1a. Foiuma
mudanca
estrutural? Por
exemplo:
fusdes, aquisigoes,
investimentos ou
vendas de ativos;

mudancas na
internalizagao ou
terceirizagao;
modificagdes na
estrutura acionaria
ou formagao de
Jjoint ventures.

1b. Foi um
crescimento ou
declinio organico?
Por exemplo:
fechamento
e abertura
de unidades
operacionais
pertencentes ou
controladas pela
empresa;

reducao ou
aumento da
capacidade
produtiva;

A variacao nas emissdes ultrapassa o limite de significancia?

E necessario recalcular as

2. Houve alteragdes
recentes na
metodologia de calculo
ou na detecgao de
erros? Por exemplo:

mudangas no
inventario do Escopo 3;

alteracédo na
abordagem de controle
ou em outras diretrizes
contabeis;

descoberta de erros
criticos ou de novos
avancos cientificos.

Nenhuma Nenhuma

acéao acao
necessaria

=>vaparaa

Nao

recalcular as emissdes do

emissoes do ano-base

necessaria

=>vaparaa
questao 2 questao 3

3. Os fatores de emisséao sofreram alteragdes (tanto
secundarios, quanto especificos do fornecedor)?

3a. A mudanca foi
causada por ajustes
metodolégicos? Por
exemplo:

3b. Amudanga se deve
afatores concretos?
Por exemplo:

alteracdes nas
troca na fonte dos estratégias de
bancos de dados aquisicao. Por
secundarios; exemplo, a
substituigéo de
um fornecedor ou
a selegdo de uma
matéria-prima
diferente;

uso de fatores

de emissao mais
precisos (como a
substituigdo de um
fator estimado por
um fator especifico
do material).

variagdes nos fatores
de emissao resultantes
de mudangas
concretas, como a
troca do combustivel
ou aadogao de uma
nova tecnologia.

ha necessidade de

ano-base
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Tabela 4.5: Resumo das atividades que exigem o recalculo das emissoes do ano-base

Definicao de Gatilho Comentario Como recalcular (recomendacao)

Estrutural':
fusodes,
aquisicoes,
investimentos
ou alienacoes,
alteracoes na
titularidade
de ativos/
tecnologias

Estrutural:
terceirizacao/
internalizacao

Estrutural:
mudanca na
propriedade
de ativos/
tecnologias
existentes em
casos de joint
ventures.

Estrutural:
alteracao no
inventario do
Escopo 3

Otimizacao
dos dados
de atividade:
precisao

Otimizacao
dos dados
de atividade:
integridade

Atividades que resultam na realocagéo de
emissdes entre empresas ou modificam

o inventario por meio de fusdes ou
redistribuicao das emissdes devido a
mudangas estruturais ou na infraestrutura
corporativa.

A terceirizagao ou internalizagcao de
processos que provocam a realocagéo
das emissOes entre empresas ou
€SCOopos.

Uma parte do negdcio é incorporada
ao negocio de outra empresa para
estabelecer uma joint venture.

Excluir ou incluir uma categoria ao
inventario do Escopo 3.

Inclusao de informagdes complementares
aos dados de atividade previamente
reportados, informacdes mais
detalhadas.

Caso novas informacdes se tornem
disponiveis ou sejam obtidas, dados
adicionais de atividade devem ser
incorporados.

Pequenos investimentos ou alienagdes, como a aquisi¢ao de instalagdes
individuais ou plantas anteriormente pertencentes a outra empresa,
tendem a nao exigir recélculo devido a sua baixa relevancia. No entanto,
é fundamental estar atento(a) a essas agdes, sobretudo quando envolvem
componentes industriais significativos, pois podem gerar impactos
acumulativos.

Se uma empresa, instalagdo ou ativo adquirido ou alienado nao existia no
ano-base, o recalculo das emissées do ano-base nao deve ser realizado.
Caso seja necessario recalcular os anos entre o ano-base e a data da
aquisigéo/alienacao, esse recélculo podera ser feito a partir do momento
em que o ativo passou a existir. [Protocolo de GEE (revisado), pag. 38].

Quando uma empresa contrata um terceiro para realizar uma atividade
anteriormente interna, as emissdes dessa atividade migram do Escopo
1 ou 2 para o Escopo 3. No sentido oposto, uma empresa pode migrar
emissdes do Escopo 3 para o Escopo 1 ou 2 ao internalizar atividades

antes realizadas externamente.

A necessidade de recalculo das emissdes do ano-base devido a
terceirizagao ou internalizagéo de uma atividade depende dos seguintes
requisitos:
a atividade em questéo ja foi incluida nos relatérios de emissdes da
empresa;

a empresa estabelece um Unico ano-base e meta de GEE para todos os
Escopos ou define anos-base e metas especificas para cada Escopo;

atividade terceirizada ou internalizada tem uma contribuicao significativa
para as emissdes da empresa.

O estabelecimento e a ativagao de uma joint venture nao exigem recalculo,
sendo classificados como crescimento organico.

Ao decidir incluir ou excluir uma categoria do inventario do Escopo 3, é
necessario recalcular as emissdes do ano-base. Dessa forma, o inventario
se mantém comparavel. Caso uma empresa decida incluir a categoria 10
do Escopo 3 (Processamento de Produtos Vendidos) em seu relatério, sera
necessario inseri-la também no ano-base.

Entretanto, a regra n&o se aplica caso cada Escopo e categoria tenha seu
proprio ano-base e meta definidos separadamente. Nessas situagoes, a
inclusao ou excluséo no relatério e a definicdo do ano-base podem variar
com base nessas definicoes especificas [consulte o Padrao de GEE do
Escopo 3, pag. 101].

Caso 1: ainsercao de dados relevantes para o calculo das emissbes agora
€ mais exata (por exemplo, a conversao de volume ou poder calorifico em
massa foi padronizada).

Caso 2: dados de atividade mais detalhados e segmentados estao
disponiveis (por exemplo, dados especificos do produto em vez de dados
por categoria quimica ou dados por pais em vez de dados regionais),
permitindo um alinhamento mais preciso com os respectivos dados de
PCF (seja especifico do fornecedor ou secundario).

Exemplo: Uma empresa reduz lacunas de dados gracas a melhorias em
seu sistema de Planejamento de Recursos Empresariais (ERP). Assim, a
disponibilidade dos dados de atividade se torna mais completa.

(1) Protocolo de GEE revisado: alteragdes estruturais na empresa responsavel pelo relatério que tenham um impacto relevante sobre as emissdes do ano-base da organizagdo. Uma mudanga estrutural ocorre quando

héa a transferéncia de propriedade ou controle sobre atividades ou operacdes que geram emissoes entre empresas. Embora uma Unica mudanca estrutural possa nao ter um impacto relevante nas emissoes do
ano-base, o efeito cumulativo de varias mudancas estruturais menores pode resultar em um impacto significativo.
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Incluir ou excluir as emissdes da atividade.

Se néo for possivel realizar o recélculo no ano da mudanca
estrutural (por exemplo, por auséncia de informagdes
sobre a empresa adquirida), ele podera ser realizado no
ano subsequente. [Protocolo de GEE revisado, pag. 37f]

Se, no ano seguinte, as emissdes de uma atividade
recém-adquirida permanecerem desconhecidas devido
a falta de dados detalhados do ano-base, uma estimativa
das emissdes desse periodo devera ser feita com base
nos melhores dados disponiveis, garantindo a incluséo
de empresas ou fabricas adquiridas que nao existiam no
ano-base.

Exemplo de aquisi¢cdo de (parte de) outra empresa: na
auséncia de dados de emissdes, uma alternativa € utilizar a
receita dos anos anteriores multiplicada pela relagéo entre
emissoes e receita da empresa adquirida (tCO,e/€).

Caso as emissOes sejam transferidas para categorias ndo
incluidas anteriormente nos relatérios, sera necessario
calcular uma estimativa. Esse calculo pode ser realizado com
base em dados internos ou informagdes disponibilizadas por
terceiros.

Se partes ja existentes de duas ou mais empresas forem
fundidas em uma joint venture, as emissdes devem ser
calculadas com base no controle operacional ou financeiro.
Se a nova joint venture ndo estiver mais sujeita ao controle
operacional ou financeiro das atividades anteriormente
pertencentes a empresa, havera uma transferéncia para o
Escopo 3.15, podendo ser necessario um recalculo se limite
de significancia for ultrapassado.

Cenario 1: a empresa decide excluir do relatério uma
determinada categoria do Escopo 3: a categoria sera
removida tanto do relatério do ano vigente, quanto do
ano-base.

Cenario 2: a empresa opta por incluir uma nova categoria
do Escopo 3 no relatério. O calculo dessa categoria deve ser
feito tanto para o ano vigente, quanto para o ano-base. Se
os dados de atividade exigidos para recalcular o ano-base
estiverem indisponiveis, uma estimativa apropriada deve ser
adotada.

Verificar se os novos dados de atividade séo aplicaveis ao
ano-base, garantindo que estejam alinhados ao periodo
temporal correspondente e que possuam um nivel de
detalhamento comparavel (por exemplo, se 0s novos dados
forem regionais, conferir a existéncia de dados regionais para
0 ano-base). Se pertinente, implemente os novos fatores de
converséo aprimorados nos dados de atividade do ano-base
para efetuar o recélculo das emissdes.

Certifique-se de que todos os dados do ano-base foram
coletados ou avalie se ha necessidade de informagdes
adicionais provenientes de outras fontes. Se os dados
estiverem incompletos ou precisarem ser complementados,
utilize os dados recém-adquiridos ou coletados para concluir
0 calculo das emissdes do ano-base.

Outra opgao € calcular as emissdes do ano-base utilizando os primeiros
dados reais de atividade disponiveis apds a mudanga estrutural, ajustados
conforme a propor¢ao entre a receita do ano corrente e a receita do
ano-base.

Exemplo: um ativo da empresa adquirida nao fazia parte do ano-base
da empresainvestidora:

Em 2022, a Empresa A comprou uma fragdo da Empresa B, que
compreendia cinco fabricas. No entanto, no ano-base da Empresa A, em
2019, uma das instalagdes (Fabrica 5) ndo existia, pois foi construida em
2021. No recélculo das emissdes do ano-base da Empresa A, as emissdes
da Fabrica 5 nao serdo consideradas. Assim, as emissdes da Fabrica 5, a
partir de 2021, serdo consideradas como crescimento organico e deverao
ser incluidas no inventario padrdo de emissdes de GEE da empresa.

Vale ressaltar que um novo contrato de terceirizacao ou a revisao de um
existente pode causar uma mudanca significativa nas emissdes entre os
escopos. Quando os escopos afetados ndo estao incluidos em uma meta
climatica geral, pode ser necessario recalcular as emissdes. Quando ha
uma meta climatica abrangente para multiplos escopos, o recalculo ndo
sera necessario.

Caso pratico - categoria 10: a estimativa das emissdes para essa
categoria no ano-base pode ser feita por meio da extrapolagdo com base
nos dados de vendas do ano vigente e do ano-base

Se a nova categoria calculada representar uma parcela insignificante do
inventario (de acordo com o critério de significancia definido pela empresa
relatora) e ndo houver uma estimativa adequada das emissoes do ano-base,
uma alternativa pode ser considerar o ano de reporte atual como referéncia
para o0 ano-base.

Caso os dados néo estejam disponiveis no mesmo nivel de detalhamento,
avalie se é possivel inferir informacdes a partir dos dados existentes do
ano-base e aplique essa metodologia caso seja pertinente e razoavel
(segundo o critério de significancia).

Se nao for mais possivel coletar dados para o ano-base, mas o recalculo
ainda for necessario devido a sua relevancia e significancia, utilize os dados
do ano atual no lugar dos dados do ano-base. Se possivel, ajuste a escala
dos dados, tomando como referéncia a comparac¢ao entre os dados de
atividade do ano-base e do ano atual.
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Mudancas
metodolégicas:
mudanca na
abordagem de

controle (financeiro/

operacional)

Mudancas
metodolégicas/
aprimoramentos -
método de calculo

Alteracoes/
aprimoramentos
metodolégicos -
mudanca de banco
de dados ou uso de
fatores de emissao
mais precisos

Mudancas
metodolégicas/
aprimoramentos
- atualizacao do
método LCIA

Mudanca
metodolégica:
abordagem de
alocacao (fatores de
emissao)

Definicao de Gatilho

Se os limites organizacionais ou a abordagem de
controle da empresa forem alterados.

Existem diversas maneiras de calcular as
emissdes de uma categoria, dependendo do
banco de dados utilizado ou da abordagem de
extrapolagéo para estimar as emissdes de partes
sem dados disponiveis. Caso as informacoes
disponiveis para o célculo sejam aprimoradas, a
mudanga do método de céalculo pode aumentar a
preciséo dos resultados.

A atualizacao de um ou mais fatores de emissao
com base em dados mais recentes ou precisos,
sem que haja, necessariamente, uma mudanca
no impacto climatico do produto ou servigo.

A empresa pode alterar o método LCIA caso
tenha reportado emissdes com um determinado
método e decida substitui-lo por outro; por
exemplo, para se manter em conformidade com
a versdo mais atual do relatério do IPCC.

As abordagens de alocacao (que distribuem

as emissdes e remogdes de um processo
compartilhado entre o ciclo de vida do produto
analisado e o do coproduto) podem ser
modificados devido a requisitos regulatérios ou

Comentario

O Protocolo de GEE apresenta trés abordagens para definir os limites organizacionais
de uma empresa, impactando diretamente a consolidagao das emissdes de GEE. Por
exemplo, uma empresa que antes utilizava a abordagem de participagao acionaria
pode decidir adotar a abordagem de controle operacional devido a exigéncias
legislativas. A adogao dessa nova abordagem exige que a empresa contabilize 100%
das emissdes de GEE sobre as quais exerce controle operacional, modificando, assim,
o célculo total das emissdes nos Escopos 1, 2 e 3.

Alteracoes metodoldgicas, como as listadas a seguir, podem desencadear um
recélculo das emissdes do ano-base.

Caso 1: uma empresa muda sua abordagem de célculo de um método baseado em
gastos (onde as emissdes s&o estimadas pelo valor econémico do produto e um fator
de emisséo baseado na receita) para um método mais preciso baseado em dados
médios (que considera a quantidade e um fator de emissao baseado no peso) ou
para um método especifico do fornecedor (usando dados de PCF fornecidos pelos
fornecedores).

Caso 2: alteragdo no processo de extrapolagéo.
Caso 3: mudanca nos requisitos de relatorio; nova orientacao.

Alteragéao do Banco de Dados:
Substituicdo de uma fonte de emissoes por outra mais adequada

Caso 1: uma empresa substitui um conjunto de dados de um banco de dados
secundario por dados especificos de fornecedores.

Caso 2: a empresa opta por mudar sua fonte de dados, por exemplo, quando percebe
que o valor de PCF do novo banco representa com mais precisao a tecnologia
aplicada ou a geografia de producédo da matéria-prima adquirida.

Aprimoramento

O aprimoramento consiste na substituicdo de uma PCF por outra de qualidade
superior; por exemplo, uma que seja mais completa ou que represente com maior
precisao a realidade da producao ou a geografia da fabricagéo.

Exemplo: transicdo do CML2001 — 2016 (que utiliza os fatores de caracterizacao do
IPCC ARb) para um método LCIA que contenha os fatores de caracterizagdo mais
recentes do IPCC ARG6.

Exemplo: um banco de dados de ACV adota os principios de alocagao estabelecidos
pelo Guia de PCF da TfS. Os fatores individuais de CO,e por kg de produto s&o
impactados e apresentam diferencas significativas em relagéo aos valores anteriores.

recalcular (recomendacgao)

Realize um novo célculo considerando os limites organizacionais
atualizados e o método de consolidagao revisado.

Recalcule as emissdes do ano-base de acordo com a nova abordagem
adotada. Os dados de PCF necessarios para o recalculo das emissdes
do ano-base devem, idealmente, refletir a situagédo no momento do
ano-base (consulte abaixo “melhorias metodolégicas - alteragdes no
banco de dados” para obter mais orientagdes sobre como obter os
dados de PCF correspondentes).

O recalculo requer dados de PCF que estavam em vigor no periodo
do ano-base. Isso se refere as informagdes provenientes de bancos
de dados de PCF, bem como a dados especificos de fornecedores e
fatores de emissao mais precisos.

1) Solicite ao provedor do banco de dados ou ao fornecedor os dados
de PCF referentes ao ano-base.

2) Na auséncia dessas informagdes, pergunte ao fornecedor se houve
mudangas significativas.

3) Caso nao haja mudancgas ou se as informagdes néo estiverem
acessiveis, adote os dados do ano vigente (= ano em que a PCF foi
coletada inicialmente) para o ano-base (podendo comprometer a
afericdo de melhorias na eficiéncia).

Ao lidar com inventarios amplos e detalhados, especialmente na
categoria 1 do Escopo 3, um recalculo causado pela substituicao de
dados secundarios por primérios pode se tornar um esforgo excessivo.

As emissoes referentes ao ano-base devem ser calculadas com

os fatores de emiss&o do método LCIA anterior e do futuro método

LCIA. Caso o impacto ultrapasse o limite de significancia estipulado
na politica de recalculo, sera necessario recalcular ou republicar as
emissdes do ano-base.

Para assegurar a precisao, mudancas significativas que afetam as
emissdes corporativas exigem dados de PCF calculados com base
na abordagem de alocagao vigente para o ano-base. Isso também se
aplica aos dados de PCF especificos dos fornecedores.

Se néo houver disponibilidade de dados atualizados de PCF para o

As razdes para isso sao:
Os dados primarios referentes ao ano-base nao estao facilmente disponiveis.

Os dados secundarios podem fornecer uma estimativa mais precisa das emissées
do ano-base em comparagéo aos dados especificos do fornecedor atual, que podem
ser menos representativos.

Para tais casos, a empresa pode determinar um critério minimo, pelo qual a mudanca
metodoldgica de uma atividade ndo resultara em recalculo. Esse critério deve ser
comunicado em conjunto com os pontos descritos na segéo 3 (segédo de divulgagao —
politica interna de recélculo da empresa).

Para determinar se o limite foi superado, é necessario calcular a diferenga no impacto de
GEE entre os dados especificos do fornecedor e os dados secundarios do ano corrente.
Caso o limite seja superado, sera preciso realizar uma analise mais detalhada das trés
alternativas mencionadas anteriormente.

Empresas que gerenciam um portfélio extenso de matérias-primas podem enfrentar
desafios ao implementar esse processo. Nesses casos, pode ser mais eficiente focar
nas matérias-primas que mais contribuem para as emissdes do Escopo 3, seguindo a
regra 80:20 (priorizando as matérias-primas responsaveis por 80% das emissoes).
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padrdes/diretrizes voluntarios. Assim, os fatores

- ano-base, pode-se utilizar a PCF do ano vigente (= primeiro ano em que
de emisséao resultantes sofrem uma mudanca.

os dados foram coletados) para fins de contabilizagdo das emissdes do

Identificacao de erros

significativos

Alteragao nos
fatores de emissao:
novas descobertas
cientificas

Mudanca nas regras
de contabilizagao
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Os erros podem ter origem tanto interna, quanto
externa.

Mudanga nos fatores de emissao decorrente
de avangos cientificos ou da transigéo de um
método LCIA para outro.

Padrbes de contabilizagéo, como o Protocolo
de GEE, passam por revisdes periddicas para
incorporar avangos cientificos e esclarecer ou
corrigir diretrizes previamente estabelecidas.
Essa mudanca pode exigir a revisdo dos
métodos de calculo aplicados anteriormente.

Exemplo 1: dados de desempenho inseridos incorretamente no sistema ERP, como
falhas na converséo de unidades, podem impactar os célculos da empresa.
Exemplo 2: uma empresa utiliza valores de PCF especificos de fornecedores que
contém um erro de calculo.

Exemplos:

Atualizacao dos fatores de caracterizagéo conforme os relatérios mais recentes do
IPCC.

As emissdes da extragdo de gas natural e petréleo sdo maiores do que se estimava
até 2019, impactando a maioria dos fatores de emissao de matérias-primas fésseis
nos principais bancos de dados.

Exemplo: a publicagcdo do Guia do Protocolo de GEE para o Setor de Uso da Terra e
Remogéo de Carbono pode alterar a forma como as emissdes biogénicas de CO, sao
consideradas.

ano-base.

Se o impacto for significativo, um recalculo sera necessario para
corrigir o erro. Os novos dados, ja corrigidos, devem ser atualizados no
sistema.

Para compreender o impacto da reviséo dos fatores de emissao, é
preciso estimar os efeitos nas emissées combinando os dados de
atividade do ano-base com os fatores atualizados.

O calculo deve ser realizado conforme as novas regras de
contabilizacdo apds a publicagdo da norma revisada ou complementar,
ou ap6s um periodo de transigédo estabelecido oficialmente. Se a
mudanga nas regras de contabilizacdo gerar uma diferenga nas
emissdes que impega a comparagao (por exemplo, devido a novas
exigéncias de relatério) ou atingir o limite de significancia, sera
necessario recalcular as emissdes do ano-base.

Se o impacto for significativo, sera necessario recalcular as emissées do ano-base
utilizando os dados de atividade do periodo em conjunto com os fatores de emisséo
atualizados.

Exemplo 1 - Mais informac¢des detalhadas necessarias: para assegurar
a comparabilidade entre o ano-base e o ano do relatoério, as informacdes
complementares deverdo ser incorporadas ao calculo do ano-base.

Exemplo 2 - Mudanca na abordagem para céalculo de uma categoria especifica:
para o relatério do ano atual, as emissdes podem ser determinadas utilizando tanto
a abordagem antiga, quanto a nova. Caso a mudanca da abordagem néo altere
substancialmente os resultados, o recélculo das emisses nao serd obrigatorio.
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Tabela 4.6: Resumo das atividades que nao exigem o recalculo das emissoes do ano-base

Crescimento ou declinio
organico.

Alteracao nos dados de
emissoes genéricos ou
especificos do fornecedor (PCF)
ao longo do tempo.

Mudanca na decisdao de compra;
por exemplo, aquisicao da
mesma matéria-prima produzida
com uma tecnologia diferente,
em uma regiao diferente ou com
base em um insumo diverso.

O novo fator de emissao ainda
pode ser proveniente de um
banco de dados secundario ou
especifico do fornecedor.

A troca de fornecedor ou a
atualizacao da PCF pelo mesmo
fornecedor paraa mesma
matéria-prima nao exige
recalculo, desde que a PCF do
novo fornecedor substitua a
PCF especifica do fornecedor
anterior (ao contrario da
substituicdo de uma PCF de
banco de dados por uma PCF
especifica de fornecedor sem
melhorias reais).

Mudancas estruturais nas
operacdoes da empresa que
faz o relatério, que impliquem
na redistribuicao de emissées
entre diferentes escopos ou
categorias, desde que todas
as categorias e escopos
impactados sejam reportados,
usem o mesmo ano-base

e sigam a mesma meta
estabelecida.

Justificativa

As emissdes do ano-base, assim como os dados histéricos, ndo precisam ser recalculados
em fungéo de crescimento ou declinio organico. Crescimento ou declinio organico
compreende aumentos ou diminuigdes na produgao, mudangas na composi¢ao dos
produtos e a abertura ou fechamento de unidades operacionais que pertencam ou

sejam controladas pela empresa. A justificativa para isso é que o crescimento ou declinio
organico gera alteragdes no perfil de emissées da empresa ao longo do tempo, que devem
ser contabilizadas como aumentos ou redugdes das emissdes na atmosfera [Padrao
Corporativo do Protocolo de GEE, revisado].

Segundo o Protocolo de GEE, Escopo 3, pagina 106, nao ha necessidade de recalculo em
caso de alteracdes nos fatores de emissao causadas por mudancas reais em emissoes ou
atividades, como mudangas no tipo de combustivel ou na tecnologia.

Veja também acima. A redugéo de um fator de emisséo de CO,e ou do valor de PCF,
respectivamente, baseada em uma melhoria real, como a adogao de medidas de eficiéncia
energeética, uso de eletricidade renovavel ou mudangas tecnolégicas ou regionais, nao
demanda um recalculo. Tais melhorias sao reconhecidas como medidas efetivas de redugao
que podem ser contabilizadas para uma meta de reducao definida. O mesmo se aplica ao
efeito contrario, como um aumento no fator de emissao causado por perda de eficiéncia,
mudancas na tecnologia de produgao ou outras situagoes.

O mesmo que acima. Quaisquer alteragdes nos fatores de emisséo ou nos dados de
atividade que representem mudancas reais nas emissoes (por exemplo, alteragdes no tipo
de combustivel ou na tecnologia) ndo geram a necessidade de um recélculo.

O protocolo GEE caracteriza a "terceirizagcao/internalizagdo" como uma mudanca estrutural
que pode causar a redistribuicdo de emissdes entre diferentes escopos. De acordo com

o respectivo paragrafo, entende-se que néo é necessario realizar um recalculo caso “a
empresa esteja reportando suas emissodes [indiretas] relacionadas a atividades terceirizadas
ou internalizadas relevantes”, e desde que nenhuma emissao significativa seja transferida
entre diferentes escopos, caso as emissdes de todos 0s escopos afetados sejam
monitoradas ao longo do tempo e referidas ao mesmo ano-base. (consulte o Protocolo de
GEE revisado, pag.

Pode haver outros tipos de alteragdes estruturais que poderiam resultar na transferéncia de
emissoes entre escopos ou categorias, e 0 mesmo método pode ser utilizado nesses casos.
Contudo, se 0s escopos forem monitorados ou reportados separadamente, tiverem anos-

base diferentes e/ou estiverem baseados em metas divergentes, torna-se necessario um
recalculo.

3) Itens a serem documentados internamente

Para decidir a favor ou contra um recalculo das emissdes do
ano-base, que pode incluir uma nova publicagao abrangendo
varios anos, € importante documentar e justificar decisées
pontuais significativas, além de, se necessario, respalda-las
com calculos. Para decisbes menores, mas recorrentes, como
o uso de PCFs especificos de fornecedores em diferentes
contextos, pode ser Util estabelecer regras, integra-las a
politica de recélculo das emissdes do ano-base e aplica-las de
maneira sistematica. Neste caso, apenas as excecdes as regras
gerais precisariam ser documentadas separadamente, como

comentarios em um banco de dados ou em um registro de
alteragdes. Um calculo interno, como o descrito anteriormente,
é recomendado para monitorar pequenas alteragoes e seu
impacto cumulativo ao longo do tempo. A politica de recalculo
também deve definir um cronograma para a realizagéo do
recalculo sempre que um gatilho for identificado. Os recalculos
devem ser realizados o mais rapido possivel, considerando

um esforgo razoavel. O Padrao do Escopo 3 do Protocolo de
GEE prevé a possibilidade de recélculo no ano seguinte a uma
mudanca estrutural. De acordo com este padréo, o recalculo
pode ser realizado para 0 ano completo de relatério apds uma
mudanga estrutural que gerou um gatilho. Isso permitira que

se tenha tempo para coletar dados de um ano completo de
relatorio e possivelmente eliminar suposicdes sobre dados
histoéricos.

4) Quais informacgodes divulgar nos relatérios externos
sobre o recalculo das emissdes do ano-base

Nos relatérios publicos sobre as emissdes do ano-base,
metas correspondentes e o inventario de GEE atual, é
necessario incluir, no minimo, as seguintes informacdes em
caso de recalculo:

e notificagdo de que houve um recalculo;

* motivo geral do recélculo (mudanga estrutural, mudanca
metodoldgica, melhoria dos dados de atividade ou
emissoes, correcao de erros, ...).

No caso de mudancgas estruturais, pode ser fornecido um
link para informagdes ja publicadas, por exemplo, “devido
a desinvestimento da parte XY da empresa”. Mudangas
metodolodgicas significativas podem ser divulgadas, como,
por exemplo, uma troca de banco de dados.

5) Conclusao e resumo das orientacoes dadas

Para alcangar as metas climaticas corporativas, as empresas
do setor quimico devem reconhecer a importancia de revisar
e recalcular regularmente suas emissdes de carbono do
ano-base. Dessa forma, as empresas conseguem monitorar
0 progresso de maneira precisa, adaptar-se a novas
informagdes e metodologias e reforgar seu compromisso
com a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental.
Com a aplicagao deste guia pratico e das melhores praticas,
as empresas quimicas podem superar as complexidades

do ajuste de suas emissdes de carbono do ano-base,
garantindo credibilidade e transparéncia em direcao a um
futuro mais sustentavel.

4.6 Orientacao adicional sobre
calculo e relatério

Na industria quimica, casos especificos devem ser tratados
separadamente, pois n&o estao incluidos nas abordagens
de contabilizagéo existentes. Nesta perspectiva, os topicos
a seguir sdo abordados e os procedimentos explicados.
Sao esclarecidos os desafios para evitar o maximo possivel
a dupla contagem, o tratamento preciso dos dados e a
contabilizacao em situacdes especificas.

4.6.1 Fabricacao por contrato, incluindo
manufatura terceirizada

Principios para os relatérios das atividades de fabricagcéo por
contrato:

* Aterceirizagédo das etapas de produgéo nao deve conduzir
a terceirizagao das emissdes relacionadas ao produto,
garantindo, ao mesmo tempo, a minimizacao da dupla
contagem.

¢ Asinformagdes necessarias para o calculo das emissdes
devem ser obtidas com um esforgo razoavel (no pior
cenario, por exemplo, aplicando a abordagem baseada em
despesas, conforme indicado no Capitulo 5.2.11.2 sobre
qualidade dos dados).

Descricao dos termos:
Um fabricante contratado é uma empresa que fabrica

produtos para outra empresa (cliente), usando seus proprios
recursos para fabricar os bens contratados. As matérias-
primas, as energias e 0s servigos publicos necessarios para
produzir o produto de fabricag@o sob contrato sdo adquiridos
em sua totalidade pelo fabricante contratado, ou adquiridos
parcialmente, ou fornecidos em sua totalidade pelo cliente.

Um fabricante terceirizado é um fabricante sob contrato,
conforme explicado anteriormente, que, além de produzir
em nome de outra empresa (cliente), opera levando em
consideracao seus direitos de propriedade intelectual.

O cliente é a empresa que terceirizou a produgéo ao
fabricante contratado.

4.6.1.1 Fabricacao por contrato com matérias-
primas, energia e servigos publicos, etc., adquiridos
exclusivamente pelo fabricante terceirizado

A partir da perspectiva de contabilidade dos GEE, os
produtos fabricados por contrato (CMP) para os quais

as matérias-primas, energias e servigos publicos séo
unicamente adquiridos pelo fabricante terceirizado, devem
ser tratados como bens comerciais ou qualquer outra
matéria-prima adquirida:

o _ *
Emissodes = Massa,,,, * PCF, .

Escopo 3.1
O fabricante terceirizado deve calcular a PCF do produto
fabricado (consulte o Capitulo 5 para mais orientagdes sobre
o célculo da PCF) e oferecer a PCF ao cliente e a empresa
relatora, mas no caso de indisponibilidade de uma PCF
especifica do fabricante, é possivel utilizar um valor de PCF
do banco de dados ou proxy (consulte 5.2.5: tipos e fontes
de dados).

4.6.1.2 Fabricacao por contrato com matérias-

primas, energia e servigos publicos, etc., adquiridos
parcialmente pelo fabricante terceirizado ou fornecidos
totalmente pelo cliente

Na fabricacéo por contrato, em que as matérias-primas,

a energia e 0s servigos publicos sdo apenas adquiridos
parcialmente pelo fabricante terceirizado ou sao fornecidos
em sua totalidade pelo cliente, o célculo das emissdes de
Escopo 3.1 difere em fungéo do nivel de detalhe dos dados
sobre as emissdes fornecidas pela empresa de fabricagao
terceirizada, assim como na quantidade de matérias-primas
e/ou energia fornecidas pelo cliente aos processos do
fabricante contratado.

As emissdes e a PCF resultante devem ser calculados a
partir dos dados de atividade, coletados pelo fabricante
terceirizado utilizando dados de emissdes primarios e
secundarios, e da informagéo sobre as emissdes das
matérias-primas e a energia fornecida pelo cliente. Em geral,
o cliente deve solicitar os dados de atividade caso possa
haver implicagdes antimonopalio.

A respeito das matérias-primas, energias, etc., fornecidas
pelo cliente, o pressuposto e a condigéo prévia para as
seguintes regras de célculo sugeridas s&o que as emissoes
destas matérias-primas e energias ja estao consideradas
no inventario de gases de efeito estufa do cliente — por
exemplo, nas emissdes de Escopo 3.1 ou Escopo 1 ou 2.

Baseada na troca de PCFs agregadas, a extracao de dados
de atividade nao é possivel. Entretanto, caso o cliente
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envie os valores de PCF dos precursores ao Fabricante
Terceirizado, as emissdes de GEE relacionadas ao processo
de fabricagao, como o consumo de energia, deverao ser
incorporadas a PCF pelo Fabricante Terceirizado em um novo
célculo. O fabricante terceirizado deve, entao, fornecer uma
nova PCF ao cliente para refletir o processo de fabricagao.
Deve-se evitar que informagoes criticas de negocios sejam
extraidas do célculo. Este Guia n&o pretende violar nenhuma
lei aplicavel ou antimonopdlio; por isso, recomendamos que
todas as empresas, ao trocarem PCFs parciais, verifiguem a
conformidade com seus assessores juridicos.

A dupla contagem das emissdes do produto fabricado

sob contrato encomendado e recebido pelo cliente e das
matérias-primas adquiridas e fornecidas pelo cliente deve ser
evitada, mas é geralmente aceitavel. No entanto, se estiver
disponivel informagao mais precisa, esta deve ser utilizada
para reduzir o grau de dupla contagem.

Em fungao da informacéo fornecida, devem ser aplicadas as
seguintes abordagens, sendo sempre preferivel a entrega de
dados primarios sobre o produto fabricado sob contrato:

1) Se o fabricante terceirizado ndo puder fornecer uma PCF
calculada para o produto fabricado sob contrato, com base
nos dados de atividade e nos dados sobre as emissdes
primarias ou secundarias, uma pegada de carbono de
um banco de dados, proxy ou uma PCF estimada deve
ser usada para calcular as emissdes decorrentes da
fabricacéo sob contrato. Essa PCF genérica nao deve ser
ajustada com base no volume de energia e/ou materiais
fornecidos pelo cliente para a produgao do produto, a fim
de evitar erros ou interpretacdes enganosas decorrentes
de hipdteses desconhecidas da PCF genérica.

2) Se o fabricante terceirizado fornecer uma PCF completa
do ber¢o ao portéao, a empresa responsavel pelo relatério
(cliente) devera calcular as emissdes conforme uma das
opcgoes a seguir:

2a) As emissdes do produto fabricado sob contrato sdo
calculadas usando a PCF do bergo ao portéo da fabrica
fornecida pelo fabricante terceirizado, sendo que as
emissdes causadas pela energia e/ou as matérias-
primas proporcionadas pelo cliente sao subtraidas
das respectivas emissdes de Escopo 3.1 pelo cliente
que reporta as emissdes. No caso de que as matérias-
primas produzidas pelo cliente sejam fornecidas ao
fabricante terceirizado, a PCF do produto fabricado sob
contrato pode ser reduzida pelas emissdes por kg dos
produtos fornecidos, considerando a parte da matéria-
prima produzida e fornecida pelo cliente, necessaria
para produzir o produto fabricado sob contrato.

2b) As emissdes de Escopo 3.1 vinculadas a fabricacao
sob contrato séo calculadas utilizando a PCF do
berco ao portao fornecida pelo fabricante terceirizado,
na qual as emissdes causadas pela energia ou
as matérias-primas fornecidas pelo cliente séo
contabilizadas duas vezes.

3) Se possivel, o fabricante terceirizado deve fornecer uma
PCF do berco ao portéo ja reduzida da energia/materiais
fornecidos pelo cliente, ajudando, assim, a evitar a dupla
contagem. Neste caso, as emissdes causadas pela
energia e/ou matérias-primas fornecidas pelo cliente nao
devem ser subtraidas por ele ao calcular e reportar as
emissoes.

Em caso de:

1) Pelo menos 90% da massa das matérias-primas (incluindo
sempre catalisadores e outras matérias-primas com alta
intensidade de GEE), energias e utilidades séo fornecidos pelo
cliente.

2) Garantia de que o fabricante terceirizado nao utilize
matérias-primas com alta intensidade de emissdes de GEE
— por exemplo, catalisadores.

A opcao adicional a seguir pode ser utilizada para calcular as
emissoes:

O fabricante terceirizado deve proporcionar ao cliente
informagdes sobre as emissdes diretas, assim como

as emissdes causadas pelo tratamento e residuos e

aguas residuais em [KgCO,e/kg] durante a produgéo

do produto fabricado sob contrato. Neste caso, o

cliente devera considerar exclusivamente as emisses
adicionais mencionadas anteriormente dentro da categoria
especificada. 3.1.

Se o processo de fabricagéo sob contrato for bem
compreendido, o proprio cliente deve calcular as emissdes
diretas, assim como as emissdes decorrentes do tratamento
de residuos e efluentes, com base no consumo de
combustivel e na estequiometria, subtraindo essas emissdes
da categoria 3.1.

Caso especial: terceirizacdo de uma pequena etapa do
processo

Uma pequena etapa da produgao é terceirizada para outra
empresa (fabricante contratado) — por exemplo, processos
mecanicos, térmicos ou reagdes quimicas simples. A
matéria-prima ou o produto intermediario é entregue ao
fabricante contratado para o processamento e adquirido ou
recuperado pelo cliente apds a conversao. As emissdes de
transporte e quaisquer emissdes relacionadas a embalagem,
entre outros, devem ser incluidas. Tanto a matéria-prima

ou o produto intermediario, quanto o produto processado,
sao registrados no sistema de contabilidade interno (por
exemplo, sistema ERP).

Podem ser aplicados os seguintes métodos contabeis:

1) As emissdes séo calculadas usando a PCF do bergo
ao portdo sob contrato depois da etapa terceirizada do
processo. As emissdes ou 0s volumes adquiridos da
matéria-prima/produto intermediario que foi o material
inicial séo subtraidos das emissdes do Escopo 3.1.

2) As emissOes sao calculadas usando a PCF da matéria-
prima/produto intermediario, assim como a PCF parcial
da etapa terceirizada do processo. Se nédo se sabe a
PCF parcial da etapa terceirizada do processo, ela deve
ser estimada para as etapas essenciais (por exemplo,
por gasto, por massa ou por intensidade energética) que
devem ser identificadas via analise de pontos criticos
(abordagem 80:20). A PCF determinada com base na
ponderagao por massa/gastos/energia deve ser utilizada
para estimar as emissdes ainda néo contabilizadas de
etapas de processo ndo essenciais. Se o produto for
adicionalmente rastreado no sistema ERP depois da
etapa de processamento, suas emissdes devem ser
subtraidas das emissdes do Escopo 3.1 para evitar uma
dupla contagem, uma vez que séo listadas em sistemas
diferentes.

3) Se as PCFs (parciais) que cobrem somente partes do
ciclo de vida completo, por exemplo, do berco ao portao,
tal como se define na norma ISO 14067, nao estiverem
disponiveis para produtos da etapa terceirizada e/ou das
matérias-primas antes da etapa terceirizada, a dupla
contagem ¢ aceita e deve ser divulgada como tal. Tanto o
material adquirido quanto o material processado devem
ser considerados na etapa final de extrapolagao para
contabilizar 100% dos materiais de origem (veja o Capitulo
4.4).

Caso o fabricante terceirizado seja a empresa que esta elaborando
o relatério, todas as emissdes provenientes da produgéo, incluindo
as emissoes upstream (como Escopo 1, Escopo 2 e Escopo 3.1,

respectivamente), devem ser relatadas, mesmo aquelas referentes
amatérias-primas e energias fornecidas gratuitamente pelo cliente.

4.6.2 Comércio de materiais/mercadorias

Se uma empresa quimica realizar atividades comerciais além
de seu negdcio principal, as emissdes correspondentes
deverao ser relatadas no Escopo 3, especificamente nas
categorias 1 (Bens e Servigos Adquiridos), 4 € 9 (Transporte
e Distribuicao Upstream e Downstream), 11 (Uso de produtos
vendidos — se aplicavel) e categoria 12 (tratamento de fim de
vida de produtos vendidos).

Se a atividade comercial cumprir os critérios de uma
transagao a vista, na qual a empresa quimica realiza e recebe
a entrega fisica dentro de: (a) um segundo simbdlico como
parte de uma cadeia de transacdes consecutivas; (b) dois
dias Uteis de negociac¢ao; ou (c) o periodo padrédo de entrega
de carga geralmente aceito no mercado do respectivo
produto, a empresa quimica pode excluir as emissdes de
GEE associadas de seu inventario do Escopo 3. Para evitar
duvidas, o periodo relevante para a determinagao do tempo
é o intervalo decorrido entre a transferéncia de titularidade
da transacao de compra e a transferéncia de titularidade da
respectiva transagéo de venda.

As condi¢des e circunstancias das transagdes elegiveis para
exclusdo devem demonstrar de forma razoavel que:

e O objetivo final da respectiva transagdo de compra e venda
n&o é mais o interesse na propriedade do produto fisico
para, por exemplo, distribuicao fisica, armazenamento
fisico, mistura fisica e/ou consumo fisico.

e Atroca frequente da “propriedade interina” de curto
prazo do material, com relatérios subsequentes por cada
proprietario, resultaria em significativa dupla contagem
das mesmas emissdes de CO,em diferentes célculos
do Escopo 3. Inevitavelmente, isso leva a uma inflagao
sistematica e a um relatorio incorreto dos dados de
emissé&o de CO,em varios setores.

4.6.3 Permutas

As permutas* sao transagdes de bens, nas quais os produtos
sao entregues ou trocados mutuamente, entre dois sécios
comerciais (terceiros). Em geral, sdo trocados os produtos
idénticos ou equivalentes em quantidades iguais. Essas
transagdes de entrega mutua geralmente costumam ser
realizadas porque séo benéficas para os socios da permuta,
por exemplo, devido a:

e otimizagéo da logistica (por exemplo, economia nos custos
de transporte, tanques e alfandega) ou;

e compensagéo pelos engarrafamentos temporarios ou
excedentes de produtos.

Para um contrato de permuta, a empresa responsavel

pelo relatério deve informar as emissdes de Escopo 1 e 2
provenientes de suas operacgdes, vinculadas a fabricagéo do
produto em questéo.

* Asemissdes dos Escopos 1 e 2 do parceiro envolvido
na permuta nao devem ser incluidas nos inventéarios dos
Escopos 1,2 ou 3.

e Empresas do setor quimico podem relatar separadamente
as emissdes da empresa parceira em casos de acordos de
permuta.

Um exemplo de um acordo de permuta relacionado a

um produto quimico é apresentado a seguir. Localizada

na Europa, a Empresa A produz o Produto X, enquanto

a Empresa B, localizada na Asia, produz o Produto Y. As
empresas firmam um acordo de permuta, no qual a Empresa
B vende o Produto X (fabricado pela Empresa A) para clientes
europeus, e a Empresa A vende o Produto Y (fabricado pela
Empresa B) para clientes asiaticos.

Devem ser distinguidos os diferentes tipos de contratos
de permuta, isto é, se s&o trocadas quantidades iguais e
comparaveis, ou diferentes quantidades de um produto

Figura 4.6: Permuta de produto idéntico em quantidades similares, exemplo 1

Escopo 3 upstream Escopos1e2

Escopo 3 upstream Escopos1e2

Empresa A —-------——---- o Produto X

Ciclo-hexano

EmpresaB ------~-~-~ -~~~ _______, Produto Y

Ciclo-hexano

O
(@

Cliente da Empresa B

O
@

Cliente da Empresa A

*de acordo com a fonte: [Guia para Contabilizagao e Relato de Emissdes Corporativas de GEE na Cadeia de Valor do Setor Quimico, WBCSD 2013; ISBN n° 978-2-940521-03-6].
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quimico ao longo de um ano (ou seja, no balancgo anual).

Para todos os acordos de permuta, cada empresa deve
contabilizar as emissbes dos Escopos 1, 2 e 3 relacionadas
ao seu proprio produto. Ou seja, a Empresa A deve
contabilizar e reportar as emissdes dos Escopos 1,2 e 3
associadas a produgao do Produto X, enquanto a Empresa
B deve contabilizar as emissdes relacionadas a produgao
do Produto V. Isso significa que ambas as empresas
consideram, na Categoria 3.1, as emissbes de GEE
vinculadas a compra de suas proprias matérias-primas, e
nao as emissdes associadas a compra de matérias-primas
do produto entregue fisicamente ao cliente em decorréncia
do acordo de permuta. A empresa vendedora somente deve
relatar as emissdes de GEE provenientes do transporte

do sécio de permuta até o cliente (no Escopo 3). Todas as
permutas devem possuir caracteristicas semelhantes, ou
seja, trocar produtos a base de combustiveis fosseis por
outros do mesmo tipo e produtos bioldgicos por outros
também bioldgicos. A permuta ocorre apenas entre 0s
materiais, e as PCFs séo calculadas separadamente,
conforme ilustrado no exemplo. O exemplo 2 é mostrado
na Figura 4.6. A permuta nao altera o calculo da PCF para a
empresa que recebe ou para a que envia.

A empresa A contabiliza e reporta:

1. As emissdes de Escopo 1, Escopo 2 e Escopo 3 upstream
relacionadas com a produc¢ao de 100 toneladas de ciclo-
hexano (Produto X).

2. As emissdes de Escopo 3 relacionadas ao transporte de
100 toneladas de ciclo-hexano (Produto Y) desde o sécio de
permuta (Empresa B) até o seu cliente.

Para a empresa B € o mesmo, e vice-versa.

A PCF informada ao cliente € a PCF do mesmo produto da
empresa vendedora. Isso significa que, por exemplo, o cliente
da empresa B recebe a PCF do ciclo-hexano produzida pela
empresa B e ndo a PCF do produto entregue pela empresa A.

Isso garante que uma empresa informe aos seus clientes
somente uma PCF, na qual calculo e banco de dados é de sua
responsabilidade. Além disso, a comunicagao com o cliente
segue consistente, ainda que o sécio de permuta mude.
Também néo é oferecido nenhum incentivo para trocar produtos
com uma elevada pegada de carbono. O exemplo 1 é mostrado
na Figura 4.6.

Figura 4.7: Troca de diferentes quantidades do mesmo produto - exemplo 2

Empresa A

Escopo 3 upstream Escopo1e2

Escopo 3 upstream Escopo1e2

A empresa A contabiliza e reporta:

1. As emissodes de Escopo 1, Escopo 2 e Escopo 3 upstream
relacionadas com a produgéo de 100 toneladas de ciclo-
hexano (Produto X).

2. As emissdes de Escopo 3 relacionadas ao transporte de
50 toneladas de ciclo-hexano (Produto Y) desde o sdcio de
permuta (Empresa B) até o seu cliente.

A empresa B contabiliza e reporta:

1. As emissdes de Escopo 1, Escopo 2 e Escopo 3 upstream
relacionadas com a producao de 50 toneladas de ciclo-
hexano (Produto Y).

2. As emissdes de Escopo 3 relacionadas ao transporte de
100 toneladas de ciclo-hexano (Produto X) desde o sécio de
permuta (Empresa A) até o seu cliente.

3. As emissdes de GEE do berco até o portao da fabrica
relacionadas com a quantidade diferente de 50 toneladas da

*Ha uma diferenga entre a PCF e a contabilizacdo do Escopo 3.1.

Ciclo-hexano

Ciclo-hexano

O
(@)

Cliente da Empresa B

O
(@)

Cliente da Empresa A

empresa A como matéria-prima comprada na categoria 3.1.

Para compensar a diferenga nas quantidades nas respectivas
demonstragdes financeiras das empresas, a Empresa B,

que apenas produziu 50 toneladas em termos reais, mas
vendeu 100 toneladas de ciclo-hexano para seu cliente,

deve contabilizar as emissdes de GEE da criagdo ao portéo
da fabrica relacionadas as 50 toneladas “gue faltam“ como
matéria-prima adquirida na categoria 3.1,

A apresentag&o da PCF ao cliente segue as mesmas regras do
caso 1.

4.6.4 Empreendimentos conjuntos/Acordos
conjuntos

Esta secao visa esclarecer como contabilizar as emissdes de
GEE para produtos provenientes de operagdes conjuntas,
empreendimentos conjuntos ou outras estruturas em que

ha uma responsabilidade conjunta entre duas ou mais
empresas. Nela é descrito como os impactos dos processos de
producao para esse tipo de relagéo entre empresas devem ser
considerados para bens e servigos adquiridos.

A abordagem a ser adotada difere em fungao do método de
contabilidade escolhido pela empresa de acordo com as
abordagens especificadas no Padrao Corporativo do Protocolo
de Gases de Efeito Estufa. As empresas sdo estimuladas a
alinhar sua contabilidade de GEE ao seus relatérios financeiros,
conforme recomendado pelo Guia para o Calculo e Relatério
das Emissdes Empresariais de GEE na Cadeia de Valor do Setor
Quimico (WBCSD, 2013). Essa abordagem garante a coeréncia
interna das informagdes sobre os GEE com a receita declarada
(Tabela 4.5).

4.6.5 Reciclagem/contetido reciclado (o que
reportar e onde: categoria 3.1 vs. categoria 3.12)

Um residuo é qualquer material, substancia ou objeto
resultante de uma operagao de produgao, transformagao ou
uso, cujo titular descarta, planeja descartar ou tem obrigagao
de descartar. O termo “material secundario” é usado para
tipos de residuos que podem ser reaproveitados, reciclados
ou reutilizados antes de sua disposicéao final. Os esforgos
necessarios e as emissoes de GEE subsequentes para
reciclar esses materiais podem ser ligados a entrada e aos
materiais secundarios gerados de diferentes maneiras. O
Capitulo 5.2.8.4 oferece orientagéo sobre como devem ser
calculados os dados de PCF dos materiais reciclados. Se

as empresas comprarem e usarem materiais derivados da
reciclagem, a parte do conteudo reciclado deve ser relatado
incluindo a PCF.

As emissdes de reciclagem e contetudos reciclados podem
ser contabilizados em diferentes categorias:

A) Se uma empresa adquire um produto ou material que
contém conteudo reciclado (até 100%), as emissoes
associadas aos processos de reciclagem séo incluidas
no fator de emissao do ciclo de vida “do berco ao portao”
desse produto e, assim, sdo contabilizadas na categoria
1 (Bens e Servigos Adquiridos). Se uma empresa adquirir
um material reciclado que possua emissdes upstream
menores do que o material virgem equivalente, isso
resultara em emissdes mais baixas na categoria 1. Sob as
circunstancias descritas no ponto B), uma empresa pode
reciclar parte de seus “residuos operacionais®.

B)Por outro lado, produtos com conteldo reciclavel
eventualmente se tornam residuos, que podem ser
reciclados. As emissdes geradas nesse processo sao
reportadas na categoria 12 (tratamento de fim de vida de
produtos vendidos).

Para alocar correta e consistentemente as emissoes

para diferentes empresas e categorias e evitar a dupla
contabilizacao, € necessario um método padronizado que
estabeleca limites coerentes.

De acordo com a hierarquia dos residuos para a
contabilizagéo e o relatério do Escopo 3, as empresas
também devem aplicar o método do conteudo reciclado
(descrito detalhadamente nas péaginas 77-79 do Guia
Técnico para o Calculo das Emissoes de Escopo 3
fornecido pelo Protocolo de Gases de Efeito Estufa
[WBCSD (2013)]) também deve ser aplicado também pelas
empresas. De acordo com este método, os processos de
reciclagem devem ser incluidos na categoria 3.1 (Bens e
Servigcos Adquiridos) da empresa que compra e utiliza o
produto reciclado.

As implicagdes para a categoria 3.12 (tratamento de fim de
vida de produtos vendidos) sdo as seguintes:

* Asempresas devem contabilizar apenas as emissoes
do primeiro ciclo de vida do produto, n&o para quaisquer
emissoes posteriores a reciclagem do produto.

e O fator de emissdo dos produtos reciclados e a quota de
energia de recuperagao atribuida serdo relatados como zero.

O método do conteudo reciclado costuma ser coerente com
os fatores de emiss&o secundarios disponiveis para entradas
de materiais reciclados e, por isso, facil de aplicar.

Tabela 4.7: Resumo das abordagens de participacao no capital social e controle

Abordagem de participacao no capital social

A participacao no capital social é incluida enquanto parte da
contabilidade de GEE de Escopo 1 e Escopo 2 da empresa

Abordagem de Abordagem de controle
controle operacional

Incluida na contabilizagédo de GEE dos Escopos 1 e 2
da empresa se ajoint venture estiver sob seu controle

operacional, OU

Incluida no Escopo 3 da empresa (categoria 15) se a joint
venture nao estiver sob seu controle operacional

Abordagem de controle
financeiro

A participagdo acionaria é incluida na contabilizagéo de GEE
dos Escopos 1 e 2 da empresa se a joint venture estiver sob
seu controle financeiro, OU incluida no Escopo 3 da empresa
(categoria 15) se a joint venture nao estiver sob seu controle
financeiro
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4.6.6 Emissoes e remocoes biogénicas

No Capitulo 5.2.10.5, sao apresentados os principios
norteadores para a contabilizac&o de produtos de biomassa
e balango de massa na industria quimica. Além disso,

os Capitulos 5.2.10.1 até 5.2.10.2 € 5.2.10.5 oferecem
orientagdes adicionais para o calculo da PCF considerando
remogoes biogénicas e carbono.

4.6.6.1 Emissoes e remocoes biogénicas em ACVs de
produtos do berco ao timulo

De acordo com o sistema da Comissao Europeia sobre a
Pegada Ambiental de Produtos (PEF 2021) e o [Padréo de
Produtos do Protocolo de GEE], as emissdes e remogdes
de CO, biogénicas s&o consideradas como neutras,
independentemente do tratamento no final de sua vida util.
A remogéo de CO, é compensada pelas emissoes de CO,
no final do ciclo de vida (EoL). As normas ISO permitem o
calculo da remocéao de carbono biogénico e exigem um
célculo separado das emissoes, dependendo da aplicagéao,
do periodo de uso do carbono, entre outros fatores. Os usos
de longo prazo ou outras formas de utilizagéo no cenario de
fim de vida podem ser avaliados de forma especifica.

De acordo com a ISO 14067 [ISO 14067: 2018], as remocdes
biogénicas resultantes da absorgéo de CO, durante o
crescimento da biomassa devem ser incluidas no céalculo

da PCF. As remogdes de CO, para a biomassa devem ser
caracterizadas no calculo da PCF como -1 kg CO,e/kg CO,
ao entrar no sistema do produto, enquanto as emissdes de
CO, biogénico devem ser quantificadas como +1 kg CO_e/
kg CO, de carbono biogénico [ISO 14067: 2018]. Para
informagdes adicionais, consulte o Capitulo 5.2.10.1.

Para usos de curto prazo de materiais com incineracéo,
ambas as abordagens sao idénticas nas consideracdes

do ciclo de vida completo (do ber¢o ao tumulo). Para as
aplicagdes de longo prazo, serdo calculadas diferencas
significativas, em funcéo da destinacao final. Deve-se
analisar o impacto do periodo em que ocorrem as emissoes e
remogoes de CO,. As mesmas regras geralmente se aplicam
a outras tecnologias que removem CO, da atmosfera, e

seus beneficios especificos na reducao dos GEE devem ser
analisados.

Quando as emissdes de CO, (e remogdes antecipadas) do
carbono contido no produto ocorrem durante seu uso e/

ou no fim de sua vida Util ao longo de um periodo ainda
indefinido (caso n&o haja especificagao na PCR relevante),
essas emissdes podem ser negligenciadas ou tratadas como
sumidouros de carbono por um periodo prolongado.

O armazenamento permanente tem um periodo de referéncia
de 100 anos, mas eventuais vazamentos precisam ser
detectados, monitorados, reportados e contabilizados

no calculo da PCF do produto. O periodo em que essas
emissbes de CO, ocorrem, em relagéo ao ano de fabricagéo
do produto, deve ser indicado no inventario do ciclo de vida.
Ainfluéncia do tempo sobre as emissbes e remogdes de CO,
no sistema do produto, se mensurada, deve ser informada
separadamente no inventario [ISO 14067: 2018].

4.6.6.2 Emissoes biogénicas na contabilidade corporativa

As emissdes das fontes de biomassa costumam ser
compensadas pela absorgéo de CO, durante a fotossintese.
Por isso, muitas empresas contabilizam zero emissées

para a combustao de biomassa. Incoeréncias ou dlvidas
podem surgir se diferentes empresas aplicarem métodos
ou formatos diferentes para relatar emissdes de origem
biogénica [WBCSD (2013)].

De acordo com o Padréao Corporativo do Protocolo de GEE,
as emissoOes biogénicas de CO, (como aquelas provenientes
da queima de biomassa) dentro da cadeia de valor da
empresa devem ser relatadas publicamente, mas separadas
das emissdes do Escopo 3.

O requisito para relatar separadamente as emissdes de

CO, biogénico se refere exclusivamente ao CO, liberado na
combustéo ou biodegradacgao da biomassa, ndo abrangendo
outros gases de efeito estufa (por exemplo, CH, e N,O) nem
emissdes de GEE que ocorram no ciclo de vida da biomassa,
exceto aquelas oriundas da combustao ou biodegradag¢ao
(como emissoes resultantes do processamento ou transporte
da biomassa).

Os inventarios de Escopo 1, Escopo 2 e Escopo 3 incluem
somente emissdes, ndo remogodes. Qualquer remogao (por
exemplo, sequestro bioldgico de GEE) pode ser relatada
separadamente dos Escopos [WBCSD (2013)].

No relatério da empresa, é possivel apresentar as seguintes
informagoes:

* emissoes totais de Escopo 3, excluindo as emissdes ou
remogoes biogénicas de CO, (obrigatorio);

e aparte: qualguer emissdo de CO, de origem biogénica
(obrigatorio);

e aparte: qualguer remogéo de CO, biogénico, por exemplo,
por meio do sequestro biolégico de CO, (obrigatorio).

4.6.7 Ferramentas de mercado na contabilizacao das
emissoes de GEE do Escopo 3

As ferramentas de contabilizagéo de GEE baseadas no mercado
desempenham um papel cada vez mais relevante na mitigacao
das emissdes do Escopo 3 em relatérios corporativos e de
produtos. O Protocolo de GEE ainda nédo aprova formalmente
abordagens de mercado para o Escopo 3, como as aplicadas
ao Escopo 2, mas mudancas futuras sdo esperadas para corrigir
esta lacuna. O “Memorando de Estudo sobre Abordagens
Contabeis Baseadas no Mercado” do Protocolo de GEE
apresenta a seguinte definicdo preliminar de ferramentas de
mercado:

1. Modelos de cadeia de custddia, que permitem a transferéncia
de atributos ambientais na cadeia de suprimentos por meio
de mecanismos como balan¢o de massa ou certificados de
registro e reivindicacao (book & claim).

2. Intervencdes na cadeia de valor que buscam reduzir emissoes
nas principais regides de abastecimento de uma empresa.

3. Créditos gerados por projetos, incluindo compensacodes de
carbono (offsets) ou redugdes internas (insets).

Os principais mecanismos de contabilizagao do Escopo 3
baseados no mercado séo abordados abaixo:

4.6.7.1 Modelos de cadeia de custodia

A cadeia de custddia € um processo administrativo pelo qual as
informagdes sobre os materiais sdo transferidas, supervisionadas
e controladas a medida que esses materiais se movem

pelas cadeias de fornecimento [ISO 22095:2020]. Diferentes
mecanismos de cadeia de custddia sao detalhados na norma
ISO 22095. A seguir, séo apresentados dois métodos de cadeia
de custddia aplicaveis a contabilizagdo do Escopo 3 na cadeia

de valor de produtos quimicos. O uso dessas abordagens pode
ser proibido em certos casos, como em programas de EPD
(Environmental Product Declarations).

4.6.7.1.1 Balanco de massa

Segundo o Protocolo de GEE, as ferramentas de mercado
baseadas em balango de massa como “aquisicoes de
certificados em que materiais ou produtos com caracteristicas
especificas sdo misturados a materiais ou produtos sem essas
caracteristicas”.

A abordagem de balan¢o de massa € um modelo de cadeia

de custddia de materiais que permite a mistura de insumos

com caracteristicas sustentaveis (como conteudo reciclado,
biomassa, matérias-primas de baixa emissao ou outros
atributos ambientais definidos no Capitulo 5.2.8.1) com materiais
convencionais (como matérias-primas fosseis virgens), seguindo
critérios previamente estabelecidos. Na industria quimica, essa
abordagem contribui para a substituicao de recursos fésseis
por materiais alternativos mais sustentaveis, promovendo

uma redugéo do uso de combustiveis fosseis e incentivando a
transicao para uma economia circular.

Em um sistema de cadeia de custddia de balango de massa, a
quantidade de matérias-primas alternativas certificadas pode ser
atribuida a uma quantidade especifica de produtos individuais
(apds ajuste para fatores de converséo e perdas de rendimento
do processo). Diferentemente de processos que exigem a
separacao fisica de matérias-primas alternativas, o balan¢o de
massa permite que as cadeias de producgao existentes sejam

utilizadas sem necessidade de grandes investimentos em novas
tecnologias e instalagées industriais. Conforme estabelecido
pela ISO 22095, a aplicagao do balanco de massa deve garantir
a rastreabilidade entre os registros administrativos e o fluxo fisico
de materiais e produtos.

Neste documento, o Capitulo 5.2.10.5 fornece diretrizes para o
calculo da PCF em abordagens de balango de massa.

Nota: O termo “balan¢o de massa” nas presentes orientagdes
se refere ao sistema de cadeia de custddia, que é diferente do
conceito de conservacao fisica de massa.

Para garantir uma aplicagao precisa, é essencial estabelecer

um sistema de contabilidade rigoroso, evitando duplicagdes nos
célculos e assegurando que a quantidade de produtos atribuidos
a matérias-primas alternativas nao ultrapasse a quantidade
efetivamente adquirida. Além disso, uma abordagem de balanco
de massa também pode ser aplicada para os materiais reciclados
utilizados como matérias-primas na industria quimica.

4.6.7.1.2 Calculo de PCF dos produtos com balanco de massa

O balango de massa é usado em multiplas industrias, nas
quais nao é pratico manter uma separagao fisica de materiais
sustentaveis e convencionais durante o processamento. A
abordagem de balan¢co de massa garante que a quantidade
de producao sustentavel em uma cadeia de fornecimento é
equilibrada com (n&o supera) a entrada de material sustentavel
e é apropriadamente ajustada para rendimentos e fatores de
converséo.

O coprocessamento de matérias-primas sustentaveis e
convencionais da lugar a produgao de materiais de origem
mista (como baseados em fosseis, bioldgico, ou em residuos
reciclados) que nao sao distinguiveis em termos de composigao
ou propriedades técnicas. O balango de massa possibilita que o
conteudo sustentavel seja atribuido a produtos individuais para
criar valor a partir do uso de entradas sustentaveis.

A PCF dos produtos balanceados por massa é determinada
pela substituigdo do impacto da matéria-prima fossil pela
quantidade proporcional de matéria-prima alternativa utilizada
no processo. Deve-se evitar a dupla contabilizagdo da matéria-
prima alternativa. Se a matéria-prima alternativa for alocada para
produtos com balan¢o de massa especifico, todos os outros
produtos devem ser calculados com o impacto da matéria-prima
féssil. Além disso, deve ser técnica ou quimicamente possivel
produzir o produto com balango de massa a partir da matéria-
prima alternativa.

4.6.7.2 Sistema de certificados book-and-claim

O Memorando de Pesquisa sobre Abordagens Contabeis
Baseadas no Mercado do Protocolo de GEE define book-anad-
claim como “a compra de certificados em que os atributos
ambientais sdo desvinculados dos produtos que a empresa
consome fisicamente”. Exemplos desses sistemas incluem
programas como certificados de combustivel de baixo carbono
fornecidos por empresas de logistica ou Certificados de Energia
Renovéavel ndo vinculados.

4.6.7.3 Medidas de intervenc¢ao na cadeia de valor
O Protocolo de GEE define intervengao na cadeia de valor como

“projetos/intervengdes que reduzem as emissdes ou aumentam a
remocao de carbono dentro da area de fornecimento da empresa
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que esta relatando, utilizando métodos do inventario do
Escopo 3” (como fatores de emissao baseados em dados
primarios de fornecedores especificos que adotam tais
intervencoes). Neste caso, a Norma ISO 14068, que trata da
neutralidade de carbono, também pode ser aplicada.

4.6.7.4 Créditos baseados em projetos

O Protocolo de GEE define créditos de projetos como:
“resultados quantificados de mitigagéo provenientes de
projetos ou agdes em larga escala, que podem ser creditados
e transferidos entre entidades para fins de compensacao

de GEE”. A quantificagcao dos créditos é feita com métodos
contabeis baseados em projetos, onde as redugdes ou
remocoes de emissdes geradas por projetos ou intervencdes
s&o calculadas em comparagao com cenarios de linha de

base hipotéticos. Métodos de contabilizacao baseados em
projetos, como a norma ISO 14064-2 e o Protocolo de GEE
para Contabilizagcao de Projetos, estabelecem padrdes para
quantificacao, monitoramento e relatério de atividades voltadas
areducao de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) ou

ao aumento da remogéao de carbono, transformando esses
esforcos em créditos de carbono comercializaveis (também
conhecidos como offsets). A ISO 14068-1 estabelece os
principios, critérios e diretrizes necessarios para alcangar

e demonstrar a neutralidade de carbono por meio da
quantificacao, reducéo e compensacao da pegada de carbono.

A emisséo de créditos de carbono (offsets) esta sujeita a
regras especificas.

A remogao direta ou indireta ocorre em uma etapa do
processo, muitas vezes além dos limites da empresa

responsavel pelo relatério. No geral, devem ser considerados

0s seguintes aspectos:

e de acordo com o Padrao Corporativo do Protocolo de GEE,
todas as compensagodes de carbono devem ser reportadas
separadamente das emissdes dos Escopos 1, 2 € 3. Isso
inclui tanto as compensagdes que possuem um certificado,
guanto as que nao o possuem.

e ¢ obrigatdrio cumprir todas as exigéncias regulatorias para
o relatorio.

° asempresas devem divulgar de maneira transparente a
origem das compensagdes reportadas, incluindo o sistema
sob o qual foram geradas.

° se umaempresa vende os certificados que recebeu pelas
reducdes de emissao realizadas dentro de seus limites de

relatério, ela deve registrar um “offset” com impacto positivo.

[ISO 14064:2019, WBCSD (2013)].

° empresas podem somar offsets ou créditos de carbono
equivalentes, desde que originados do mesmo programa de
GEE e sejam de um periodo compativel.

4.6.7.5 Informacoes adicionais sobre ferramentas de
mercado no Escopo 3

Dado o avango das praticas de contabilizagao de GEE,

os Guias da TfS poderao passar por atualizagbes para
garantir alinhamento com o Protocolo de GEE e novos
meétodos em desenvolvimento. Empresas devem se manter
informadas sobre essas evolu¢des para garantir que o
uso de ferramentas de mercado esteja sempre alinhado
com os padrdes mais recentes A norma ISO 14068 sobre
neutralidade de carbono foi langada recentemente e pode
ser considerada quando pertinente. Enquanto o Protocolo
de GEE néo fornecer orientagbes mais detalhadas,
recomenda-se que as organizacdes sigam os seguintes
principios ao aplicarem ferramentas de mercado na
contabilizagéo e elaboragao de relatérios do Escopo 3
corporativo:

* participar exclusivamente de programas que oferecam altos
padrdes de credibilidade, transparéncia e documentagéo
detalhada;

e adotar préaticas de contabilizag&o que sejam transparentes
e estejam em conformidade com o Protocolo de GEE ou
outras regulamentagdes aplicaveis;

e coletar provas concretas que validem a aplicagéo correta da
ferramenta de mercado;

e comprovar e quantificar os beneficios ambientais obtidos
por meio das ferramentas de mercado, preferencialmente
respaldados por certificagao;

e documentar explicitamente os offsets de carbono;
estes devem ser mantidos separados e nao devem ser
deduzidos do inventario de emissdes diretas ou indiretas da
organizacao.
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compartilhadas posteriormente como parte dos elementos
para troca de dados.

permitira uma melhor compreenséao dos resultados de PCF
para substancias quimicas.

- Atransparéncia
- do CO,emrelacao

O Guia é aplicavel a todos os produtos quimicos,
independentemente de seu uso final.

O propésito do relatério do estudo de PCF é apresentar
os detalhes da analise da PCF, seja total ou parcial, e
evidenciar o cumprimento dos requisitos estabelecidos

ao produto ao
longo da cadeia
de valor é crucial
para identificar,
seguir e reduzir
as emissoes de
gases de efeito
estufa (GEE) em
cooperacao com
0os membros

da cadeia de
fornecimento.

Essa transparéncia é cada vez mais
requerida pelos clientes de todos
os setores industriais que estao
fortemente e cada vez mais visando
areducao das emissdes de GEE.

O compartilhamento de informagdes sobre Pegadas de
Carbono de Produtos (PCF) entre os membros da cadeia
de fornecimento possibilita que as empresas fagam um
monitoramento de suas emissdes de GEE do Escopo 3 e
facilitam os esfor¢os de reducéo [Padrao de Escopo 3 do
Protocolo de GEE (2011)].

Os seguintes requisitos se aplicam ao célculo de inventarios
de GEE do bergo ao portao relacionados ao produto e
servem como padrao/guia global para calcular PCFs na
industria quimica. O cumprimento desses requisitos permite
a comparabilidade nos calculos de PCF e, portanto, a
igualdade de condicdes. Para criar maior transparéncia

e possibilitar a comparabilidade, as informacdes sobre

0s métodos ou padrdes exatos aplicados devem ser

As PCFs sao calculadas de acordo com diretrizes/padroes
comparativos, proporcionando coeréncia na forma em que
os resultados foram calculados. O resultado da PCF entre
dois materiais comparaveis pode diferir devido a diferengas
em tecnologias, dados usados dos fornecedores, aspectos
geogréficos, etc.

No entanto, a base para o célculo deve ser bem explicada e
relacionada com diretrizes como essa para evitar diferengas
que advém do uso de diferentes abordagens de avaliagao.
O célculo dos resultados deve estar vinculado a um relatorio
significativo e harmonizado que explica como os célculos
foram executados e sobre qual base os resultados foram
gerados, especificamente em casos de aplicagdo de uma
variedade de métodos diferentes. Além disso, a base para

o célculo, especificamente em casos de aplicagao de uma
variedade de abordagens diferentes deve seguir este Guia.
O profissional ou as pessoas encarregadas pela criagéo de
PCF sao responsaveis pela preparagao, célculo, qualidade e
relatério de PCF a uma terceira parte.

O calculo so6 é passivel de auditoria se o relatério for feito
pelo fornecedor de forma precisa. Por isso, a TfS langou o
Modelo de Dados da TfS, com o objetivo de padronizar
o intercambio de dados por plataformas especificas e
assegurar que as informagdes recebidas sejam claras,
confiaveis e relevantes.

O Guia foi preparado por especialistas da organizagéao
Together for Sustainability (TfS) em conjunto com empresas
de teste e organizagdes terceiras. Ele reflete o status quo
dos principais padrdes reconhecidos mundialmente. Foram
especificados por requisitos, procedimentos e abordagens
de avaliagéo para quimicos. O Guia sera atualizado se forem
necessarias mudancas significativas ou adaptacgoes devido
as alteragOes de outros padrdes genéricos, novos aspectos
que ainda nao foram considerados ou novos requisitos do
mercado. Ele sera publicado apds indicar a revisdo na pagina
web da TfS com as alteragdes que foram realizadas em
comparagao com a versao anterior. As versoes obsoletas
serao armazenadas em um arquivo acessivel da TfS.

A TfS reconhece que muitas vezes ¢ dificil comparar dados
de PCF de produtos similares devido as diferentes decisbes
metodolégicas subjacentes feitas no calculo, incertezas dos
dados utilizados, diferentes niveis de qualidade de dados,
diferencas de regides, tecnologias, etc. Contudo, a aplicagao
deste Guia busca reduzir os problemas na hora de comparar
a PCF das substancias quimicas. No futuro, as PCFs serao
fontes importantes de informagdes para auxiliar as empresas
em suas estratégias de redugéo de GEE.

Informagdes sobre a PCF de fornecedores de acordo com
um guia especifico do setor contribuirdo para a transparéncia
ao longo das cadeias de fornecimento. Um bom relatério que
aborda todas as informagdes relevantes, como por exemplo,
0 escopo, padrdes utilizados, PCR aplicadas, fontes de
dados utilizadas, métodos de alocagéo aplicados, etc.,

neste documento. Os resultados de PCF gerados pelas
empresas podem ser usados de diferentes maneiras. A
primeira € uma troca B2B de dados, com uma revisao interna
recomendada. Além disso, as empresas podem publicar os
resultados de PCF de diversas maneiras, onde € solicitada
uma revisdo externa [ISO 14026: 2017]. Os resultados e as
conclusdes do estudo de PCF devem ser documentados

no relatério do estudo de PCF de forma imparcial. Os
resultados, dados, métodos, hipoteses e a interpretagdo do
ciclo de vida devem ser transparentes e apresentados com
detalhamento suficiente para permitir que o leitor entenda as
complexidades e escolhas inerentes ao estudo da PCF [ISO
14067: 2018].

Este Guia se concentra em todos os GEEs relevantes, como
indicados pelo Grupo Intergovernamental sobre Mudancas
do Clima (IPCC). As emissbes de GEEs relevantes e seus
fatores de emissao sao explicados detalhadamente em 5.2.6.

Entretanto, os principios gerais podem ser usados e
aplicados para os produtos quimicos também, caso seja
necessario abordar outros impactos ambientais além

dos GEEs (por exemplo, qualidade do ar, uso de agua,
biodiversidade). Essas questbes estao se tornando cada vez
mais comuns para os clientes da industria quimica e pode
ser possivel aproveitar do mesmo método para todos os
impactos. Especificagdes adicionais sdo necessarias neste
contexto e podem ser vistas como uma tarefa futura possivel
resultando em uma extensao do Guia.

Na Figura 5.1, um resumo geral é fornecido para facilitar

a navegacgao no guia e para encontrar mais facilmente

os Capitulos mais relevantes e pular outros. A Figura 5.1
também deve auxiliar os iniciantes neste topico para comegar
rapidamente com os primeiros célculos e continuar com
perguntas especificas mais tarde, se relevantes.

Atualmente, a TUV Rheinland Energy & Environment
GmbH esta prestando os seguintes servigos a TfS:

avaliar o guia em relacao a todos os padroes
relevantes aplicaveis (por exemplo, SBTi, Metodologia
PACT, GHG Protocol, entre outros);

conferir se os requisitos de apresentagao de relatorios
para os requerentes estao suficientemente definidos
no Guia;

verificar a usabilidade e indicar possiveis melhorias;
ciclos de discussodes e possiveis melhorias durante a
fase de teste (WP 1-4 da TfS) e fase de finalizagcao (WP
1-56 da TfS).

E possivel confirmar que as abordagens utilizadas e a
metodologia de célculo s&o razoaveis, transparentes e
adequados para o objetivo deste Guia. A abordagem
apresentada, assim como os exemplos de calculo, sdo
coerentes, transparentes e compreensiveis.


https://www.tfs-initiative.com/pcf-guideline#tfspcfdatamodel
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Figura 5.1: Resumo dos Capitulos principais do Guia
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5.1 Objetivo e escopo

s5.1.4 Geral

O escopo deste Guia abrange a chamada abordagem
“do bergo ao portdo” para calcular uma PCF e se refere
a uma “unidade declarada” (veja 5.1.3).

Este Guia permite calcular a PCF do bergo ao portéo
com base em diretrizes e padrdes desenvolvidos por
diferentes organizagdes.

Os temas gerais seguem os padrdes mencionados no
item 5.2.4. E indicado que o Guia estabelece regras
especificas para as substancias quimicas que ndo séo
refletidas detalhadamente nos atuais padroes. O Guia
segue rigorosamente as normas da ISO 14067: 2018 e
do Padrao do Protocolo de GEE para Calculo e Relatério
do Ciclo de Vida de Produtos Para atender a um
requisito especifico, as emissdes de GEE provenientes
de dLUC e aeronaves devem ser reportadas conforme
o formato de intercambio de dados, se aplicavel. E um
desafio estar totalmente de acordo com todos 0s outros
padrées ou diretrizes que possam ser relevantes. A TUV
Rheinland verificou e validou a conformidade.

A PCF “do berco ao portéo”, conforme descrita

neste documento, representa a soma das emissdes

e remocoes de GEE de um ou mais processos
selecionados dentro de um sistema de produto,
expressa em equivalentes de CO, (CO,g) e baseada
nas etapas ou processos escolhidos ao longo do ciclo
de vida. As etapas selecionadas neste Guia cobrem
todas as atividades dentro dos limites do sistema
determinados detalhadamente no Capitulo 5.1.2.

E preciso notar que uma avaliacdo de produto limitada
apenas aos GEE tem o beneficio de simplificar a analise
e produzir resultados que podem ser comunicados
claramente as partes interessadas. A limitagdo de

um inventario apenas de GEEs é que as possiveis
compensagoes ou cobeneficios entre os impactos
ambientais podem ser perdidos. Por isso, os resultados
de um inventario apenas de GEE nao devem ser usados
para informar o desempenho ambiental geral de um
produto [Padrao de Produto do Protocolo de GEE
(2011)].

5.1.2 Limites do sistema

O limite do Guia é uma PCF do berco ao portao,
que compreende todos os processos de extragao,
fabricacao e transporte, até que o produto saia da
fabrica. Em geral, as emissdes downstream do uso do
produto e do fim de vida s&o geralmente excluidas de
uma PCF do bergo ao portéo (Figura 5.2).

As seguintes atividades devem ser incluidas em um
célculo de PCF do bergo ao portéao: todas as emissbes
de GEE diretas (Escopo 1) e indiretas (Escopo 2)
relacionadas ao produto do processo de produgao,
incluindo remogdes fosseis ou biogénicas, consumo de
energia (Escopo 2: eletricidade, calor externo e vapor;
Escopo 1: consumo de combustivel como gés natural,
biogas), servigos publicos, manufatura, transporte de
entrada, transporte local a local, tratamento de residuos
de processo e tratamento de aguas residuais e todas
as emissdes de GEE relacionadas ao Escopo 3 do

Figura 5.2: Definicao de limites do sistema

Extragao Matérias-primas Comprade
energia

Do berco ao portao

consumo de matéria-prima, incluindo catalisadores que sé&o
consumidos na reagao [BASF SE 2021]. Mais informagdes
sobre as atividades incluidas estao disponiveis na Tabela 5.1.

Como o guia é relacionado ao produto, as seguintes
atividades néo devem ser incluidas dentro dos limites da
PCF do bergo ao portéo: fabricagao de equipamentos de
produgéo, edificios, infraestrutura e outros bens de capital,
viagens de negocios de funcionarios, deslocamento de
funcionarios para o trabalho e atividades de pesquisa e
desenvolvimento. [PACT Methodology], Tabela 5.1. Para
infraestrutura de energia renovavel, os equipamentos,
especialmente os de energia solar e edlica, devem ser
incluidos na PCF. Tanto em células solares quanto em
turbinas edlicas, a principal fonte de emissdes é a producéo
dos componentes, e essas emissdes devem ser incluidas
no célculo da PCF sempre que o consumo de energia for
relevante. Por favor, consulte também o Capitulo 5.2.3 sobre
0s requisitos para eliminar atividades.

Ainclusdo ou exclusao das seguintes atividades dentro dos
limites do sistema pode variar conforme critérios de exclusao
ou requisitos especificos dos clientes: o transporte de saida
do produto é geralmente excluido (veja a Figura 5.2). Se o
transporte de saida precisar ser considerado a pedido dos
clientes, ele pode ser calculado e relatado separadamente.
A embalagem do produto em questao deve ser incluida. Para
muitos produtos quimicos, a contribuicao da embalagem
para a PCF ¢é insignificante. Este é o caso, por exemplo,

para produtos quimicos a granel que s&o entregues por

um fornecedor as fabricas dos clientes. Se a embalagem

for incluida, ela deve ser visivel na descrigao da unidade
declarada (ver 5.1.3).

O limite do sistema deve ser a base utilizada para determinar
quais processos unitarios estao incluidos dentro do estudo
da PCF. Quando séo usadas as regras de categoria de
produto (PCR), seus requisitos sobre os processos a serem
incluidos tém precedéncia sobre os indicados acima (veja
5.2.4). De acordo com a ISO 14067 [ISO 14067: 2018], uma
PCR é um “...conjunto de normas especificas, requisitos e
diretrizes para a quantificagdo e comunicagéo da pegada

de carbono total ou parcial de um produto em uma ou mais
categorias de produtos”. Os critérios, por exemplo, os de
corte (5.2.3), utilizados para definir o limite do sistema devem
ser identificados e documentados internamente no relatério
de calculo de PCF.

\
Escopo 3 downstream \
\

Fase de uso \

[\

Cliente Consumidor Fim de vida

1
1
i
1

I

Da berco ao tumulo

Decisdes devem ser tomadas sobre quais processos
unitarios incluir no estudo de PCF e a que nivel de detalhe
devem ser analisados 0s processos unitarios. A exclusao
de etapas do ciclo de vida, processos, entradas ou saidas
s6 é permitida se elas ndo mudarem significativamente as
conclusdes gerais do calculo de PCF. Em uma abordagem
“do bergo ao portao”, as fases de uso e descarte nem
sempre sdo de menor relevancia, mas nao estdo no escopo
da analise e sao excluidas. No Capitulo 5.1.3, a abordagem
de corte é explicada detalhadamente.

A Tabela 5.1 a seguir descreve, de forma genérica, as
atividades que devem ser incluidas ou excluidas dos limites
do sistema, assim como as opcionais.

5.1.3 Unidade declarada (UD) de PCF

A unidade declarada (UD) descreve a quantidade de um
produto que é usada como unidade de referéncia na
quantificacao da PCF do berco ao portdo. No caso de
produtos quimicos, a unidade declarada é frequentemente
determinada como 1 kg de produto.

Este Guia da TfS se refere exclusivamente ao uso de uma
Unidade Declarada, ja que serve apenas de orientagao para
calcular as PCFs do bergo ao portéo e, portanto, nao inclui o
ciclo de vida completo do produto.

A PCF, expressa em kg CO, equivalentes por Unidade
Declarada, reflete o impacto cumulativo da mudancga
climatica das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Cada
fornecedor do mesmo produto deve calcular suas emissoes
usando a mesma Unidade Declarada [BASF SE 2021].

A unidade padrao deve ser, preferencialmente, kg de

CO, equivalente por kg de produto. Para alguns produtos
especificos, como gases (por exemplo, hidrogénio, GPL),

a PCF pode ser expressa por unidade de metro cubico de
produto. Além disso, produtos vendidos por volume (ex.:
litros) ou por unidade (ex.: pegas automotivas) podem ter a
PCF expressa na unidade de venda correspondente. Para
essas situagdes, o fornecedor deve disponibilizar os fatores
de conversao (densidades com as respectivas condigdes)
para conversao em kg, conforme indicado na lista de
atributos do Modelo de Dados TfS. Nenhuma outra unidade
de medida, como Euro, deve ser utilizada.
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Tabela 5.1: Atividades a serem incluidas e excluidas nos limites do sistema e atividades opcionais

Excluida Opcional

Servigos como engenharia,

Matérias-primas relacionadas

Embalagem dos materiais de entrada do

com a producao (incluindo os infraestrutura e atividades de produto

catalisadores e materiais auxiliares Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

que sdo consumidos)’

Servigos publicos consumidos Viagens de negdcios ou transporte Logistica de saida (se incluida nos limites do

de funcionarios
Consumo de energia

Emissdes diretas provenientes da

sistema, deve ser reportada separadamente)

Bens de capital e bens técnicos

Atividades contempladas pelos

fabricacéo e da produgao/geracao critérios de corte (conforme
de servigos publicos relacionados estabelecido no Capitulo 5.2.3)
no local

Transporte de matérias-primas e
deslocamento entre instalacdes.

Gerenciamento ou descarte de
residuos de processos e tratamento
de efluentes

(1) Aquisicdes nao relacionadas a produgao (também chamadas de compras indiretas) incluem bens e servigos adquiridos que nao sdo componentes diretos dos produtos da empresa, mas contribuem para a
realizacdo das operacgdes. O aprovisionamento nao relacionado a produgao pode incluir bens de capital, como moéveis, equipamentos de escritério e computadores. Fonte: Padrdo do Protocolo de GEE para

Cadeia de Valor Corporativa.

No caso de processos, a PCF pode ser expressa em kg
equivalentes de CO,e por tonelada de produto destilado, por
tonelada de efluente tratado ou por tonelada de produto em
um processo de cristalizagao.

Alguns setores podem utilizar outras unidades na Unidade
Declarada. Independente do que é usado, uma transferéncia
fisica suficiente deve ser comunicada para que seja possivel
converter essas unidades em kg.

Os resultados de uma PCF ligado a Unidade Declarada
devem ser relatados como kg equivalentes de CO, por
Unidade Declarada com um decimal. Mais decimais néo sao
significativos, devido a variabilidade das cifras. Resultados
com um segundo decimal devem ser arredondados: no caso
de um alto valor de uma PCF, um decimal pode ser omitido,
no caso de uma PCF muito baixa, mais decimais podem ser
significativos;

1,25 kg deve ser arredondado para 1,3 kg equivalentes de
CO,; 1,24 kg deve ser arredondado para 1,2 kg equivalentes
de CO,,.

Um estudo da PCF deve especificar claramente a Unidade
Declarada do sistema sob estudo. A Unidade Declarada

deve ser coerente com o objetivo e escopo do estudo

da PCF [ISO 14067: 2018]. O propésito principal de uma
Unidade Declarada é fornecer uma referéncia a qual estao
relacionadas as entradas e saidas. Portanto, a Unidade
Declarada deve ser claramente definida e mensuravel. Um
exemplo de uma Unidade Declarada é geralmente se referir
a quantidade fisica de um produto. Por exemplo: “1 kg de
detergente liquido para roupa com 30% de teor de agua”.

A Unidade Declarada com a qual é calculada a PCF de um
sistema de produto é 1 kg de produto sem embalagem
no portédo da fabrica, independente de seu estado

(solido, liquido, gasoso), ja que sua densidade especifica

é considerada [BASF SE 2021]. Se a embalagem estiver
incluida (ver 5.1.2), a Unidade Declarada é 1 kg de produto
embalado no portéao da fabrica. 1 kg refere-se apenas a
massa do produto. O peso total do produto com embalagem
ultrapassa 1 kg.

kg de CO,e do produto (incluindo o impacto da embalagem)

kg de produto (excluindo a massa da embalagem)

A TfS vai considerar orientagdes especificas para a inclusao
de embalagens na préxima reviséo do Guia.

Em todos os casos, uma definicéo clara da Unidade
Declarada como base para a PCF deve ser divulgada.
Os calculos devem se referir a Unidade Declarada e ser
integrados nos resultados quando os dados sobre a PCF
forem compartilhados entre as empresas.

5.2.1 Etapas do calculo de PCF

Este Capitulo abrange os principais critérios de céalculo que
devem ser seguidos durante o desenvolvimento de PCFs.

De acordo com este documento, um estudo de PCF passa
pelas quatro fases da Avaliagao do Ciclo de Vida, resultando
nas seguintes etapas gerais:

(i) Definicao de objetivo e escopo: a unidade declarada
deve ser estabelecida e todas as atividades e processos
relevantes dentro dos limites do sistema identificados.
Os limites do sistema séo explicados no Capitulo 5.1.2
e abrangem todos os fluxos de servicos, materiais e
energia que se tornam, fazem e transportam o produto
desde a extragao de matérias-primas até a porta da
fabrica.

(ii) Elaboragéo do Inventario do Ciclo de Vida a partir da
coleta de dados de atividade: dados de atividade devem
ser coletados para processos dentro dos limites do
sistema (por exemplo, entrada de material, entradas de
energia, como eletricidade, resfriamento e aquecimento,
produtos comprados e emissdes diretas). Os requisitos
de dados aplicaveis para os diferentes tipos de dados
de atividade séo descritos no Capitulo 5.2.8. Para mais
detalhes sobre quais atividades podem ser excluidas
dos dados coletados, veja o Capitulo 5.2.3.

(iii) Avaliagdo do impacto do ciclo da vida (ACV)

a. Calculando emissdes: emissdes de GEE provenientes de
um processo devem entdo ser calculadas multiplicando
os dados de atividade pertinentes com seu respectivo
fator de emisséo (CO,e por unidade declarada). O termo
dados de atividade descreve, por exemplo, a entrada de
materiais, um processo, uma reagdo quimica, uma etapa
de tratamento ou purificagéo.

Os tipos de dados € as fontes de fator de emissao séo
indicados nos Capitulos 5.2.5 e 5.2.6.

b. Etapas adicionais podem ser necessarias, como a
divisdo das emissdes dos processos de saida multipla
ou atribui-las para diferentes saidas. Para obter
orientagéo sobre esses assuntos, consulte o Capitulo
5.2.9.

c. Para permitir flexibilidade na aplicagéo das normas
contabeis, os calculos devem ser realizados de
forma que diferentes métodos de atribuicao possam
ser aplicados, caso necessario. Isso garante a
conformidade com diferentes diretrizes normativas, caso
seja necessario [PACT Methodology], [BASF SE 2021].

(iv) Consolidagao da PCF: a PCF deve ser calculada com a
soma de todas as emissdes de GEE.

a. Se a empresa produz o produto em varios locais
diferentes, calculos baseados em dados especificos de
cada local de produgao devem ser realizados utilizando
dados especificos do local e, se aplicavel, dados
secundarios especificos do pais para 0s processos que
néo estédo sob o controle da empresa responsavel pelo
relatorio. Para fins de comunicagéo, a empresa pode
agregar os dados especificos do local em uma média
ponderada baseada nos volumes de produ¢ao das
respectivas produgdes. Se os dados de PCF especificos

de cada local forem médios, isso deve ser declarado de
forma transparente. Além disso, isso sera refletido em
uma pontuacao inferior da qualidade de dados.

b. Em geral, a coleta de dados deve ser a mais granular
possivel, idealmente a partir dos processos especificos
implicados na produc¢ao do produto sob estudo. Na
auséncia de dados em nivel de processo, a coleta deve
ser realizada no nivel da planta ou, se necessario, no
nivel do local, priorizando os dados da planta. Nesses
casos, os fatores de emisséo do uso de energia ou as
emissoes diretas de GEE de uma inteira instalagéo ou
local precisam ser atribuidos aos processos especificos
dainstalagao ou local. Isso deve ser feito usando uma
abordagem de atribuicdo de massa, tempo ou outra
atribuigao fisica. Para isso, é necessario um fator de
subdivisdo (BDF, break-down factor) para atribuir as
emissoes de GEE de uma instalagéo ou local para cada
processo individual. O BDF é calculado como explicado
acima, por exemplo, como uma proporgao entre o
volume de producgao da instalagao ou do local inteiro
(em toneladas). Em seguida, as emissdes de GEE da
instalacao ou do local sdo multiplicadas por esse BDF
para obter as emissdes de GEE em relagdo ao processo.

(v) Documentacao e elaboragao de relatorios.

5.2.2 Escopo temporal

O limite temporal de uma PCF se refere ao periodo para

o qual o valor de PCF é considerado representativo [ISO
14067: 2018]. Os seguintes limites temporais se aplicam aos
diferentes tipos de dados:

Os dados primarios usados para o célculo de PCF
devem ser 0os mais recentes possiveis € nao mais antigos
que trés anos. O ano completo mais recente (ano

do relatério ou ano civil) deve ser utilizado como limite
temporal para os calculos de PCF, desde que represente
um ano médio de produgéo. Para anos de produgéo que
nao séo continuos ou irregulares, os dados de produgéo
podem ser médios para um periodo de tempo mais longo a
fim de reduzir a variabilidade devido a revisdes, retomadas
ou outras condi¢des de producao atipicas. Ao aplicar
dados médios de produgdo em um célculo de PCF, nao
devem ser considerados mais do que os Ultimos trés anos
de produgao (ano do relatdrio ou ano civil) para o célculo da
PCF [BASF SE 2021], [PACT Methodology].

Os dados secundarios usados para todas as entradas e
saidas devem refletir os dados de atividade mais recentes
e/ou os ultimos LCI disponiveis. Os dados LCls (por
exemplo, de bancos de dados) utilizados no calculo de
PCFs devem ser tao recentes quanto possivel € nao ter
mais de dez anos [BASF SE 2021]. Caso os dados sejam
mais antigos, deve-se utilizar proxies apropriados e mais
recentes. A classificagéo de qualidade dos dados sera
influenciada pela escolha dos dados.

As PCFs devem ser calculados periodicamente para
acompanhar as melhorias ao longo do tempo. Entretanto,
isso pode ser um desafio para as empresas que dependem
de calculos manuais de PCF dos produtos e que nao
possuem uma abordagem de célculo automatizada.

Por isso, as PCFs devem ter um periodo de validade
maximo de até trés anos a partir do ano de referéncia
da coleta de dados se nao tiver mudangas significativas

no processo de produgéo (> 20% de impacto em

relacao a PCF original). As empresas podem atualizar

seus calculos de PCF com mais regularidade (por
exemplo, anualmente). A TfS determinou que, apds trés
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anos ou caso o0 processo produtivo tenha sofrido
alteracdes significativas, os valores de PCF deixam

de ser considerados representativos e devem ser
recalculados. Quando uma PCF for revisada, sua
versao atualizada substituira a anterior e permanecera
valida por trés anos.

O limite temporal do calculo de PCF é o ano de
referéncia. O ano de referéncia ¢ a data de calculo/
publicagdo devem sempre ser divulgados junto ao
valor de PCF.

5.2.3 Critérios para eliminar determinadas
atividades (Cut-off)

Em geral, todos os processos, fluxos e atividades
atribuiveis ao sistema de produtos devem ser incluidos
em uma PCF (veja 5.1.2 sobre atividades geralmente
excluidas e incluidas) [BASF SE 2021] [ISO 14067: 2018].
O processo de coleta de dados LCI deve ter como
objetivo a integralidade. Quando estiverem disponiveis
dados quantitativos, eles devem ser incluidos. No
entanto, nenhum esforgo indevido deve ser dedicado
em desenvolver dados de significancia negligenciavel
em relagdo as emissdes de GEE. Se for comprovado
que os fluxos individuais de material ou energia sdo
insignificantes para a pegada de carbono de um
determinado processo unitario concreto, eles podem
ser excluidos por razdes praticas e devem ser relatados
como exclusdes de dados. Se os materiais tiverem
uma pegada ambiental significativa na fase upstream,
eles devem ser considerados no calculo da PCF,
independentemente de sua contribuigéo relativa para o
fluxo total de materiais. Se a contribuigéo for incerta, um
calculo geral deve ser realizado e os resultados devem
ser incluidos, caso sejam significativos.

Os critérios de corte determinam a quantidade de fluxo
de material ou energia, além do grau de relevancia das
emissdes de GEE de processos unitarios ou do sistema
de produto, que podem ser descartados em um estudo
de PCF [BASF SE 2021]. Além disso, os critérios de
cortes podem se tornar necessarios em casos em que
néo ha dados disponiveis, onde os fluxos elementares
s$a0 muito pequenos (abaixo do limite de quantificacao)
ou onde o nivel de esforgo necessario para preencher as
lacunas de dados e alcangar um resultado aceitavel se
torna proibitivo.

Caso nao haja dados disponiveis, mas os fluxos
elementares forem significativos, as lacunas de dados
devem ser fechadas conforme explicado nos Capitulos
5.2.6e5.2.8.

Varios critérios de corte sdo usados na pratica de ACV
para decidir quais entradas ser&o incluidas na avaliagao,
Como massa, energia e importancia ambiental [BASF SE
2021].

Critérios de corte de PCF

1. Todos os insumos materiais que representem, no
total, pelo menos 97% da massa total dos insumos do
processo unitario devem ser incluidos. Para aumentar
a qualidade da PCF e garantir um céalculo mais
abrangente, 100% dos insumos materiais totais devem
ser incluidos.

2. Todos o0s insumos energéticos que representem,
cumulativamente, pelo menos 97% do total de insumos

energéticos no processo unitario devem ser incluidos.
A fim de melhorar a preciséo da PCF e garantir um
calculo mais completo, recomenda-se incluir 100%
dos insumos energéticos totais. Para a maioria dos
materiais de entrada, o fluxo de massa e energia reflete
com preciséo o impacto na PCF. Se determinados
materiais usados no processo apresentarem uma PCF
elevada ou estimada como tal, sua contribuigédo para a
PCF total deve ser examinada, mantendo o critério de
exclusao abaixo de 3%

3. Em casos onde a entrada e a influéncia na PCF n&o
estao claras, deve-se realizar um célculo geral com
valores genéricos para decidir se um corte pode ser
aplicado ou ndo (abordagem iterativa). [BASF SE 2021].

4. Os fluxos de entrada de metais preciosos, como
catalisadores contendo elementos do grupo da platina,
que apresentam um impacto ambiental significativo
na fase inicial da cadeia, devem ser considerados
no calculo da PCF, independentemente de sua
participagao relativa na massa total de materiais,
mesmo que sejam < 1% do total. No minimo, o célculo
da PCF deve levar em conta a perda de material (como
a perda de catalisador) e designar a essa perda uma
PCF igual a do material virgem. Se conhecido, os
esforcos de reciclagem devem ser considerados em
adig&o. Do contrario, esforgos conhecidos, derivados
de outros processos, podem ser usados COmo proxy.

5.2.4 Padroes utilizados

5.2.4.1 PadrOes gerais e Regras de Categoria de
Produto (PCR)

Este Guia setorial da TfS para produtos quimicos segue
os padrdes internacionais ISO 14040: 2006/AMD 1:
2020 e ISO 14044: 2006/AMD 2: 2020para Avaliagao

do Ciclo de Vida. Com base nesses padrdes gerais, a
diretriz esta alinhada com a norma ISO 14067: 2018 para
Pegada de Carbono de Produtos (PCF). De acordo com
a ISO 14067: [ISO 14067: 2018], a pegada de carbono
de um produto € a “...soma das emissdes e remocdes
de GEE em um sistema de produto, expressa em
equivalentes de CO, e baseada em uma Avaliagéo do
Ciclo de Vida utilizando a Unica categoria de impacto

de mudanga climatica”. De acordo com a ISO 14067
[ISO 14067: 2018], uma PCR é “um conjunto de normas,
requisitos e diretrizes especificos para a quantificacao

e comunicacgao da pegada de carbono de um produto
ou pegada de carbono parcial de um produto para uma
ou mais categorias de produtos.” Também se baseia em
outras diretrizes, como o Protocolo de GEE desenvolvido
nos ultimos anos. A metodologia PACT e o guia de
Avaliagcao do Ciclo de Vida do WBCSD também foram
considerados. Em geral, o Guia segue esses padroes

e oferece esclarecimentos e exemplos para a industria
quimica.

Para aumentar a coeréncia dos célculos de PCF ao longo
da cadeia de valor, deve-se seguir a a seguinte hierarquia
de priorizagéo alinhada de normas para os célculos de
PCF:

1. PCR desenvolvido com base no Guia para o célculo de
PCF da TfS ou aprovado pela TfS.

2. Orientagdes especificas para produtos ou setores,
baseadas nos padrées da série ISO 14.000 (tais como os
PCRs divulgados pela Plastics Europe).

3. Se ainda nao houver um PCR disponivel, o Guia de PCF da
TfS pode ser aplicado para o calculo da PCF.

4. Norma ISO 14067 [ISO 14067: 2018].

5. Metodologia PACT; Padrao de Produto do Protocolo de GEE
[GHG Protocol Product Standard].

6. Regra de Categoria de Pegada Ambiental de Produto
(PEFCR) desenvolvida sob a iniciativa europeia de Pegada
Ambiental de Produtos [EU PEF].

Se diferentes organizagdes publicarem PCRs oficiais para o
mesmo produto, a TfS fard uma revisao técnica com um time
de especialistas e designara o “PCR aceito pela TfS”. Como
base para a decisao, € verificada primeiramente a aplicagéo
do Guia de PCF da TfS ou outros padroes relevantes. A

TfS também publica e atualiza anualmente a lista de “PCRs
aceitos pela TfS” , independentemente da disponibilidade

de outros PCRs. Empresas e instituicbes podem enviar seus
PCRs para avaliagao e possivel listagem na TfS. A aceitagdo
sera determinada com base em um processo previamente
definido. No caso de regras setoriais que nao sao oficialmente
declaradas como PCRs ou PEFCRs, a aplicagdo também deve
ser justificada e verificada pela TfS.

Na lista ndo exaustiva, serao adicionadas a data do
documento e a data da revisao final da TfS para evitar a
aceitacao automatica de documentos atualizados que a

TfS desconhega e ndo tenha revisado. Vocé pode consultar
a lista no seguinte link: https://www.tfs-initiative.com/
pcf-guideline#multioutputprocessesandacceptedpcrs

5.2.4.2 Processo de aceitacao e listagem de PCRs

Para que uma PCR seja aceita e incluida na lista da TfS, as
organiza¢des devem submeté-la, juntamente com as devidas
justificativas, para avaliagdo da TfS. A TfS analisa se a PCR
atende a todos os critérios exigidos para ser reconhecido

e classificado como “PCR aceita pela TfS”. Todas as PCRs
voltadas para produtos quimicos que nao estejam sujeitos

a legislacbes ou regulamentagdes regionais podem ser
analisados e aprovados para inclusédo na lista oficial e publica
da TfS. Os especialistas analisam se os requisitos essenciais
da norma ISO/TS 14027: 2017 — Rétulos e declaracbes
ambientais — Desenvolvimento de regras de categoria de
produto — foram atendidos. Além disso, a PCR deve incluir
todos os requisitos aplicaveis para a realizagdo da Avaliagao
do Ciclo de Vida (ACV) conforme as normas ISO 14044, 1ISO
14046, ISO 14067 e o Guia de PCF da TfS, incluindo, mas né&o
se limitando a:

a) a unidade funcional ou a unidade declarada;

b) os limites do sistema: a definicao dos limites do sistema
deve seguir os requisitos da ISO 14044: 2006, segéo
4.2.3.3;

¢) mencgao a dados especificos ou regras que devem ser
seguidas na execug¢ao do calculo;

d) critérios de alocagao: a PCR deve definir as regras de
alocacao em conformidade com a ISO 14044: 2006, segéo
4.3.4.

A revisdo da PCR devera considerar, no minimo, os seguintes
aspectos:

a) dados gerais da PCR (entidade responsavel, operador do
programa, codigo de registro ou outro identificador);

b) escopo da PCR e especificacao das categorias de produtos
consideradas;

c) outras normas aplicaveis a categoria de produto,
consideradas relevantes para a avaliagéo da PCR;

d) anélise criteriosa dos requisitos da PCR referentes a ACV,
considerando a unidade funcional ou declarada;

e) limite do sistema;

f) avaliagéo do inventério do ciclo de vida, abrangendo
critérios de alocagao, exigéncias de qualidade dos dados e
modelagem de eletricidade;

g) avaliagao do impacto do ciclo da vida (ACV);

h) interpretacao dos resultados da Avaliacao do Ciclo de Vida
(ACV);

i) hipoteses adotadas e restricoes aplicaveis as regras de
calculo da ACV;

j) definicdo de indicadores relevantes (0 Guia de PCF da TfS
prioriza as emissdes de GEE);

k) fonte de dados e requisitos de qualidade;

) registro das informacdes técnicas declaradas referentes
as fases do ciclo de vida que nao foram incluidas na ACV
do produto (como distancias de transporte, vida util do
produto, consumo de energia durante o uso, ciclos de
manutengao).

O relatério de PCR deve fornecer informacoes de forma
transparente sobre:

a) notificacao dos representantes das partes interessadas
sobre o desenvolvimento da PCR, a constituicdo do comité
da PCR e o interesse na sua implementacao

b) o comité da PCR é constituido pelas partes interessadas.

c) verificar o equilibrio entre as perspectivas e competéncias
das partes interessadas (consultar ISO 14025: 2006, se¢oes
5.5, 6.5 € 9.3). A excluséao de qualquer parte interessada
deve ser acompanhada de uma justificativa adequada.

d) verificar se o presidente do comité da PCR possui
conhecimento suficiente e experiéncia em ACV e
declaragdes ambientais de produto, conforme a ISO 14025,
e em comunicagao de pegada ambiental baseada nas
normas ISO 14044, ISO 14025, ISO 14046 e ISO 14067, bem
como no Guia de PCF da TfS.

e) disponibilizar publicamente as decisdes do comité da PCR
sobre os comentarios recebidos.

Caso haja multiplas PCRs oficialmente reconhecidas para o
mesmo produto por diferentes organizac¢des, a TfS realizara
uma revisédo com um grupo de especialistas e designara

uma delas como a “PCR aceita pela TfS”. A deciséo sera
fundamentada na verificacao da conformidade com o Guia de
PCF da TfS.

No processo de deciséo da TfS, sera dada prioridade as
regras de alocagao aceitas pela TfS em uma lista publicada ou
em uma PCR indicada em:

1. lei ou regulamentagao regional existente;
2. PCRs emitidas por associagdes que operam globalmente;
3. PCRs de associagdes que operam regionalmente.
(por exemplo, Plastics Europe);
4. PCR de programas EPD.

Pelo menos uma vez por ano, a TfS publica e atualiza a lista
das “PCRs aceitas pela TfS”. No caso de regras setoriais que
n&o sao oficialmente declaradas como PCRs ou PEFCRs, a
aplicagcdo também deve ser justificada e verificada pela TfS.

Durante o processo, a TfS levara em conta a finalidade da PCR
apresentada, considerando os seguintes critérios:
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1. Caso o célculo tenha como objetivo atender a requisitos
regulatérios, as PCRs devem estar em conformidade com
a legislacao ou normas regionais aplicaveis (exemplo:
PEFCRs).

2. Para célculos com finalidade comercial, as empresas
devem adotar uma PCR com validade global. Na auséncia
de uma, podem seguir uma PCR regional adequada a
localizagdo do mercado-alvo.

3. Se 0 mercado-alvo nao for claro, as empresas devem
priorizar PCRs mais abrangentes para favorecer uma
aceitacao mais ampla.

5.2.5 Tipos e fontes de dados

Os dados podem ter diferentes niveis de qualidade. Todos
os calculos de PCF devem ter o mais alto nivel de qualidade
para serem significativos e aplicaveis. Os dados de alta
qualidade s&o, por exemplo, dados de emissdes que sao
verificados sob um sistema governamental, como o EU-ETS.
Em uma reagao quimica, sdo necessarios varios insumos.
As informagdes sobre os insumos podem ser provenientes
de diferentes fontes. Os insumos de todas as fontes devem
ser avaliados com um sistema de classificacéo de qualidade
e os dados com as taxas de qualidade mais altas devem ser
usados no calculo de PCF. Para a participagéo de dados
primarios e classificagcao de qualidade de dados, veja o
Capitulo 5.2.11.

Devem ser utilizados os bancos de dados mais atualizados
disponiveis no momento do calculo. Por exemplo, em
2023/2024, ocorreram alteragdes significativas nos conjuntos
de dados, associadas ao crescimento das emissdes de
metano decorrentes da extragao de petréleo e gas. Portanto,
recomenda-se 0 uso das versGes mais recentes dos bancos
de dados, como Ecoinvent V3.10, Sphera MLC 2024.1 ou
Carbon Minds cm.chemicals Version 2.00 (julho de 2023),
caso os calculos da PCF envolvam conjuntos de dados
desses fornecedores secundarios. As demais fontes de
dados e as PCFs dos fornecedores devem ser atualizadas
pelo mesmo motivo, ja que é altamente provavel que essas
informagdes sejam baseadas nos mesmos bancos de dados
utilizados nos calculos da PCF.

As fontes podem ser caracterizadas como:
Dados primarios:

Dados especificos da empresa: trata-se de dados
medidos ou coletados diretamente de um ou varios
processos (dados especificos do processo), de uma ou
varias instalagdes (dados especificos da instalagéo ou da
planta) ou de um ou varios locais (dados especificos do
local) que séo representativos das atividades da empresa

especificos da instalagéo que, por sua vez, sao preferiveis
aos dados especificos do local.

Se somente os dados especificos da instalagao ou do

local da empresa estiverem disponiveis, eles devem ser
coletados ou calculados e devem ser representativos da
instalacao ou do local para os quais foram coletados.

Os dados especificos da instalagéo ou do local devem ser
divididos em nivel de produto com base na massa ou em
outras relagoes significativas.

Também devem ser usados os dados especificos do local
para aqueles processos unitarios que sao comumente
utilizados para varios processos, como a incinera¢ao ou

o tratamento de residuos. Os dados de consumo geral
devem ser calculados por unidade de servico — por
exemplo, kg de CO,e por tonelada de residuos incinerados.
Adicionalmente, as informagdes disponiveis sobre
emissoes especificas em processos especificos devem
ser consideradas (por exemplo, as emissdes de SF, de um
processo de incineragéo de plasma usado na industria de
semicondutores).

Vérios padrdes dao prioridade ao uso de dados primarios, o
que também é apoiado por este padrao, se a qualidade dos
dados for alta (veja 5.2.11).

Dados secundarios:

Dados secundarios - define-se como dados que ndo sao
coletados, medidos ou calculados diretamente a partir
de dados de producéao especificos disponiveis para a
empresa.

Os dados secundarios podem incluir dados especificos
de fornecedor e tecnolégicos provenientes de dados
detalhados no nivel da planta/local de relatérios de
mercado ou patentes, dados médios da indUstria ou
estudos de literatura e podem ser uma fonte importante e
significativa para dados incluidos em calculos de PCF.

Os dados secundarios englobam médias da indUstria,
estimativas baseadas em estudos de literatura,
associagoes, dados de produgao publicados, estatisticas
governamentais, estudos literarios, estudos de engenharia
e patentes e também podem ser baseados em dados
financeiros. Podem conter dados de proxy gerados por
julgamento de especialistas externos e outros dados
genéricos. Além disso, pode ser conseguido a partir de um
banco de dados LCI de terceiros, fontes abertas, calculos
de PCF, etc.

Podem ser revisados de forma independente, o que
aumenta a confiabilidade e a pontuacgéo de Classificagéo
de Qualidade de Dados (CQD). Os dados secundarios s6
devem ser usados para entradas e saidas onde a coleta
de dados primarios é impraticavel, ou para processos de
menor importancia ou onde os secundarios por diversas
razdes tém uma qualidade ou melhor adequagéo do que os

uma estimativa razoavel. Portanto, deve haver poucas, se
houver, lacunas de dados. A classificagdo de qualidade de
dados indicaréa que existem lacunas de dados preenchidas
por dados de proxy. As segOes a seguir oferecem
orientacdes adicionais sobre o preenchimento de lacunas de
dados com dados proxy e dados estimados.

A Tabela 5.2 apresenta um resumo e uma viséo geral das
informagodes.

Dados proxy

Os dados proxy séo dados de processos semelhantes que
s&80 usados como substituto de um processo especifico.

Os dados proxy podem ser extrapolados, escalados ou
personalizados para representar um determinado processo.
As empresas podem personalizar os dados proxy para se
assemelharem mais as condigbes do processo estudado no
ciclo de vida do produto se houver informagdes necessarias
paraisso. Os dados podem ser personalizados para melhor
se adequarem as métricas geogréficas, tecnoldgicas

ou outras do processo. A identificacao das principais
entradas, saidas e outras métricas deve ser baseada em
outros inventérios de produtos relevantes ou em outras
consideragdes (por exemplo, discussdes com um consultor
das partes interessadas) quando os inventarios de produtos
nao existirem.

Alguns exemplos de dados proxy sao:

utilizar dados sobre processos plasticos de polietileno
quando os dados sobre a entrada especifica de plastico
(por exemplo, HDPE) sdo desconhecidos. Dependendo
da avaliagéo especifica, dos processos em estudo e da
contribuicdo para a PCF total, o uso de dados de polietileno
como proxy para polipropileno pode ser suficiente;
adaptando um fator de emissao da rede elétrica de uma
regiao para outra regiao com uma matriz de geragao
diferente;

personalizando um processo de outro produto para
combinar com o processo estudado, por exemplo,
alterando a quantidade de material consumida para
combinar com um processo similar no produto estudado.

Dados estimados

Quando uma empresa nao pode coletar dados primarios ou
integrar dados secundarios significativos ou dados proxy
para preencher uma lacuna de dados, as empresas devem
estimar os dados faltantes para determinar a significancia de
sua contribuigao para o resultado da PCF. Se os processos
forem definidos como insignificantes com base em dados
estimados, o processo pode ser excluido dos resultados do
inventario (critérios de corte). Os critérios para determinar

a insignificancia séo explicados no Capitulo 5.2.3 [Padréo
de Produto do Protocolo de GEE]. Se a lacuna de dados for
significativa e ndo puder ser preenchida por outros tipos de
dados definidos neste Capitulo, deve ser introduzida uma
estimativa dos dados. Isso deve ser feito com cuidado,
considerando todo o conhecimento da lacuna de dados com
uma geragéo subsequente de dados estimados. Os dados
estimados devem ser substituidos por dados primarios ou
secundarios o mais breve possivel na atualizagao da PCF.
Para ajudar na analise da qualidade dos dados, qualquer
suposigao feita no preenchimento das lacunas de dados,
juntamente com o efeito previsto nos resultados do inventario
de produtos, devem ser documentados [ISO 14067: 2018].

5.2.6 Requisitos e fontes dos fatores de emissao

Os fatores de emisséo sao as emissdes de GEE por unidade

de dados e atividade, e sdo multiplicados por dados de
atividade para calcular as emissdes de GEE. Os fatores de
emiss&o podem cobrir um tipo de GEE (por exemplo, CH,/litro
de combustivel) ou podem incluir muitos gases em unidades
de CO, equivalentes. Os fatores de emisséo podem incluir

um Unico processo no ciclo de vida de um produto ou podem
incluir diversos processos agregados. Os fatores de emissao do
ciclo de vida que incluem as emissdes de todos 0s processos
upstream atribuiveis a um produto costumam ser chamados de
fatores de emisséo do bergo ao portao. As empresas devem
entender quais processos estao incluidos nos fatores de
emissao do inventario para garantir que todos os processos no
ciclo de vida do produto sejam levados em conta no processo
de coleta de dados.

Tabela 5.2: Hierarquia de dados para insumos energéticos e materiais considerando dados primarios,

secundarios e proxies [PACT Methodology].

Fonte de dados de atividade

Energia’ Material

Fonte do fator de emissao

Energia Material

(a empresa é usada como sindénimo de organizagao). dados primaérios (por exemplo, dados de associagdo para Melhor Interno/primario Para produgéao no local: Interno/primario Especifico do
Para determinar o nivel de representatividade, pode ser produtos especificos). cenario Para energia elétrica adquirida: fornecedor
aplicado um procedimento de amostragem’. Os dados secundarios podem ter o mesmo nivel de certificados especificos do fornecedor/ (po;eisfrl?wpélo,
Os dados priméarios s&o definidos como dados de qualidade que os priméarios, dependendo do processo de certlflcados de Energla Renovavel e Klitw%rkl) er
processos especificos no ciclo de vida do produto geracgéo dos dados, da adequagéo significativa aos dados Garantias de Origem

estudado. Eles s&o coletados para todos os processos que usados, do nivel de agregagéo, etc. Para outras fontes de energia

pertencem ou est&o sob controle da empresa informante. adquiridas: especifico do fornecedor

Os dados de emissoes diretas, os fatores de emissao e os Em caso de lacunas de dados . -

dados de atividade do processo podem ser classificados 2";:2;22 Interno/primario Bancos de dados secundarios

Existem lacunas de dados quando ndo ha dados primarios
ou secundarios que sejam suficientemente representativos
do processo em questado no ciclo de vida do produto. Para
a maioria dos processos em que faltam dados, deve ser
possivel obter informagdes suficientes para proporcionar

como dados primarios se correspondem a defini¢ao.
Em geral, os dados primarios e especificos da empresa
devem ser coletados e calculados com o maior nivel

de granulosidade possivel. Isso significa que os dados
especificos do processo séo preferiveis aos dados

Interno/secundario®
Dados proxy

Pior cenario® Dados proxy e bancos de dados EEIO

(1) Eletricidade, aquecimento/refrigeragéo, vapor.
(2) Abordagem predominante na prética.

(3) Dados financeiros.

(1) Veja o Apéndice A do Padrao Corporativo do Protocolo de GEE para mais informagdes sobre amostragem e técnicas de amostragem.
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Os fatores de emissao vém de diferentes fontes e uma
distingéo é feita entre fatores de emisséo primarios e
secundarios:

Fatores de emissao primarios séo fatores de emissao
calculados a partir dos dados de atividade primaria para um
processo sob o controle de uma empresa ou oferecidos por
um fornecedor para um processo sob seu controle. Caso um
fator de emissao de uma matéria-prima seja disponibilizado
por um fornecedor, ele também é chamado de dado especifico
do fornecedor.

Fatores de emissao secundarios sao derivados de fontes
como bancos de dados de ACV, relatérios de inventario de
produtos publicados, 6rgaos governamentais ou associagoes
industriais. Os fatores de emissédo secundarios ou padrao séo
baseados em dados de atividades secundarias. A fonte dos
dados secundarios deve ser especificada no relatério.

Os fatores de emissao devem considerar todos os
gases de efeito estufa (GEE) e seguir a abordagem
“do berco ao portao” que incluem emissdes de todos os
processos upstream atribuiveis a um produto.

Ao selecionar os fatores de emissao deve ser aplicada a
seguinte hierarquia:

1. Quando houver fatores de emissdo primarios disponiveis
diretamente dos fornecedores de matérias-primas e
energia ou processos internos, eles devem ser usados. A
qualidade do fator de emisséo especifico do fornecedor
ou da empresa deve ser analisada e validada para
garantir sua adequacgao (consulte abaixo os requisitos de
dados para dados primarios ou a referéncia ao Capitulo
correspondente).

2. Quando sao usados fatores de emissao de empresas
de servigos publicos, como eletricidade ou vapor (os
chamados fatores baseados no mercado), € necessario
garantir que eles sejam fatores de emiss&o do bergo ao
portdo, incluindo tanto as emissées da combustao, quanto
as emissdes do fornecimento de combustiveis primarios. Se
a empresa de servigos publicos nao puder oferecer um fator
de emissao do ciclo de vida, informagdes adicionais, como
0s combustiveis primarios utilizados e suas respectivas
participagdes, devem ser divulgadas. Com base nessas
informacdes, as emissdes upstream provenientes do
fornecimento dos combustiveis primarios devem ser
calculadas para complementar o fator de emisséo de CO,
da combustao e obter um fator de emisséo do ciclo de vida,
como indicado no Capitulo 5.2.8 Requisitos de Dados de
Atividade. Além disso, os fatores de emisséo fornecidos
devem incluir todos os GEE, em especial 0 CO,, que é de
longe o maior contribuinte (>95%) para as emissdes de GEE
da combustdo de combustiveis primarios. Os fatores de
emissao devem ser apresentados sempre em equivalentes
de COe.

3. Os fornecedores de servigos publicos devem usar o
método de alocacao de eficiéncia ou o método de alocacao
de energia ao calcular as emissodes de instalagdes de
cogeracao (CHP), seguindo as recomendagdes do
documento de contabilidade da WBCSD, que inclui
valores de eficiéncia padrao a serem usados se necessario
[WBCSD Chemicals [2013]].

4. Se os fatores de emissao primarios nao estiverem
disponiveis, use os fatores de emissao secundarios que
sejam mais apropriados segundo o Capitulo 5.2.6. Entre
os dados disponiveis, use valores de PCF que sejam mais

representativos e especificos para a geografia e tecnologia
utilizadas para produzir matérias-primas, servicos publicos
e combustiveis. Como fonte de dados secundarios, devem
ser apenas usados os dados de bancos de dados de alta
qualidade e verificados, listados abaixo.

Os requisitos adicionais para a selegao de dados secundarios
para matérias-primas se aplicam conforme mostrado abaixo.
Deve-se seguir a seguinte hierarquia de selecao [BASF SE
[2021]]:

1. Se a origem da produgéo (regido ou pais) e a tecnologia de
producéao da matéria-prima fornecida forem conhecidas,
escolha um fator de emisséo especifico para a regido ou
pais/tecnologia. Uma regiao pode ser o mundo inteiro, um
grupo de vérios paises (por exemplo, a Europa) ou uma area
menor (como um grupo de Estados nos EUA, uma provincia
no Canadd). Por exemplo, a producao de hidrogénio liquido
por eletrdlise cloro-alcalina em células de membrana na
Europa.

2. Se ¢ sabida a origem de produgéo (regido ou pais) da
matéria-prima fornecida, mas a tecnologia ndo é conhecida,
escolha uma combinacgéo de producéao especifica de uma
regiéo ou pais — por exemplo, a produgao de hidrogénio
liquido na Europa.

3. Se néo se sabe a origem de produgéo, escolha uma
combinagéo de consumo especifica de uma regiéo ou pais
em funcao da localizagdo do seu fornecedor direto — por
exemplo, o mercado de hidrogénio liquido na Europa.

4. Se ndo houver um conjunto de dados especifico de regiao
ou pais disponivel, escolna a mesma matéria-prima de
outro pais ou regiao que seja mais adequada em termos
de emissdes de GEE. Por exemplo, a produgao de
hidrogénio liquido por eletrdlise cloro-alcalina em células
de membrana na Europa para um fornecedor localizado
no Brasil, em vez de usar um valor médio global com base
em um alto percentual de paises onde a energia é baseada
principalmente no carvao.

5. Se a matéria-prima especifica ndo estiver disponivel,
escolha um substituto apropriado, como uma substancia
quimica do mesmo grupo quimico.

A qualidade dos dados sobre os transportes de entrada e
entre locais € baseada em dados primarios de um banco de
dados para atividades de transporte, que inclui os fatores de
emissao dos modos de transporte de alta qualidade.

Em geral, os fatores de emissao do ciclo de vida devem ser
obtidos e calculados a partir dos dados de fontes verificadas,
como as elencadas abaixo (lista ndo exaustiva):

* dados verificados de associagbes como ISOPA, Plastics
Europe, World Steel Association, entre outras;

* bancos de dados de Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV),
incluindo Sphera Managed LCA Content (MLC), Ecoinvent,
Carbon Minds, Agribalyse, ELCD (PEF), IDEA Database,
entre outras;

* bancos de dados nacionais oficiais para fatores de
emisséo, incluindo US EPA, IEA e Defra, amplamente
utilizados para célculos ambientais;

°  GLEC Framework [GLEC Framework] ou DIN EN ISO 16258
para o transporte.

Se os fatores de emissao secundarios nao estiverem
disponiveis nas referéncias elencadas anteriormente, outras
fontes ou dados proxy podem ser usados para preencher

os fatores de emissao ausentes. Em qualquer caso, deve

ser relatado o uso de fontes de dados proxy ou a fonte de
dados secundarios. Na medida em que os dados secundarios
s&0 usados, deve ser especificado em relagcéo a todas as
emissdes de GEE por equivalentes de CO,,.

As fontes devem ser especificadas conforme o estabelecido
no Modelo de Dados da TfS ou de acordo com 0s requisitos
de relatdrio, incluindo os atributos obrigatérios para dados
primarios e secundarios, bem como as regras para a utilizagao
de bancos de dados secundarios.

s.2.7 Avaliacao do Impacto do Ciclo de Vida (AICV)

Uma PCF representa o impacto potencial do ciclo de vida
de um produto na categoria de impacto ambiental da
mudanca climatica. Essa categoria de impacto considera
que diferentes GEE tém impactos diferentes nas mudancgas
climaticas, expressos como seu potencial de aguecimento
global (GWP) em kg CO, equivalentes (CO,e).

A Férmula 5.1 define a equagao basica para o calculo das
emissdes de GEE (CO,g) com base nos dados de atividade:

Formula 5.1:

Kg de Dados de X Fatorde X GWP

CO.e atividade emisséo
Quantidade (kg de (kg de COe/
de atividade GEE/ kg de GEE)
atividade)

Por exemplo, se a atividade for a compra de 5.000 kg de
metanol como matéria-prima e o fator de emissao especifico
do fornecedor for 0,80 kg de CO,e/kg, entdo as emissdes de
GEE para a atividade s&o 5.000 * 0,80 = 4.000 kg de CO,e.

A Formula 5.2 apresenta a equacgao basica para o célculo do
CO,e proveniente de uma emisséo direta:

Férmula 5.2:
Kg de Dados sobre a emissao  * PAG (GWP)
CO,e direta
(unidade) (unidade) (kg de GEE) (kg de CO,e/kg de
GEE)

Os tipos de fatores de emisséo necessarios dependem dos
tipos de dados de atividade coletados.

Na Figura 5.4, é descrito um exemplo de dados sobre o
processo de eletrdlise cloro-alcali do ber¢o ao portao. A
média ponderada da produgéo de cloro de entradas e saidas
de materiais e energia selecionados é mostrada por kg de
cloro. Os valores na Figura nao representam alocacao, mas,
sim, entradas e saidas totais do processo de eletrdlise médio
divididas pela quantidade de cloro produzida, e apenas
mostram algumas entradas.

A alocagao segue a geracao dessas informacdes sobre

os GEE. E demonstrado como os dados de atividade e

os fatores de emissé&o devem ser inseridos para gerar um
conjunto de dados em conformidade com a diretriz antes da
alocacao [EUROCHLOR 2022].

Figura 5.3: Tipologia de dados para o calculo da PCF aplicada a producao de 1 kWh de eletricidade
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Figura 5.4: Os dados do processo de eletrélise cloro-alcali de portao a portao sao usados no calculo da PCF e transferidos para

uma PCF basica antes da alocacéao.

AVALIACAO DO IMPACTO

5.2.8 Requisitos dos dados de atividade

Os dados de atividade descrevem aplicacdes e usos
especificos de materiais, energias, servigos, etc. Em uma

A energia térmica também pode ser gerada como coproduto
de um processo quimico (por exemplo, vapor excedente).
Veja o Capitulo 5.2.9 para obter mais orientacdes sobre
como contabilizar as emissdes de energia e outros

ELABORAGAO DE ?,’:‘I,'g;’.'r'&?g FATOR DE DO CICLO DE VIDA AVC, a descrigcéo das atividades dentro dos limites de coprodutos.
DADOS DE UM INVENT{\RIO DE EMISSOES EMISSAO CONSIDERANDO FATORES DE EMISSAO DE GEE/ sistema é necessaria para gerar fluxos de massa de usos
ATIVIDADE DEEMISSOES -4y baADOS DE POR GEE QIS IR FOUENELAL DADOSSOBREIARCH de materiais, usos de energia, etc. As quantidades das Energia térmica adquirida
POR ATIVIDADE ATIVIDADE DE AQUECIMENTO - ~ . . . J
GLOBAL (PAG) atividades s&o posteriormente vinculadas aos inventarios
de ciclo de vida para calcular a contribuicdo desta atividade Se a empresa relatora adquire energia térmica, os fatores
Uso darede para a PCF do produto inteiro. de emissédo de GEE de um produto energético especifico
elétrica Calculo das do fornecedor devem ser usados (abordagem baseada no

emissoes de GEE
a partir dos dados X 2,36 kWh
darede:
ICV de GEE/kWh
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do fornecedor (TfS)
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portao:
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X 2,15kg de sal

Aquisicao de
acido sulfurico Conjunto de dados do
banco de dados de

ACV - Inventario do 0,01 kg de &cido
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5.2.8.1 Eletricidade e energia térmica

Este Capitulo oferece orientagdes sobre como contabilizar
as emissoes associadas ao uso de eletricidade e energia
térmica, como vapor, aguecimento e resfriamento.

As emissbes de GEE associadas ao uso de energia devem
incluir:

° emisso6es upstream do sistema de fornecimento de
energia (por exemplo, a mineragéo e transporte de
combustivel para o gerador de energia ou o cultivo e
processamento de biomassa para uso como combustivel);

* emissoes de GEE durante a geracao de eletricidade

mercado).

Um método baseado no mercado reflete as emissdes de
eletricidade que as empresas propositalmente escolheram
(ou a falta de escolha). Ele deriva fatores de emissao de
instrumentos contratuais, que incluem qualquer tipo de
contrato entre duas partes para a venda e a compra de
energia agrupada com atributos sobre a geragao de energia,
ou para reivindicagdes de atributos nao agrupados.

Se o provedor de energia ndo puder fornecer um fator de
emissao GEE baseado no ciclo de vida para o produto
energético, mas somente o fator de emisséo CO,e de emisstes
diretas (por exemplo, combustao), as emissdes upstream dos
combustiveis que entram na produgéo de energia precisam ser

P 2 - Py . . . '] .
0\\ Giclo de Vida (ICV) do sulfarico 014kg . 2 ou energia térmica, incluindo as perdas durante a adicionadas. Nesse caso, o provedor de energia deve fornecer
y bergo ao portéo: de CO/kg de CO,e/kg CO, 0,001kg transmisséo e a distribuigao. informacdes sobre os portadores de energia priméria utilizados
HO ICYCECEERD EDEHAE + emissées downstream (por exemplo, o tratamento de e sua participacéo. Os fatores de emiss&o GEE devem ser
residuos como cinzas decorrentes da operacao de usinas analisados com uma avaliagao DQR seguindo este padréo.
_ Listade Ha diversas Inventario Os fatores de de energia a carvéo).
atividades dentro fontes Por unidade das emissées Potencial de Os fatores PAG convertem os Eletricidad
dos limites do Aquecimento Global B f etricicade
oS fimt disponiveis declarada 1 kg de GEE por a diferentes GEE na unidade comum [ . .
sistema para aro Fatores de o cloro contribuicdo (PAG) transformam de CO.e Para fontes de fatores de emisséao, veja o Capitulo 5.2.6. Se
aproducéo do P emissdo de impacto gases especificos em z fontes como IEA ou EPA forem usadas, deve-se garantir que Para o uso no célculo de PCF, as organiza¢oes devem

produto

O calculo da PCF consiste na soma de cada GEE emitido e
removido do sistema de produto e na aplicacéo de regras
de alocacéo quando necessario (veja os Capitulos 5.2.9 e
5.2.10).

Os GEE que devem ser contabilizados sao identificados
dentro do Protocolo de GEE intitulado “Gases de Efeito
Estufa Necessarios em Inventarios: emenda ao Padrédo de
Contabilidade e Relatério”. A lista inclui diéxido de carbono
(CO,), metano (CH,), oxido nitroso (N,O), hidrofluorcarbonos
(HFCs), compostos perfluorados, hexafluoreto de enxofre
(SFy), trifluoreto de nitrogénio (NF,), perfluorcarbonos (PFCs),
éteres fluorados (HFEs), perfluoropoliéteres (por exemplo,

COe

Os fatores de caracterizagdo do GWP-100 da AR 6 devem
ser extraidos prioritariamente da Tabela 7.15 do
Capitulo 7, do relatério IPCC AR6 Climate Change 2021 -
Physical Science Basis. Essa tabela inclui os efeitos quimicos
de CH, e N,O [IPCC 2021- The Physical Science].

Os fatores de caracterizagdo GWP-100 do ARG para as
substancias que nao estao listadas na Tabela 7.15 devem ser
extraidos da Tabela 7.SM.7, nos Materiais Suplementares
do Capitulo 7 do relatério IPCC AR6 Climate Change 2021

- Physical Science Basis [IPCC 2021 — The Supplementary
Material].

as emissoes associadas as atividades upstream também
sejam incluidas.

Uma empresa pode adquirir portadores de energia primaria,
como gas natural, 6leo ou carvao, seja como matéria-prima
para um processamento de material adicional ou como
combustivel para gerar energia. As emissoes upstream
derivadas da atividade para fornecer esses portadores de
energia primaria devem ser estimadas como indicado no
Capitulo 5.2.8.2. Matéria-prima.

Energia térmica: sistemas de vapor, aquecimento e
refrigeragao

As empresas deverao relatar as emissdes decorrentes da
compra e uso desses produtos energéticos da mesma
maneira que para a eletricidade: de acordo com um método

calcular geralmente as emissdes de eletricidade seguindo

0 método baseado no mercado (como explicado no Guia
de Escopo 3 do Protocolo de GEE). A abordagem de
contabilizacao da eletricidade utilizada deve ser abordada
no relatério de PCF. Siga a diagrama de deciséo na Figura
5.4 para estabelecer suas opgdes de emissdes GEE de
eletricidade adquirida. Como mencionado anteriormente,

o fator de emisséo GEE total deve incluir emissdes durante
a geracao de eletricidade (portéo ao portao) e emissoes
upstream do sistema de abastecimento de energia primaria.
Para comodidade, € possivel somar ambos os fatores para
resultar em um fator GEE total se estes se referem a mesma
unidade energética. O diagrama de decisao estéa estruturado
em trés fases.

Comece no canto superior esquerdo da etapa 1. Excegao:
se sua empresa vendeu certificados de atributos de energia

Todas as PCFs devem ser calculadas de maneira uniforme
com base nos fatores de caracterizacao GWP-100, conforme
estabelecido no Sexto Relatério de Avaliagéo do IPCC ARG
[IPCC, (2021a), Climate Change 2021 - The Physical Science
Basis]. Energia térmica autogerada

PFPEs), clorofluorcarbonos (CFCs) e hidroclorofluorcarbonos
(HCFCs). As emissbes de GEE devem ser agregadas

como equivalentes de CO,e ndo devem ser relatadas
separadamente para gases individuais.

baseado em localizagao e no mercado se os instrumentos
contratuais usados atenderem aos Critérios de Qualidade do
Escopo 2 apropriados para as transag¢des de gas.

para a eletricidade recebida através de um instrumento
contratual para uma terceira parte, comece na etapa 3 (veja
a Figura 5.4).

Os fatores de emisséo portao ao portao consideram as
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Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC), nos calculos da PCF devem ser utilizados
os fatores de caracterizagdo de 100 anos (GWP100y), com
base no Sexto Relatério de Avaliagao (AR6) do IPCC. Esses
fatores incluem a resposta entre o ciclo do carbono e as
mudangas climaticas para gases diferentes do CO,. No
caso de futuras revisoes, a TfS atualizara o Guia conforme
necessario para assegurar sua conformidade com a versao
mais atualizada.

O relatério da PCF deve revelar qual base do Relatério de
Avaliagéo do IPCC é utilizada.

Se a energia é gerada internamente (por exemplo, in loco) e
consumida para a produgao do produto estudado, os dados
primarios do sistema de geracao de energia devem ser
usados para calcular a PCF do produto. Os dados primarios,
tanto para atividade, quanto para as emissoes diretas, devem
ser coletados por meio de uma abordagem de baixo para cima.

emissdes dentro dos limites da empresa, excluindo todas as
emissdes upstream.
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Figura 5.5: Diagrama de decisao para a escolha dos fatores de emissao apropriados para eletricidade de origem externa

Fornecimento FE de portdo a portdo FE Upstream
Etapa 1
P Calcule o FE em funcéo
Eletricidade via linha Produzida de suas emissdes + FEapartirdo valor do
de transmiss&o Produzida internamente diretas de GEE banco de dados (veja
sspemijemen @ ....... yinternamente .................. Cleapiitiolsi2ls
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: fésseis? FE =0, como
: FE=0 +  proporgao
insignificante*
d Etapa 3

A mistura residual esté disponivel na sua regiao?

(1) Se o Fator de Emissao (FE) do fornecedor néo estiver disponivel, passe diretamente a etapa 3.

EF = Mistura Residual incluindo upstream (fontes: AIB,
Sphera MLC, outros bancos de dados — ver Capitulo
5.2.6)2

EF = Mistura da Rede Nacional incluindo upstream
(fontes:
Sphera MLC, outros bancos de dados - ver Capitulo
5.2.6)25

(2) Se nao houver acesso aos dados de EF upstream, aplique 20% do valor da IEA e adicione ao FE de portéo a portao.

(3) Depois de receber a matriz energética individual do seu fornecedor, multiplique os EFs correspondentes a sua fonte de energia pela sua participagdo proporcional da matriz energética, levando também em
consideragao as emissoes fosseis parcialmente compensadas por certificados adquiridos (por exemplo: matriz energética: 20% de energia renovavel (ER), 80% de energia fossil (EF); certificados adquiridos:
quantidade suficiente para compensar 50% das emissoes fosseis = EF Ponderado = 0,2 x EFRE + 0,5 x (0,8 x EFFE) + 0,5 x (0,8 x EFRE)),

(4) Se as emissdes upstream e demais impactos estiverem dentro do limite de corte (consulte o Capitulo 5.2.3), aplicar EF = 0. Se nao for possivel, utilize um valor apropriado do banco de dados (DB): Os valores
dos bancos de dados consideram o ciclo de vida completo e incluem as emissdes da fase de construgado (Sphera MLC ou outros bancos de dados — ver Capitulo 5.2.6).

(5) Como alternativa, é possivel implementar os dados da AlE se forem adicionados os FE upstream dos bancos de dados (Sphera MLC ou outros — ver Capitulo 5.2.6).

Etapa 1: verificar se a eletricidade chega através
de uma linha de transmissao especifica da usina
geradora

Determinacao do fator de emissao portao a portéao

Caso exista uma linha de transmisséo exclusiva entre

a organizacao e a usina de geracao de eletricidade, e

os certificados de energia consumida (ou instrumentos
contratuais equivalentes) ndo tenham sido comercializados
com terceiros, os fatores de emissdo de GEE especificos do
fornecedor de eletricidade deveréo ser aplicados.

Se a eletricidade for produzida internamente pela
organizacao (por exemplo, por meio de geragao local), os
dados primarios do sistema de geragao de eletricidade
deverao ser utilizados para calcular a PCF do produto.

Se a eletricidade for fornecida por uma terceira parte, pode-se
usar um fator de emisséo de GEE obtido de terceiros.

Se houver uma linha de transmisséo dedicada entre a
organizagao e a usina geradora de eletricidade e certificados

de atribuicdo de energia tenham sido vendidos mediante
instrumentos contratuais para uma terceira parte, a organizagao
deve comecar na etapa 3 do diagrama de decis&o.

Determinando o fator de emissao upstream

As emissdes de GEE geradas durante a produgao

de eletricidade sao incluidas no calculo do fator de
emissao especifico do fornecedor. As emissbes de GEE
adicionais provenientes de atividades upstream, como

a extragéo e o transporte de combustiveis até a unidade

de geracéo de eletricidade, bem como as potenciais
perdas na transmisséo e distribuicao (T&D), podem ser
obtidas diretamente dos fornecedores de combustivel ou
eletricidade ou, alternativamente, calculadas a partir de
dados disponiveis em bancos apropriados (ver Capitulo
5.2.6). Se a organizagao produz eletricidade internamente
e decide calcular as emissdes upstream de GEE a partir de
valores de banco de dados, o consumo de combustivel por
unidade de eletricidade produzida serve como base. No
caso de eletricidade proveniente de terceiros, é necessario a
composicao da matriz energética para o calculo.

Etapa 2: eletricidade da rede (contrato
especifico com o fornecedor sobre a matriz
energética)

Determinando o fator de emissao portao a portdao

Se a organizagéo firmar um contrato especifico com um
fornecedor de eletricidade com um fator de emisséao de GEE
definido — seja para energia renovavel, como em um PPA,

ou para eletricidade parcialmente baseada em combustiveis
fosseis — e n&o adquirir certificados adicionais de atributos

de energia renovavel, entdo devera utilizar o fator de emissao
especifico do produto fornecido. Se esse fator de emisséo

nao estiver disponivel, podera ser utilizado o fator de emissao
correspondente ao portfélio total de eletricidade do fornecedor.

Caso sejam adquiridos certificados de energia renovavel
desvinculados, a organizac¢ao deve verificar se sao suficientes
para compensar as emissoes fosseis da eletricidade obtida.
Caso os certificados ndo cubram totalmente as emissbes
fosseis, devera ser calculado um fator de emisséo “do portéo
ao portao” proporcional a parte da eletricidade nao coberta
(ver nota de rodapé (3) na Figura 5.5) ou aplicado um modelo
de balan¢o de massa (ver informagdes adicionais sobre
eletricidade renovavel neste Capitulo). Se os certificados
compensarem as emissoes de combustiveis fosseis, o fator de
emissao do portao ao portao pode ser definido como zero.

Critérios minimos de confiabilidade devem ser considerados
na aquisicao de certificados de energia renovavel, incluindo

a exclusividade da reivindicag&o, a idade da instalagao de
geracao de energia renovavel — ja que certificados muito
antigos sao considerados problematicos — e a adicionalidade.
A orientagéo da ACLCA pode ser utilizada como referéncia,
dado que o0 RE100 leva em conta a idade da unidade de
geracao, mas nao considera a operacao sincrona da geragao
de eletricidade (Orientacao de instrumentos para
quantificar a eletricidade renovavel em declaracoes
ambientais de produtos, que pode ser encontrada em
https://www.aclca.org/initiatives#PCR-Open-Standard).

Saiba que, por meio do contrato, o fornecedor de eletricidade
deve assegurar que seu produto seja rastreado para garantir
que nao haja dupla contagem de eletricidade renovavel.

Determinando o fator de emissao upstream

As emissdes adicionais de GEE provenientes de processos
upstream (por exemplo, extragéo e transporte de combustiveis
até a usina de geragéo de eletricidade) e possiveis perdas na
transmissao e distribuicao (T&D) podem ser solicitadas aos
fornecedores de eletricidade ou calculadas a partir de valores
de bases de dados adequadas (ver Capitulo 5.2.6). Se a
organizacao decidir calcular as emissdes de GEE upstream a
partir de valores de banco de dados, a composi¢ao da matriz
elétrica é necessaria para o calculo.

No caso de compra de mais certificados de energia renovavel, a
organizagao deve verificar se eles sao suficientes para cobrir as
emissdes de combustiveis fosseis da eletricidade obtida.

Caso contréario, um fator de emisséo upstream proporcional
para a eletricidade deve ser calculado com base na parcela
remanescente ndo coberta pelos certificados. Caso os
certificados compensem as emissdes fésseis no fator “do
portéo ao portao”, a organizagéo deve calcular as emissdes
upstream da fonte de energia renovavel utilizada com base em
dados de banco de dados apropriados. As emissdes upstream
podem ser negligenciadas se forem insignificantes e, portanto,
estiverem dentro dos critérios de corte (veja 0 Capitulo 5.2.3).
Para verificar isso, dados primarios devem ser usados. Se eles

n&o estiverem disponiveis, informagdes de dados secundarios
podem ser Uteis para a verificagéo do critério de corte.

Etapa 3: mistura Residual (sem contrato
especifico com o fornecedor sobre a matriz
energética ou quando dados especificos nao
estao disponiveis).

Na indisponibilidade de dados especificos sobre a eletricidade
fornecida ou em casos em que os certificados de energia
renovavel tenham sido transferidos a terceiros, é possivel recorrer
ao mix energético total do fornecedor. Se essa informagao
também nao estiver acessivel, deve-se aplicar o fator de emissao
residual de GEE, seguindo a abordagem baseada no mercado.
Este fator representa as emissoes que permanecem apés 0s
certificados, contratos e fatores especificos do fornecedor terem
sido reivindicados e removidos do célculo. As organizagdes devem
verificar bancos de dados (veja o Capitulo 5.2.6) para misturas
residuais disponiveis para sua regiéo de atuacéo. Os valores

do banco de dados sao preferiveis se cobrirem um escopo da
criagao ao portao da fabrica. Como alternativa, as organizagdes
que atuam na Europa podem usar misturas residuais de fontes
como AIB [AIB 2021- European Residual Mix] para determinar
seus fatores de emissédo do portao ao portdo. Se essa fonte for
usada, os fatores de emisséo upstream devem ser calculados
com base ha composi¢ao da matriz elétrica usando valores
de banco de dados para os combustiveis. Se forem usadas as
misturas AIB RES, as emissdes upstream para a eletricidade
devem ser calculadas com base nos combustiveis usados.

As empresas que atuam em outras regides devem verificar se
hé& dados de mistura residual disponiveis (por exemplo, para
algumas regides dos EUA, os mixes residuais sao publicados,
veja em [Green-e 2021- Taxa de Emisséo de Mix Residual]).

Se nao houver dados de mistura residual, entdo, como ultima
opcgao de qualidade, de acordo com o Guia de Escopo 2 do
Protocolo de GEE [Padrbes de Escopo 2 do Protocolo de
GEE], as misturas de rede nacional podem ser aplicadas. As
organizagdes devem verificar bancos de dados (veja o Capitulo
5.2.6) para fatores de emissao que cobrem uma delimitagao
do portéo a portdo. Se nao houver valores de banco de dados
disponiveis, as organizagdes podem usar dados da AlE

como fatores de emisséo do portao a portao. Se essa rota

for escolhida, € imprescindivel calcular os fatores de emissao
upstream com base na composigao da mistura da rede elétrica,
aplicando valores de banco de dados para os combustiveis.

Informacoes complementares sobre energia renovavel e
alternativas de baixa emissao de carbono.

A Diretiva de Energia Renovavel [EC-Renewable Energy
Directive] define energia renovavel ou energia “verde” (RES-E)
como: “...energia proveniente de fontes renovaveis ndo fosseis,
nomeadamente energia edlica, solar, aerotérmica, geotérmica,
térmica, hidrotermal e oceanica, hidrelétrica, biomassa, gas
de aterro sanitario, gas de estacdes de tratamento de esgoto e
biogases”.

E importante evitar a dupla contagem. De acordo com a ISO
14067 [ISO 14067: 2018], ndo ha dupla contagem:

onde 0 processo que usou apenas eletricidade e nenhum
outro processo pode reivindicar os fatores de emissao de
GEE especificos do gerador para essa eletricidade;

onde a produc¢ao de energia elétrica especifica do gerador
nao exerce influéncia sobre os fatores de emisséo de GEE
de qualquer outro processo ou organizagao [ISO 14067:
2018].
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A compra e uso de eletricidade verde pode ser considerada no
fator de emisséo baseado no mercado, desde que os critérios
do Capitulo 6.4.9.4.4 da norma ISO 14067 sejam cumpridos
[ISO 14067: 2018].

Se uma unidade estiver funcionando com 20% de certificados
de 100% de energia renovavel, a produgéo total pode ser
reivindicada como renovéavel em 20%. Como alternativa,

uma abordagem de equilibrio de massa pode ser aplicada

a eletricidade renovavel ou descarbonizada. Neste caso, os
mesmos principios da cadeia de custddia de equilibrio de
massa (Capitulo 5.2.10.5) para biomassa podem ser aplicados.
A energia renovavel adquirida para produtos especificos pode
ser aplicada a esses produtos especificos. Ao utilizar modelos
de cadeia de custddia, é importante observar que pode

haver inconsisténcias em relagdo a outras normas de ACV ou
certificagbes (por exemplo: EPDs).

Nao devem ser usadas compensagdes no calculo da energia
renovavel.

As mesmas exigéncias e regulamentagdes aplicaveis a
Eletricidade Renovavel estendem-se a outras formas de Energia
Renovavel e de Baixo Carbono, incluindo a Energia Térmica
Renovavel ou de Baixo Carbono.

Outras observagoes:

Se 0s processos incluidos no sistema em anadlise
ocorrerem em Pequenos Estados Insulares em
Desenvolvimento (SIDS, conforme definicao

da ONU), a PCF, ou a PCF do berco ao portéo,
podera ser quantificada adicionalmente por meio
de instrumentos contratuais aplicaveis a esses
processos, sem considerar a interconectividade da
rede elétrica.

Os instrumentos contratuais sédo qualquer tipo

de contrato entre duas partes para a venda e
compra de energia com atributos sobre a geracao
de energia ou para reivindicacoes de atributos
desagregados. Os instrumentos contratuais
podem incluir certificados de atributos de

energia, certificados de energia renovavel (RECs),
certificados de energia sustentavel ou outros
certificados aceitos em mercados especificos.

As especificagdes de um gerador devem conter

0 nome registrado da instalagéo, a identidade

dos proprietérios, a natureza da energia gerada,

a capacidade de geragao e o volume de energia
renovavel disponibilizado. Algumas caracteristicas
podem ser adicionadas para explicar a geracao de
eletricidade.

5.2.8.2 Matérias-primas

As matérias-primas sdo materiais comprados e utilizados

na fabricagdo de um produto. Elas podem ser de origem
primaria ou secundaria. Materiais secundarios incluem, por
exemplo, materiais reciclados. Norma ISO 14040 [ISO 14040:
2006], veja o Capitulo 5.2.8.4). As matérias-primas primarias
sao comumente chamadas de “materiais virgens”.

Conforme a metodologia PACT [PACT Methodology], as
matérias-primas podem ser classificadas como:

extraidas diretamente pela empresa, como em atividades

de mineragéo ou produgao agricola;
abastecidas por fornecedores externos;
manufaturas terceirizadas;

vindas de processos de reciclagem.

Os produtos quimicos geralmente séo baseados em matérias-
primas derivadas de petréleo e seus derivados. Matérias-
primas destinadas ao abastecimento de maquinas ou unidades
de processamento sao denominadas insumos industriais
(feedstocks).

O célculo de PCF deve considerar todos os ciclos de vida das
matérias-primas — desde a aquisi¢éo e pré-processamento

de matérias-primas ou a geragao direta a partir de recursos
naturais (por exemplo, mineracéo) até a porta da fabrica. Inclui,
ainda, a eliminagao de residuos gerados durante a produgéo de
matérias-primas.

Conforme a metodologia PACT [PACT Methodology], a
aquisicao de materiais diz respeito a extragao de recursos
naturais indispensaveis para a produc¢ao de um produto. O
pré-processamento refere-se ao refinamento de todos os
recursos naturais e biogénicos adquiridos para que possam
ser utilizados em uma unidade de produc¢éo. O deslocamento
de materiais entre os locais de extragao de recursos,

as unidades de pré-processamento e as instalacdes de
producao devem ser igualmente incluidos.

Informacoes sobre as matérias-primas adquiridas e
aquelas utilizadas no contexto de uma reag¢ao quimica

Em reacbes quimicas, as matérias-primas podem ser
compradas ou usadas em diferentes locais ou em diferentes
plantas dentro de um local.

As proporc¢odes da rede de produgéo de produtos quimicos e

as combinagdes de consumo de matérias-primas devem ser
definidas como base para os calculos de PCF. As relagdes entre
os produtos de diferentes fontes devem ser documentadas
com uma lista de materiais (BOM) a partir de um sistema de
relatérios. As relagbes internas entre todos os sites envolvidos
de uma empresa podem ser integradas em uma rede de
informacdes. Médias representativas das proporgdes da

rede de producgao (taxa percentual) devem ser geradas,
resolvendo e eliminando relagdes entre empresas. A Lista de
Materiais Consolidada (BOM) sera utilizada para os calculos. As
proporcdes estao disponiveis para todas as matérias-primas
necessarias em uma empresa e baseadas em um equilibrio

de oferta e demanda para cada produgéo/local/planta e
informagao da empresa. Para calcular médias dos insumos

da mesma matéria-prima provenientes de diferentes fontes,
deve-se utilizar uma abordagem de ponderagao por massa
vinculada a PCF das diversas matérias-primas adquiridas.

O calculo da média pode ser baseado em:
Fonte externa (adquirida de fornecedor externo):

- a matéria-prima é adquirida de um fornecedor externo;

- toda a matéria-prima comprada vem com uma PCF. As
informagdes da PCF devem ser obtidas através da PCF
especifica do fornecedor, fornecida com as matérias-
primas, ou com base em dados secundarios sobre a
matéria-prima (consulte a se¢ao 5.2.5 para requisitos
de dados primarios e secundarios e a se¢cao 5.2.6 para
critérios de fatores de emisséo);

- no caso de varios fornecedores de uma matéria-prima, a
PCF das matérias-primas deve ser calculada em média

(1) Consulte a Diretiva-Quadro de Residuos (2008/98/CE) para mais detalhes sobre os requisitos de definicao de subprodutos.
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pelo numero de volumes adquiridos. Como alternativa,
as matérias-primas especificas de um fornecedor podem
ser divididas em linhas de produtos especificas com uma
fundamentac&o documentada.

Fonte da empresa:

- 0 produto ¢ fabricado segundo outra lista de materiais
na mesma empresa;

- produto transferido entre empresas: o produto é
adquirido com base em uma lista de materiais de outro
local interno, ou mesmo de uma fabrica.

Fontes mistas:

- 0 produto é produzido segundo outra lista de materiais
no mesmo local/planta interna, e/ou o produto provém
de outro local/planta da empresa, e o produto é
adquirido de um fornecedor externo [BASF SE [2021]].

A equagéao presente na secéo 5.2.7 mostra uma equagao
basica para calcular as emissdes de GEE (CO,g) a partir de
dados de atividade.

Os dados utilizados para as matérias-primas podem ser dados
primarios ou secundarios (veja o Capitulo 5.2.5). No Capitulo
5.2.6 podem ser encontrados mais requisitos sobre fatores de
emissao.

Atualmente, ndo ha requisitos minimos de qualidade de
dados (veja o Capitulo 5.2.11) para matérias-primas, a fim
de atender a necessidade de um periodo de transigéo

para o desenvolvimento de capacidade nas cadeias de
fornecimento. E desejavel que a TfS ou as empresas-
membros implementem requisitos minimos de qualidade de
dados no futuro.

5.2.8.3 Transporte

As emissoes de GEE resultantes do transporte geralmente tém
um impacto menor na PCF de um produto quimico. No entanto,
elas devem ser consideradas e verificadas se forem importantes
para a PCF mediante um processo iterativo (veja também os

critérios de corte no Capitulo 5.2.3).

As seguintes atividades de transporte devem ser incluidas em
uma PCF do bergo ao portao:

o transporte na cadeia de fornecimento como, por
exemplo, o transporte de matérias-primas para a sede

da empresa, ou transporte de uma matéria-prima de um
fornecedor de nivel 2 para um fornecedor de nivel 1 (se
ainda n&o tiver sido considerado);

o transporte de um produto intermediario de um local de
produc¢éo a outro deve ser considerado, se relevante, de
acordo com os critérios de corte;

o transporte interno como, por exemplo, o transporte a um
lugar de armazenamento interno como parte das atividades
diretas de uma empresa, somente devem ser considerados
se a contribuicdo para a PCF geral for significativa (veja o
Capitulo 5.2.3);

as emissdes de GEE do transporte externo ndo devem

ser incluidas na PCF do bergo ao portao, mas calculadas

e relatadas separadamente, se isto for solicitado pelos
clientes.

Em geral, as emissdes de GEE relativas ao ciclo de vida
completo do combustivel (ou seja, well-to-whell)' devem ser
consideradas no céalculo das emissdes de transporte.

Os transportes podem ser realizados diretamente pela
empresa relatora — por exemplo, em veiculos proprios da
empresa ou alugados, ou por fornecedores de servigos de
transporte externos. Portanto, o método usado para calcular
as emissoes relativas ao transporte do produto depende,
em grande parte, da disponibilidade de informagdes, como
consumo de combustivel, distancia percorrida, modo de
transporte ou caracteristicas especificas da carga.

Os préximos paragrafos apresentam orientagdes para o
célculo das emissbes de transporte, considerando o tipo de
dados disponivel (consulte também a Figura 5.6), de acordo
com a Metodologia PACT. Este Guia ndo esta mais disponivel
na versao atualizada da Metodologia PACT, anteriormente
conhecida como Pathfinder Framework.

Figura 5.6: Calculo das emiss6es associadas ao transporte de produtos [PACT Methodology]

Dados primarios
sobre combustivel estéo disponiveis

Calcular o fator de emissao Calcular o fator de emissao
do transporte (CO,e/ton-km) especifico do produto (CO,e/
e aplica-lo aos dados de ton enviada) e aplica-lo

massa e distancia para obter aos dados de massa para
as emissoes de transporte determinar suas emissdes de
especificas do produto. transporte.

Fator de emisséo verificado por terceiros disponivel

Obter o fator de emissao
relevante de um banco de
dados secundario e aplica-lo
aos dados primarios de

Aplicar o fator de emissao
aos dados primarios de
massa (e/ou distancia) para
calcular as emissdes de
transporte especificas do

massa (e/ou distancia) para

calcular as emissoes de
produto. transporte especificas do
produto.

(1) O método “well-to-whell” inclui as emissoes de GEE relativas a producéo, distribuicdo e queima de combustivel.

(2) Os fatores de emissao s@o sempre relativos ao modo e ao tipo de transporte.
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1. Se existe disponibilidade de dados primarios sobre o uso
de combustivel, estes devem ser usados para calcular as
emissoes relativas ao transporte do produto, com base
no modo de transporte real, distancia e carga do veiculo.
Os dados de consumo de combustivel devem cobrir toda
aviagem de ida e volta, isto &, incluir todo o combustivel
associado as viagens completas, parcialmente carregadas
e vazias, quando relevante. A atribuigcdo dessas emissdes
deve ser baseada na massa do produto. Em casos onde o
transporte € limitado pelo volume (massa da carga completa
€ menor que a capacidade de carga do caminhao), a
alocagéo deve ser baseada no volume.

2. Quando néo se dispde de dados primarios, mas os dados
especificos de emissdes de transporte do produto foram
compartilhados por uma terceira parte que opera o
transporte, estes dados devem ser usados e incluidos no
célculo de PCF.

3. Quando uma empresa néo dispde de dados primarios
sobre o uso de combustivel nem de acesso as emissoes
especificas de transporte do produto, os dados primarios de
massa e a distancia mais adequada devem ser usados para
o célculo das emissdes. O fator de emissao correspondente
a cada tipo de transporte (medido em CO,e por tonelada-
quilémetro), como o fornecido pelo operador logistico,
deve ser utilizado nesses dados para estimar as emissdes
especificas do produto. Se néo se dispde de nenhum
fator de emissao, deve-se consultar os bancos de dados
secundarios pertinentes para obter o fator de emissao
necessario (veja a segéo 5.2.6 para os bancos de dados
apropriados ou [GLEC Framework]).

NOTA: as emissdes de GEE de aeronaves tém impactos
climaticos adicionais em certas circunstancias em altitudes
elevadas devido as reagoes fisicas e quimicas com a
atmosfera. Para obter mais informagdes sobre as emissdes de
GEE de aeronaves, veja as Diretrizes do IPCC para Inventarios
Nacionais de Gases de Efeito Estufa e o Relatorio Especial do
IPCC sobre Aviagao.

Anadlise do impacto do transporte: exemplo de
transporte por caminhao

Os conjuntos de dados sobre o transporte por caminhao sao
em tkm (tonelada*km) e refletem o impacto ambiental para 1
tonelada (t) de produto que é transportado por 1 km em um
caminhdao com uma carga determinada. A carga de transporte
(= massa maxima permitida) é indicada no conjunto de dados.
Por exemplo, um caminhao de 28-32 t tem uma carga Util de
22 t; o conjunto de dados ACV para 1 tkm (completamente
carregado) expressa o impacto ambiental para 1 t de produto
que é transportado por 1 km em um caminh&o de 22 t de
carga. As emissoOes de transporte sdo atribuidas em fungao
da massa do produto transportado e apenas se obtém uma
parcela de 1/22 das emissodes totais do caminhdo. Quando

a carga transportada é menor que a capacidade de carga
maxima (por exemplo, 10 t), o impacto ambiental para 1 t

de produto é afetado de duas maneiras. Em primeiro lugar,

0 caminh&o tem menor consumo de combustivel por carga
total transportada (que néo se leva em consideragao por
razbes de simplificacéo) e, em segundo lugar, seu impacto
ambiental é atribuido pela carga transportada (por exemplo,
1/101). Quando a massa total de uma carga total € menor

que a capacidade de carga do caminhao (por exemplo, 10 1),
o transporte do produto pode ser considerado limitado pelo
volume. Neste caso, o impacto ambiental deve ser calculado
usando a massa real carregada. Se for conhecido que se trata
de transportes de retorno vazios, o impacto das emissoes

de transporte de ida e volta deve ser considerado e atribuido
ao produto transportado. Para o transporte de retorno vazio,
um fator de emissao reduzido pode ser considerado em
comparagéo com a carga Util total.

“Considerando um fator de carga médio de 0,5 toneladas
liquidas por tonelada bruta, pode-se concluir que a
proporgéao” ? de km/veiculos vazios no transporte de longa
distancia segue sendo significativamente maior para o
transporte ferroviario, em comparagéo com o rodoviario.

O maior numero de km/veiculos vazios nas ferrovias pode
ser parcialmente atribuido as caracteristicas dos bens
transportados.

Logo, presumimos menores diferencas para mercadorias
a granel e de grande volume, e fazemos as seguintes
suposicoes:

a carga maxima é alcangada para o veiculo carregado/

km com mercadorias a granel; os veiculos vazios/km
adicionais s&o estimados na faixa de 60% da carga méaxima
para o transporte rodoviario e 80% da carga maxima para
transporte ferroviario;

o fator de carga, relativo ao peso do veiculo carregado/

km com mercadorias volumosas, € estimado na faixa

de 30% da carga maxima para transporte rodoviario e
ferroviario; o fator de viagem em vazio € estimado em 10%
para transporte rodoviario e 20% para transporte ferroviario
relacionado a carga maxima. Estas suposicoes levam em
conta a maior flexibilidade do transporte rodoviario, bem
como a adequacao geral do transportador para outras
mercadorias no transporte de ida e volta.

A EcoTransIT World oferece uma calculadora de emissdes de
gases de efeito estufa e de gases de escape em conformidade
com anorma EN 16258 e o GLEC Framework [EcoTransIT -
Calculadora de Emissdes de Gases de Efeito Estufal.

A 1SO 14083 foi publicada em 2023 e apresenta orientacdes
complementares para o setor de transporte. Devem

ser reportadas todas as suposicdes e pontos de cortes
considerando o transporte. Além disso, o Conselho Global
de Emissdes de Logistica (GLEC) desenvolveu o GLEC
Framework, uma metodologia globalmente reconhecida para
célculo e relatério harmonizado da pegada logistica de GEE
em toda a cadeia de fornecimento multimodal [Conselho
Global de Emissoées Logisticas (GLEC)].

5.2.8.4 Tratamento e reciclagem de residuos

A fabricagéo de produtos quimicos muitas vezes implica a
geracéo de materiais residuais, incluindo solidos, liquidos,
gases e efluentes.

Um residuo é qualquer material descartado pelo seu detentor,
seja por decisdo propria, por intengdo de descarte ou por
exigéncia legal, de acordo com a Diretiva-Quadro de Residuos
da UE [EU Waste Framework Directive] ou normas nacionais
similares. Os residuos que necessitam de tratamento adicional
antes do uso (ou seja, residuos para recuperagao) devem
seguir os requisitos estabelecidos neste Capitulo. Os materiais
classificados como residuos, seguindo o diagrama de decisdo
apresentado na Figura 5.7, ndo devem ser considerados na
atribuicao de impactos ambientais. Os impactos gerados
pelos processos de tratamento de residuos devem ser
atribuidos ao processo no qual o residuo foi originalmente
produzido.

A diferenca entre um residuo e um coproduto esta no fato de
que o coproduto é gerado incidentalmente em um processo
de producao de multiplos produtos, junto aqueles que

s&o intencionalmente fabricados. A Figura 5.7 orienta os
profissionais na definicdo de um material como residuo ou
coproduto, com base em critérios especificos. A chamada
“pratica industrial normal” compreende todas as agdes que
um produtor tomaria no processamento de um produto,
incluindo filtragéo, lavagem, secagem, adi¢cao de materiais
essenciais para reutilizagao e controle de qualidade. No
entanto, processos que geralmente sao tratados como
operagdes de recuperagéo ndo podem, a principio, ser
considerados parte da pratica industrial normal. Algumas
dessas atividades de processamento, consideradas
praticas industriais normais, podem ser realizadas no

local de produgéao do fabricante, no local do préximo
usuario ou por intermediarios, desde que atendam ao
critério de serem “produzidas como parte integrante de um
processo produtivo” (extraido da Orientagéo da UE sobre a
interpretacao das principais disposi¢ces da Diretiva 2008/98/
EC sobre residuos).

Os coprodutos, conforme definidos no diagrama de decisao
da Figura 5.7, devem ser considerados nos calculos da PCF.
Veja o Capitulo 5.2.9 para obter orientagao sobre como
contabilizar coprodutos valiosos.

Este Capitulo apresenta orientacdes sobre como calcular
0s impactos e beneficios dos processos de tratamento de
residuos e reciclagem. Essa abordagem é relevante para o
célculo da PCF em trés cenarios especificos:

tratamento dos residuos gerados pelas operacdes
relacionadas com a fabricagéo de produtos;

0 uso da energia que € recuperada da incineracao de
residuos para a fabricagéo de produtos;

a utilizagéo de materiais secundarios reciclados na
fabricagéo do produto.

As etapas preparatérias e as atividades de apoio para
todos os tratamentos de residuos, como coleta, transporte,
triagem, desmantelamento ou fragmentagao, devem ser
consideradas e incluidas no calculo de PCF seguindo as
diretrizes descritas abaixo.

Devido ao limite do ber¢o ao portao do célculo de PCF dentro
deste Guia, as emissdes decorrentes do uso e do final de
vida do proprio produto ndo devem ser incluidas no calculo
de PCF. Se os materiais s&o usados para o produto como
matérias-primas em uma abordagem circular, estes devem
ser considerados seguindo os Capitulos relevantes deste
Guia. Somente o consumo liquido de matérias-primas no ano
do relatério deve ser levado em conta. Todos os impactos
extras associados ao funcionamento da reciclagem em
circuito fechado devem ser incluidos nos limites do sistema.

Figura 5.7: Diagrama de decisao do Guia para a interpretacao dos principais aspectos da Diretiva 2008/98/EC sobre

residuos

E residuo ou nao?

v

O material foi produzido intencionalmente?

O material tem uso garantido?

Uso do material diretamente,
sem processamento adicional
além das praticas industriais
convencionais

O material é produzido como
parte integrante do processo
produtivo?

O uso posterior do material
esta em conformidade com a
legislagao'?

v v

(1) A conformidade legal do uso do material precisa ser analisada de acordo com a legislagao regional. Na Europa, isso esta previsto no Artigo 5(1)(d) da Diretiva-Quadro de Residuos (WFD).
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Para a consideragéo do carbono biogénico, veja o Capitulo
5.210.1.

Fontes de fatores de emissao:

Sempre que possivel, as empresas devem utilizar fatores

de emissao do tratamento de residuos baseados em dados

primarios.

- Se os residuos séo tratados pela empresa que 0s gera, 0

fator de emissao devera ser calculado a partir de dados

primarios internos.

- Se os residuos forem enviados a um terceiro para
tratamento, o provedor de tratamento devera calcular as

suas emissoes de tratamento de residuos, desenvolver

fatores de emissao e verifica-los e comunica-los a

empresa que gerou os residuos. Os fatores de emissao

do tratamento por terceiros devem ser calculados

baseados na abordagem da TfS.

Se néo é possivel obter fatores de emisséo primarios,

devem ser usados os fatores de emissdo secundarios, de
acordo com a seguinte hierarquia:

- os fatores de emissao devem ser estimados a partir

das informagdes disponiveis sobre a composicéo dos

residuos e a tecnologia de processo, e os parametros da

tecnologia de tratamento aplicada. O calculo deve ser
baseado na abordagem da TfS;
- se isto ndo for possivel, os fatores de emissao devem
ser obtidos de bancos de dados secundarios aceitos

(Capitulo 5.2.6);

- caso ndo haja dados disponiveis, no anexo sdo

mostradas algumas propostas para desenvolver proxies
para aterros sanitarios e tratamento de efluentes.

Orientacoes para calcular fatores de emissao para
tratamento e descarte de residuos

As emissdes provenientes do tratamento de residuos nao
reciclados gerados durante a produgéo devem ser atribuidas
ao produto principal ou coprodutos e, logo, devem ser
refletidas na PCF.

As operacgoes tipicas de tratamento de residuos incluem
atividades de eliminagéao, como:

aterro sanitario;

tratamento de efluentes;

incineragéo sem recuperagao de energia (veja o exemplo 1);
tratamento de residuos perigosos.

Em alguns casos, diferentes tipos de fluxos de residuos séo
tratados juntos em uma Unica instalagdo de tratamento de
residuos — por exemplo, no caso de coincineracao de fluxos
de residuos de alto e baixo poderes calorificos ou tratamento
de aguas residuais para fluxos de efluentes com diferentes
composicdes. Tais processos de tratamento de residuos
sdo multifuncionais, mesmo quando envolvem recuperacao
de energia. Se houver dados disponiveis, o impacto do
processo de incineracao deve ser atribuido aos diferentes
tipos de residuos seguindo a hierarquia de alocagéo para
processos multifuncionais, conforme explicado no Capitulo
5.2.9.

Exemplo 1: incineracao de residuos sem recuperacao
de energia

Os residuos do processo de fabricagao do produto A séo
incinerados sem recuperacgao de energia (seja no local ou por
terceiros), conforme ilustrado na Figura 5.8.

O impacto do processo de incineracao deve ser calculado
ou estimado com base nos requisitos descritos neste Guia.
O fator de emisséo gerado deve ser atribuido a PCF do
produto A.

Figura 5.8: Incineracao de residuos sem reaproveitamento energético e sem utilizacao da energia
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Incineracéao de
residuos
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PCF do ProdutoA=2,0tde CO,e/t+0,4tde CO,e/t+0,1tde CO,e/t=2,5tde COe/t

Orientacdes sobre o calculo dos fatores de emissao
para o tratamento de residuos com recuperacao de
energia

A recuperacao de energia a partir de residuos é a conversao
de materiais de residuos nao reciclaveis em energia utilizavel,
como calor ou eletricidade, por meio de uma variedade de
processos, incluindo combustéo e outros processos para
recuperar energia. Este processo costuma ser chamado de
“converséo de residuos em energia” [EPA].

O impacto do tratamento de residuos com recuperagao de
energia deve ser incluido no inventério de ciclo de vida do
produto e na delimitagdo do sistema, seguindo a abordagem
de calculo apresentada neste subcapitulo.

Os processos de reciclagem de materiais séo aqueles
processos que obtém uma matéria-prima secundaria a partir
de um material de residuo, que é posteriormente usada
como material para fabricagéo de produtos. Tais processos
sao, por exemplo, a reciclagem quimica através de pirdlise,
destilagéo ou reciclagem mecanica. Orientagdes sobre a
metodologia de calculo estao disponiveis neste Capitulo,

na secao intitulada “Diretrizes para o calculo dos fatores de
emissdo na reciclagem de materiais”.

A reciclagem de materiais e o tratamento de residuos

com recuperagao de energia sdo considerados atividades
separadas e ndo iguais. Para reduzir as emissdes de GEE,

a industria quimica deve se esfor¢car em manter o carbono
em um ciclo fechado de materiais. Isso é alcangado
principalmente por meio da redugéo da geragéo de residuos
e reciclagem de materiais dos residuos restantes. A
abordagem de atribui¢cdo de impacto deve ser projetada para
incentivar ambos.

Aincineragao é a solugdo menos favoravel, porque se trata
de uma destinacgao final. As diferentes abordagens de célculo
disponiveis para o tratamento de residuos com recuperagéo
de energia foram debatidas entre os membros do grupo TfS e
ainda nao houve consenso. Este documento, no estado atual,

discute trés abordagens, que sdo apresentadas com suas
vantagens e desvantagens abaixo (Tabela 5.3). Uma das trés
abordagens de alocagéo deve ser seguida. A escolha deve
ser documentada e comunicada através das informagoes
adicionais de PCF.

O debate para selecionar a orientagao mais adequada

neste Capitulo continuara convidando outras partes
interessadas para contribuir. O Guia sera atualizado
conforme as mudangas e consenso. A TfS também incentiva
o desenvolvimento de solugdes especificas para esses
casos mediante, entre outras coisas, regras de categoria de
produtos.

Recuperacao de energia dentro dos limites de sistema
de um produto

Se todos 0s processos relacionados a recuperagao de
energia a partir de residuos estiverem incluidos nos limites
do sistema, n&o é necessaria uma alocacgéao, ou todas as
abordagens de alocagdo conduzem ao mesmo resultado.
Este € o0 caso se a energia gerada for usada diretamente no
processo do produto sob estudo. O impacto da incineragcao
de residuos deve ser incluido na PCF (veja o exemplo

2). Esta reciclagem em circuito fechado significa que a
energia reciclada diretamente ndao tem nenhum impacto
ambiental adicional (= 0). O mesmo se aplica a reciclagem de
materiais dentro dos limites de sistema, como explicado no
subcapitulo abaixo.

Exemplo 2: incineracao de residuos com recuperacao
de energia dentro dos limites de sistema

Residuos do processo de fabricagéo do produto A séo
incinerados com recuperagéo de energia in loco e sob
controle operacional. A energia recuperada € utilizada no
processo de produgéo do Produto A. Visto que a energia
recuperada é usada dentro dos limites do sistema do Produto
A, ndo é necessaria nenhuma alocac¢ao. Todas as emissoes
de CO,e do processo devem ser atribuidas ao Produto A,
conforme ilustrado na Figura 5.9.

Figura 5.9: Incineracao de residuos com recuperacao de energia dentro dos limites do sistema da empresa
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Recuperacao de energia fora dos limites de sistema de
um produto

Os residuos sao parte do ciclo de vida de um sistema de
produtos.

Eles podem ser tratados com recuperagao de energia,

e esta energia pode ser usada em sistemas de produtos
adicionais. Isso cria a necessidade de dividir o impacto do
processo de tratamento e identificar a parte do impacto a ser
acrescentada a cada sistema de produtos.

As seguintes regras gerais devem ser aplicadas:

1. Sempre que aplicavel e possivel, a subdivisao de
processos deve ser utilizada para separar processos

Tabela 5.3: Resumo das diferentes abordagens de avaliacao

comuns, evitando anecessidade de alocagéo [Padrao de

Produtos do Protocolo de GEE (2011)].

. Para o tratamento de residuos com recuperagéo de

energia, sempre que disponivel, devem ser aplicados

métodos de alocagao em linha com as regras de categoria

de produtos (PCR) publicadas e aceitas.

. Se nenhum dos itens acima se aplicar, qualguer um

dos trés métodos de alocagéo listados abaixo deve ser

aplicado. A escolha deve ser documentada e comunicada

através das informacgdes adicionais de PCF.

A tabela a seguir indica os trés diferentes métodos e analisa
suas vantagens e desvantagens. Qualquer um dos trés

métodos pode ser usado até que sejam produzidas
novas atualizages apos os debates em andamento
através da TfS.

Seguindo a abordagem de corte (conhecida
também como abordagem de contetdo reciclado):

o impacto das etapas preparatorias e atividades de
apoio, como coleta, transporte, triagem, desmonte ou
trituragéo, deve ser acrescentado aos resultados do
inventario do sistema de produto que produz o produto
secundario;

os residuos de entrada para o processo de
recuperagao energética devem ser tratados como
livres de cargas; cargas ou créditos associados a
materiais de ciclos de vida anteriores ou posteriores
nao séo considerados, ou seja, sdo “cortados”;

o impacto do processo de recuperagao energética

Exemplo 3: recuperacao energética com varios
sistemas de produtos (abordagem de corte)

O residuo de solvente organico do processo de
fabricacéo do produto A é tratado em um processo de
incineragao de residuos com recuperagao energética in
loco e sob controle operacional. A energia recuperada

nao é usada no processo de fabricagcdo do produto A. E

usada na fabricagao do produto B.

Seguindo a abordagem de corte, o impacto do processo

de tratamento de residuos deve ser atribuido para o
usuario da energia, o produto B. Nenhum impacto do
processo de produc¢ao do Produto A deve ser atribuido
a PCF do Produto B. Caso algum dos processos, como
a produc¢ao do Produto B, seja operado por um terceiro
em vez da empresa A, a mesma abordagem devera ser
aplicada.

Descricao

Quem leva a
carga?

Quem recebe o
beneficio?

Pros

Contras

Link para/
Implicagoes para
os relatérios de
emissoes de GEE
das empresas

“Produtor de energia toma o
controle”

Toda a carga atribuida a
energia gerada

Usuario(s) de energia

Gerador de residuos

+ Incentiva o tratamento de
residuos com recuperacao
de energia em comparagao a
sua auséncia

+ Em conformidade com
o Protocolo de GEE e a
Metodologia PACT

+ De facil implementagéo

— Sem incentivos para
reciclagem de materiais em
comparagao a recuperagao
de energia

— Sem incentivo para a
reducao de residuos

— Sem incentivo para o uso
de energia em comparagao
a energia renovavel (fatores
de emissao mais altos em
relacao a melhor tecnologia
disponivel)

— Alguns bancos de dados
ACV devem ser ajustados

Em conformidade com o
relatério corporativo de
emissdes de GEE do Escopo 3

Abordagem de corte reverso

também conhecida como
alocacéo de residuos

“Quem polui, paga”
Toda a carga atribuida ao

processo de geracao de
residuos

Gerador de residuos

Usuario de energia

+ Incentiva a redugao de
residuos

+ Incentiva a recuperacéo
energética a partir do
tratamento de residuos

+ Facil de aplicar

+ Intercdmbio de dados
simplificada (o responsavel
pelo residuo fornece os
dados para célculo e recebe
o fator de emisséo)

— Diverge do Protocolo de GEE

— Nenhuma diferenc¢a no
fator de emisséo de energia
em comparagao as fontes
renovaveis

— Menor incentivo para a
reducao do consumo de
energia

— Alguns bancos de dados
ACV devem ser ajustados

N&ao alinhado com o relatério
corporativo de emissdes de
GEE do Escopo 3

Substituicao

“Implicacdes de mercado
consideradas”

As emissdes da incineragao
s&o reduzidas por crédito
para a energia substituida

Usuario(s) de energia e
gerador de residuos

Usuario(s) de energia e
gerador de residuos

+ Incentiva o tratamento de
residuos com recuperacao
de energia em comparagao
a sua auséncia

+ Em conformidade com os
padrées GEE e ISO

+ Amplamente utilizado em
bancos de dados de ACV

+ Incentiva a redugao de
residuos quando ha maior
disponibilidade de energia
renovavel

— O resultado depende em
grande parte do sistema
comparativo selecionado
para a substituicao

— Intercambio de dados
complexo para viabilizar
uma solugdo comparativa,
dependendo de
informagdes de mercado
e da concordancia entre
consumidor de energia e
provedor de residuos

As emissdes substituidas
devem ser relatadas
separadamente

deve ser acrescentado aos resultados do inventario do
produto que utiliza a energia.

Figura 5.10: Recuperacao energética a partir da incineracao de residuos com a aplicacao da abordagem de corte.
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Seguindo a abordagem de corte reverso (abordagem
de atribuicao de residuos)

A abordagem de corte reverso descrita aqui € aplicavel
apenas a contabilizacao da Pegada de Carbono do

Seguindo a abordagem de substituicao:

Produto (PCF) e n&o se aplica a contabilizagao corporativa
do Escopo 3 para residuos (Escopo 3.5) ou ao fim de vida
dos produtos com recuperagao de energia (Escopo 3.12).

A abordagem de substituicdo € um método para distribuir os
impactos de um processo multifuncional (como tratamento
de residuos com recuperagao energética) entre o sistema

a lista de materiais que podem servir como substitutos
na abordagem de substituicao foi criada e sera
atualizada periodicamente. Solicitagcoes e contribuicoes

O impacto das etapas preparatérias e atividades de apoio,
como coleta, transporte, triagem, desmonte ou trituragéo,

deve ser acrescentado aos resultados do inventario do
sistema de produto que gera o residuo.
O impacto do processo de tratamento de residuos com

recuperagao de energia (por exemplo, a incineragéo) deve
ser acrescentado aos resultados do inventéario do sistema

de produto que gerou os residuos tratados no processo.
A energia recuperada do processo de conversao de
residuos para energia deve ser tratada como livre de

cargas. As cargas ou créditos associados a ciclos de vida
anteriores ou posteriores nao séo considerados, ou seja,

séo “cortados”.

A energia gerada a partir de residuos sem encargos deve

ser considerada quando a recuperagao de energia for

Exemplo 4: recuperacao energética com varios
sistemas de produtos (abordagem de corte reverso)

O residuo de solvente orgénico do processo de fabricagéo
do produto A é processado por uma terceira parte em um

processo de recuperagao energética. A energia recuperada

n&o é usada no processo de fabricagdo do produto A. E
usada na fabricagao do produto B.

Seguindo a abordagem de corte reverso, os impactos da
incineracéo de residuos devem ser atribuidos ao Produto A,
que gerou o residuo. A energia recuperada nesse processo

de geracao de residuos e o sistema utilizador de energia.
Segundo a abordagem de substituigao, isso é alcangado ao
incluir um sistema de referéncia para a produgéo de energia.
Seguindo esta abordagem:

o impacto das etapas preparatorias e atividades de apoio,
como coleta, transporte, triagem, desmonte ou trituracéao,
deve ser acrescentado aos resultados do inventario do
sistema de produto que gera o residuo;

a energia recuperada do processo de recuperagao (como
a incineragao) deve receber uma PCF que representa o
impacto da producéo de energia de referéncia (como o
vapor de gas natural obtido de uma usina de cogeracao).

baseadas em experiéncias podem ser enviadas a

TfS para avaliagao e possivel inclusdo nalista. A

lista e demais informacdes sobre a substituicao de
materiais em processos especificos estao disponiveis
no seguinte link: https://www.tfs-initiative.com/
pcf-guideline#multioutputprocessesand
acceptedpcrs.

Exemplo 5: Recuperacao energética com varios
sistemas de produtos (abordagem de substituicao)

O processo de produgao do produto A gera um residuo
(como residuo de solvente). Esse residuo é incinerado com

realizada pela propria empresa (Figura 5.10), ja que esta
deve reportar suas emissoes diretas.

A abordagem de corte reverso (reverse cut-off) nao deve
ser aplicada aos processos de reciclagem de materiais,
conforme descrito no Capitulo 5.2.8.4.

deve ser considerada sem encargos, conforme demonstrado
na Figura 5.11.

Este impacto deve ser acrescentado ao sistema de
produtos que usam a energia. O sistema de produto que
usa a energia nao recebe nenhum beneficio do tratamento
de residuos com recuperagao de energia;

o impacto do processo de recuperagao (por exemplo,
incineracéo) deve ser acrescentado aos sistemas
geradores de residuos. Deve ser subtraido um crédito pela
quantidade de energia recuperada utilizando o impacto da
producéo de energia de referéncia;

recuperacgao energética. A energia é utilizada na produgéo do
Produto B. Como referéncia, a energia pode ser gerada pela
incineracao de um combustivel primario, conforme ilustrado
na Figura 5.12.

Figura 5.11: Recuperacao energética a partir da incineracao de residuos com a aplicacao da abordagem de corte reverso Figura 5.12: Recuperacao energética a partir da incineracao de residuos com aplicacao da abordagem de substituicao
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Tabela 5.4: Calculo da PCF com base no exemplo da Figura 5.13, segundo diferentes abordagens de avaliacao

Abordagem de
corte reverso

Vapor PCF (vapor, usina 3,6/19=0,19 3,6/19=0,19 3,6/19 =0,19
Exemplo 6: recuperacao energética em uma rede A empresa A produz o produto A. Os residuos gerados na de calor e energia
térmica (comparacao das trés abordagens) producéo do produto A s&o incinerados com recuperagao combinados)
energética. Além do vapor gerado pela incineragao de
Para uma comparagao das diferentes abordagens, este residuos com recuperacgéo de energia, a rede de vapor é PCF (vapor, 6,4/12=0,53 0 0,19 = PCF (vapor,
exemplo é calculado seguindo as trés abordagens discutidas formada por uma usina de cogeragéo e uma incineragao de mm{neragaorde‘ Uiiint=t .de calor e energia
neste Capitulo. O exemplo mostra um esquema simplificado residuos municipais que incinera o produto C no final de sua EBilles Quimioos) ceimeliReles)
de uma possivel rede de produgao em uma cadeia de valor. vida Util com recuperacéo energética. PCF (vapor, 6,2/15 = 0,41 0 0,19 = PCF (vapor,
Os diferentes valores de PCF para o vapor € os produtos incineracéo de usina de calor e energia
calculados com as diferentes abordagens sdo mostrados na Tanto a empresa A quanto a B usam vapor na produgao de residuos municipais) combinados)
Tabela 5.4. seus produtos. Dentro do sistema, séo fabricadas 1 tonelada
do Produto A e 1 tonelada do Produto B. Ao final de sua vida PCF (vapor, total) (8,6 +6,2+6,4)/ 3,6/(19+ 15+ 12) 0,19 = PCF Svapor, central
atil, 1 tonelada do Produto C é descartada como residuo, (19+15+12)=0,35 = 0,078 de cogeragao)
conforme ilustrado na Figura 5.13. Produto A Emissoes diretas do 4,0 4,0 4,0
processo
Emissdes da 0 6,40 6,40
Figura 5.13: Exemplo de sistema interligado com recuperacao energética tanto de residuos de producao, quanto de inoi,neragéo de
residuos municipais residuos
Emissdes de vapor 16* 0,35 =5,63 16 * 0,078 =1,25 16*0,19 = 3,04
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| 1 12MWh, A T Emissoes de vapor 3070,35=10,56 300,078 = 2,34 3070,19=5,70
Vapor 30 MWh
PCF (Produto B) 12,66 4,44 7,80
H VS
 Hptdecoe Produto C Emissdes de final de 0 6,20 6.2-15*019 = 3,35
vida (EolL)
Central de
cogeragao | 19 MWh
de calor e
eletricidade

6,2tde CO,e
-

Fim de vida atil

Diretrizes para o calculo dos fatores de emissao na
reciclagem de materiais

Os processos de reciclagem de materiais s&o processos

“Produto C”

municipais

Incineracao 15 MWh
Residuo deresiduos |

que obtém um material secundario a partir de um material
residual que, posteriormente, é usado como matéria-prima
para a fabricagéo de produtos.

Esses processos incluem a reciclagem quimica através da
pirdlise, destilagao de materiais ou reciclagem mecanica.
O impacto da reciclagem de materiais deve ser incluido no
inventario de ciclo de vida do produto e na delimitagdo do
sistema, seguindo a abordagem de célculo apresentada
neste subcapitulo.

Reciclagem dentro dos limites do sistema de um
produto

Se todos os processos relacionados a reciclagem a partir
de residuos forem incluidos no limite do sistema, né&o séo
necessarias consideragoes especificas. O impacto do
processo de reciclagem deve ser incluido na PCF. Esta
abordagem é indicada para o tratamento de residuos com
recuperagao de energia no exemplo 2.

Reciclagem fora dos limites de sistema de um produto

Os materiais industriais também podem ser reciclados ao
longo de uma cadeia de valor. O material de residuo faz parte
do ciclo de vida de um sistema de produto e é reutilizado

ou reciclado como uma matéria-prima secundaria em um
novo sistema de produto. Isso torna necessario separar os
impactos dos processos de reciclagem, uma vez que podem
estar distribuidos entre dois ciclos de vida distintos de um
produto.

Para reduzir as emissdes de GEE, a industria quimica deve
se esforgar em manter o carbono em um ciclo fechado de
materiais. Isso é alcangado principalmente por meio da
reducao da geracéao de residuos e reciclagem de materiais
dos residuos restantes. A abordagem de alocagao de
impacto deve ser formulada de modo a incentivar ambos os
aspectos.

As diferentes abordagens de calculo disponiveis foram
debatidas entre os membros do grupo da TfS e ainda néo
houve consenso. O debate para selecionar a orientagao
mais adequada neste Capitulo continuara convidando outras
partes interessadas para contribuir. O Guia sera atualizado
no devido tempo para refletir as mudancas e consensos.

A TfS também fomenta o desenvolvimento de solugdes
especificas para esses casos, através, entre outras coisas,
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de regras de categoria de produtos. A TfS também incentiva
o desenvolvimento de solugdes especificas para esses
casos mediante, entre outras coisas, regras de categoria de
produtos.

As normas para as ACV dos produtos e os relatérios de
sustentabilidade corporativa ndo sao unificados e néo
consideram plenamente o impacto das PCFs na orientacéao
de tecnologias-chave para a descarbonizagéo da industria
quimica, como a reciclagem quimica. As metodologias
apresentadas abaixo foram propostas pela industria quimica
para direcionar essas tecnologias, porém ainda n&o estao
harmonizadas com o Protocolo de GEE e outros padroes
vigentes.

A secéo a seguir trata da analise do processo de reciclagem
de residuos pés-consumo. Os residuos pos-industriais

de alto valor ou alta qualidade, destinados a reciclagem

e reaproveitamento em outras aplicagdes, devem ser
considerados coprodutos, conforme as orientagdes da
sec¢do 5.2.9. Isto nao deve interferir na classificacao de
residuos de acordo com as regulamentagdes legais.

Tecnologias de reciclagem que consomem muita energia
(por exemplo, a reciclagem quimica) séo usadas para reciclar
fluxos de residuos que nao podem ser reciclados através de
outros métodos (por exemplo, reciclagem mecénica devido
a motivos técnicos e econdmicos). Entre os exemplos,

estéo diferentes tipos de residuos plasticos misturados que
passam pela triagem, além da separagao de materiais que
nédo podem ser reciclados mecanicamente. Quando uma
tecnologia de reciclagem possibilita o reaproveitamento

de residuos como matéria-prima, reduzindo opg¢des de
descarte menos sustentaveis e mantendo o carbono no ciclo
produtivo, ela traz beneficios sociais, como a diminuicao das
emissdes de CO,e a conservagéo de recursos, e deve ser
devidamente reconhecida.

As seguintes regras gerais devem ser aplicadas:

1. sempre que possivel e aplicavel, deve-se usar a subdivisao
do processo para dividir os processos comuns para evitar
a necessidade de alocagao [Padrao de contabilidade de
Ciclo de Vida de Produto do Protocolo de GEE];

2. para materiais secundarios resultantes da reciclagem,
devem ser adotados, sempre que disponiveis, métodos de
alocagao compativeis com regras de categoria de produto
(PCR) ja publicadas e aceitas, como as da Plastics Europe
ou da [Metodologia PACT];

3. se nenhuma das opg¢des acima se aplicar, devem ser
consultadas as duas abordagens de calculo apresentadas
abaixo.

A primeira opgao deve ser uma abordagem de corte devido
aos requisitos do Protocolo de GEE [Padrao de contabilidade
e relatério do ciclo de vida dos produtos do Protocolo de
GEE] com requisitos adicionais de relatério. Ao fornecer uma
PCF do ber¢o ao portao, a cifra das emissdes do final da vida
Util também deve ser relatada.

Em casos especificos, € possivel utilizar como uma opgao
alternativa uma abordagem de expansao do sistema
upstream. Nesta abordagem, a PCF do bergo ao portéo é
fornecida considerando um crédito para o tratamento de
residuos evitados desde o primeiro ciclo de vida.

A secéo a seguir descreve as duas metodologias e apresenta
exemplos ilustrativos.

Seguindo a abordagem de corte (conhecida também
como abordagem de contetido reciclado):

o impacto das etapas preparatérias e atividades de apoio,
como coleta, transporte, triagem, desmonte ou trituracao,
deve ser acrescentado aos resultados do inventario do
sistema de produto que produz o produto secundario;

o residuo de entrada para o processo de reciclagem deve
ser tratado como livre de cargas. As cargas ou créditos
associados a materiais de ciclos de vida anteriores ou
posteriores ndo sao considerados, ou seja, eles sao
“cortados”;

o impacto do processo de reciclagem deve ser adicionado
aos resultados do inventario do produto que usa a matéria-
prima secundaria;

para o produto incluido no escopo, a PCF de todas as
cargas deve ser relatado. Além disso, deve-se apresentar o
impacto do final de sua vida Util (EoL) da alternativa virgem,
em comparacao com o produto reciclado. Trata-se de uma

Figura 5.14: Abordagem de corte e informacoes adicionais - exemplo de dados
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PCF especifica, que cobre também os impactos do final
de vida util (EoL). Com esta abordagem, os beneficios da
reciclagem de materiais podem ser mostrados, mas estéao
além do escopo do bergo ao portéo.

Os detalhes desta abordagem de calculo sao apresentados no
exemplo 3 deste Capitulo.

Exemplo de corte e informacao adicional

O método de conteudo reciclado ou a abordagem de corte
do Protocolo de GEE para Produtos atribui as emissdes e
remog¢oes da reciclagem ao ciclo de vida do produto que
incorpora o material reciclado. Além disso, o método de
conteudo reciclado pode ser aplicado em sistemas de ciclo
aberto, nos quais ha entrada e saida de materiais reciclados.

Neste Guia, o foco esta no limite do sistema do berco ao
portédo, de modo que as atividades de reciclagem ndo sao
contempladas, uma vez que sao realizadas em etapas
posteriores do ciclo de vida do produto. Quando materiais
reciclados sdo incorporados a um processo, seus beneficios
podem nao ser evidentes, especialmente em comparagao

a um ciclo de vida linear do produto. Consequentemente,

os beneficios associados ao produto reciclado nem sempre
s&o visiveis. A fim de proporcionar uma visao mais completa,
o célculo de corte pode ser expandido por meio da adigéo
do cenario de fim de vida (EoL). A abordagem de corte plus
(cut-off plus) incorpora a tecnologia de fim de vida (EoL)
estimada aos calculos de corte (cut-off), vinculados ao ciclo
de vida linear do material. Com a incluséo das informagdes
extras proporcionadas pelo “plus” na abordagem “Corte
Plus (Cut-off Plus)”, torna-se evidente a vantagem do
material reciclado em comparagao a um material linear

que nao incorpora insumos reciclados. Na Figura 5.14, sao
apresentadas as contribui¢cdes individuais para a PCF.

Ainformagéo padréo para o corte é a seguinte:

PCF do material linear no ciclo de vida (primeiro ciclo de vida do
berco ao portao)

=2,0kg de CO,e’kg

PCF do material secundario (segundo ciclo de vida do ber¢o ao
portéo)

= 3,0 kg de CO,e/kg.

Informagdes adicionais para o relatério:

PCF do material linear ao longo do ciclo de vida, incluindo o fim
de vida (Eol) = 5,5 kg de CO,e/kg

PCF do material secundério incluindo EoL = 4,0 kg de CO,e/kg

A tecnologia de fim de vida (EoL) considerada para o material
virgem foi a incineragdo na Europa, levando em conta

seu conteudo de carbono (C-content). Todo o impacto da
incineracéo foi atribuido ao fim de vida util (EoL), incluindo

a substituicao da energia recuperada. Se ndo houver mais
informacdes sobre o fim de vida do material virgem, deve-se
considerar a combinacgao de tecnologias de descarte do pais
de origem.

Esta abordagem é semelhante a abordagem de corte
explicada no Protocolo de GEE. A inclusdo de informagdes
adicionais no método corte plus permite evidenciar os
beneficios do material reciclado em comparac¢ao ao material
virgem.

Seguindo a abordagem de Expansao do Sistema
Upstream (USE):

Em situagdes excepcionais, os beneficios de um material
reciclado podem ser apresentados usando a abordagem de
“Expanséo do Sistema Upstream (USE)” [BASF (2020)]. Esses
casos excepcionais devem cumprir todos os critérios abaixo:

apresentando um beneficio social por meio da diminuicao
geral das emissdes de GEE, em relagao a outros métodos
de tratamento relevantes;

por ser uma tecnologia nova, ha uma grande expectativa
de melhoria na eficiéncia apds sua implementacao em
escala comercial;

assegurando que os dados sejam constantemente
atualizados, de acordo com o Guia da TfS;

o mercado de tratamentos alternativos de residuos é
amplamente conhecido, com critérios bem definidos;

a metodologia de substituicao, em conformidade com as
normas ISO, é empregada, assegurando a rastreabilidade
exata do destino do residuo;

a substituicdo so deve ser aplicada se o tratamento
alternativo substituir diretamente a disposicéo final,
reduzindo, assim, o processo por meio do fornecimento
do coproduto.

Figura 5.15: Exemplo de contribui¢ées individuais para a PCF com a abordagem USE.
(Nota: os dados apresentados consideram que o residuo e o produto sao do mesmo material.)
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Para calcular a PCF do produto alternativo e compara-lo
ao sistema analisado, € necessario obter dados sobre o
impacto do processo de produgao alternativo.

E necessario documentar de forma clara o processo
de selecao da opgéo final de fim de vida (EoL) que foi
substituida pela reciclagem quimica.

Os impactos ambientais associados as etapas de

coleta, triagem, reciclagem (por exemplo, pirdlise) e ao
processamento final do produto (como cragueamento) devem
ser atribuidos ao material secundario, incluindo os encargos
do proprio processo de reciclagem. Todas as cargas devem
ser relatadas. Além disso, o crédito pelo impacto de fim

de vida (EolL) deslocado pode ser deduzido e reportado.

Para estimar o impacto de fim de vida (EoL), recomenda-se
considerar o conjunto de tecnologias de descarte adotado no
pais de origem, caso néo existam dados especificos sobre o
Eol do material.

Em um segundo passo, € necessario identificar as emissoes
do cenario hipotético (0 que teria acontecido com os

residuos se ndo fossem usados para reciclagem). No caso

da reciclagem quimica, os fluxos de residuos usados s&o
dificeis de reciclar; caso contrario, teriam sido incinerados. As
emissdes do cenario hipotético precisam ser calculadas, por
exemplo, incineracao de plasticos mistos com recuperagéo de
energia usando tecnologias comumente disponiveis na regiéo
definida [Padrdo de Produtos do Protocolo de GEE (2011)].

A PCF final dos produtos quimicamente reciclados resulta

dos encargos da reciclagem, compensados pelas redugdes
associadas ao cenario contrafactual. Isso se deve ao fato de que
essa tecnologia auxilia na diminuigéo das emissoes de CO,, ao
substituir métodos de tratamento de residuos menos eficientes.

Com esta abordagem, os beneficios da reciclagem de materiais
podem ser mostrados, mas estao além do escopo do ber¢o ao
portao.

Exemplo do método USE:

PCF do material virgem (primeiro ciclo de vida do ber¢o ao
portéo) = 2,0 kg de CO,e/kg

PCF secundaria (do berco ao portdo baseada em material
reciclado) = -0,5 kg de CO,e/kg

Informacgao adicional:

PCF produto virgem incluindo o impacto do fim de vida util
(Eol) = 5,5 kg de CO,e/kg

PCF matéria-prima secundéria incluindo o impacto do fim de
vida util (Eol) = 3,0 kg de CO,e/kg

Dependendo das abordagens usadas, a contabilizacéo
corporativa nas categorias 3.1 € 3.12 pode variar e esta
detalhada na descri¢ao do relatério corporativo da TfS.

Esta abordagem apresenta diferengas em relacdo ao método
atualmente estabelecido pelo Protocolo de GEE. Os resultados
da metodologia USE, ao incluir o EoL, abrangem um escopo que
vai além do “ber¢o ao portao”. A obtencéao de um PCF a partir
desse ponto pode ser abordada em um processo de alinhamento
entre as partes interessadas. A contabilizagdo das emissées no
fim da vida util ao longo da cadeia de valor entre os recicladores e
usuarios do material deve ser parte deste processo.

5.2.8.5 Emissoes diretas

reagOes quimicas;

tratamento de residuos com ou sem uso de energia (por
exemplo, sinalizadores);

incineragdo de combustiveis e residuos em unidades de
processamento.

As emissdes diretas devem ser calculadas determinando a
quantidade de GEE emitida com base na estequiometria,
equilibrio de massa ou dados medidos. Para calcular o fator
de emisséo, as emissdes devem ser multiplicadas pelo
potencial de aquecimento global (GWP) correspondente,
resultando em CO,e por unidade declarada. Quando
relevante, as emissées diretas de CO,e fésseis e biogénicas
devem ser relatadas separadamente de acordo com as
orientacdes no Capitulo 5.2.10.1.

5.2.9 Processos de producao miiltipla

Este Capitulo trata sobre a atribuicao de entradas e emissoes
em situacdes de saida multipla, isto é, quando um processo
gera mais de um produto, chamados de coprodutos. O termo
coproduto também inclui produtos energéticos, como vapor
ou eletricidade, ou qualquer outro produto com um valor
econdmico definido, como um combustivel residual. Neste
sentido, o termo energia refere-se a energia direta, como

a gerada por reagdes exotérmicas (PACT Methodology).
Materiais descartados diretamente por incineragdo ou aterro
nao sao classificados como coprodutos e, por isso, devem
ser excluidos da contabilizagéo dos impactos ambientais em
processos com multiplas saidas.

A geracéo de energia a partir da incineragao de residuos é
apresentada no Capitulo de tratamento de residuos.

Conforme as hierarquias descritas no Padréo de Produto do
Protocolo de GEE, ISO 14040: 2006 e ISO 14044: ISO 2006
-14067: 2018, na PACT Methodology e nas recomendagdes
da Pegada Ambiental da Comisséo Europeia, os seguintes
passos devem ser aplicados para atribuir impactos em
processos com multiplas saidas (ver Figura 5.16).

1) A abordagem descrita em regras de categoria de produto
(PCR) publicadas € aceitas, projetos de associagdes da
industria, diretivas como a REDII, quando disponiveis
para os sistemas de produtos correspondentes, deve ser
aplicada (ver secéo 5.2.4 — Padroes utilizados). Quando
mais de uma PCR existir para um produto ou categoria
de produtos, a prioridade deve ser dada as regras de
alocagao, conforme explicado no Capitulo 5.2.9.

2) As situacdes de produg¢ao multipla devem ser evitadas
usando a subdivisdo do processo, sempre que possivel. O
processo comum deve ser dividido em subprocessos que
produzem separadamente os coprodutos. A subdivisédo do
processo pode ser conduzida por meio da submedicao de
linhas de producao especificas e/ou da utilizagao de modelos
de engenharia para representar os insumos e saidas do
processo [Padrao de Produtos do Protocolo de GEE].

3) Se a situacgado de produgao multipla ndo puder ser evitada pela
subdivisao, sera aplicada uma expansao do sistema.
O conceito de expansao do sistema consiste em ampliar os
limites do sistema para incluir os coprodutos e divulgar os
resultados da PCF considerando essa expansao [GUIA - PAP:
2012]. A expanséo do sistema e a substituicao podem ser
um meio de evitar a atribuicgo. O sistema de produtos que é
substituido pelo coproduto ¢ integrado ao sistema de produtos

do sistema de produtos sob estudo [ISO 14044 2006].

A expansao do sistema por substituicao (mais adiante
referida como “substituicao”) é aceitavel somente se a
unidade declarada permanecer como definida no Capitulo
51.3.

A substituicdo, como descrita no Capitulo 5.2.9.1, pode ser
aplicada para atribuir impactos a coprodutos em situacdes
de producao multipla se todas as seguintes condi¢des forem
atendidas:

a. Os coprodutos s&o gerados no processo
adicionalmente, mas nao sdo os produtos principais
do processo. Os produtos principais sao definidos
como produtos para os quais a producao é operada
e otimizada no processo. Além disso, os valores
econdmicos dos produtos principais geralmente sao
significativamente superiores do que os dos coprodutos.

b. O coproduto substitui diretamente um produto
alternativo com um processo de produgao especifico
no mercado. A produgéo deste produto alternativo é
reduzida gragas ao fornecimento do coproduto.

c. Os dados sobre o impacto do processo de produgao
alternativo estéo disponiveis para o calculo de PCF do
produto alternativo.

d. Existe um consenso para uma rota de produgéo do
produto deslocado acordado pela TfS. Nota: a TfS mantera
e publicara uma lista positiva de processos e produtos.

4) Em todos os demais casos, as empresas devem atribuir o
impacto aos coprodutos seguindo as regras de alocagao
presentes no Capitulo 5.2.9.3. A abordagem aplicada para
resolver a multifuncionalidade sempre deve ser estipulada
e justificada.

A TfS segue a mesma hierarquia de alocagéo adotada pela
PACT Methodology, Catena-X e GBA, o que significa que a
abordagem descrita em uma PCR pode ser priorizada em
relagcéo a expansao do sistema e a substituicao. Como a
PCR possui alta prioridade, ela prevalecera sobre outras
abordagens.

5.2.9.1 Substituicao

Na substituigdo, os coprodutos do processo séo
comparados a produtos alternativos similares, e as cargas
ambientais associadas aos produtos alternativos sédo
subtraidas do sistema de produtos sob estudo para obter o
impacto do produto principal do processo de produgéo (veja
a Figura 5.17) [ISO 14044: 2006].

O uso da substituigdo como um meio para evitar alocagéo
requer conhecimento do mercado para os coprodutos. Para
garantir que uma abordagem de substituicdo compativel
com anorma ISO seja aplicada, é necessario conhecer o
uso exato do coproduto. A substituicdo sé deve ocorrer
quando o coproduto, que nao pode ser o produto principal,
substituir diretamente um produto alternativo no mercado,
resultando na reducé&o da producgéao desse produto
alternativo devido a oferta do coproduto. Para o céalculo da
PCF do produto alternativo, devem ser coletados dados
sobre o impacto do processo produtivo alternativo, os
quais devem ser subtraidos do sistema em analise Se um
coproduto e o0 processo alternativo substituido atenderem
a todos os requisitos mencionados anteriormente, eles
podem ser considerados para adog¢ao na lista positiva da
TfS. Foi elaborada uma lista de materiais substitutos para
processos com multiplas saidas, e ela sera atualizada
periodicamente. Solicitagdes e contribuicoes baseadas
em experiéncias podem ser enviadas a TfS para avaliagdo
e possivel inclusdo na lista. Vocé pode consultar a lista

Figura 5.16: Diagrama de decisao para definir regras de alocacao e reduzir a carga de avaliacao downstream
[Harmonizado entre TfS, Catena-X, PACT, Global Battery Alliance]

Priorizar as PCRs e as orientacoes
especificas do setor

Seguira
» regulamentacéo Ao
i o i plicara
Orientacdes setorial ou as licar
especificcas do PCRs® ) subdivisdo do
rocesso
setor aprovadas/ B
alinhadas ou
PCRBs
E possivel a ; .
P subdivisdo do : Ha um produto
processo? » substituto

dominante e
identificavel?'

Novos elementos adicionados a hierarquia de alocagao do Protocolo de GEE

Evitar alocacao

Determinar arazao
baseada no valor
econdémico

Aplicara
> expansao do Adotar a
sistema por meio alocacao Aplicar alocagao

de substituicao econdémica para N fisica com base

coprodutos narelagao fisica
mais adequada®

Proporgéo do .
» valorecondémico Existe uma
dos coprodutos » relagao fisica : -
relevante entre Usara alocagéo
os coprodutos? » econdmicaou
alternativa

sob estudo. Na pratica, os coprodutos sao comparados
com outros produtos substituiveis e as cargas ambientais
associadas aos produtos substituidos sdo subtraidas

(1) A expanséo do sistema através da substitui¢ao sé deve ser usada se houver um produto deslocado dominante e identificavel, bem como um caminho de producéo para esse produto, com base no consenso setorial.

(2) Em caso de duvida, a alocagdo por massa deve ser priorizada, mas ha situagdes em que outros fatores de alocagao podem ser mais adequados (por exemplo, volume para gases, contelido energético para energia).

(3) Os guias especificos do setor ou PCRs devem ser usados se aprovados e requeridos como padrdes drop-in pela TfS para a industria quimica, pela Catena-X para outros setores fornecedores da industria automotiva
ou pelo WBCSD Pathfinder para os demais setores.

As emissoOes diretas sao aquelas procedentes de processos
pertencentes ou controlados pela empresa, oriundas de:
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no seguinte link: https://www.tfs-initiative.com/
pcf-guideline#multioutputprocessesand
acceptedpcrs. Uma descrigcéo clara do processo para
selecionar o produto alternativo substituido pelo coproduto
deve ser documentada.

Coprodutos energéticos, como combustiveis residuais ou
vapor excedente, devem ser tratados por substituicéo se
esses coprodutos substituirem produtos que teriam sido
gerados de outra forma a partir de uma fonte de energia
primaria. Veja uma explicagdo mais detalhada no exemplo
abaixo.

5.2.9.2 Exemplos de substituicao

No exemplo, tanto o coproduto A quanto o coproduto B sédo
produzidos como coprodutos do mesmo processo.

O processo produz 2 t do coproduto A e 1t do coproduto

B com emissdes de CO,e associadas de 5t de CO,e (veja a
Figura 5.18).

Apés a aplicagao do diagrama de deciséo da Figura 5.7, o
composto B foi identificado como um coproduto inevitavel.
Apods a aplicacao do diagrama de deciséao da Figura 5.16, foi
constatado que néo é possivel subdividir o processo e que
nao existe uma PCR correspondente. Apds a aplicagéo do
diagrama de decisao da Figura 5.17, foi constatado que o
processo é operado e otimizado para produzir o coproduto
A como produto principal. O coproduto B é o mesmo que o
produto B derivado de um processo de produgao simples e
substitui o produto B (material ou energia) de um processo de
producéao simples.

No mercado, o coproduto B substitui diretamente um
produto alternativo B, produzido por meio de um processo
com um impacto de 3t de CO,e/1 t de produto B. Esse
impacto é agora assumido para o coproduto B do sistema
estudado. Como o processo sob estudo produz 1t de
produto B dentro dos limites do sistema, o impacto do
processo alternativo substituido pode ser subtraido do
impacto total do processo. Como resultado, 2 t de coproduto
A tém um impacto de (5-3) t de CO,e = 2 t de CO,e. Como
consequéncia, o coproduto A tem uma PCF de 1t de CO,e/t
coproduto A.

Figura 5.17: Diagrama de decisao para a aplicacao da substituicdao na analise de coprodutos

O processo de produgao é direcionado para produzir um tnico coproduto,
enquanto os demais sdo inevitaveis, mas nao desejados?

Existe uma PCR oficialmente
registrada?

\ 4

Existe um processo especifico
para produzir os subprodutos |

Nenhum processo de
multiplas saidas

Aplicar a PCR e considerar
~~~~~~ possiveis substituicoes
dentro do seu escopo

Aplicar a alocacgao de
acordo com o diagrama de

inevitaveis? decisao
até que o registro do processo
7 n&o seja concluido
h 4
Incluir o processo na “Lista AN
O processo foiincluidona | ) de Substituicdo” daTfS e :
“Lista de Substituicdo” da TfS? adotar a substituicdo ap6s
aaprovacgao

Adotar a substituicao

conforme indicada na “Lista de
Substituicao” da TfS

Figura 5.18: Abordagem da substituicdo e sua modelagem em processos de produgcao com multiplas saidas

Processo de
fabricacao de saida
unica

{\B ...... Produto B
(material ou energia)
CO;

3tde CO_ e total a

v

Processo de
fabricacao de
multiplas saidas

Coo

5tde CO,e total W Coproduto A
(material ou energia)

5.2.9.3 Regras de alocacao

Entende-se por alocagéo, a divisédo de processos de produgao
multipla em processos unitarios de producao simples

usando critérios fisicos, econémicos ou outros, por meio da
participagéo dos fluxos de entrada e saida de um processo ou
sistema de produtos entre o sistema de produtos sob estudo

e um ou mais outros sistemas de produtos. Quando as saidas
incluem tanto coprodutos quanto residuos, as entradas e saidas
devem ser alocadas somente aos coprodutos.

Existem diferentes métodos de alocacéo aplicaveis para o
caso de um processo de produ¢ao multipla. A 1ISO 14067
[ISO 14067: 2018] diferencia a alocagéo baseada em
relagdes fisicas subjacentes entre produtos e coprodutos,
como massa, volume ou conteudo energético, da alocacao
econdmica, sendo a relagao fisica a opgéo preferida.

Além disso, insumos como produtos quimicos podem ser
alocados com base na estequiometria, de acordo com a
reagdo quimica e a ligagéo entre os elementos.

As seguintes regras gerais devem ser aplicadas:

Se nao for possivel evitar a situacdo de produgéo multipla, as
emissdes devem ser divididas entre os coprodutos de maneira
precisa e coerente. Isso é fundamental para a qualidade de uma
PCF. As regras de alocacao devem seguir a hierarquia descrita
na Figura 5.16 [PACT Methodology]:

a) Os métodos de atribuicao em conformidade com as regras
publicadas e aceites de categorias de produtos (PCR) de
processos analogos serao aplicados quando disponiveis
(ver 5.2.4 Normas utilizadas). Nos casos de processos com
multiplas saidas onde uma PCR ¢ aplicavel, os requisitos
de relatério da TfS, conforme o TfS Data Model, devem
prevalecer sobre quaisquer exigéncias de relatério na PCR.
Quando existir mais do que uma PCR para um produto ou
categoria de produto, sera dada prioridade as regras de
atribuicéo aceites pela TfS numa lista publicada ou na PCR
indicada:

Substituicado direta

Coproduto B

(material ou energia)

Vendas Produto B

PCF Produto B = 3 tde CO,e/t

Vendas Produto B
PCF Produto B =3 tde CO,e/t

Vendas Produto A

PCF do Produto A = 1 tde CO/t A
=(5tCO,e-1tB*3tCOe/tB)/2tA

1. leis ou regulamentacdes regionais existentes.

2. PCRs publicadas por associagdes de alcance global.

3. PCRs desenvolvidas por associagdes regionais, como a
Plastics Europe.

4. PCR de programas EPD.

5. b) A orientacdo do WBCSD Chemicals [WBCSD Chemicals
LCA Guidance (2014)] utilizou a aplicagao do valor
economico dos coprodutos como critério para decidir
entre a alocagao fisica e a alocagéo econdmica em
primeiro lugar. O critério de alocagdo econémica também
foi adotado pela PACT e alinhado com a TfS (Figura 5.16).
Os fatores de alocagdo econdmica devem ser calculados
com base em pregos de mercado estaveis, como média
anual ou ao longo de varios anos em caso de flutuagées
elevadas (por exemplo >100%) dos precgos até a média das
flutuagdes elevadas dos prec¢os, influenciando o resultado
de um processo de alocagéo baseado em valores
econdmicos como pre¢os [BASF SE (2021)].

Se os precos de mercado globais ou regionais néo
estiverem disponiveis, outros fatores econémicos, como
custos de producgéo, custos internos e pregos de venda,
podem ser aplicados.

Se a contribuigao de um coproduto for minima (massa ou
volume < 1%), ele pode ser desconsiderado na deciséo sobre
0 método de alocagao (ver também o Capitulo 5.2.3 para
regras sobre critérios de corte). Quando houver mais de dois
coprodutos, a relagao de valor deve ser determinada com base
no maior e no menor valor entre os coprodutos.

As regras de alocagao mencionadas acima podem ter excegdes
apenas em circunstancias excepcionais, como:

1. O dioxido de carbono (CO,) capturado e utilizado como
insumo em outro processo deve ser calculado conforme o
Capitulo 5.2.10.4 — Captura e Utilizag&o de Carbono.

2. Se o hidrogénio for um coproduto, a alocagao pelo valor
calorifico deve ser aplicada devido ao seu baixo peso
molecular. Exemplo: no processo de gas de sintese (syngas),
s&o gerados CO e hidrogénio, que s&o gases de alto
valor agregado. Se o hidrogénio for um coproduto em um
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Tabela 5.7: Exemplo de calculo para alocacao econémica
processo de multiplos produtos, a alocagdo por massa nao
deve ser aplicada, devido ao seu baixo peso molecular.

Alocacao baseada na massa

Valor [USD/kg] Massa [kg/kg Cloro] Valor x Massa [USD] Proporcao do impacto

Esse tipo de alocagéo corresponde a distribuicao com base na
A abordagem adotada para lidar com processos de multiplas massa, medida em termos de massa total (veja a Tabela 5.5). Cloro 0,42 1,0 0,42 60,7%

saldas deve ser declarada e justificada, garantindo que a soma

dos insumos e produtos alocados em um processo unitario seja Tabela 5.5: Exemplo de calculo para alocacao baseada Soda caustica (100%) 0,10 1,085 0,1085 16%
equivalente aos valores originais antes da alocacao. em massa
Hidrogénio 5,00 0,028 0,14 21%
Massa Proporcao
5.2.9.4 Exemplos de alocacao [kg/kg de cloro] do impacto Soma 0,6685 100%

Em casos onde o produto ndo é vendido ou é dificil determinar os pregcos de mercado (por exemplo, produtos intermediarios que s&o usados internamente, cloro para PVC), outras abordagens podem ser usadas,
como uma combinagao de custos de produgao e preco de mercado do produto processado ou faturamento.

O método de alocacao influencia diretamente o resultado Cloro 1.00 47%
da PCF, conforme demonstrado no exemplo da eletrélise

cloro-alcali, um processo com multiplas saidas que produz Soda caustica 1.085 51%
cloro, soda caustica e hidrogénio (ver Figura 5.19). Portanto, (100%)

€ necessario haver uma abordagem uniforme para lidar com

Tabela 5.8: Exemplos gerais de abordagens de alocacao e regras de calculo

situagdes de produgao mltipla para todos os tipos possiveis Hidrogénio 0.028 2% Regra de calculo aplicavel da PCF: "como fazer"
de produto e coprodutos para gerar resultados coerentes e . . ) ] ] o ] ] R
comparaveis. Soma 100% A eletrdlise cloro-alcalina entrega, além do cloro, Siga o diagrama de decisbes acima: aplique o esquema de alocagao como
principalmente hidrogénio e hidréxido de sédio; coprodutos especificado na PCR de [Eurochlor [2022]]. A entrada de cloreto de sddio é
. . - sti 30 s3 alocada mediante estequiometria a todos os produtos que contém atomos
Iflgur:a 5.19: saidas de um processo de eletrélise cloro- N . ) e de sdédio ou cloro (ou ambos): cloro, hidréxido de sédio, hipoclorito de sédio
alcali Alocagao elementar ou por estequiometria e sulfato de sédio. A entrada de acido sulflirico é alocada unicamente &

produgao de cloro, j&a que € usada para a secagem do mesmo. As emissdes
de hidrogénio s&o alocada unicamente a produgao de hidrogénio, ja que se
referem as perdas deste gas na atmosfera. As emissdes de cloro gasoso
s&o alocadas unicamente a produgao de cloro, ja que se referem as fugas
deste gas na atmosfera. A eletricidade, o vapor e todas as demais entradas

1 kg de cloro com preo de 0,42 USD/ As prgporc;oes estequiométricas das re~agoes quimicas podem
kg ser utilizadas como base para a alocagao. Essa abordagem
se mostra Util nos casos em que os fluxos de massa nao
representam com precisao a composicao elementar dos

A0 EE 1,085 kg de soda caustica (100%) com

Eletrélise Cloro-

coprodutos. Essa alocagéo pode ser utilizada para materiais

e saidas sdo alocadas por massa a todos os produtos de valor, para as
solugdes ao contelido em massa da molécula ativa.

preco de 0,10 USD/kg de entrada que possuam conectividade quimica apenas com
determinados produtos e ndo com todos os coprodutos. A
alocacao por estequiometria ou elementos pode ser associada
a alocacao por massa para diferentes matérias-primas,
consumo energético, residuos, emissoes, entre outros (ver

Tabela 5.6).

Alcali

O processo de craqueamento a vapor converte as matérias-
primas de hidrocarbonetos fésseis (principalmente etano,
GLP, nafta ou gasé6leo) em varios produtos principais, como
etileno, propileno, benzeno, butadieno e hidrogénio. O
processo também produz outros quimicos, como acetileno,
buteno, tolueno e xileno.

A complexidade desse processo na Avaliagdo do Ciclo de Vida
(ACV) demanda abordagens especificas para um calculo mais
preciso. Portanto, uma PCR da Plastics Europe’foi desenvolvida
para harmonizar a abordagem. A PCR distingue, por definigdo, entre
os chamados “produtos principais” (etileno, propileno, benzeno,
butadieno, hidrogénio, tolueno, xileno e butenos) e os “produtos
adicionais” (todos os demais produtos). E definido que a matéria-prima
utilizada deve ser alocada na base de massa para todos os produtos
do cragueamento a vapor. O consumo de energia e as emissdes
devem ser alocadas exclusivamente com base na massa apenas aos
“produtos principais”

0,028 kg de hidrogénio com prego de
5,00 USD/kg

E importante destacar que existe um documento especffico de
associacao para a eletrdlise cloro-alcali, e as abordagens de
alocacao mostradas sdo meramente ilustrativas.

Tabela 5.6: Exemplo de calculo para a alocacao estequiométrica ou elementar

A producao de formaldeido a partir do metanol gera, além de O processo de produgao de formaldeido gera um coproduto que
formaldeido, vapor em excesso, que é usado em outra unidade s6 € usado para recuperagao energética. Seguindo o diagrama de
de producio situada no mesmo local da empresa responsavel decisao e suas excegodes, a questao da alocagao pode ser resolvida
pelo relatério. O vapor substitui o vapor gerado em uma usina por meio da expansao e substituicao do sistema. Isso significa que o

Massa molar Relacao estequiométrica com
[g/mol] NaCl

Proporcao de impacto de NaCl

o X ] ~

Cloro, Cl, 70,9 0,5 60,7% de cogeracio in loco, baseada em gés natural. impacto CO,e das entrqda§ e saidas do processo sdo completamente
alocados ao produto principal. Ao mesmo tempo, no entanto, o

Soda caustica, 40 1 39.3% processo recebe créditos de CO,e correspondentes ao impacto de

CO,e do vapor gerado na usina de cogeragéo in loco, baseada em
géas natural. Quando o vapor de residuo € usado como insumo em
outro processo de producgéao, ele mantém a responsabilidade pelas

NaOH (100%)

Hidrogénio, H, 2 0 0% emissées de CO,e associadas & geragéo de vapor na unidade de
cogeracao (CHP) a gas natural. Deste modo, o equilibrio de CO, &
Soma 100% fechado e o processo de geracao de vapor é recompensado, ja que
produz um produto que substitui outro que seria produzido de outra
Proporgéo do impacto do NaCL = massa molar do produto * fator estequiométrico do produto/massa molar do NaCL. forma.

Gases atmosféricos como o nitrogénio, oxigénio, argénio e outros De acordo com o diagrama de decisédo acima: ndo existe uma PCR,
gases inertes sdo produzidos através de um processo conhecido e a comparagao dos valores econémicos dos coprodutos (= precos)
como separacio de ar. Neste processo, o ar atmosférico é indica uma relagéo superior a 5. [Preco do Produto 1 (méximo)/Preco
separado em seus componentes primarios por meio de uma do Produto 2 (minimo) > 5]. O impacto de CO,e dos fluxos de entrada

S . . S = e saida deve ser alocado com base em uma abordagem de alocagao
destilagcao fracionada. As unidades criogénicas de separacao de P < orcag ¢

= o . N A econdmica. Se a relagao entre os valores econémicos dos coprodutos

ar (ASUs) sao construidas para fornecer nitrogénio ou oxigénio e

o (= pregos) for < 5, a alocacdo com base em relagdes fisicas deveréa ser
frequentemente coproduzem argonio. Deste processo podem ser aplicada. Em um processo convencional de destilagéo utilizado para

obtidos gases de alta pureza. Gases raros como nednio, cripténio a separagao de diferentes produtos quimicos com diversos pontos de
e xénonio podem ser isolados com a destilacédo de ar usando ebuligdo, esses pontos podem servir como critério para a alocagao.
pelo menos duas colunas de destilacdo. Esse tipo de destilacao Quanto maior o ponto de ebulicdo, maior a carga atribuida, pois a

é amplamente aplicavel a diversas outras destilagcdes destilagao dessas substancias demanda mais energia.
frequentemente usadas na indtstria quimica. O processo é

aplicado para a separacao de diferentes fracoes de produtos

quimicos e para a purificagao dos mesmos.

Alocacao econdémica Em casos onde o produto ndo é vendido ou € dificil determinar
0s pregos de mercado (por exemplo, produtos intermediarios
que sao usados internamente, cloro para PVC), outras
abordagens podem ser usadas, como uma combinagao

de custos de produgéo e preco de mercado do produto

processado ou faturamento.

A alocagao econdmica se baseia no valor atribuido aos
produtos no ponto de producao (por exemplo, na fabrica),
considerando seu estado original (por exemplo, ndo limpo)
e a quantidade resultante do processo multifuncional. Cada
produto recebe um valor de mercado especifico (ver Tabela 5.7).
Resumo de exemplos de calculo com alocacao em
Se forem identificadas flutuagdes significativas nos pregos, a processos de multiplas saidas
adocao de uma média calculada ao longo de varios anos pode
ajudar a suavizar essas variagdes. Os pregos mais recentes
devem ser utilizados, sempre que disponiveis e adequados.

Para facilitar a analise de materiais resultantes de uma alocagao
de multiplos produtos, a Tabela 5.8 fornece um resumo dos
processos consolidados e descreve como a alocacgao de
multiplos produtos foi aplicada.

(1) Recomendagao da Plastics Europe sobre a alocacdo do craqueamento a vapor. Plastic Europe - Stream Cracker Allocation
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Figura 5.20: Diagrama de Decisao para
o Relatoério do Contetudo de Carbono
Biogénico (BCC) de um Produto?

Existe algum BCC fisico ou atribuido ao produto?

A cadeia de custodia
para o equilibrio de
biomassa é usada
para atribuir o BCC
ao produto?

A empresa deve

relataro BCC =0

A empresa deve relatar
0 BCC de acordo com
a atribuigao certificada
de balango de massa,
indicando que o teor
total ou parcial do BCC
do produto é baseado
na atribuicao.

O ano do relatério é
2025 ou posterior?

A empresa deve
relatar o BCC
baseado emem
medicoes analiticas,
célculos ou
estimativas.

Outros requisitos:

A empresa deveria
relatar o BCC
baseado em

medigdes analiticas,
calculos ou
estimativas.

A empresa deve indicar se o BCC tem uma base
fisica ou se baseia em uma atribuicao.

O BCC deve ser corrigido depois de qualquer
alocacgao econdmica aplicada na cadeia de

fornecimento.

O BCC precisa ser reportado em todas as etapas
do ciclo de vida do produto para garantir uma
modelagem precisa do produto final dentro do
€sCcopo.

(1) 2025 foi estabelecido como o primeiro ano obrigatério para a
declaragéo do carbono biogénico, dando as empresas tempo
suficiente para se prepararem.

5.2.10 Normas e requisitos adicionais

5.2.10.1 Abordagem para considerar o carbono biogénico na
PCF

“Durante a fotossintese, as plantas absorvem o carbono (em
forma de CO,) da atmosfera e 0 armazenam no tecido vegetal.
Até que esse carbono retorne a atmosfera, ele permanece em
reservatorios de carbono, como materiais de base biolégica. O
carbono pode permanecer em alguns desses reservatérios por
longos periodos, as vezes por séculos. O aumento do estoque
de carbono sequestrado nesses reservatoérios significa uma
reducao liquida do carbono presente na atmosfera” [Padréao
Corporativo do Protocolo de GEE]. Como os materiais de base
biolégica se originam de plantas, o mesmo se aplica a eles e
ao carbono biogénico atribuido. Quando a PCF ¢ calculada
com base na abordagem de balan¢o de massa, o conteudo
biogénico é atribuido. Caso o balango de massa néo seja
utilizado no calculo da PCF, o conteudo biogénico estara
fisicamente incorporado ao material e pode ser quantificado
por analise de C14. O valor reportado representa a soma do
carbono biogénico atribuido e do carbono biogénico fisico. O

carbono biogénico fisico e atribuido é calculado na PCF como a

soma de ambos.

Os requisitos deste Guia estédo alinhados com os requisitos
estabelecidos na norma ISO 14067 [ISO 14067: 2018].

Segundo a norma ISO 14067, as remog¢odes biogénicas
derivadas da absorc¢éo de CO, durante o crescimento da
biomassa devem ser incluidas no célculo de PCF. Além disso,
todas as emissdes biogénicas (por exemplo, emissdes de
metano provenientes da aplicagédo de esterco, etc.) e outras
emissdes provenientes dos processos relevantes, como o
cultivo, produgéo e colheita de biomassa, devem ser incluidas
no calculo de PCF [ISO 14067: 2018]. Além disso, é necessario

reportar o carbono biogénico contido nos produtos, assim como

as emissoes e remogdes de GEE de origem fossil e biogénica.
As emissbes e remogdes de GEE derivadas do uso da terra
também devem ser relatadas. O carbono biogénico presente
nos residuos deve ser adequadamente considerado.

No céalculo da PCF, a remogéo de CO, pela biomassa deve ser
contabilizada como -1 kg CO,/kg CO, ao ingressar no sistema

do produto, engquanto as emissées de CO, biogénico devem ser
registradas como +1 kg CO,e/kg CO, de carbono biogénico [ISO

14067: 2018]. Conforme mencionado no Capitulo 5.3.2, a PCF,
que considera as emissdes e remogdes biogénicas, deve ser

reportada como PCF (incluindo remocgéo de CO, biogénico).

E importante observar que outros sistemas, como o Product
Environmental Footprint (PEF 2021) da Comisséo Europeia,
tratam as emissdes e remogdes biogénicas de maneira
diferente. A PEF ainda n&o considera as emissdes e remogoes
de CO, biogénico (abordagem 0/0), mas leva em conta as
emissdes de CH, biogénico. Além disso, a metodologia da PEF
considera as emissées e as remogoes de CO, biogénico como
neutras, independentemente do seu tratamento no final de sua

vida util. Para usos de curto prazo de materiais com incineracao,

esta abordagem ¢ idéntica a abordagem que considera a
absorcéo de carbono biogénico e as emissdo subsequentes da
incineracao. Para atender aos requisitos da PEF e do Protocolo
de GEE atual, é necessario relatar também a “PCF (sem
remocéo de CO, biogénico)”, que desconsidera as remogoes
biogénicas, mas inclui todas as emissdes de origem biogénica
e fossil. As emissdes biogénicas incluem as emissdes de CH,
derivadas do carbono de base biolégica, que s&o convertidas
em metano e posteriormente transformadas em CO,e. As

emissdes de N,O derivadas de materiais de origem biologica
também s&o expressas em CO,e. Se N,O for emitido pelo uso
de um fertilizante derivado de materiais fosseis, ele estara
associado ao CO,e fossil.

A préxima orientagao do Setor de Uso da Terra e Remogéo
de GEE substituira todos os padrdes do Protocolo de GEE
existentes no que diz respeito as emissdes biogénicas e aos
requisitos contabeis. A TfS vai atualizar este Guia se a versao
final for publicada.

Como este Guia estabelece que o escopo da PCF (incluindo

a absor¢ao biogénica) deve ser exclusivamente do berco

ao portao, é necessario relatar, além da PCF (incluindo

a absorgao biogénica), o conteldo total de carbono e o
conteudo de carbono biogénico do material. Isso visa garantir
o fechamento do balang¢o do carbono biogénico em célculos
futuros, seja nas fases downstream ou no fim de vida, que

nao estao abrangidos por este documento [BASF SE (BASF)],
[ISO 14067: 2018]. A Figura 5.20 apresenta um diagrama de
decisao para o relato do conteudo de carbono biogénico
(BCCQ). Por carbono biogénico entende-se o carbono que
deriva da biomassa. A biomassa compreende materiais de
origem bioldgica, englobando tanto matéria organica viva
quanto decomposta, como arvores, culturas agricolas,
gramineas, residuos florestais, algas, animais, esterco e
residuos provenientes de processos bioldgicos. Neste
documento, a turfa € excluida da definicao de biomassa [ISO
14067: 2018]. No contexto dos produtos, o carbono derivado
da biomassa contido em um produto é chamado de contetdo
de carbono biogénico do produto [ISO 14067: 2018]. O BCC
pode estar presente em produtos devido a sua presenga fisica
ou a sua atribuicao no equilibrio de biomassa. Se o balanco de
biomassa for utilizado, devem ser estabelecidas medidas para
evitar a contagem dupla, especialmente em produtos que nao
recebem carbono biogénico atribuido (BCC).

Tabela 5.9: Calculo e relatério dos resultados da PCF com inclusao de materiais biogénicos

Carbono biogénico nos produtos (kg de C biogénico/kg de

etanol)

Remocao equivalente de carbono biogénico no produto,

expressa em diéxido de carbono (kg CO,/kg de etanol)

Remocoes globais equivalentes de carbono biogénico,
expressas em dioxido de carbono

(kg de CO,/kg de etanol)

Emissoes derivadas do uso da terra e da mudanca direta do

uso da terra (kg de COe/kg de etanol)

De qual é a mudanca direta do uso da terra (kg de CO,e/kg

de etanol)

Emissoes, biogénicas
(kg CO,e/kg de etanol)

Se o0 conteudo de carbono biogénico do produto for menor
que 5% da massa do produto, a declaragdo de contetido
de carbono biogénico pode ser omitida ((EN15804 + A2
2019: 46]). Essa regra também vale para os materiais de
embalagem, desde que sejam incluidos e especificados na
unidade declarada.

Um exemplo de como calcular e reportar a absor¢cao
biogénica de carbono e o contetido de carbono é
apresentado abaixo para o etanol de origem bioldgica.

Conteudo de carbono no etanol:

(2 atomos de carbono x peso molecular do carbono (12 g/
mol)/peso molecular do etanol)

= (24g/mol + 46g/mol) x 100

=52,17% de carbono no etanol.

1 kg de etanol contém 521,7 g de C.

Dado que o conteudo de carbono biogénico corresponde a
100%, seu valor também equivale a 521,7 g C/kg.

A remocéao biogénica é calculada como 521,7 g C/kg x
44/12 (converséo de carbono em diéxido de carbono) =
1.918 g CO,/kg de etanol.

Quando o etanol € incinerado, por exemplo, em um processo
de fim de vida til (EoL), essa quantidade de CO,e sera
liberada como emisséao’. Se o etanol for utilizado como
matéria-prima para a producéo de um produto quimico e
esse produto for destinado a uma aplicagédo de longo prazo,
a contribuigéo do etanol sera negativa. O novo Guia do Setor
de Uso da Terra e Remocgao do Protocolo de GEE apresenta
uma abordagem inovadora para a contabilizagao das
emissdes adiadas provenientes dos reservatoérios de carbono
dos produtos. O Guia da TfS sera adaptado se o documento
mencionado for publicado.

A Tabela 5.9 a seguir fornece um exemplo de relatério de
emissoes para o etanol de origem bioldgica.

De acordo com a ISO 14067:

2018; Padrio de Produto do PDEEOTE B EEIT &

Emissodes fésseis (kg CO,e/kg de etanol) (resultado liquido
das emissoes e remocgoes fosseis)

Emissdes do bercgo ao portéo (kg CO,e por kg de etanol)

Protocolo de GEE PEF 2021:
0,522 0,522
-1,91 0,0
-2,31 0,0
0,2 0,2
0,1
0,4 0,0
2,0 2.0

-2,31+0,2+0,4+2.0
=0,29

0,0+0,2+2,0
=2,2

(1) Durante a modelagem do fim de vida Gtil (EoL), por exemplo, quando a biomassa é usada como fonte de energia para um processo, o carbono biogénico no produto deve ser liberado da mesma forma que
o carbono féssil, em fungéo da tecnologia de fim de vida util especifica (por exemplo, considerando a converséo em todos os gases relevantes com base em carbono (CO,, CO, CH,)). Deve ser comprovado

que o equilibrio de carbono seja fechado (as remogdes equivalem as emissodes).
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Captagédo de CO, biogénico:

0,4 kg de CO,e/kg de etanol

Absorcéo total de CO,:

-1,91 kg CO,-0,4 kg CO, =-2,31 kg CO,

De acordo com a ISO 14067 [ISO 14067: 2018], é necessario
reportar o carbono biogénico presente nos produtos, assim
como as emissoes e remogoes de GEE de origem fossil e
biogénica. As emissdes e remogodes de GEE derivadas do
uso da terra também devem ser relatadas.

Em alguns casos, por exemplo, quando a alocacgéo é
aplicada, os fluxos de carbono podem nao representar

a realidade fisica em termos de conteudo de carbono
(C-content). Para garantir precisao nos célculos da PCF e
evitar erros, uma corregcao de carbono deve ser realizada
ao final do processo. E essencial assegurar que o carbono
biogénico presente no produto corresponda a soma das
remogoes e emissdes biogénicas de CO,e metano. Caso
isso nao ocorra (por exemplo, devido a alocagao em alguma
etapa da cadeia de valor), o valor da remogéo de CO,
biogénico precisara ser corrigido.

Portanto, as informagdes da Tabela 5.10 devem ser relatadas
e enviadas separadamente ao destinatario (consulte também
o Capitulo 5.3). Além disso, € necessario incluir dados sobre
o teor de carbono:

conteudo de carbono biogénico: 0,522 kg de C/kg de
etanol;

indice total de carbono: 0,522 kg C/kg de etanol (=
conteudo de carbono biogénico de 0,522 kg C/kg de
produto + conteuddo de carbono féssil de 0 kg C/kg de
produto).

Tabela 5.10: dLUC e iLUC [ISO 14067: 2018]

Alteragao no uso humano do solo dentro dos limites relevantes,
0 que conduz a uma modificagdo nas reservas de carbono do
solo e da biomassa.

Por exemplo: a mata primaria é transformada em terrenos
agricolas ou pastos.

As emissdes e remocoes de GEE associadas a essas mudangas,
do uso da terra de referéncia para o uso da terra em avaliagao,
devem ser consideradas e incluidas no célculo da PCF.

Tabela 5.11: Exemplos de emissoes evitadas por compensacao

Regra de calculo da PCF

aplicavel

A empresa adquire créditos

de emissao de um projeto de
reflorestamento para compensar 50%
da PCF calculada.

conforme calculado.

A empresa adquire créditos de
emissao de uma instalacao de
captura e armazenamento de
carbono de outra empresa para
compensar 30% da PCF calculada.

A PCF permanece a mesma

A PCF permanece a mesma
conforme calculado. A redugao

de GEE por CCS nao pode ser
considerada como reducao de
emisséo na PCF, ja que o CCS nao
faz parte do sistema do produto.

Para o calculo da matéria-prima na segédo 5.2.8.2, os valores
totais, segundo a norma ISO 14067 [ISO 14067: 2018],
devem ser usados. Os resultados para o céalculo de produto
incluem as remogoes biogénicas na entrada. As remogoes
de carbono biogénico devem ser relatadas, em adigéo. Isso
permitira o célculo correto da PCF, levando em consideragao
o tratamento de fim de vida adotado pelo usuario final do
produto.

Na anélise da remogéao de carbono biogénico em produtos
por um determinado periodo, é essencial avaliar o impacto
do tempo das emissdes e remocoes de GEE [ISO 14067:
2018].

Se as emissdes e remogdes de GEE resultantes do uso do
produto e/ou do seu fim de vida ocorrerem por um periodo
superior a 10 anos (caso nao especificado de outra forma na
PCR relevante) apds o inicio de sua utilizacao, o momento
exato dessas emissdes e remocdes, em relagcdo ao ano de
fabricagcéo do produto, devera ser registrado no inventario do
ciclo de vida. Caso seja calculado, o impacto temporal das
emissoes e remogodes de GEE no sistema do produto (como
CO,¢g) deve ser relatado separadamente no inventario [ISO
14067: 2018].

O conteudo de carbono biogénico da embalagem (caso
considerado na PCF) deve ser excluido ou reportado
separadamente para um célculo preciso do fim de vida.

A biomassa usada para a produ¢ao quimica deve ser de alta
qualidade e deve ser produzida considerando aspectos de
alto nivel de sustentabilidade.

Alteracao direta da utilizacao do solo (iLUC);

opcional

Alteracao no uso do solo, que é consequéncia da
alteragao direta do uso do solo, mas que acontece fora
do limite relevante.

Por exemplo: conversao de terras agricolas destinadas
a producgéo de alimentos para a produgéo de insumos
quimicos de origem bioldgica, ocasionando o
deslocamento da producéo de alimentos para fora da
area considerada.

Informacao adicional voluntaria para
a compensacao de emissao

A compensagéo de 50% das emissdes
pode ser reportada separadamente dos
resultados do inventario.

A compensagao de 30% das emissdes
pode ser reportada separadamente dos
resultados do inventario.

5.2.10.2 Emissoes pela alteracao do uso do solo

A alteracao de uso de terra (LUC, na sigla em inglés) refere-se
a uma mudanga de uso do solo (pode ser um habitat natural,
como uma mata primaria, ou também um terreno agricola)
para outro uso do solo (nha maioria das vezes, para o “uso ou
gestdo humana da terra”). Como resultado da alteragéo do
uso do solo, ocorrem emissodes e remogdes de GEE, devido
a mudancas nas reservas de carbono do solo e da biomassa,
acima e abaixo do solo, que n&o séo resultado de mudancgas
na gestao do terreno [ISO 14067: 2018]. A alteragdo no
manejo da terra dentro da mesma categoria de uso nao é
considerada uma mudanga no uso da terra (por exemplo, de
um tipo de terra agricola para outro). A mudanga no uso da
terra pode ser classificada como mudanca direta (dLUC) ou
indireta (iLUC) (ver Tabela 5.10).

Conforme estabelecido na ISO 14067 [ISO 14067: 2018], as
emissoes e remogoes de GEE associadas a mudancga direta
no uso da terra (dLUC) devem ser consideradas no calculo
da PCF e reportadas separadamente na documentacao [ISO
14067: 2018]. As emissdes e remogoes de GEE resultantes
da mudanga indireta no uso da terra (iLUC) podem ser
consideradas para inclusao e, se calculadas, devem ser
documentadas separadamente [ISO 14067: 2018].

As emissoes e remogodes de GEE associadas a mudanca
direta no uso da terra (dLUC) nas ultimas décadas
(geralmente aplicando o periodo de 20 anos do IPCC

—Tier 1) devem ser analisadas segundo metodologias
internacionalmente aceitas, como as Diretrizes do IPCC
para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa
[IPCC- Diretrizes para Inventarios de GEE].

Se for adotada uma abordagem especifica (por exemplo,
baseada em dados locais, regionais ou nacionais), os dados
devem ser fundamentados em um estudo verificado, revisado
por pares ou em evidéncias cientificas equivalentes, e
documentados no relatério do estudo de PCF [ISO 14067:
2018].

Se um produto for 100% de origem fossil, incluindo todos os
precursores relevantes, essa categoria tera baixa relevancia
e podendo ser omitida na avaliagéo e reportada como “néo
aplicavel”.

Apods a publicacao da Guia do para o Setor de Uso da Terra

e Remog¢des do Protocolo de GEE, sera implementada uma
abordagem para a compensagéo de CO, sequestrado no
solo, através do cultivo de plantas destinadas a producao

de matérias-primas. Este método devera considerar a
possibilidade de reverséo do CO, sequestrado em uma etapa
posterior do processo.

5.2.10.3 Emissoes evitadas e compensacoes
Definicao de emissoes evitadas

Nesta norma, as emissdes evitadas sdo quantificadas como
redugdes de emissdes que ocorrem indiretamente, seja
pelo produto ou processo estudado, seja por respostas do
mercado ao produto ou processo ao longo do seu ciclo de
vida. As emissoes evitadas ndo podem ser deduzidas dos
resultados totais do inventario da PCF

Para mais informacdes sobre as emissodes evitadas, consulte
o Guia do WRI sobre emissoes evitadas [Estimating and
Reporting the Comparative Emissions Impacts of Products],
[Padréo de Produtos do Protocolo de GEE],

[ICCA - Addressing the Avoided Emission Challenge [2017]]
ou [WBCSD - SOS 1.5], langado em 2023.

Definicao de compensacao de emissodes (offsets)

“A compensacao de emissdes consiste na aquisicao de
créditos de emissao (obtidos por meio de comércio de
emissdes ou pelo financiamento de projetos de redugéo de
emissdes) por parte de uma empresa, com o objetivo de
neutralizar o impacto das emissdes do produto avaliado.
Empresas normalmente usam as compensacdes por uma
destas duas razdes: para atingir uma meta de redugéo que
elas n&o conseguem alcangar somente com reducgoes, ou
para declarar um produto como neutro em carbono” [Padrao
de Produtos do Protocolo de GEE].

As compensacdes das emissdes nao devem ser subtraidas
do resultado total do inventéario de PCF. No entanto, se

uma empresa deseja adquirir compensacoes para seu
inventario de produtos, deve fornecer informacodes sobre as
compensacoes separadamente do resultado de PCF. Para
que essas compensacoes sejam fornecidas separadamente
como informacao adicional, a empresa deve: adquirir
compensagoes para as quais os beneficios de emisséo

de GEE sejam quantificados de acordo com metodologias
de contabilidade de projetos de mitigagdo de GEE aceitas
internacionalmente (por exemplo, o Protocolo de Projetos
do Protocolo de GEE); contabilizar apenas compensagdes
no nivel do produto para evitar a contagem dupla de
compensagoes no nivel corporativo [Padrao de Produtos do
Protocolo de GEE]. Na Tabela 5.11, sao ilustrados exemplos
de processos de compensagao de emissoes.

Definicao de remocao de emissoes

O processo de sequestro ou absorgcao de emissdes de GEE
da atmosfera, que ocorre predominantemente quando o CO,
€ absorvido por materiais biogénicos através da fotossintese.

J& que existem desenvolvimentos em direcéo a novas
normas ISO, alguns aspectos podem ser abordados de
forma diferente. No contexto das normas ISO, a ISO 14068-1
“Neutralidade de Carbono” foi oficialmente publicada no
ano de 2023. A abordagem Net Zero da ISO também foi
iniciada com o International Workshop Agreement (IWA) 42
- Principios Orientadores para a Neutralidade de Carbono.
Estas atividades podem iniciar novos aspectos de célculo
e implementagéo de PCF em célculos especificos. Este
Guia incluira elementos desses documentos caso sejam
amplamente estabelecidos, aceitos pela industria e novos
requisitos precisem ser considerados.

5.2.10.4 Captura, armazenamento ou utilizacao de
carbono

A “captura de carbono” envolve processos de separagao
do CO, proveniente de fontes industriais e energéticas

ou sua remogéo direta da atmosfera. Este Guia aborda
exclusivamente a captura de CO, diretamente na origem
das emissdes. As tecnologias de captura direta de ar estao
fora do escopo deste subcapitulo. Outras tecnologias que
capturam diferentes formas de carbono (como CH,) exigem
definicdes mais detalhadas.

CCS (Captura e Armazenamento de Carbono, ou mais
especificamente Captura e Armazenamento de CO,) consiste
na separagéo do CO,e sua posterior injegdo em formagoes
geoldgicas, promovendo seu isolamento de longo prazo da
atmosfera.
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O termo “longo prazo” corresponde ao periodo minimo
exigido para que a tecnologia seja reconhecida como uma
solucéao eficaz e ambientalmente segura para mitigar as
mudancas climaticas [ISO 27917: 2017], [ISO Guide 84:2020].

CCU (Captura e Utilizagdo de Carbono, ou mais
especificamente Captura e Utilizagéo de CO,) corresponde a
processos industriais que transformam o CO, capturado em
produtos de alto valor agregado. Em contraste com a CCS,
o armazenamento de CO,em CCU & apenas temporario.

As emissdes podem ser adiadas, o0 que significa que nao
impactam o clima enquanto estiverem armazenadas (Muller,
Katelhon et al., 2020).

A CC se refere exclusivamente a fontes industriais de
emissao, ndo abrangendo processos bioldgicos nos quais o
CO, também é armazenado ou sequestrado, como o plantio
de arvores.

Captura e Armazenamento de Carbono
A CCS pode ser incluida no calculo de PCF se um

armazenamento permanente e completo em instalacées
apropriadas for garantido. O armazenamento permanente

Tabela 5.12: Exemplos de CCS

Regra de calculo da PCF aplicavel

A empresa instala uma unidade A captura de 0,6 toneladas de CO,

de captura de carbono e garante deve ser considerada. O resultado
liquido da PCF deve incluir as emissdes

o0 armazenamento permanente

tem um periodo de referéncia de 100 anos, mas eventuais
vazamentos precisam ser detectados, monitorados,
reportados e contabilizados no calculo da PCF do produto.
As tecnologias de armazenamento permanente sao
caracterizadas por um risco muito baixo de reverséo fisica
do processo de armazenamento. O Férum Econémico
Mundial oferece uma visao geral abrangente das tecnologias
de armazenamento. O resultado liquido das emissdes de
GEE, das emissdes de GEE armazenadas e da tecnologia
de armazenamento implementada deve ser documentado.
Os montantes individuais de GEE emitidos (por exemplo,
através da captura, transporte e armazenamento) e de GEE
armazenados podem ser relatados separadamente [BASF
SE (2021)]. A Tabela 5.12 apresenta exemplos de processos
e aplicagdes de CCS, enquanto a Figura 5.21 ilustra um
exemplo de processo e seu respectivo calculo de PCF.

A CCS s6 pode ser incluida na PCF se a tecnologia estiver
em operagao durante toda a fabricagéo do produto.

Sem a CCS, a emissao do “Produto de Processo A”
seriade 1t CO,e, o que resultaria em uma emisséo total

de 3,0t CO,e. Com o CCS, a emissdo do “Processo de
Producgéo do Produto A” é reduzida a 0,4 t. Para tratamento

Informacéao adicional voluntaria

para a compensacao de emissao

Os valores absolutos das emissdes
liberadas e emissdes armazenadas
podem ser relatados individualmente

e completo de 0,6 toneladas de armazenadas de 0,6 toneladas, assim
Co, (CCS) ’ como as emissoes liberadas pela
2 captura, o transporte e 0 armazenamento

(veja a Figura 5.21)

Figura 5.21: Exemplo de CCS considerando o armazenamento de 0,6 t de CO, por tonelada do produto A

— PCF do bergo ao portdo —

Coo

2

Coo

2

2,0tde COe 0,4tdeCOe 0,1tde CO,e

-~

Cadeia prévia do

PCF (Produto A)=2,0tde CO,e/t + 0,4 tde CO,e/t + 0,1 t de CO e/t = 2,5t de CO, e/t

-~

Tratamento e
0,6tde CO, armazenamento de

Coop

2

Processo de producao Produto A
Produto A do Produto A

e armazenamento, 0,1 t de CO,e s&o emitidos; portanto, a
emisséo liquida total de CO,e ¢ de 2,6tde COe (2,0t + 0,4t
+0,11).

PCF liquida, incluindo CCS, (Produto A) a ser reportada:
2,5tCO.e.

Informagéo adicional voluntéaria sobre a CAC: 0,6 t de CO,
(capturado e armazenado).

Informagao adicional voluntaria sobre as emissdes de GEE
liberadas: 0,4 t (processo) e 0,1 t (tratamento).

Captura e utilizagao do carbono

O CO, capturado resulta de uma transformagéo humana e
pode ser utilizado como insumo na fabricagéo de produtos
quimicos (processo conhecido como CCU), assim como os
plasticos descartados que séo reciclados. Atualmente, os
padroes de ACV de produtos nao estédo harmonizados para
a avaliacao de tecnologias de reciclagem e ndo consideram
totalmente o papel da PCF na orientagao de tecnologias com
potencial para reduzir emissdes de GEE na industria quimica,
como a CCU. Esta segéo descreve a abordagem de corte (ou
abordagem de conteudo reciclado), originalmente definida
no Protocolo de GEE e discutida no Capitulo 5.2.8.4 deste
Guia, amplamente utilizada para reciclagem. Portanto, os
profissionais devem utilizar a abordagem de corte ao calcular
a PCF para sistemas que incluem a CCU, a fim de harmonizar
os resultados.

Para ilustrar a abordagem de corte, a Figura 5.22 apresenta
um exemplo em que o Processo A gera CO, como residuo,
que é capturado e utilizado como matéria-prima no
Processo B. A classificagdo do CO, como residuo segue

o diagrama de decisdo da Figura 5.7. Neste exemplo, o
CO, teria sido descartado caso a CCU né&o fosse aplicada.
Assim, é necessario um processo separado de captura de
CO, para que a CCU produza o produto B, o que requer
energia adicional. Alguns exemplos de processos quimicos
que exigem uma unidade adicional de captura de CO,
incluem 6xido de etileno, acido acrilico e o processo de
cragueamento a vapor (steam cracking).

Para o calculo da PCF, a abordagem de corte é aplicada
antes do processo de captura de CO, (Figura 5.22). As
emissdes de GEE associadas a captura e utilizagao de
carbono estéo incluidas na PCF do bergo ao portéo do

produto B (0,5 t CO,e/t Produto B), que resulta da soma
das emissbes provenientes do consumo de energia (0,1 t
CO,e/GJ "2 GJ =0,21CO,e) e das emissdes do bergo ao
portéo do insumo 2 (1,0 t CO,e/t insumo 2 * 0,3 tinsumo 2
=0,31CO,g). Jaa PCF do bergo ao portao do produto A
(8,3t CO, e/t Produto A) é obtida considerando as emissdes
provenientes do insumo 1 e do consumo energético,
conforme a seguinte equagao:

(2,0t CO e/t insumo 1 * 1,5 tinsumo 1 + 0,1t CO,e/GJ
*3GJ =3,3tCO,e). Os beneficios desse processo de
reciclagem séo distribuidos entre o processo de producao e
o de recebimento, e as 0,5 t de CO, capturadas n&o geram
encargos para o usuario do CO, capturado. Se o processo
B e a captura de CO, forem conduzidos por empresas
diferentes, estas deverao trocar informac¢des sobre a PCF
parcial (do bergo ao portéo) do CO, negociado entre elas.

Caso o processo de captura de CO, ja esteja incorporado
ao Processo A e seja fundamental para atender as
especificagdes técnicas do produto A (Como no processo
water-gas-shift na produgao de hidrogénio ou na unidade
de remocao de gases acidos na produgao de gas natural),
a abordagem de corte podera ser aplicada apés a etapa de
captura de CO,. Outro exemplo é uma usina de energia que
precisa reduzir suas emissdes para atender as exigéncias
regulatérias. Por isso, a usina opta por instalar uma unidade
de captura de CO,. Se o CO, capturado for utilizado no
Processo B, entéo o 6nus da captura de CO, deve ser
atribuido ao Processo A.

Na abordagem de CCU, s&o consideradas somente as
emissdes de CO, capturadas de fontes fésseis ou de origem
antropogénica. Caso o CO, biogénico (como no CCU

obtido da fermentagao do bioetanol) ou o CO, capturado
diretamente do ar (DAC) seja recuperado e utilizado, o
carbono biogénico ou atmosférico presente no produto
devera ser reportado separadamente, conforme descrito no
Capitulo 5.2.10 e no Modelo de Dados da TfS. No célculo

da PCF do produto que emprega a abordagem CCU, é
necessaria a aplicagéo de uma corregéo de carbono,
refletindo a assimilagao de carbono correspondente ao seu
teor no produto. Por exemplo, se o CO, utilizado no Processo
B for biogénico ou proveniente de DAC, entéo a absorgao
de CO, devera ser incluida no calculo da PCF do Produto B.
Considerando que a absorgéo de CO, do Produto B seja de
0,5 kg CO,e/kg de produto, entdo a PCF do bergo ao portao

Figura 5.22: Exemplo de célculo de PCF para captura e utilizagéo de CO,, onde a captura de CO, exige um processo
separado e exclusivo, que nao faz parte do Processo A (como 6xido de etileno, acido acrilico e craqueamento a vapor)

Corte
3 Energia 3 3 Energia Insumo 2 3
, (3,0GY) ! , (2,0GY) (0,31 !
: 4 : : v 4 :
| Insumo 1 1 | CO, ifi CO, |
[ cosoommcmerapmocoaaon] » ProcessoA - [ B [I——— 2. Processo especifico  CO ool Processo B '
: (1,51 : L (051 para capturade CO, 0,51 1
v v
Produto A . Produto B
(1,09 2,0 tde CO,e/tdoinsumo 1 (1,01

1,0tde CO,e/t doinsumo 2

PCF do ber¢o ao portédo
(2,0*1,5+0,1*3)/1,0= 3,3 tde CO,e/t do Produto A

0,1tde CO,e/GJ de energia

PCF do bergo ao portao
(0,1*2,0+1,0*0,3)/1,0=0,5t de CO,e/t do Produto
B
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final do Produto B, incluindo a captura de CO,, seréa:

PCF do bergo ao portdo do Produto B (com absorgéo de CO,
biogénico) = 0,5 - 0,5 = 0,0 kg CO,e/kg Produto B

Se a absorgao de CO, biogénico for considerada no Produto
B, devido ao seu contetido de carbono biogénico, esse
carbono n&o podera ser contabilizado como captura de CO,
no Processo A.

Na industria quimica, o uso de CO, ocorre, principalmente,
a partir de fontes concentradas de CO, féssil, como aquelas
derivadas da produgéo de hidrogénio ou 6xido de etileno.
Para produtos baseados na captura de CO,, os célculos

de PCF devem adotar a abordagem de corte, e 0 carbono
atribuido a CCU deve ser reportado separadamente,
conforme estabelecido no Modelo de Dados da TfS.

De forma geral, o CO, pode ser capturado diretamente do ar
via DAC.

Se a abordagem baseada em créditos for utilizada na
aplicagéo de CO, féssil, o seguinte modelo se aplica:

* no Processo A, ¢ atribuido um énus de + 1 kg CO,e por cada
kg de CO,emitido;

* no Processo B, é concedido um crédito de - 1 kg CO,e para
cada kg de CO, aproveitado do Processo A.

Na abordagem de crédito, é necessario um esquema externo
de certificagcdo contabil para prevenir erros de interpretacao
e falhas nos calculos dentro da cadeia de valor. Da mesma
maneira, quando produtos baseados em CCU forem
misturados com versdes convencionais e vendidos como
produtos com balango de massa, sera necessario o uso de
esquemas de certificagdo externa apropriados, conforme
descrito no Capitulo 5.2.10.5.

5.2.10.5 Calculo da PCF para produtos com balanco de
massa

O balang¢o de massa € um modelo de cadeia de custodia
(ISO 22095:2020) utilizado em diversos setores industriais,
quando a separagao fisica entre insumos alternativos e
convencionais néo é viavel no processamento. O balango
de massa contribui para a transigdo rumo a uma economia
circular e sustentavel, permitindo o coprocessamento
eficiente de materiais alternativos ativos industriais de grande
escala e cadeias de suprimentos complexas. Os materiais
alternativos n&o se limitam a insumos de origem bioldgica,
podendo também incluir matérias-primas recicladas
quimicamente, residuos utilizados como matéria-prima e
materiais a base de CO,,.

O balango de massa é especialmente importante para muitas
empresas da industria quimica que estao em transi¢cao para
0 uso de plasticos reciclados e materiais de origem bioldgica
como matéria-prima. Esta transicéo tem como objetivo
reduzir o uso de matérias-primas fosseis virgens e contribuir
na solugao do problema global dos residuos plasticos por
meio da reciclagem.

O balan¢o de massa garante que a quantidade de material
produzido esteja equilibrada com a quantidade de material
de entrada (n&o ultrapassando esse valor) e seja ajustada de
acordo com os rendimentos e fatores de conversao.

(1)Por exemplo, insumos circulares, biolégicos ou de baixo carbono sdo alguns insumos sustentaveis.

O coprocessamento de matérias-primas alternativas e
convencionais resulta na produgéo de materiais de origem
mista, que ndo podem ser diferenciados em termos de
composigao ou propriedades técnicas. O balanco de

massa permite que o contelddo alternativo seja atribuido

aos produtos individuais, gerando valor a partir do uso de
insumos alternativos. Os grandes ativos integrados né&o
podem ser convertidos imediatamente, e o balango de massa
atua como uma ponte essencial nesse processo.

A determinacéo da PCF baseada na cadeia de custddia do
balan¢o de massa devera cumprir os seguintes requisitos:

1. O balango de massa deve seguir um padrao de
certificagao transparente, e sua conformidade deve
ser verificada por uma terceira parte independente
e qualificada. Os diversos sistemas de certificacéo
possuem exigéncias especificas, todas contempladas
no escopo deste Guia.

a. O sistema de certificagdo devera incluir regras bem
definidas para a cadeia de custddia, critérios de
rastreabilidade, limites bem definidos, orientacdes
para declaragdes comerciais, além de mecanismos
de prevencao contra dupla contagem e a identificacao
do tipo de matéria-prima sustentavel em todas as
etapas da cadeia de suprimentos. Diferentes sistemas
de certificac&o possuem requisitos distintos, que os
profissionais podem seguir para se alinhar a este guia.

b. Para que as caracteristicas ambientais de um insumo
sustentavel' (seja matéria-prima, combustivel ou energia)
possam ser atribuidas a um produto de interesse e gerar
uma PCF com balang¢o de massa, é imprescindivel que
0 produto obtenha a certificagcado de balango de massa.
A certificacao confirma a quantidade total necessaria de
matéria-prima, considerando todas as perdas ao longo
do processo.

A matéria-prima necessaria pode ser substituida por
insumos sustentaveis, desde que sejam seguidas as
normas dos sistemas de certificacdo de cadeia de
custddia (como ISCC PLUS, REDcert2, UL ECVP 2809,
RSB Advanced Materials, FSC, RSPO ou similares). Os
esquemas de certificacéo da cadeia de custédia permitem
uma variedade de limites sistémicos (por exemplo,
processo especifico, instalagdo industrial, unidade
produtiva Unica ou multipla) e diferentes métodos de
atribuicao.

E essencial garantir que o insumo sustentavel selecionado
para a atribuicdo do balango de massa, assim como o
célculo da quantidade necesséria desse insumo, estejam
alinhados com as regras basicas de célculo estabelecidas
neste Guia. Diferentes métodos de atribuicéao podem
gerar variagdes nas propor¢oes certificadas de insumos
sustentaveis, impactando a declaragao qualitativa do
balan¢o de massa (MB-claim) e a PCF. Portanto, a
abordagem de atribuicao deve ser descrita de forma
transparente no célculo da PCF. Os métodos de atribuicéo
devem ser selecionados de acordo com o sistema do
produto, documentados de forma transparente, e sua
adequacéao deve ser confirmada pelo auditor.

2. A ACV do processo de fabricagéo onde ocorre a atribuicao
do balango de massa deve estar alinhada a norma ISO
14044 [ISO 14044: 20086]. O estudo deve detalhar os
célculos do fluxo de materiais e das atribuigdes.

No calculo da PCF, os limites do sistema para produtos
fésseis e com balango de massa devem estar alinhados
com as normas descritas na se¢ao 5.2.4.

O carbono biogénico proveniente da matéria-prima biogénica
€ atribuido ao conteddo de carbono do produto com

balan¢o de massa (MB) e as suas emissdes néao térmicas
(relacionadas a matéria-prima) provenientes do processo,
residuos, efluentes e subprodutos, resultando em uma
reducao na PCF.

No caso das matérias-primas atribuidas bio ou biocirculares,
a captacao biogénica pode ser considerada, mas a dupla
contagem deve ser evitada (por exemplo, a captagao
biogénica deve ser alocada de forma estequiométrica

para o material de base biolégica e os possiveis fluxos

de residuos biolégicos). Por isso, é fundamental garantir
preciséo na alocagao do carbono biogénico ou classificado
como bio. Para incluir produtos balanceados em massa, o
termo “conteldo de carbono biogénico” deve ser atualizado
para “conteddo de carbono biogénico/carbono biogénico
atribuido (de acordo com a abordagem de balango de
massa)”.

Para garantir consisténcia, a declaragao da PCF de produtos
com balango de massa (MB) deve seguir os requisitos de
relatorio estabelecidos no modelo de dados da TfS, que esta
em conformidade com a ISO 14067. As emissOes e remogdes
biogénicas devem ser reportadas separadamente e podem
ser incorporadas ao valor final da PCF. Para assegurar um
calculo correto do fim de vida, é essencial reportar tanto

o conteldo de carbono biogénico quanto o contelido de
carbono fossil.

A abordagem matematica para o célculo da PCF em
processos nNos quais ocorre balanco de massa varia
conforme o tipo de processo quimico.

Nesta secao, a Figura 5.23 ilustra dois exemplos de métodos
de célculo da PCF aplicados a produtos com balango de
massa (MB). O método de calculo “inventario” esté localizado
na parte inferior da Figura, enquanto o método de calculo
“referéncia convencional” esta posicionado na parte superior
direita. Ambos os métodos propdem dois conjuntos distintos
de abordagens para o balango de massa. Na opc¢ao (1), o
processo gera um produto composto por 50% de MB e 50%
de produto convencional, ao passo que, na opgao (2), o
resultado € um produto completamente MB (100%). Ambas
as opcdes também geram quantidades correspondentes de
produtos convencionais ndo modificados. E possivel adotar
diversas conFigura¢oes de balanco de massa, que podem ir
de 0 a 100%, ou ainda misturar diferentes abordagens dentro
de um mesmo sistema, sendo todas calculaveis por um dos
métodos apresentados.

No método de célculo “inventario”, os insumos
convencionais A e 0s insumos alternativos A* sdo distribuidos
proporcionalmente no produto final, considerando o
consumo de energia e as emissodes diretas do processo,
conforme sua conFiguracao especifica. Isso corresponde

a etapa de alocagéo dos insumos, identificada como
“Componente da PCF alocado em massa” nas tabelas da
Figura 5.23. Os insumos totais do inventario, produtos e
perdas sdo balanceados em massa. Uma alocagéo baseada
no contelido energético também pode ser aplicada em vez
da alocagdo em massa. Em seguida, as caracteristicas

de emissao de GEE (denominadas “Fator de Emissao”

nas tabelas da Figura 5.23) dos insumos séo livremente
atribuidas aos produtos finais (etapa de atribuicao). Na
etapa final, as emissoes atribuidas calculadas multiplicando
as quantidades de insumos pelos fatores de emissao) sdo
somadas e divididas pela quantidade total de produto para
determinar a PCF do produto com balan¢o de massa (MB)
ou convencional. Assim, a PCF no método “inventario” para
o produto MB pode ser determinada com base no fator de
emisséo e na quantidade de material alternativo utilizado.
Essa abordagem esta em conformidade com os critérios
de uma ACV convencional, permitindo que o estudo seja
realizado de forma independente, sem referéncia a outros
produtos.

Outra possibilidade é realizar o calculo utilizando as
informagdes da PCF do produto fossil como referéncia. A
principal vantagem desse método é que todos 0s consumos
de utilidades do processo, emissdes térmicas e demais
fatores ja estdo incorporados na PCF do produto fossil, nao
sendo necessaria uma andlise separada desses elementos.

A PCF do produto MB, no método de calculo “referéncia
convencional”, pode ser obtida a partir da PCF do produto
convencional, utilizando a seguinte formula (também
destacada na Figura 5.23):

Férmula 5.3:

PCF (Produto x% MB) = (PCF_ . ... “Massa_, + efeito da

substituicao da matéria-prima)/Massa

saida

saida
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Figura 5.23: Balango de Massa - Exemplos ilustrativos de métodos de calculo de PCF

+ 25t do Insumo A*

1,0t de COe/t

100 t de insumos
i is M
°‘;"8’te3:'(‘:’ga; - 25 t de insumo fossil A
¢ % 3,0 kg de CO,e/t
(=> 75t de insumo convencional + 25 t de insumo
sustentavel)

(1) Insumos Unicos ou multiplos

Substituicao parcial de insumos
convencionais

25t do insumo A substituidas por 25t de
insumo sustentavel A*:

Certificado que 25 t de A* substituem 25 t de
A e a atribuicdo do insumo A* ao produto é

permitida Método de atribuigao por

balanco de massa

25t com caracteristicas

Producéo: 45t de emissdes de CO,e, 180 GJ de calor (0,1t CO,e/GJ), 10 t de
perdas na producao

sustentaveis

100 t de insumos

313tde COe® (PCFA - PCFA)* 25t

(2) Insumos Balanceados por Massa =-50tde CO.e
Exemplos de alternativas para produtos no sistema de balanco de massa
Método de “Referéncia Convencional” para Calculo v

PCF (Produto x% MB) = (PCF_,vencional ¥ M@Ssag. saiga + €feito da substituicao da matéria-prima)/Massage caiga

n -50tde CO,e

y MB 50% ;

450t
2,9tde COe/t

PCF (Produto comgy yg)

=(4,0tde COe/t* 45t
+25t* (-2 tde CO,e/t)/45t

=2,9 tde COe/t Produto

Convencional

produto

45,0t
4,0tde COe/t

n -50tde CO.e

\“YQY&M’”T.Y‘Y‘Y‘Y‘Y&‘“‘@

B o, |

MB 100% o

&VA'AWAVAWA'”AVM“‘WA,‘
22,51

1,81tde COe PCF (Produto com g, ms)

=(4,0tdeCO,e/t*22,51
+25t*(-2tde COe/t)/22,51

=1,8 tde CO,e/t Produto

Convencional

produto

67,5t
4,0tde COe/t

\
90 t de Produtos | 10 t de Perdas | 313 t de CO,e

\
90 t de Produtos | 10 t de Perdas | 313 t de COe

n Componente da

Fator de emissao Emissoes
PCF alocado por
massa
MB 50% g Insumo A*, 25 t 1,0tde CO,e/t doinsumo A* 25tdeCOe
¢ Insumo A, 25 t 3,0tde CO,e/tdoinsumo A 75tde COe
Calor, 90 GJ 0,1 tde CO,e/GJ de calor 9,0tdeCOe
451t Emiss&o, 22,5t de CO, 1,0tde CO,e/t de CO, 22,5tde CO,e
2,9tde COze/t Produto com 50% de 131,5/45 131,5tde COe
MB, 45t =2.9tde CO,e/tde

produto

Componente da Fator de emissao Emissoes

PCF alocado por
massa

Convencional
produto

Insumo A, 50 t 3,0tde CO,e/t doinsumo A 150tde COe
Calor, 90 GJ 0,1 tde CO,e/GJ de calor 9,0tdeCOe
Emiss&o, 22,5t de CO, 1,0tde CO, e/t de CO, 22,5tde COe
45t
4,0tde COze/t Produto féssil, 181,5/45 181,5tde COe
45t =4,0tCO,e/t de produto

) s | Componenteda Fator de emissao Emissées
YR \L7A | PCFalocado por
e massa
S TS Insumo A", 25 t 1,0t de CO,e/t doinsumo A* 25tde COe
2zt Calor, 45 GJ 0,1 tde CO,e/GJ de calor 4,5tdeCOe
1,8tde CO,e/t
Emisséo, 11,3 tde CO, 1,0tde CO,e/tde CO, 11,3tde COe

Produto com 100% de 40,8/22,5
MB, 22,5t =1,81tCO,e/t de produto

40,8tde COe

Convencional Componente da Fator de emissao Emissoes
produto BCE ?‘I::;Z? Bol
Insumo A, 75t 3,0tde CO,e/t doinsumo A 225tde COe
Calor, 135 GJ 0,1tde CO,e/GJ de calor 13,5tde COe
Emisséo, 33,8 de CO, 1,0tde CO,e/t de CO, 33,8tdeCO,e
67,5t Produto féssil, 272,3/67,5 272,3tde COe
4,0tde Coze/t 67,5t =4,0tCO e/t de produto

\
90 t de Produtos | 10 t de Perdas | 313 t de CO,e

\
90 t de Produtos | 10 t de Perdas | 313 t de COe

A PCF do produto MB é calculada somando o impacto da
substituicao da matéria-prima (diferenca entre a PCF da
matéria-prima alternativa e da convencional, multiplicada
pela quantidade certificada de matéria-prima substituida)
as emissoes totais do produto convencional. A emissao
resultante é entéo dividida pelo volume do produto MB. O
limite de volume é determinado pela quantidade certificada
de matéria-prima convencional substituida por insumo
sustentavel, incluindo as perdas do processo.

Essa abordagem assegura que a PCF seja determinada
substituindo o impacto da matéria-prima convencional

pelo insumo sustentavel, proporcionalmente a quantidade
efetivamente substituida. Essa abordagem estabelece uma
relacéo linear entre a proporgao de substituicao da matéria-
prima e a redugao na PCF, enquanto as emissdes dos
sistemas convencionais continuam sendo consideradas. O
ponto de inser¢cao do insumo sustentavel define a matéria-
prima convencional correspondente que sera substituida.
Independentemente do caso, ao calcular a PCF, é necessario
verificar se a quantidade de carbono renovavel e reciclado
nao ultrapassa a soma do carbono contido no produto e nas
emissoes associadas a matéria-prima.

Além disso, essa abordagem garante a comparabilidade
entre a PCF féssil e a PCF do produto com balango de massa
(MB). Conforme exigido pelos esquemas de certificagéo, uma
determinada quantidade de insumo sustentavel é adquirida

e utilizada na produgao. A PCF dos produtos com balango
de massa é calculada substituindo o impacto da matéria-
prima convencional pela quantidade equivalente de insumo
sustentavel trocada (ver secéao 4.6.7.1.1).

Um exemplo publicado é o estudo de Jeswani [Jeswani et
al., 2019], que propds uma metodologia para para integrar
a abordagem de balango de massa a ACV para aplicacoes
de biomassa na industria quimica. Este conceito esta em
conformidade com os requisitos da ISO 14044 [ISO 14044:
2006] e pode ser aplicado a abordagens de balango de
massa que utilizam matérias-primas de base bioldégica
(biomass balance) O nimero de matérias-primas sustentaveis
necessarias para substituir os insumos fosseis é calculado
através da analise do fluxo de material. O inventario de ciclo
de vida dos produtos com conteldo sustentavel atribuido
(por meio do balango de massa) € feita com base nas taxas
relativas de conversao das matérias-primas e nos valores
quimicos dos produtos obtidos.

Nos dois métodos de célculo, caso seja comprovado que
a matéria-prima circular afeta o consumo energético, as
emissoes diretas ou a eficiéncia do sistema, essa variavel
devera ser considerada.

Sistemas multi-insumo e de saida Unica necessariamente
utilizam matérias-primas diferentes, com pegadas ambientais
distintas, para produzir o resultado desejado. Por meio da
abordagem de atribui¢éo livre, a contabilizagéo por balanco
de massa (MB) permite que as caracteristicas de base
biolégica ou recicladas de um insumo sejam atribuidas a
molécula inteira do produto final, respeitando a regra (massa
do insumo = massa do produto multiplicada por um fator de
conversao). H& um potencial risco de que matérias-primas
com menor pegada ambiental sejam usadas na atribuicao
ao produto final, enquanto matérias-primas com pegadas
mais elevadas sejam ignoradas. Por isso, é essencial

que a abordagem adotada seja documentada com total
transparéncia.

5.2.11 Qualidade e compartilhamento de dados
primarios

5.2.11.1 Proporcéao de dados primarios

Para aumentar a transparéncia sobre a utilizagao de dados
primarios nos calculos da PCF, a proporgao de dados
primarios (PDS) de cada conjunto de dados devera ser
calculada e disponibilizada [PACT Methodology]. Mais
detalhes podem ser encontrados no formato de intercambio
de dados, principalmente em relacao ao momento em que
esse campo passara a ser obrigatorio.

O célculo da PDS ¢ realizado com base na propor¢ao (%)

do impacto total de GEE (CO,g) que resulta da utilizagéo de
dados primarios dentro dos limites do bergo ao portao (ver a
Formula 5.4). No caso excepcional em que a contribuicao da
PCF for zero, essa féormula nao sera aplicavel.

Consulte o glossario para definicdes de dados primarios e
secundarios.
Formula 5.4: abordagem de calculo da PDS

PDS,,= X (|IC/| «PDS, + (BCC *44/12 » PDSgq5)

Y |IC| +BCC *44/12
Onde:

— DU é aunidade declarada;

— PCF,, corresponde a pegada de carbono do produto
associada a unidade declarada (DU), desconsiderando o
CO, biogénico, e expressa em kg CO,e/DU,;

— DS, € aproporgéo de dados primarios na PCF
em % (0-100%);

— icorresponde a qualquer entrada ou saida de um processo,
com excecao da unidade declarada (DU);

— |IC| representa o valor absoluto da contribuig&o do impacto
deiparaaPCF, expresso em kg CO,e/DU;

— PDS, indica a proporgéo de dados primarios referente ao
impacto do contribuinte i, variando entre 0 e 100%;

— BCC é o conteuido de carbono biogénico da unidade
declarada (DU), expresso como uma fragéo da DU;

— PDS,... representa a proporgéo de dados primarios

BCC
associada ao BCC (geralmente 100%).

oy EXpressa

Nota 1: o fator 44/12 converte o contetdo de carbono do
CO, com base nas massas molares do CO, (44) e do C (12).
Nota 2: se todos os valores de IC , forem maiores que zero,
entdo 3|IC | seraigual a PCF .

A contribuigdo do carbono biogénico € incorporada a formula
para garantir a contabilizacao dos materiais de origem
biolégica no PDS, mesmo que esse valor geralmente seja de
100% quando o BCC é conhecido.

O ideal é que a proporgao de dados primarios referente

aos fluxos de entrada essenciais obtidos de fornecedores
da cadeia anterior (nivel n-1) esteja disponivel. Se essas
informagdes forem disponibilizadas, a PDS da PCF sera
determinada com base em uma média ponderada atribuida
a PCF para os insumos de material e energia. Todos os
membros da cadeia de suprimentos s&o incentivados a
participar deste processo. No entanto, a proporgéo de dados
primarios s6 pode ser determinada com precisao se a maior
parte das informagdes sobre os insumos for fornecida pelos
respectivos fornecedores.
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Figura 5.26: Exemplo de calculo da participacao de dados primarios para uma PCF féssil (a esquerda) e uma PCF com
carbono biogénico (a direita)

Figura 5.24: Calculo da participacao de dados primarios para dois componentes fosseis

Calculo da Proporcéao de Dados Primarios (PDS) . e
xemplo Incluindo

carbono biogénico com BCC

Lo apenas coniriuigoes foseeis | | =0:8tde C/tde prodto,
Massa: 1 kg P ¢ equivalente a 1,8 tde CO,/tde
PCF: 2,8 kg de CO,e/kg produto
Componente 1
Massa: 0,9 kg Material de entrada1 com 0,5t Participacédo do PDS do Insumo 1: Participac¢ao do PDS do Insumo 1:
PCF: 2 kg de CO,e/kg PDS (baseada na PCF) Emisséo L2 ORBOES0 T E = U
PDS: 909 % * o * PDS =100%
S: 90% (0,9 kg * 2 kg de CO_e/kg * 90%) + (0,1 kg * 10 kg de CO,e/kg * 20%) PCF (Insumo 1) = 2,0t de CO,e — —
=65% PDS = 80% co - Participacao do PDS do Insumo 2: Participag¢ao do PDS do Insumo 2:
B 2,8kg de COze/kg = - : 0,8/2,6 *90% = 28% 0,8/4,4*90% = 16%
: Participacéao do PDS do Insumo 3: Participacao do PDS do Insumo 3:
Material de entrada2 com 0,2 t e 0,3/2,6 *85% = 10% 0,3/4,4 * 85% = 6%
Componente 2
Massa: 0,1 kg 65% da PCF total foi calculada usando dados primarios. PCF (Insumo 2) =4,0 tde CO e Contribuicdo da PDS no Contribuicao da PDS no processo:
PDS =90% processo: 0,5/4,4*100% = 11%
PCF: 10 kg de CO,e/kg Sege CO; 0,5/2,6 * 100% = 19%
PDS: 20%
Proporgéo de Dados Primarios
(PDS) do Carbono Biogénico:

1,8/4,4*100% = 41%

Material de entrada3 com 0,3 t

PCF (Insumo 3) = 1,0 t de CO e/t C(\,B A 4
co

Figura 5.25: Calculo da proporc¢ao de dados primarios para uma PCF [Metodologia PACT]

PDS =85%

ey, PDS Total: PDS Total:
Produto de saida: 1t (30% + 28% + 10% + 19%) (18% + 16% + 6% + 11% + 41%)
PCF =87% =92%

Empresa A

PDS

ey Empresa C Empresa D

PDS, %

do produto

Tabela 5.13: Exemplo de calculo da PDS para fontes de dados primarios e secundarios
PDS %

'do componente 2
Material Dados de entrada Fonte de FE (kg Fontede FE Contribuicao
(unidades [(ELLEY de CO_e/ parao
impacto (kg
CO.e)

respectivas) unidaée)

Calculo daPDS daPCF,, ..., A 10.435 Primaria 0,19 Primaria 1.983 100%
IC *PDS +|IC *PDS B 10.000 Secundéaria 0,18 Secundéaria 1.800 0%

componente 1 'componente 1 ‘componente 2 'componente 2

=PDSd0pmduto oz . 4.9 9
||c | c c 5.000 Primaria 0,18 Secundaria 900 0%

e cnmpnnen(ezl

Produto 1 4.683 42%

PDS: Proporcao de dados primarios (%)
IC: Contribuigdo para o impacto (kg de CO,e/kg de produto)
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O calculo da PDS total é realizado multiplicando as PDS
individuais recebidas dos fornecedores e de outros
elementos, como insumos energéticos ou emissdes

diretas da produgéo, pelo quociente entre suas respectivas
contribui¢des relativas ao impacto total (em valor absoluto) e
a soma dos valores absolutos de todas as contribuigdes de
impacto. A soma de todos os componentes ponderados da
PDS resulta na PDS total da unidade declarada.

Para garantir maior transparéncia no uso de dados primarios,
as informacdes sobre a PDS devem ser compartilhadas
com os agentes downstream (nivel n+1), juntamente com a

PCF, conforme indicado no formato de troca de dados. A
inclusado de uma explicac&o sobre a propor¢ao de dados
primarios é incentivada, visando permitir que as empresas
colaborem entre si e ampliem a circulagéo desses dados no
sistema. Essa abordagem aumenta a precisdo das PCFs,
principalmente quando os dados possuem alta qualidade
(Figura 5.24). A abordagem do PACT na verséo publicada é
apresentada na Figura 5.25.

A Figura 5.26 exibe um exemplo detalhado, ilustrando as
etapas aplicadas na geragéo de uma PDS para a PCF de

um produto. A proporcéo de dados primarios s6 podera

ser atribuida se tanto os dados de atividade (por exemplo,
quantidade em kWh) quanto o fator de emissao forem
obtidos a partir de fontes primarias. Se qualquer um desses
dados for derivado de fontes secundérias, a PDS desse
processo unitario sera classificada como dado secundario,
ou seja, PDS = 0%. Consulte a Tabela 5.13 para um exemplo.

A PDS deve ser calculada para a PCF, incluindo todas as
emissdes e remogoes biogénicas. As emissdes biogénicas
de CO, podem ser desconsideradas, uma vez que s&o
equilibradas pela assimilacdo. No caso de materiais
biogénicos, a contribuigdo é determinada pelo seu contetdo

de carbono biogénico (BCC), que pode ser convertido em
CO, com base na proporgéo entre as massas moleculares
do CO, (44) e do C (12). A PDS desse elemento geralmente
€ 100%, pois 0 BCC é um valor conhecido e deve ser
reportado no formato de dados TfS. Conforme mostrado
na Figura 5.26, se o produto fabricado for de origem
bioldgica e apresentar, por exemplo, 50% de BCC, o valor
correspondente de CO, sera 0,5 * 44/12 = 1,83 kg CO,, Isso
resulta em novos valores de PDS, apresentados na ultima
coluna da Figura 5.26.
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5.2.11.2Classificacao da qualidade dos dados

No processo de coleta de dados, as empresas devem
analisar a qualidade dos dados que impactam a PCF

(como fatores de emisséo e emissodes diretas), utilizando
indicadores de qualidade de dados (DQls). Deve-se calcular e
relatar a qualidade dos dados de cada PCF.

Caso existam dados internos de melhor qualidade do que

os disponiveis em bancos secundarios (como fatores de
emissao internos para combustiveis) e sejam utilizados nos
calculos, sua adequacgao deve ser analisada e reportada por
meio de uma classificacado de qualidade dos dados (DQR),
conforme os critérios estabelecidos neste Capitulo. Os
dados extraidos de bancos de fatores de emisséo verificadas
(conforme descrito no Capitulo 5.2.6) deverao ser relatados
na DQR, considerando sua representatividade, relevancia

e correta aplicagao ao produto em questéo. O calculo e 0
relatério da DQR seréo obrigatoérios para PCFs emitidas a
partir de 2027, garantindo tempo suficiente para as empresas
se prepararem. Até |a, recomenda-se que a DQR seja
realizada de forma voluntaria.

Avaliar a qualidade dos dados durante a coleta permite

que as empresas fagam melhorias na qualidade dos dados
de forma mais eficiente, em comparagao com uma analise
realizada apenas apds a conclusao da coleta. Além disso, a
andlise da qualidade dos dados possibilita que as empresas
identifiguem fontes secundérias estratégicas que necessitam
de aprimoramento ou substituicao por dados primarios,
garantindo um acompanhamento mais preciso do impacto
das iniciativas de reducao de emissoes.

Os requisitos deste padrao foram alinhados com a
Metodologia PACT, Catena-X e GBA. A avaliagdo da
qualidade dos dados exige trés DQIls; essa modificagdo em
relacdo a diretriz anterior também sera implementada na
versao 3 da Metodologia PACT.

O processo comega com a andlise da representatividade
tecnolégica, geografica e temporal dos fatores de emisséao

e das emissdes diretas para cada material que impacta o
célculo. Os fatores de emissao podem estar presentes em
bancos de dados especificos da empresa ou secundarios,
ou ser derivados deles, e a mesma matriz deve ser aplicada
para avaliar sua qualidade. Os dados de emissdes diretas
podem ser derivados conforme explicado no Capitulo 5.2.8.5
e devem utilizar a mesma matriz proposta para os fatores de
emissao. A logica por tras dessa abordagem é a seguinte:

* Sobreposi¢cdo com abordagens existentes: focar
apenas na avaliagcao dos fatores de emissao e das
emissoes diretas é consistente com todas as abordagens
atualmente disponiveis.

¢ Reducgao da complexidade: avaliar apenas a qualidade
dos fatores de emisséo e das emissdes diretas minimiza
complexidades potenciais que poderiam ser introduzidas
em uma nova abordagem para a qualidade dos dados de
atividade, visto que, na pratica, a avaliagao da qualidade dos
dados de atividade e dos fatores de emissao s&o processos
distintos (por exemplo, descricdes em uma Unica matriz nao
sa0 totalmente aplicaveis a ambos os tipos de dados).

* Na&o é necessaria nenhuma avaliacao extra dos
dados de atividade: todas as orientagbes exigem o uso
de dados primarios de atividade, o que faz com que as
DQRs de tecnologia, localizagéo e temporalidade sejam
classificadas como “1 - Excelente” na maioria dos casos.
Da mesma forma, quando as emissoes diretas forem
medidas diretamente, sem estimativas aproximadas, a DQR
associada seré classificada como “1 - Excelente’na maioria
dos casos.

* Praticidade e escalabilidade: ter uma solugéo simples e
aplicavel a diversos setores é essencial para permitir que
as empresas adotem essa métrica para todos o0s seus
produtos.

As Tabelas 5.14-5.16 apresentam um resumo dos indicadores
de qualidade.

* Representatividade Tecnolégica (TeR): grau em que
os dados refletem a(s) tecnologia(s) real(is) utilizada(s) no
processo.

* Representatividade Geografica (GeR): grau em que os
dados refletem a localizagéo geogréfica real dos processos
dentro do limite do inventario (por exemplo, pais ou unidade).

* Representatividade Temporal (TiR): grau em que os
dados refletem o periodo real (por exemplo, ano) em que o
processo foi avaliado.

A avaliagdo da qualidade dos dados, conforme descrita nas
Tabelas 5.14 a 5.16, pode fornecer informagoes quantitativas
por meio de uma DQR, permitindo que os usuarios tenham
uma viséo mais clara da qualidade geral dos dados e da PCF
resultante. Os niveis de qualidade s&o divididos em cinco
categorias, variando de 1 a 5, onde 1 representa o melhor
desempenho em cada indicador. A representatividade
(tecnolégica, geografica e temporal) determina a precisao
com que 0s processos e produtos selecionados retratam o
sistema avaliado.

Na avaliagao dos indicadores individuais, especialmente no
que se refere a representatividade tecnolégica, qualquer
dado de fornecedor que néo for utilizado exatamente

como fornecido e para seu propoésito original deve ser
reavaliado de acordo com as Tabelas 5.14 a 5.16. Se a PCF
de um fornecedor referente ao produto A nado for usada
exatamente para representar o produto A fornecido ao

Nnosso processo, mas for utilizada como aproximagao para

o produto B de outro fornecedor, isso conFigura um uso por
estimativa (proxy) e exige uma reavaliacao da DQR, com uma
classificagao de representatividade tecnoldgica entre 3e 5. O
mesmo principio vale para a representatividade geografica.

A agregacéao dos trés indicadores em uma Unica DQR ocorre
no nivel de cada material de entrada/saida, ou seja, fator

de emissdo ou emissdo direta. A DQR associada a cada
material de entrada ou saida é determinada pela média dos
trés indicadores de qualidade dos dados, atribuindo pesos
iguais a cada critério (ver também a equagéo mencionada
na primeira linha da Férmula 5.5). Segue abaixo um exemplo
ilustrativo desse processo, aplicado a dois produtos
genéricos, Ae B.

Por exemplo:

Representatividade Tecnolégica (TeR) 2 3
Representatividade Temporal (TiR) 1 3
Representatividade Geografica (GeR) 2 2
Total 5 8
Processo DQR (Total/3) 1,7 2,7

A Metodologia PACT determina que somente 0s insumos que
correspondam a mais de 5% da soma dos valores absolutos
de cada contribuicdo de impacto sejam avaliados na DQR,
reduzindo, assim, o esforgo necessario para gerar os fatores
de DQR. A TfS também recomenda esta abordagem.

A primeira equagéo da Férmula 5.5 ilustra o célculo geral
de uma unica DQR para um material de entrada ou saida,

Tabela 5.14: Resumo dos critérios para avaliacao da adequacao tecnolégica

O banco de dados

foi elaborado a partir
de informacdes

que representam
exatamente a
tecnologia aplicada (ou
seja, dados especificos
dainstalagéo e do
processo onde o
produto foi fabricado)

O conjunto de dados
foi desenvolvido a
partir de informagdes
especificas da empresa
e da mesma tecnologia
utilizada na producgéo
real (ou seja, mesma
tecnologia, especifica
da empresa/local, mas
ndo necessariamente
da unidade produtiva —
podendo ser uma média
caso existam varios
dados disponiveis)

Os dados refletem
uma média de uma
tecnologia equivalente
a utilizada no processo
real de fabricagao

(ou seja, a mesma
tecnologia, mas sem
vinculo com uma
empresa especifica)

Explicacéao:

essa pontuacdo
maxima de qualidade
é possivel apenas se
forem utilizados dados
primarios

Explicacéo:

essa pontuacdo
maxima de qualidade
€ possivel apenas se
forem utilizados dados
primarios

Explicacgéo:

esta é a pontuagdo
maxima de qualidade
possivel para dados
secundarios

O conjunto de
dados foi elaborado
com informagdes
que representam
uma tecnologia
proxy (ou seja, uma
tecnologia similar,
mas nao idéntica,
independentemente
de serem médias ou
dados especificos do
fornecedor)

Tabela 5.15: Resumo dos critérios utilizados na avaliacao da representatividade geografica

O conjunto de dados

foi criado com base

em informacdes que
refletem a subdivisao do
pais (se aplicavel) ou o
pais de fabricacao do
produto.

O conjunto de dados

foi criado com base

em informacdes que
refletem a subdivisao do
pais (se aplicavel) ou o
pais de fabricacao do
produto.

O local de geracgéao dos
dados é compativel com
a area geografica onde
a unidade produtiva
esta localizada

O conjunto de dados

foi gerado a partir de
informacgoes relativas
aregido geografica

em que o produto foi
produzido (e.g., Europa,
Asia, América do Norte).
O local de geragao dos
dados é compativel com
a area geografica onde
a unidade produtiva
esta localizada

O conjunto de dados
foi criado com base em
médias globais

O conjunto de dados
foi baseado em uma
tecnologia diferente
ou desconhecida em
relagéo a efetivamente
utilizada

Os dados foram
gerados com um
escopo geografico
desconhecido ou
pertencente a um pais
ou regido diferente do
local de fabricagcéo do
produto

Exemplo de subdivisao
territorial dentro de um
pais:

provincias da China,
Estados dos Estados
Unidos, unidades
federativas do Brasil,
entre outros, aplicaveis
a paises de grande
territorio

Exemplo:

a unidade esta
localizada na Espanha e
0s dados refletem uma
média europeia

Exemplo:

a unidade esta
localizada na Espanha e
os dados refletem uma
média europeia

Exemplo:

a unidade esta
localizada no

Japé&o e os dados
correspondem a uma
meédia global

Tabela 5.16: Resumo dos critérios para a avaliacao da representatividade temporal

A diferenga entre o

“Fim do Periodo de
Referéncia” do conjunto
de dados e a “Data de
Emissao” da PCF € de
<1 ano (ou seja, 366
dias para considerar
anos bissextos)

A diferenga entre o

“Fim do Periodo de
Referéncia” do conjunto
de dados e a “Data de
Emissao” da PCF € de
<1 ano (ou seja, 366
dias para considerar
anos bissextos)

A diferenca entre o

“Fim do Periodo de
Referéncia” do conjunto
de dados e a “Data

de Emisséo” da PCF

é superiora 1 anoe
inferior ou igual a 2 anos
(731 dias)

A diferenga entre o

“Fim do Periodo de
Referéncia” do conjunto
de dados e a “Data

de Emissao” da PCF

é superior a 2 anos e
inferior ou igual a 3 anos
(1.096 dias)

Exemplo 1:

na auséncia de

uma média global,

a aplicabilidade
geografica do conjunto
de dados é incerta.
Exemplo 2:

a unidade esta no
Meéxico, mas os dados
representam uma média
dos Estados Unidos, da
Finlandia, da Asia ou da
Europa

O intervalo entre o

“Fim do Periodo de
Referéncia” do conjunto
de dados e a “Data

de Emisséo” da PCF
ultrapassa 4 anos

“Fim do Periodo de Referéncia™ (exemplo: dados coletados de 1° de janeiro a 31 de dezembro de 2023) “Data de Emiss&o™* (por exemplo, 01/06/2024) Célculo da diferenca temporal: “Fim do Periodo de

Referéncia” - “Data de Emissdo” (exemplo: 31/12/2023 - 01/06/2024) = 6 meses, ou seja, nivel 1 na classificagdo.

Final do periodo de coleta de dados

* O momento exato em que a PCF foi disponibilizada para comunicagao, independentemente de seu compartilhamento.

95



~,

96

TOGETHER
SUSTAINABILITY

considerando os trés DQIs mencionados anteriormente. A
segunda equagao apresenta a agregacao das DQRs de cada
contribui¢cdo de impacto, determinando a pontuagéo total da
DQR associada a PCF de uma unidade declarada.

A DQR deve contemplar todas as emissdes e remogoes
biogénicas no calculo da PCF. A PCF é calculada com o valor
absoluto das contribui¢cdes da PCF [IC|, garantindo a incluséo
precisa de fatores de impacto negativos.

As contribuicdes dos materiais de entrada para a PCF do
processo estdo vinculadas com a DQR dos materiais de
entrada. Quanto mais préximo de 1 for o valor da DQR
(indicando maior qualidade) e maior for a sua contribuigao
para o impacto total, mais positivo sera o efeito do material
de entrada na pontuacao geral da DQR.

Férmula 5.5: calculo geral da classificacao de
qualidade dos dados (DQR)

DQR,= TeR,+GeR +THR,

3

Classificagao da qualidade dos dados (DQR) do(s) produto(s)
obtido(s) a partir de um processo com um ou mais materiais
de entrada:

DQR,, = ( [IC,| * DR, + BCC * 44/12 * DQRggo

3 |IC| +BCC 44/12

Onde:

DU é a unidade declarada;

PCF, corresponde a pegada de carbono do produto
associada a unidade declarada (DU), desconsiderando o
CO, biogénico, e expressa em kg CO,e/DU;

DQR,,, é a qualidade dos dados da PCF

ab;

o Variando de 1

i corresponde a qualquer entrada ou saida de um
processo, com excecao da unidade declarada (DU);
[IC/| representa o valor absoluto da contribuigdo do

impacto de i paraa PCF,

expresso em kg CO,e/DU;

DQR, é a qualidade dos dados do fator i, variando de 1 a

5:

BCC é o conteudo de carbono biogénico da unidade
declarada (DU), expresso como uma fragao da DU;

ADQR
BCC.

BCC

indica a qualidade dos dados relacionada ao

Nota 1: o fator 44/12 converte o conteldo de carbono do
CO, com base nas massas molares do CO, (44) e do C (12).

Nota 2: se todos os valores de IC, forem maiores que zero,
entdo 3|IC,| serdigual a PCF .

Nota 3: como a DQR, € uma combinagao linear dos DQls,
substituir a DQR, na equagéo principal por TeR, GeR, ou TiR,
resultara no valor correspondente do DQI para DU.

A DQR,, deve ser calculada com base em uma saida de 1 kg
ou 1t, conforme especificado na unidade declarada.

,para|IC,|>0,05 X IC||

Figura 5.27: Exemplo de DQR para um processo que inclui DQR upstream

Material de entrada1 com 0,5t

PCF (Insumo 1) =2,0tde CO,e

Emisséo
DQR=1.0

DQR=2,5 o

Material de entrada2 com 0,2 t

PCF (Insumo 2) =4,0tde CO,e

DQR=1,5 (((:gb

Material de entrada 3 com 0,3 t

PCF (Insumo 3) = 1,0 tde CO e/t

DQR=2,5 CO;

v

Produto de saida: 1t

PCF

Exemplo considerando
apenas contribuicdes fésseis

Contribuicao da DQR para o
Insumo 1:
1,0/2,6*2,5=1,0

Contribuicao da DQR parao
Insumo 2:
0,8/2,6*1,5=0,5

Contribuicao da DQR para o
Insumo 3:
0,3/2,6*2,5=0,3

Contribuicao da DQR do
Processo:
0,5/2,6 *1,0=0,2

DQR total:
(1,0+0,5+0,3+0,2)
=2,0

Exemplo incluindo
carbono biogénico com BCC
=0,5tde C/tde produto,
equivalente a 1,8 tde CO,/tde
produto

Contribuicao da DQR para o
Insumo 1:
1,0/4,4*2,5=0,6

Contribuicdo da DQR parao
Insumo 2:
0,8/4,4*1,5=0,3

Contribuicao da DQR para o
Insumo 3:
0,3/4,4*2,5=0,2

Contribuicdo daDQR do
Processo:
0,5/4,4*1,0=0,1

DQR do carbono biogénico:
1,8/4,4*1,0=0,4

DQR total:
(0,6 +0,3+0,2+0,1+0,4)
=1,6

Para um exemplo, veja a Figura 5.27. A DQR total para

este processo é 2,0 e devera ser reportada ao destinatario
dos dados da PCF apds o final de 2027. Da mesma forma,

a DQR total para um processo com um produto de base
biolégica (considerando um BCC de 50%) € 1,6. No
exemplo apresentado, a DQR da contribuicao biogénica foi
considerada igual a 1, pois foi inteiramente calculada a partir
de dados primarios.

A DQR pode ser usada como entrada para uma ACV
completa, permitindo o calculo final de uma DQR completa.
A DQR auxilia a interpretacao dos dados de PCF e a
identificacao de potenciais de melhoria da qualidade dos
dados sobre a PCF.

Melhorando a qualidade dos dados

A coleta de dados e a avaliagdo de sua qualidade é um
processo iterativo para melhorar a qualidade geral dos dados
do inventario de produtos. Caso as fontes de dados sejam
classificadas como de baixa qualidade pelos indicadores de
qualidade dos dados, as empresas devem revisar e coletar
novas informacgodes [Padréo de Produtos do Protocolo de
GEE].

Os passos a seguir podem auxiliar na melhoria da qualidade
dos dados:

—_

. identifique fontes de dados de baixa qualidade no
inventario do produto utilizando os resultados da avaliagao
da qualidade dos dados; fontes com dados de baixa
qualidade que forem identificadas como significativas para
os resultados da PCF devem ter prioridade;

2. colete novos dados para as fontes de dados de baixa
qualidade, a medida que os recursos permitirem;

3. avalie os novos dados; se forem de qualidade superior aos
dados originais, use-o0s em seu lugar; se os dados nao séo
de melhor qualidade, use os dados ja existentes ou colete
novos dados;

4. repita, se necessario, e de acordo com 0S recursos
disponiveis; se as empresas mudarem as fontes de dados
em inventarios posteriores, devem avaliar se esta mudanga
gera a necessidade de atualizar o inventario base.
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5.3.1 Auditoria dos calculos da PCF e certificacao
de programas ou empresas relacionados a PCF

Diferentes partes interessadas, como clientes, investidores
e reguladores, utilizam os dados da PCF para embasar suas
decisdes sobre sustentabilidade e mudangas climaticas.

Se os resultados da PCF reportados ndo forem confiaveis,
as partes interessadas podem duvidar das alegacoes

das empresas questionar a eficacia das iniciativas de
sustentabilidade. Portanto, é fundamental garantir a
confiabilidade dos resultados da PCF para que as a¢des
sustentaveis tenham credibilidade e impacto real.

A TfS e a Catena-X desenvolveram um novo documento com
orientacdes sobre 0s processos e requisitos de verificagao e
certificacao. O documento “Catena-X e TFS PCF Verification
Framework” esta disponivel no seguinte link para mais
informagdes sobre este tema: https://www.tfs-initiative.
com/pcf-guideline#verification-framework

De forma resumida, o framework define trés niveis distintos
de confianga:

Nivel 1: Verificag&o do Conjunto de Dados da PCF.
Nivel 2: Certificacao do Programa de PCF.
Nivel 3: Verificacao da PCF.

O Nivel de Confianga 1 refere-se a uma verificagcao de
integridade, garantindo a conformidade com o modelo
de dados da PCF, e é geralmente realizada de maneira
automatizada por plataformas de intercambio de dados e
solugdes integradas. Isso ndo constitui uma certificacao,
nem uma verificacao.

O Nivel de Confianga 2 consiste em uma certificagéo de uma
terceira parte independente que avalia a conformidade do
programa de PCF de uma empresa.

Isso inclui a certificagao do uso das ferramentas de calculo
da PCF pela empresa.

O Nivel de Confianga 3 esta relacionado a verificagéo de um
conjunto de dados especifico da PCF. Esse processo avalia
a declaracao de informacdes da PCF com base em dados
histéricos para verificar sua conformidade com o Guia de
PCF da TfS.

A verificacao deve ser a abordagem padrao para PCFs em
conformidade com a TfS. A verificagao deve ser realizada por
uma parte independente, que pode ser uma terceira parte
ou, em alternativa, uma primeira ou segunda parte que atue
como verificadora. A verificagc&o realizada por uma primeira
ou segunda parte tem um nivel de confianga menor do que

a conduzida por uma terceira parte. Para que uma primeira
ou segunda parte realize a verificagdo, é necessario que um
programa certificado de PCF ja esteja em vigor.

Em uma verificagdo por segunda parte, a segunda parte

(ou seja, o cliente) pode solicitar e receber acesso a dados
adicionais do fornecedor, além do modelo de dados regular
da PCF, a fim de possibilitar uma avaliagéo técnica sobre

a plausibilidade da PCF fornecida. Para que uma segunda
parte realize a verificacéo, o fornecedor deve possuir

uma certificagao valida de seu programa de PCF (nivel de
confianga 2). Além disso, as partes podem assinar um acordo
de confidencialidade sobre o compartilhamento de dados
adicionais. Uma vez cumprida essa condi¢ao, a segunda

parte devera solicitar acesso confidencial aos seguintes
dados adicionais (como requisito minimo):

localizagao da producgao;

declaragao do tipo de fornecedor (ex.: fabricante ou
distribuidor);

aplicagao de PCRs especificas no calculo da PCF;

outros dados que fazem parte do modelo de dados da
PCF, mas que nao foram disponibilizadas anteriormente
por terem sido classificadas como “opcionais” ou ainda n&o
exigidas no momento da troca da PCF;

tecnologia utilizada no processo produtivo.

O tipo de verificagao deve ser informado junto a PCF, e mais
detalhes podem ser encontrados no framework mencionado.
Os requisitos de competéncia a serem cumpridos por um
verificador/certificador, ou por uma equipe de verificagao/
certificacao, estdo descritos no Capitulo 4 da norma ISO
14066:2023.

Além dos requisitos mencionados, o verificador deve
demonstrar conhecimento e experiéncia nas seguintes areas:

métodos de calculo da PCF, de acordo com os
regulamentos e normas aplicaveis;

0s niveis de garantia (regular e avangado), conforme
definidos neste framework;

fontes dos fatores de emisséo de GEE;

Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV) e/ou Pegada de Carbono
de Produtos (PCF).

Processos de verificagdo da PCF de acordo com este
regulamento, incluindo, mas n&o se limitando a: anélise
de estratégia, identificagcao de riscos, planejamento e
documentagéo da verificagéo, além de processos de
revisao para garantir a qualidade;

conceito de materialidade;

caracteristicas especificas do setor, industria ou produto,
incluindo processos produtivos comuns, técnicas de
monitoramento, sistemas internos de controle, premissas
aplicaveis, melhores praticas e emissdes de GEE;
softwares de modelagem ou solugbes automatizadas de
célculo.

A verificagdo de compensacgdes de carbono esta fora

do escopo deste documento e da diretriz de verificagéo.
Considerando que o escopo do relatério da PCF é sempre
do berco ao portéo (cradle-to-gate), cabe ao cliente a
responsabilidade de reportar esses valores ao destinatario
final. Se a organizagéo do cliente gerencia sua prépria
logistica de distribuicao, também sera responsavel pelo
calculo e verificagdo das emissdes correspondentes.

O relatorio de verificacao estabelece a conexao entre os
dados da PCF e o processo de verificagao concluido.
Esse documento confirma que os atributos da PCF
foram verificados de acordo com um método especifico
de verificacao. O responsavel pela verificagdo fornece a
declaragéo de conformidade ao cliente. O cliente pode
apresentar a declaragao de verificacao ao destinatario
do conjunto de dados da PCF (cliente) com o objetivo de
garantir maior confiabilidade as informagdes fornecidas.
Portanto, a declaragéo de verificagdo pode complementar ao
intercambio de conjuntos de dados da PCF.

O processo de certificacéo do programa de PCF tem como
objetivo assegurar que a empresa responsavel pelo célculo
da PCF estabeleceu um programa alinhado ao Guia de PCF
da TfS. O programa de PCF deve conter uma descrigéo da
metodologia adotada pela empresa para o calculo da PCF.
Quando aplicavel, a adogao de uma solugao automatizada

para calculo da PCF (incluindo ferramentas, fontes de dados
integradas e gerenciamento de Tl) também devera passar
por certificacao. Uma solugdo automatizada de calculo da
PCF é definida como uma ferramenta digital capaz de realizar
calculos em larga escala de forma automatizada.

As diretrizes ndo estabelecem a obrigatoriedade de adog¢ao
de um programa de PCF ou de uma solugao automatizada
para o calculo da PCF. Cabe a cada empresa adotar

uma abordagem propria, alinhada as regras de célculo
estabelecidas no regulamento correspondente.

O escopo da certificagéo deve ser claramente definido (por
exemplo, unidades organizacionais, produtos, categorias de
produtos, locais). A certificagcdo do programa de PCF deve
assegurar o cumprimento dos requisitos metodolégicos
descritos no regulamento correspondente, incluindo os
atributos obrigatorios previstos no modelo de dados da PCF.

Tanto os programas de PCF certificados quanto os sistemas
automatizados para calculo da PCF devem incluir um
processo de verificagdo do conjunto de dados da PCF. Além
disso, é essencial garantir a conformidade com os elementos
descritos no programa de PCF. A certificagdo do programa
de PCF é restrita a sistemas, processos e ferramentas de
calculo utilizados internamente por uma empresa e alinhados
a sua realidade operacional.

Essa certificagdo nédo atesta a conformidade de um conjunto
de dados especifico de PCF para um produto, tampouco
certifica, verifica ou avalia qualquer resultado obtido por
meio de uma ferramenta ou programa. Os calculos e dados
provenientes de programas de PCF certificados podem ser
utilizados como insumos para atividades de verificacéo da
PCF. Se o programa de PCF ou as solu¢bes automatizadas
de célculo ja forem certificados e reconhecidos como
confiaveis, as verificagdes individuais da PCF poderao ser
conduzidas de forma mais simplificada. Para obter uma
verificagdo de primeira ou segunda parte, € necessario

que o programa de PCF seja certificado. No entanto, a
certificagdo do programa de PCF nao é obrigatéria para
obter a verificagdo de terceira parte de um conjunto de dados
especifico da PCF. Os programas de certificagéo de PCF
nédo podem ser substituidos por esquemas de certificagao ja
estabelecidos, como ISO 9001 ou ISO 14001.

5.3.2 Garantia de qualidade

A garantia da qualidade ¢é definida como parte da gestao
da qualidade, com foco em assegurar que 0s requisitos de
qualidade sejam atendidos. Assim, a garantia da qualidade
deve avaliar se os resultados da PCF e a abordagem adotada
para alcanga-los cumprem os requisitos de alta qualidade,
indo além da qualidade dos dados (adaptado de [ISO

9000: 2005]).

A lista de verificagao a seguir pode ajudar o especialista em
ACV na validacao da PCF. Além do especialista em ACV, a
validacao pode contar com o suporte de profissionais como
especialistas em tecnologia, controladores, gerentes de
planta e gerentes de unidade:

confira o balango de massa global (inclui insumos de
matéria-prima, saidas de produtos, residuos e emissoes
para o ar e a agua);

verifique se todas as etapas do ciclo de vida foram
devidamente consideradas;

verifique o balanco elementar através de um célculo
estequiométrico;

confirme se as emissdes diretas séo realistas (por exemplo,
por meio do balango de carbono);
confirme se o balan¢o de carbono foi fechado, garantindo
que todas as entradas foram devidamente equilibradas
com as saidas para produtos, emissoes (ar, agua e solo) e
residuos; analise se as emissdes diretas do processo séo
plausiveis, garantindo que os fluxos de entrada e saida de
carbono e nitrogénio estejam equilibrados;
verifique a agregacao, refinamento e modelagem dos
dados para calcular o inventéario do produto com base em
seus proprios conjuntos de dados;
confira e as formulas utilizadas no célculo estao corretas;
verifique se o consumo de utilidades é plausivel;
verifique os fatores de alocacao (conforme o Capitulo
5.2.9): a soma das entradas e saidas alocadas de um
processo unitario deve ser igual as entradas e saidas do
processo antes da alocacao, e os fatores de alocagao para
todos os coprodutos de um processo com multiplas saidas
devem totalizar 1;
compare as emissdes de CO,e com seus célculos internos,
com o mesmo produto em outras unidades/fabricas/
empresas, com dados de ACV existentes e com bancos de
dados de terceiros;
confira se as emissdes e absor¢des biogénicas séo
consideradas e relatadas corretamente (Capitulo 5.2.10.1);
avalie se os conjuntos de dados secundarios utilizados sao
adequados para os dados de upstream dentro do Escopo
3:
verifique se a tecnologia e a localizagao geografica
representadas no ICV sdo adequadas;
confira se a aplicagao de proxies é apropriada;
verifique se a tecnologia e a localizagao geografica
representadas no ICV sdo adequadas;
confira se uma pontuag¢ao de qualidade de dados foi
gerada e se esta é significativa;
analise se ha desvios relevantes em relagcao aos dados de
ACV de referéncia:
Conduza andlises de sensibilidade e revisbes de
qualidade dos resultados obtidos: utilize diferentes
opgdes de modelagem (como um conjunto de dados
alternativo para uma matéria-prima ou um método de
alocacéo distinto para o sistema de produto analisado)
para verificar a solidez dos resultados;
uma variagéo de 10% no resultado da PCF
(considerando ou nao as etapas do ciclo de vida) é
geralmente aceita por profissionais da area devido a
incertezas inerentes, variagcoes de fatores ou diferengas
nos conjuntos de dados utilizados no célculo da PCF;
todas as decisdes devem ser claramente documentadas
no relatério interno de calculo da PCF, incluindo a
justificativa e as implicagdes das inclusdes ou exclusdes
realizadas; o limite de significancia deve ser informado e
justificado;

Todas as decisdes devem ser claramente documentadas no
relatério interno de calculo da PCF, incluindo a justificativa e
as implicacdes das inclusdes ou exclusdes realizadas. [BASF
SE (2021)].

Os resultados referidos no relatério de estudo de PCF podem
ser usados nas comunicagdes sobre pegada ambiental [ISO
14026: 2017].
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5.3.3 Dados para relatérios de PCF e informacoées
complementares

Para garantir a correta interpretacao e validagcao dos dados
da PCF, sao necessarias informaces complementares, que
também possibilitam a quantificagéo da PCF de clientes

em etapas subsequentes da cadeia de valor. A Tabela

5.17 apresenta exemplos de diferentes abordagens de
comunicagao de dados.

A PCF cobre uma Unica categoria de impacto ambiental.
Vale ressaltar que, neste contexto, nao sao permitidas
declaragdes gerais sobre o desempenho ambiental do
produto, nem afirmagdes comparativas que sugiram a
superioridade ambiental de um produto em relagao a outro.
A comparacéao entre PCFs s6 pode ser realizada quando
todos os critérios necessarios sao atendidos e todas as
informacgdes relevantes sao relatadas.

O “Modelo de Dados de PCF da TfS: como relatar dados de
PCF” define os principios do modelo de dados para a troca
de informagdes de PCF, em conformidade com o Guia para
o célculo da Pegada de Carbono de Produto para a Industria
Quimica da TfS. Este documento revoga a Tabela 5.20,
secao 5.3.2 da versao 2.0 do mesmo Guia e, nas versdes

futuras, sera mantido como um documento autbnomo com
referéncias cruzadas.

Os campos marcados como “obrigatorios” na tabela devem
ser fornecidos pelos fornecedores ao divulgar os valores da
PCF. Alguns campos passarao a ser obrigatérios para PCFs
emitidas a partir de 2027, garantindo um periodo de transicao
para adaptacao. A TfS segue recomendando fortemente

que seja relatada a maior quantidade de dados possivel.
Caso disponiveis, informagdes complementares, atualmente
néo obrigatodrias, podem ser incluidas para fornecer maior
suporte.

A1SO 14067 [ISO 14067: 2018] explica os requisitos para

o relato de dados, os quais estao refletidos na lista de
atributos. Um estudo de PCF s6 sera considerado conforme
se atender a todos os requisitos do relatério.

A TS utiliza a plataforma de intercdmbio de dados SiGreen.
A lista de atributos de dados é divulgada em um documento
separado e sera atualizada de forma independente dos
ciclos de atualizagédo deste guia. O modelo de intercambio
de dados esta disponivel no seguinte link: https:/www.
tfs-initiative.com/pcf-guideline#tfspcfdatamodel

Tabela 5.17: Exemplos de diferentes abordagens de empresas no relatério de dados

A empresa adquire créditos de emissao
de um projeto de reflorestamento para
compensar 50% da PCF calculada.

A empresa investe em créditos de
emissao provenientes de uma instalacao
de captura e armazenamento de carbono
para compensar 30% da PCF calculada.

A empresa adquire certificados de
eletricidade renovavel para compensar
100% do consumo de energia elétrica de
um determinado local, reduzindo a zero
as emissoOes associadas a eletricidade
na PCF.

A empresa captura e vende como
subproduto o CO, gerado diretamente
em uma reacao quimica (ver Capitulo
5.2.10.4).

Regra de calculo de PCF

aplicavel

A PCF se mantém a mesma que a
calculada.

A PCF se mantém a mesma que a
calculada.

A PCF é reduzida de acordo
com o potencial de diminuicao
do consumo de eletricidade;
compensagdes nao sao
contabilizadas como créditos.

O impacto associado a captura de
CO, atmosférico e sua venda como
subproduto deve ser contabilizado
nos resultados do inventario da
PCF com base na quantidade

de CO, capturada, podendo

ser subtraido dos resultados do
inventario do processo.

Informacao adicional voluntaria
para a compensacao de emissao

A compensacgao de 50% das
emissdes pode ser fornecida
separadamente dos resultados do
inventario.

A compensagao de 30% das
emissdes pode ser fornecida
separadamente dos resultados do
inventario.

A compensacao de emissdes
pode ser informada de forma
independente dos dados do
inventario.

Em alternativa a subtragao das
emissdes de CO, capturadas

e vendidas dos resultados do
inventario, as emissdes capturadas
também podem ser oferecidas
separadamente.
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Dados de atividade

“Os dados de atividade sdo medidas quantificadas de um nivel de
atividade que resulta em emissdes ou remogdes de GEE™. Estes dados
podem ser medidos, modelados ou calculados.

Ha duas categorias de dados de atividade: dados de atividade de
processo e dados de atividade financeira.

Os dados de atividade de um processo s&do medidas fisicas de um
processo que resulta em emissdes ou remogoes de GEE. Estes dados
refletem as entradas e saidas fisicas, e outros parametros do ciclo de vida
do produto (por exemplo, energia, massa, volume, etc.). Ja os dados de
atividade financeira sdo medidas monetarias de um processo que resulta
em emissdes de GEE.

Alocacgao

A divisao dos fluxos de entrada ou saida de um processo ou sistema
de produto entre o sistema de produto estudado e um ou mais outros
sistemas de produtos.

Dados em segundo plano

Veja também dados secundarios. Dados sobre processos que estéo além
do controle operacional da empresa.

Lista de materiais (BoM)

Uma lista estruturada de todos os componentes e suas quantidades, que
compdem um conjunto ou produto.

Conteudo de carbono
biogénico

Fracao de carbono proveniente da biomassa em um produto.

Emissbes biogénicas

Emissées de CO, derivadas da combust&o ou biodegradagéo de
biomassa.

Remocdes biogénicas

O processo de sequestro ou absorgao de emissdes de GEE da
atmosfera, que ocorre predominantemente quando o CO, € absorvido
por materiais biogénicos através da fotossintese.

Biomassa

Material de origem bioldgica, excluindo o material incorporado em
formacdes geoldgicas e/ou fossilizado.

Numero CAS Numero de Registro Veja a Tabela 4.2.
do Chemical Abstracts
Service (CAS)

CCS Capturae A CCS consiste na captura das emissdes de didxido de carbono (CO,)
armazenamento de provenientes de processos industriais, como a producgao de ago e
carbono cimento ou da queima de combustiveis fosseis na geragao elétrica.

Esse carbono é, entéo, transportado do local onde foi produzido, por
navio ou em um gasoduto, e armazenado profundamente no subsolo em
formacdes geolodgicas.

CCuU Captura e utilizagdo do A captura e utilizagédo de carbono (CCU) implica na captura do gas de
carbono efeito estufa CO, de fontes pontuais ou do ar ambiente e sua posterior

conversao em produtos valiosos.

CFP Pegada de Carbono de Veja Pegada de Carbono do Produto (PCF).
um produto

CFCs Clorofluorocarbono Consulte a definicao de Gases de Efeito Estufa.

CH, Metano Consulte a definicdo de Gases de Efeito Estufa.

CMP Produtos fabricados sob A fabricagao sob contrato acontece quando uma empresa delega parte

contrato

da producao a um terceiro para minimizar despesas.

Do ber¢o ao portao

Uma avaliagao que inclui parte do ciclo de vida do produto — desde a
aquisicao de materiais, até a produgao do produto estudado e exclui as
etapas de uso ou fim de vida.

Do bergo ao tumulo

Uma avaliagdo do bergo ao tumulo contempla os impactos de cada etapa
do ciclo de vida de um produto, desde 0 momento em que 0S recursos
naturais sao extraidos da terra e processados até cada etapa posterior de
fabricacao, transporte, uso do produto, reciclagem e, em Ultima instancia,
o descarte.

(1) https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/Product-Life-Cycle-Accounting-Reporting-Standard_041613.pdf
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Avaliacao da
conformidade

Demonstracao de que os requisitos especificados relativos a um produto,
processo, sistema, pessoa ou organiza¢ao sdo cumpridos.

Nota 1 a entrada: adaptado da ISO/IEC 17000 2004, definigéo 2.1.
ISO/TS 14441:2013 (en), 3.13.

Combinacao de consumo

Esta abordagem se concentra na producgao nacional e nas importagdes
que acontecem. Estas combinacdes podem ser dinamicas para
determinados insumos (por exemplo, eletricidade) em um pais ou regiao
especifica.

COe Diéxido de Carbono O didxido de carbono equivalente, ou CO,g, € uma métrica que converte
Equivalente diferentes gases de efeito estufa em uma quantidade correspondente de
COo,.
Método do C14 Datacao por Uma forma de datagao radiométrica usada para apurar a idade de restos
radiocarbono organicos em objetos antigos, como espécimes arqueoldgicos, com
base na meia-vida do carbono-14 e uma comparacgao entre a proporgao
de carbono-12 para carbono-14 em uma amostra dos restos com a
proporgao conhecida em organismos Vivos.
Unidade declarada Os produtos intermediarios ou finais, isto é, os produtos que ainda seréo
processados para criar um produto final, podem ter varias fungdes
com base em seu eventual uso final. Neste caso (e quando uma ACV
néo cobre o ciclo de vida completo), o termo unidade declarada — que
costuma se referir a quantidade fisica de um produto, por exemplo, “1 litro
de detergente liquido com 30% de teor de agua”— deve ser usado em vez
disso.
DUNS Numero Duns e O Numero D-U-N-S da Dun & Bradstreet € um identificador Unico de nove
Bradstreet digitos para as empresas.

ECICS Inventario Alfandegério Veja a Tabela 4.2
Europeu de Substancias
Quimicas (ECICS)

EEIO Dados de entrada e A anédlise de entrada-saida ambientalmente estendida (EEIOA) &
saida com abordagem utilizada na contabilidade ambiental como uma ferramenta que reflete
ambiental expandida as estruturas de produgéo e consumo dentro de uma ou de varias

economias.

EF Pegada Ambiental E uma medida baseada em mdltiplos critérios para quantificar o impacto
ambiental de um produto, servigo ou empresa ao longo de seu ciclo de
vida.

EoL Fim de vida util O fim da vida Util retrata o fim do ciclo de vida de um produto. Nesta
abordagem é possivel distinguir entre métodos distintos de tratamento:
Reciclagem, aterro sanitéario e incineragao.

Sistema ERP Sistema de planejamento O planejamento de recursos da empresa é um sistema que auxilia na

de recursos empresariais automatizacéo e gerenciamento de processos empresariais nas areas
de finangas, fabricagéo, comércio varejista, cadeia de fornecimento,
recursos humanos e operacoes.

UE Uniao Europeia A Uniao Europeia é uma unido politica e econdmica supranacional de 27

Estados-membros localizados, principalmente, na Europa.

Unidade funcional

Uma unidade funcional explica a fungdo de um produto em questéo.

Por exemplo, no caso de um detergente para roupa, a unidade funcional
poderia ser definida como “lavar 4,5 kg de tecido seco com a dosagem
recomendada, com agua de dureza média”. Entender a unidade funcional
¢é essencial para comparabilidade entre produtos com a mesma fungao,
pois fornece a referéncia a qual a entrada (materiais e energia) e a saida
(como produtos, subprodutos, residuos) sdo quantificadas.

GEE

Gases de Efeito Estufa

Os gases de efeito estufa representam um grupo de gases que
contribuem para o aquecimento global e alteracdes climaticas. O
Protocolo de Kyoto, um acordo ambiental adotado por muitas das partes
da Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas
(UNFCCC) em 1997 para conter o aquecimento global, hoje inclui sete
gases de efeito estufa:

Os gases néao fluorados:

¢ Dioxido de carbono (CO,)
* Metano (CH,)
¢ Oxido nitroso (N,0)

Os gases fluorados:

e Hidrofluorcarbonetos (HFC)

e Perfluorcarbonetos (PFC)

¢ Hexafluoreto de enxofre (SF,)

¢ Trifluoreto de nitrogénio (NF,)

A converséo para equivalentes de didxido de carbono (CO,) possibilita a
comparacao entre eles e a avaliagao de suas contribuigdes individuais e
totais para o aquecimento global.

Protocolo de
GEE

Padréao do Protocolo de
Gases de Efeito Estufa

Padréo Internacional para o célculo das emissdes de Gases de Efeito
Estufa.

GLO Global

GWP Potencial de O termo “Potencial de Aquecimento Global” é usado para descrever a
Aquecimento Global poténcia relativa, molécula por molécula, de um gas de efeito estufa,

levando em conta por quanto tempo ele permanece ativo na atmosfera.

HCFCs Hidroclorofluorcarbono Consulte a definicao de Gases de Efeito Estufa.

HEFs Eteres fluorados Produto quimico liquido.

HFCs Hidrofluorcarbonetos Consulte a definicao de Gases de Efeito Estufa.

SH Sistemas Harmonizados Veja a Tabela 4.2
de Descricéo e
Codificacao de
Mercadoria

CEl (ou IEC, em Comisséo Eletrotécnica Fundada em 1906, a CEl (Comissao Eletrotécnica Internacional) é a

inglés) Internacional principal organizagao mundial para a preparacao e publicagao de

padrdes internacionais para todas as tecnologias elétricas, eletrbnicas e
relacionadas.

ILCD Sistema Internacional Desde 2005, o Sistema Internacional de Referéncia de Dados do Ciclo de
de Dados de Referéncia Vida tem sido uma iniciativa do JRC e DG ENV para estabelecer diretrizes
sobre o Ciclo de Vida e padroes que garantam mais consisténcia e qualidade na aplicagao da

ACV.

ISO Organizacao A Organizagéo Internacional de Padronizagéo € uma organizagao de
Internacional de desenvolvimento de normas, composta por representantes de 6rgaos
Padronizacéo nacionais de normalizagdo dos paises-membros.

ISOPA Associagao Europeia ISOPA é a associagao comercial europeia de produtores de diisocianatos

de Produtores de
Diisocianatos e Poliois

e polidis, os principais componentes basicos de poliuretanos.

ISO 14067: 2018

Norma ISO de gases de
efeito estufa — Pegada
de carbono de produtos
— Requisitos e diretrizes
para quantificagao

ISO 14067: 2018 especifica os principios, requisitos e diretrizes para a
quantificagéo e o relatério da pegada de carbono de um produto (PCF),
de maneira coerente com os Padrdes Internacionais de avaliagcao de ciclo
de vida (ACV) [ISO 14040 [ISO 14040: 2006] e ISO 14044].

Tl
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kWh

Quilowatt-hora

ACV

Analise do Ciclo de Vida

A compilagéo e andlise das entradas, saidas e os impactos ambientais
potenciais de um sistema de produto ao longo de seu ciclo de vida
[ISO 1440: 20086].

LClI

Inventario do Ciclo de
Vida

A fase da Analise do Ciclo de Vida, que envolve a compilagéo e
quantificagcao das entradas e saidas, para um produto ao longo de seu
ciclo de vida [ISO 14040: 2006].

LCIA

Avaliac&o do Impacto do

Ciclo de Vida (ACV)

A fase da analise do ciclo de vida, que busca entender e avaliar a
magnitude e a importéncia dos impactos ambientais potenciais de um
sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida [ISO 14040:20086].

NACE

Nomenclatura de
Atividades Econbmicas

NACE (Nomenclatura de Atividades Econémicas) € a classificagao
estatistica europeia de atividades econdmicas. E estabelecida por lei.

NF

Trifluoreto de nitrogénio

Consulte a definicao de Gases de Efeito Estufa.

N,O

2

Oxido nitroso

Consulte a definicao de Gases de Efeito Estufa.

OCF

Pegada de Carbono
Organizacional

Pegada de Carbono de uma Organizacéao

Dados primarios

Algumas vezes também chamado de dados de atividade. Dados que
se referem a processos dentro do controle operacional da empresa ou
dados de processos especificos do ciclo de vida do produto.

Uma PCF parcial é considerada como um dado primario se a medi¢cao
dos dados de atividade e a medida do fator de emissao se basearem
em dados onde os geradores de dados tém acesso direto através de
medic¢des ou avaliagbes diretas, onde elas tém controle direto.

“Dados relacionados a um produto ou atividade especifica dentro da cadeia

de valor da empresa. Estes dados podem ser na forma de dados de atividade,
emissdes ou fatores de emiss&o. Dados primarios sao especificos do local,

da empresa (se houver multiplos locais para 0 mesmo produto) ou especificos
para a cadeia de fornecimento. Dados primarios podem ser coletados por
meio de leituras de medidores, registros de aquisi¢ao, faturas de servigos
publicos, modelos de engenharia, monitoramento direto, balancos de materiais
ou produtos, célculos estequiométricos ou outros métodos para obtengao de
informagdes de processos especificos na cadeia de valor da empresa.”

[Path 2021:41]

PCF

Pegada de Carbono do
Produto

A Pegada de Carbono do Produto € o método mais consolidado para
determinar o impacto climatico de um produto, considerando o total de
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) produzidas para fabricar um
produto, expressas como equivalentes de diéxido de carbono. A PCF
pode ser avaliada do bergo ao portéo (PCF parcial) ou do ber¢o ao timulo
(PCF total).

RCP

Regras de categoria de
produto

Conjunto de normas, requisitos e diretrizes especificas para a elaboragéo
de declaragbes ambientais do tipo lll para uma ou mais categorias de
produtos. [ISO 14025: 2006]

Operador do programa

Entidades responsaveis por conduzir um programa de declaragdo
ambiental ou um programa de comunicagéo de pegada ambiental.

Um operador de programa pode ser uma empresa, um conjunto de
empresas, um setor industrial, uma associacao comercial, autoridades
publicas ou agéncias, um corpo cientifico independente ou outra
organizacao. [ISO 14027]

Remocao

O processo de sequestro ou absorgéo de emissdes de GEE da
atmosfera, que ocorre predominantemente quando o CO, é absorvido
por materiais biogénicos através da fotossintese.

Dados secundarios

Veja também dados de segundo plano. Dados que se referem a
processos fora do controle operacional da empresa ou dados de
processos que ndo provém de processos especificos do ciclo de vida do
produto.

“Dados que nao provém de atividades especificas dentro da cadeia

de valor da empresa, mas de bancos de dados, com base em médias,
relatorios cientificos ou outras fontes.” [Path 2021:41]

PFC Perfluorcarbonetos Consulte a definicao de Gases de Efeito Estufa.

PFPE Perfluoropoliéteres Perfluoropoliéteres (PFPE) sdo um grupo de plasticos, geralmente
liquidos ou pastosos a temperatura ambiente, que séo fluoropolimeros
compostos de fluoreto, carbono e oxigénio.

PRODCOM Production Veja a Tabela 4.1

Communautaire
(Produgao Comunitaria)
SF, Hexafluoreto de enxofre Consulte a definicdo de Gases de Efeito Estufa.
SIC Classificagao Padréo da A Classificagéo Padrédo da Industria (SIC) € um sistema de classificagdo
Industria de quatro digitos, que classifica as industrias em fungéo das atividades
empresariais.
SMILES Sistema de Entrada Veja a Tabela 4.2

Molecular Simplificada
(SMILES)

Transagéo a
vista

Uma transagéo a vista é a venda de uma mercadoria, ativo ou direito, em
que os termos estabelecem que a entrega deve ocorrer dentro do maior
dos seguintes periodos: (a) 2 dias Uteis de negociagao; (b) o periodo
padréo de entrega geralmente aceito no mercado para essa mercadoria,
ativo ou direito.

Expansao do sistema

Expandindo o sistema de produtos para incluir as fungdes adicionais
relacionadas aos coprodutos. A expanséo do sistema é um método
utilizado para evitar a alocac&o de coprodutos.

TOV Technischer

Uberwachungsverein

(inglés: MQOT)

Processo unitario O menor elemento considerado na analise do inventario do ciclo de vida
(Capitulo 3.1.4.4) para o qual se quantificam os dados de entrada e saida.
[ISO 14040:20086], 3.34]

UNSPSC Coédigo Padrao das Veja a Tabela 4.2

Nacoes Unidas para

Produtos e Servigos

(UNSPSC)

Servigos publicos O termo “servigos publicos” inclui, neste caso: eletricidade, vapor
industrial, vapor excedente, agua de resfriamento, &gua desmineralizada,
agua de processo, ar comprimido e nitrogénio.

Validacao O processo de avaliar um sistema ou componente para garantir o
cumprimento dos requisitos funcionais, de desempenho e de interface.
[ISO/IEC 14776: 2010]

IVA Imposto sobre o Valor

Agregado

Verificagcao Confirmagao, mediante fornecimento de provas objetivas, de que foram
cumpridos os requisitos especificados.

[ISO 9000: 2005; ISO 14025: 2006]

Residuo Substancias ou objetos dos quais o titular deseje ou seja obrigado a se
desfazer.

NOTA: esta definicéo foi tirada da Convengéao de Basileia sobre o
Controle dos Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e
sua Eliminacéo (22 de margo de 1989), mas n&o se limita, neste Padrédo
Internacional, aos residuos perigosos.
[ISO 14040:2006], 3.35]

WBCSD Conselho Empresarial O Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel

Mundial para o
Desenvolvimento
Sustentavel

(WBCSD) é uma organizagéao dirigida por empresas que se concentram
exclusivamente em negdcios e desenvolvimento sustentavel.
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Anexos

Propostas para o calculo de proxies, caso nao haja
dados primarios ou secundarios a disposi¢cao

Exemplo: aterro sanitario

O conteudo de carbono do material residual deve
ser completamente convertido em CO,e quando os
residuos sao descartados em aterros sanitarios de
superficie.

N&ao havera alocagao de emissdes de GEE para
residuos descartados em aterros subterraneos ou
similares (por exemplo, injegdo em pogos profundos).

e Residuos para aterro subterréneo: nenhuma emissao
de GEE deve ser alocada.

e Residuos para aterro de superficie: 100% de conversao
para CO,e baseado no conteudo de carbono.

[BASF SE (2021)]
Exemplo: Tratamento de efluentes

As emissdes do tratamento de efluentes gerados
durante a produgao do produto A devem ser alocadas a
PCF do produto A.

O calculo das emissdes de GEE do tratamento de
efluentes devera incluir as emissdes decorrentes da
degradacgao bioldgica, assim como as emissdes da
estacao de tratamento de efluentes e o descarte do lodo
(incineracao, etc.). O conteudo de carbono do material
residual deve ser totalmente convertido em CO_e.

Como base para esse célculo, a carga de Carbono
Organico Total (TOC) do processo pode ser utilizada, se
disponivel.

Se a carga de Carbono Orgéanico Total (TOC) dos seus
processos for conhecida:

¢ 100% de converséo para CO,e baseado no conteddo
de carbono.

e Os servigos publicos para o tratamento de efluentes
e aincineragao de lodo incluem o uso de um fator de
emissao da estacéo de tratamento; por exemplo, 1 kg
de CO,e para o tratamento de 100 kg de efluentes.

[BASF SE (2021)]

Por exemplo, um produto gera 100 kg de efluentes por
kg de produto. A quantidade de produto contida é de
0,1 kg.

0,0,1 kg de CO,e/kg de efluentes da eletricidade

0,0005 kg de CO,e/kg de efluentes da incineragéo de
lodo

PCF do 404 = 0,0,1 kg de CO,e/kg WWT eletricidade
* 100 kg + 0,0005 kg de CO,e/kg WWT incineragéo de
lodo * 100 kg + 0,7 kg de CO,e/kg WWT TOC = 0,85 kg

de CO,e/kg
Mais informacdes podem ser encontradas em:

Hernandez-Chover, V.; Bellver-Domingo, A., Hernandez-
Sancho, F.; (2018), Efficiency of wastewater treatment
facilities:

The influence of scale economies, Journal of
Environmental Management, Volume 228, 77-84,

ISSN 0301-4797, https://doi.org/10.1016/j.
jenvman.2018.09.014.



https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.09.014
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.09.014
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Exemplos gerais de diferentes abordagens de alocacao

Quantidades Contetdo de
em kg N em kg N/kg
Produto A 0,2 0,3 0,1 20
Produto B 0,4 0,5 0,2 5
Produto C 0,3 0,2 0,3 1
Total 0,9
Alocacao Fator de
baseada na alocagao: tg ge Cozdpct)r
massa Massa/ (g/B()a produto
Massa total
Produto A 0,20 0,22 1,11 5,00
Produto B 0,40 0,44 2,22 5,00
Produto C 0,30 0,33 1,67 5,00
Total 0,90 1,00 5,00
Alocacao Fator de
econdmica alocacéo:
Rendimento/
Total de
rendimentos
Produto A 4,00 0,63 3,17
Produto B 2,00 0,32 1,59
Produto C 0,30 0,05 0,24
Total 6,3 5,00
Alocacao Fator de
de indice de alocacéao:
nitrogénio Rendimento/
Total de
rendimentos
Produto A 0,02 0,11 0,53
Produto B 0,08 0,42 2,11
Produto C 0,09 0,47 2,37
Total 0,19 5,00
Alocacao Fator de
estequio- alocacéao:
métrica Rendimento/
Total de
rendimentos
Produto A 0,06 0,19 0,94
Produto B 0,20 0,63 3,13
Produto C 0,06 0,19 0,94
Total 0,32 5,00
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