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Contextualizagao para este Artigo
Técnico:

Com o lancamento do Guia de Pegada
de Carbono do Produto (PCF) em
novembro de 2022, a Together for
Sustainability (TfS) concluiu um de
seus projetos mais significativos até

o momento. Especialistas de mais de
25 empresas do setor quimico uniram
esforcos para enfrentar o desafio

do Escopo 3 da industria quimica e
desenvolveram o primeiro conjunto

de diretrizes especificas para a
determinacao do PCF. O Guia de PCF
sera um importante facilitador para
empresas responsaveis navegarem
nesta "Década de Agao". Durante este
trabalho, a TfS identificou potenciais de
melhoria para a contabilidade de Gases
de Efeito Estufa Corporativos, que sao
abordados neste Artigo Técnico.



02

Carbono Biogénico

01

Introducao

2.1 Contexto e Apresentacao
doProblema.. .. ... 04

2.2 Incompletude do Protocolo de GEE ... 05

2.3 Recomendacoes e Propostas
deSolucado ... 05

04

Conteudo Reciclado

03

Balanco de Massa/
Energia

3.1 Contexto e Apresentacao

doProblema........................... 07
3.2 Recomendacoes
e Propostas de Solugédo................ 08 4.1 Contexto e Apresentacao
3.2.2 Recomendagdes 08 doProblema......................... 10
3.2.2 Propostas de Solugéo 08 4.2 Lacunas Identificadas no Protocolo
3.2.3 Suméario 09 de GEE para Conteudo Reciclado ........ 11

05

VisaoGeral .

(/)
(7))
(&)
c T
<@ " —
5 )
Q2 et
() 0
o« <




INTRODUCAO

SUSTAINABILITY

>4

o
o
L
o
[N
T
—
[N
()
(@]
=

\_

~,




Diante do urgente desafio global das
mudancas climaticas, a humanidade
encontra-se em um momento critico,
que requer acao imediata e decisiva
[IPCC 2023]. A industria quimica,
ciente de seu papel crucial, esta
empenhada em liderar solugdes
inovadoras para combater a questao
iminente das mudancas climaticas.
No entanto, no ambito deste
compromisso, um desafio unico

e complexo se apresenta na busca
pela reducao de emissoes.

No centro deste desafio esta a intrinseca relagcdo com
materiais de carbono féssil. Esses materiais ndo apenas
servem como fontes de energia, mas também sdo insumos
essenciais para produtos quimicos. O caminho da industria
para descarbonizagao deve, assim, ter uma abordagem
abrangente, que vai além das estratégias de substituicao
do fornecimento de energia. Agora, a atengao se volta para
separacao do carbono de fontes fosseis convencionais,
adotando alternativas como biomassa, CO, atmosférico
absorvido e reciclagem inovadora de residuos [Gabrielli

et al 2019], [Schneider et al 2019], [Tan & Vegelan 2022]
[McKinsey 2021].

Enquanto a indUstria toma atitudes para alcangar um futuro
com zero emissoes liquidas, uma reavaliagao dos padroes
de contabilidade de carbono torna-se uma prioridade.

O Protocolo de Gases de Efeito Estufa (GEE), um pilar da
prestacao de contas corporativa, encara a necessidade de
recalibrar e refletir com precisdo o cenario em evolugao dos
ciclos de carbono renovavel e das tecnologias emergentes.
A iniciativa TfS identificou trés importantes alteragoes
necessarias para resolver esta questao:

Contabilizacao de carbono biogénico
A medida que as fontes de carbono biogénico ganham

destaque, torna-se essencial o desenvolvimento de uma
estrutura solida para sua contabilizagéo precisa.

Balanco de Massa como mecanismo
de transicao

Reconhecendo as mudangas dinamicas em andamento,
deve-se considerar a adogéo de uma abordagem de Balanco
de Massa (BM) como um mecanismo baseado no mercado
que fortalece a transicéo da industria para praticas
sustentaveis.

Materiais e contetido reciclados

Com a integragéo crescente de materiais e contetidos
reciclados na industria quimica, existe a necessidade de
harmonizar abordagens de contabilizacao de carbono,
para reconhecer os efeitos positivos de uma economia
circular nos niveis corporativo e de produtos.

No entanto, o caminho a frente € complexo, com diferentes
perspectivas entre setores, 6rgaos reguladores e partes
interessadas. Essa discrepancia enfatiza a necessidade de
mais pesquisas, dialogos e colaboragao coletiva para criar
um caminho coerente para o futuro. Entidades neutras, como
estabelecedores de padroes e 6rgaos reguladores, estéo
aptas a oferecer importante orientacao na superacao desses
desafios, com base nas melhores evidéncias cientificas
disponiveis e no apoio de ONGs, do meio académico

e daindustria.

Nos préximos capitulos, este artigo técnico embarca em
uma jornada exploratéria. Cada capitulo aborda os desafios
e possiveis solugcdes para harmonizar metodologias de
contabilizagdo de carbono, descobrindo complexidades

e estratégias para uma industria quimica mais sustentavel.

O ponto de partida é o carbono biogénico e a necessidade
de uma metodologia de contabilizagdo que acompanhe seus
fluxos fisicos através da tecnosfera [Capitulo 2]. A discusséao,
entao, se volta para as complexidades do balanco de massa
e energia [Capitulo 3], antes de se aprofundar nos detalhes
das metodologias de contabilidade de conteuidos reciclados
[Capitulo 4].

Dentro dessas discussodes, sao reconhecidas a
complexidade e as diferentes perspectivas. E neste contexto
que o apelo por pesquisa, cooperagao e clareza se torna
mais evidente. Através de ideias coletivas da indUstria,
entidades neutras e partes interessadas, é possivel fomentar
transparéncia, comparabilidade e impactos tangiveis. Isso
possibilita que as empresas acompanhem metodicamente
seus esforcos de descarbonizacao, alinhando-se a urgéncia
fundamental da neutralizagdo de emissdes de carbono.
Conforme avangamos em direcéo a um futuro sustentavel,

o caminho é orientado pela colaboracao e compartilhamento
de conhecimento, impulsionando o progresso em direcao

a um mundo mais resiliente e equilibrado.
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Carbono
biogénico

2.1 Contexto e Apresentacao
do Problema

A industria quimica esté usando carbono biogénico de materiais
de base biolégica ou de balang¢o de biomassa para reduzir a
PCF de seus produtos no mercado. A vantagem destes tipos

de produtos é que eles possuem carbono biogénico que foi
retirado como CO, da atmosfera e armazenado em substéncias
quimicas até ser liberado na atmosfera.

A absorgéo de CO, durante o processo de fotossintese € uma
caracteristica Unica da biomassa vegetal e resulta na redugéo
de CO, na atmosfera. A converséo da biomassa (e seu carbono
biogénico incorporado) em produtos representa, de fato,

uma remocgéao de CO,, desde que o CO, permanega fora da
atmosfera. Este é um beneficio do carbono biogénico que deve
ser levado em consideracao nos calculos de PCF.

Segundo o protocolo de GEE [Padréao de Escopo 3 da Cadeia
de Valor Corporativo do Protocolo de Gases de Efeito Estufa],
as empresas que compram produtos com carbono biogénico
devem reportar separadamente as emissoes e remocoes de
CO, biogénico dos Escopos de GEE. Portanto, a retirada de
CO, da atmosfera n&o & considerada no Escopo 3.1 dessa
empresa. De maneira similar, as emissdes de CO, biogénico
no final da vida util (EoL) (por exemplo, durante a combustéo
ou biodegradagao) ndo sdo consideradas nos escopos
correspondentes, mas separadamente.

Dessa forma, as empresas nao conseguem promover
devidamente os beneficios de produtos que contém carbono
biogénico na contabilizacao de GEE do Escopo 3.1. Ao invés
disso, a absorgéo ou as emissbes de CO, biogénico nao
devem ser incluidas no inventario do Escopo 3, mas relatadas
separadamente na contabilidade do Escopo 3.12.

Atualmente, o protocolo de GEE utiliza o chamado método
0/0, no qual nenhuma remogéo e nenhuma emissao biogénica
sao consideradas na contabilidade de emissdes corporativas
(apenas separadamente dos escopos).

CARBONO BIOGENICO

As vantagens de produtos feitos a partir de carbono
biogénico séo, portanto, visiveis somente no final de sua
vida Util em 3.12, e somente se o CO, biogénico for liberado
de volta para a atmosfera (por exemplo, por meio da
combustéo ou biodegradagao). De acordo com o método
atual de corte sugerido pelo Protocolo de GEE para a
reciclagem de materiais (ver capitulo 4), isso implica que o
beneficio da remogéo do CO, biogénico da atmosfera néo
seria considerado na contabilidade de emissdes ao reciclar
produtos feitos a partir de carbono biogénico.

Com o método 0/0 vigente, o beneficio dos materiais
biogénicos nao ¢ inicialmente contabilizado no escopo onde
se encontra e, em segundo lugar, no caso de reciclagem,
nao é considerado de forma alguma.

Por outro lado, os padrdées PCF do produto [Padrao de
Produto do Protocolo de GEE], bem como [ISO 14067:2018],
solicitam o reporte de um valor de PCF excluindo e incluindo
emissoes e remogoes de GEE biogénicos, assim como o
conteudo de carbono biogénico. Este método é conhecido
como abordagem de calculo -1/+1 e considera tanto as
remogoes de CO, biogénico ao entrar no sistema do produto
(como emissodes negativas) quanto as emissdes geradas na
fase de Fim de Vida (como emissdes positivas). Isto permite
contabilizar o beneficio dos materiais de carbono biogénico
onde eles aparecem e considerar se 0os materiais sao
reciclados.

O método de contabilidade atual do [Padrao da Cadeia

de Valor Corporativo (de Escopo 3) do Protocolo de GEE]
apresenta desvantagens expressivas para empresas que
comercializam produtos contendo carbono biogénico e
onde o cliente deseja demonstrar esse beneficio no Escopo
3.1 sem depender do cenario incerto de Fim de Vida.

Além disso, a abordagem especificada no [Padrdo da
Cadeia de Valor Corporativo (Escopo 3) do Protocolo

de GEE] néo esta de acordo com o método de contabilidade
de produtos de GEE do [Padrao de Produto do Protocolo

de GEE], [ISO 14064-1:2019] ou [ISO 14067:2018], onde



os beneficios da absor¢éo de CO, biogénico podem ser
considerados diretamente quando o carbono biogénico
entra no sistema do produto. Os beneficios dos produtos
de carbono biogénico com uma aplicacao de longo prazo,
que armazenam o carbono removido continuamente, néo
podem ser requeridos com precisao.

Os beneficios de outras tecnologias, como a "Captura

e Uso de Carbono" (CCU) ou "Bioenergia com Captura e
Armazenamento de Carbono" (BECCS), que removem CO,
da atmosfera ndo podem ser precisamente reportados,
devido ao método de contabilidade 0/0 para o CO,
biogénico. Atualmente, o fato do CO, né&o ser emitido de volta
a atmosfera nesses sistemas néo pode ser considerado. Ao
contrario da compensacao, que nao pode ser considerada
na contabilidade de emissdes corporativas de acordo com

o [Padrédo da Cadeia de Valor Corporativo (Escopo 3) do
Protocolo de GEE], os beneficios desses tipos de tecnologias
estdo na mesma cadeia de valor (chamada 'insetting').

Por este motivo, nao é viavel considerar com preciséo as
vantagens dessas tecnologias para promover sua utilizagéo.
Portanto, a abordagem atual do [Padrao da Cadeia de Valor
Corporativo (Escopo 3) do Protocolo de GEE] impede que

as empresas promovam os beneficios de seus produtos
baseados em CCU biogénico ou BECCS.

2.2 Incompletude do
Protocolo de GEE

[1ISO14067:2018] e [Padrdo de Produto do Protocolo de GEE]
requerem relatorios separados de emissdes e remogoes de
CO, biogénico, mas tambem permitem a incluséo de todas
as emissoes e remogdes no inventario, adicionadas tanto
aos calculos totais de PCF do berco ao timulo, quanto aos
calculos parciais de PCF do bergo ao portdo da fabrica.

Para usos de curto prazo de materiais com incineracao,
ambas as abordagens sao idénticas em consideracdes

de bergo ao tumulo. Em aplicagbes de longo prazo,
diferencas significativas seréo percebidas, conforme o
meétodo final de descarte. A contabilizacéao esta incompleta
atualmente, uma vez que nao demonstra claramente

as emissOes e remogoes pertinentes nos inventarios
corporativos de GEE dos Escopos 3.1, 3.5 e 3.12.

A versao atual do [Padréo da Cadeia de Valor Corporativo
(Escopo 3) do Protocolo de GEE] esta incompleta no
sentido de que:

° aincineragdo completa de produtos feitos de carbono
biogénico é pressuposta no Fim de Vida (EolL) em todos
0s casos, mesmo se forem reciclados ou reutilizados;

* otempo de armazenamento das remogoes e emissdes
de CO, n&o é avaliado e incluido, embora seja mencionado
no projeto do [Guia de Setor Terrestre e Remogdes do
Protocolo de GEE] sem orientacdes claras. Portanto, os
beneficios de um longo armazenamento do CO, biogénico
nao podem ser considerados, atualmente, na contabilizagcao
de emissoes;

* no caso de outras tecnologias, como CCS ou CCU,
que retiram CO, da atmosfera, aplica-se 0 mesmo.
Consequentemente, o beneficio especifico na reducao
formal de GEE nao pode ser reportado;

* omesmo vale para a absorgédo e armazenamento de CO,
biogénico, como produtos que atuam como um sumidouro
de carbono por longos periodos.

Essa forma de relatério dificulta o uso e a comercializagcao
de materiais que contém carbono biogénico na industria

quimica e nas industrias downstream, que podem contribuir
significativamente para a redugao de GEE. Para todos os
casos, considera-se a incineracao completa de materiais
de carbono biogénico ao final da vida util. Cenarios em que
0s materiais s&o usados para aplicacdes de longa duracao,
que efetivamente auxiliam na reducéo de emissdes ao
armazenar carbono biogénico, ndo podem ser destacados
por meio desse mecanismo de contabilidade.

Informacgdes adicionais poderao ser fornecidas na
versao final do [Guia de Setor Terrestre e Remogoes
do Protocolo de GEE].

2.3 Recomendacoes e
Propostas de Solucao

Para fins de contabilizagéo corporativa de GEE, o carbono
biogénico contido em um produto deve ser considerado
como remogé&o de CO, no inicio de sua produgéo, assim
como em um célculo de PCF conforme [ISO 14067:2018].

As empresas do setor quimico buscam evidenciar os
beneficios da diminuicao de emissdes de GEE no Escopo
3.1 ao adotar materiais com carbono biogénico no lugar
de alternativas a base de fésseis, quando possivel.

Caso a absorcao de carbono biogénico seja considerada
no Escopo 3.1, as emissdes biogénicas também devem

ser consideradas no Escopo 3.12 para usos de curto

prazo, de preferéncia com dados especificos do produto,
em vez de estatisticas generalizadas. Para uso de longo
prazo e/ou reciclagem, o relatério no Escopo 3.12 precisa
ser ajustado para refletir o beneficio do uso prolongado.
Emissbdes e remocdes de carbono biogénico precisam

ser contabilizadas em todos os escopos do Protocolo de
GEE. Sempre que houver emisséo de CO, biogénico, esta
deve ser contabilizada como emissao de CO, biogénico.

Da mesma forma, o CO, deve ser considerado com um valor
negativo de -1 kg CO,e por kg de CO, quando for removido.
O [Guia PCF de TfS] permite ambos os calculos, com e sem
aremocao de carbono biogénico.

Ao adotar uma abordagem de -1/+1, € possivel prevenir
as desvantagens da abordagem atual de relatorios.
Portanto, sugerimos utilizar a abordagem contabil de fluxo
bruto de -1/+1, conforme ja mencionado no [Padréao de
Produto do Protocolo de GEE] e de forma mais ampla no
[ISO 14064-1:2019]. A agregacao de todas as remocdes e
emissoes (biogénicas e fosseis) sera viavel se os numeros
desagregados também forem relatados.

Muitas empresas quimicas estéo estabelecendo metas para
reduzir as emissdes de produtos na categoria Escopo 3.1.
Portanto, as empresas precisam ser capazes de estimar os
beneficios na contabilizacéo do Escopo 3.1 ao usar materiais
biogénicos. De um lado, essa abordagem ira motivar as
empresas a realizar acdes transformadoras de longo prazo,
enquanto, por outro lado, também tornara possivel que sejam
reconhecidas por seus esfor¢os. Os incentivos também
precisam ser contabilizados em um nivel corporativo.

Dessa forma, é necessaria uma harmonizagdo com o calculo
de PCF conforme [ISO 14067:2018] e o Padréao de Produto
do Protocolo de GEE.

A TfS recomenda considerar acuradamente a utilizagcao

de materiais com carbono biogénico, permitindo que

as empresas reivindiquem a remog¢ao de carbono ao
empregar materiais com carbono biogénico no Escopo 3.1.
A abordagem deve ser ajustada para que a absorgéo de CO,
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biogénico possa ser considerada como um beneficio (valor
negativo). A contabilizagao do Escopo 3.1 deve ser alinhada
com o célculo de PCF de produtos com carbono biogénico.

A absorgéao de CO, biogénico poderia se tornar um mecanismo
de remogéo de CO, se a durabilidade dos produtos puder ser
considerada de longo prazo (em uso, armazenada por um
longo periodo) no fim da vida util.

Na Figura 1, ambas as abordagens, o -1/+1 e 0 0/0, séo
exibidas e comparadas.

Especificamente, os seguintes pontos devem ser
abordados:

e apossivel dupla contagem no Escopo 3.1 quando varias
empresas usam o mesmo produto diversas vezes nao é
considerada téao critica, em comparagéo com a pratica comum
de duplicagao de emissdes no Escopo 3.12. Portanto, em

CARBONO BIOGENICO

todos os inventéarios de emissdes corporativas, as remogoes
e emissOes se compensarao (desde que o CO, seja emitido
no final da vida util);

0 processo de reciclagem de materiais que contém carbono
biogénico na abordagem -1/+1 apresenta desafios na
contabilizagao de emissodes. Por isso, é crucial alinhar a
abordagem para contabilizar a reciclagem com a contabilidade
de materiais de carbono biogénico. E importante evitar que o
beneficio da "remogéo CO, da atmosfera” seja contabilizado
varias vezes ao longo de multiplos ciclos de vida, sem
considerar as respectivas emissdes no fim da vida Util.

Isto é fundamental, uma vez que, de outra forma, possibilitaria
a reducao artificial do inventario de emissdes corporativas

ao considerar o beneficio de 1 kg de CO, removido multiplas
vezes. A questao é apresentada na Figura 2.

I Figura 1 - Comparacéo das abordagens -1/+1 e 0/0 para o CO, biogénico
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I Figura 2 - Problema: Multipla contagem de créditos de carbono biogénico no sistema de reciclagem
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maior do que a absorcao real de
CO,. Porisso, é preciso evitar a
contagem multipla de créditos de
carbono biogénico em diversos
ciclos de vida.



03

_ Balanco de Massa

3.1 Contexto e Apresentacao
do Problema

O conceito de contabilidade de Balango de Massa / Energia,
uma técnica estabelecida da “Cadeia de Custodia (CoC)”
definida na ISO 22095 [ISO 22095:2020], desempenha um
papel essencial no fortalecimento da sustentabilidade dos
produtos. Isto é alcangado integrando biomassa, materiais
reciclados e fontes de energia. Na pratica, esta abordagem
oferece as industrias uma maneira otimizada de integrar
gradualmente materiais reciclados nos sistemas de produgao
existentes, juntamente com recursos convencionais. Trata-se
de situagdes em que a segregacao fisica de materiais
alternativos e tradicionais durante o processamento

nao é praticavel.

Na esfera da produgao quimica, um nimero limitado de
matérias-primas produz uma ampla gama de produtos.

O craqueador a vapor atua como ponto de partida,
"quebrando" o nafta — um hidrocarboneto longo —

em moléculas menores, como hidrogénio, butenos, etileno
e propileno. Estes componentes moleculares servem
como unidades bésicas para varios produtos, como
plasticos, revestimentos, solventes e agentes de protegcéo
de culturas. Entretanto, a alteracéo da matéria-prima em
instalagdes de grande porte, como craqueadores a vapor,
apresenta desafios.

Para o uso de matérias-primas alternativas, como biomassa,
em quantidades relativamente baixas em relacao ao
fornecimento total do craqueador, é adotada a abordagem
de Balango de Massa (BM). Neste caso, a produgao quimica
utilizando recursos renovaveis ou reciclados segue um
meétodo de céalculo para atribuir esses elementos sustentaveis
a determinados produtos finais. Isso assegura que produtos
que incorporam o método de BM possam ser usados de
forma intercambiavel com itens fabricados tradicionalmente,
sem necessidade de modificagdes em receitas, processos

ou instalagdes, a0 mesmo tempo em que 0s
beneficios das matérias-primas de baixo carbono
podem ser repassados aos clientes que buscam
atributos de sustentabilidade.

A aplicagao da abordagem de BM no setor quimico
traz uma série de vantagens, conforme destacado
pela BASF [2022]:

1. uma transigéo facilitada rumo a uma economia
circular neutra em carbono ao incorporar matérias-
primas sustentaveis na infraestrutura quimica
existente;

2. aprodugéo de produtos ecologicamente corretos
mais acessiveis, sem a necessidade de grandes
investimentos;

3. escalabilidade flexivel, preservando a qualidade
consistente do produto;

4. maior transparéncia para decisées conscientes
de aquisi¢des sustentaveis, respaldada por
certificacao de terceiros;

5. utilizagao de uma metodologia consolidada,
com éxito em varios setores, com o objetivo de
facilitar a transicao para alternativas sustentaveis
na industria quimica.

O sistema de contabilidade de BM foi desenvolvido
para acompanhar o fluxo de materiais em uma
cadeia de valor complexa, ndo s6 no setor quimico,
mas em diversas industrias. E aplicado em diversos
programas consolidados relacionados a praticas de
abastecimento sustentavel e/ou responsavel, como
o Conselho de Manejo Florestal (em inglés, FSC) e
a Iniciativa Algodao Melhor (em inglés, BCI).

A abordagem "Balanco de Massa / Energia"
estabelece um conjunto de regras para atribuir
o material de origem bioldgica ou reciclado a
diferentes produtos, possibilitando reivindicar e
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comercializar o conteldo como "biodegradavel" ou "circular".
Esta situacdo ainda nao esta contemplada na versao atual do
Protocolo de GEE. Para um fabricante de produtos quimicos,
a matéria-prima alternativa € apenas mais um insumo que
entra no sistema de producgao. No processo, sera misturada e
transformada em diversos outros produtos, mas a quantidade
de material alternativo que sai da unidade de produgéao é igual
a que entra nela (dentro das limitagdes fisicas e quimicas de
eficiéncia de conversao e perdas).

Por exemplo, diversos processos podem ser aplicados

a reciclagem quimica. Em uma abordagem de Balango

de Massa (BM), os principais insumos, como o 6leo de

pirdlise, podem ser misturados com nafta fossil em um local
de produgéao quimica. Isso significa que o material reciclado

¢é distribuido em varios produtos, e que uma abordagem de BM
é necessaria para calcular o rendimento de plastico a plastico
[Broeren et al 2022].

Em sistemas com multiplas entradas e uma Unica saida,
diferentes matérias-primas com distintas pegadas ecolégicas
s&o essenciais para gerar o resultado desejado. Mediante a
abordagem de atribuicao livre, a contabilizagdo do Balango de
Massa possibilita atribuir as caracteristicas de base biolégica
ou recicladas de um insumo a molécula completa do resultado
Unico (onde a massa de entrada equivale a massa de saida,
multiplicada por um fator de converséo). No entanto, existe

um risco potencial de uma matéria-prima com baixo impacto
ambiental ser atribuida a por¢ao da saida, enquanto as
pegadas ambientais mais altas de outras matérias-primas sao
desconsideradas. Para evitar acusacdes de "greenwashing",

é importante evitar essa pratica.

BALANCO DE MASSA / ENERGIA

3.2.1 Recomendacodes

O célculo de PCF de um produto BM incluindo carbono
biogénico e/ou materiais secundarios com uma Unica
entrada do produto BM e a saida de materiais idénticos
pode ser facilmente calculado por meio de uma pegada
separada para cada produto. Se materiais idénticos
provenientes de fontes diferentes sao misturados sem
transformacao adicional, o Balanco de Massa ¢ facilmente
realizado. Regras especiais sdo necessarias, por exemplo,
para a etapa de craqueamento a vapor de materiais de base
biolégica e materiais secundarios com balanco de massa,
devido a complexa mistura de varios produtos (materiais

e combustiveis) feitos com base no fornecimento. Uma
solugéo viavel seria utilizar um método de expansao do
sistema para os combustiveis exportados para fora do limite
do craqueador, enquanto os demais produtos de saida
podem ser alocados de acordo com a massa.

Uma vez que os produtos quimicos séo frequentemente
utilizados em combinagdes complexas, ciclos discretos
sa0 possiveis apenas em alguns casos (por exemplo, vidro,
metais, alguns plasticos). Além disso, ao movimentar-se pela
economia, 0s produtos frequentemente sofrem misturas
adicionais e contaminacgao, tornando praticamente e
economicamente inviavel separa-los, mesmo que sejam
fisicamente e quimicamente distinguiveis. A reciclagem
quimica pode desempenhar um papel importante na
valorizagao de fluxos de residuos plasticos no final de suas
vidas Uteis, permitindo a producao de novos produtos
quimicos, incluindo plasticos. Sera muito desafiador atingir
objetivos ambiciosos de reciclagem sem uma ampla e
rapida expansao das tecnologias de reciclagem mecéanica
e quimica [Ishii & Stuchtey 2022]. A abordagem de Balanco
de Massa néo esté estabelecida no protocolo de GEE

atual e, até o momento, ndo pode ser aplicada. A TfS
recomenda a implementacao dos seguintes aspectos

[TfS PCF Guideline]:

¢ 0 Balanco de Massa deve ser considerado como materiais
reciclados, de base bioldgica e outros tipos de materiais,
e deve seguir as diretrizes de contabilidade que
recomendamos neste artigo técnico;

* 0BM deve ser aceito como materiais utilizados diretamente
nas cadeias de fornecimento quimico. Assim, diferentes
modelos de CoC, como por exemplo, Balango de Massa/
Energia, expansao do sistema, entre outros, devem ser
aceitos;

e adiluicao deste tipo de material em grandes instalagcoes
da industria quimica deve ser considerada como entrada
direta, desde que um esquema de contabilidade e
certificacao aceito esteja em vigor.

* No caso de biomassa, um método C14 para validar
a quantidade "real" de carbono reciclado ou de base
bioldgica nao € significativo, ja que as quantidades
atribuidas nao podem ser detectadas com precisao.
Segundo a ISO 22095, a abordagem MB ¢ estabelecida
como um modelo de Cadeia de Custddia (CoC) e deve
enfatizar certas caracteristicas de sustentabilidade.



3.2.2 Propostas de Solucao

Para viabilizar uma economia circular com baixas emissoes
de GEE, é necessaria a transicao para matérias-primas
derivadas de biomassa ou residuos. O método de Balango
de Massa & uma maneira de atingir esta transicdo de maneira
rapida, econémica, escalavel e socialmente aceita para
diversos produtos. Incorporar os beneficios dos materiais
utilizados no Balanco de Massa/Energia e a expansao do
sistema na contabilidade corporativa das empresas € um
fator fundamental para relatérios precisos. A proposta

a seguir deve ser utilizada como base para futuros
desenvolvimentos do protocolo de GEE:

1. aexpansao do sistema de Balanco de Massa/Energia
deve ser especifica do local, permitindo a atribuicao da
parte sustentavel da matéria-prima a um produto ou saida
especifica — um principio denominado atribuicéo livre —
para os produtos de um processo;

2. atransferéncia de créditos renovaveis entre
multiplos locais deve seguir os requisitos dos
respectivos esquemas de certificacao. De qualquer
forma, € necessario tornar transparente o uso
da transferéncia entre varios locais;

3. em avaliacdes de PCF, outros elementos da matéria-
prima renovavel (como N, H, O) podem ser levados em
consideracao para o céalculo das quantidades atribuiveis,
além do carbono. Todos 0s insumos de origem renovavel
podem ser considerados no calculo de PCF caso tenham
um impacto relevante, como € o caso do hidrogénio ou da
amonia renovaveis;

4. o periodo contabil (para o balango das posi¢cdes vendidas)
deve ser de um ano;

5. o Balanc¢o de Massa deve ser certificado conforme
um esquema de BM, seguindo esses critérios.

Para que a abordagem BM seja eficaz e amplamente
adotada, é fundamental que as regras de calculo e alocagéo
tenham aplicabilidade geral e sejam solidas.

Como compostos que entram na cadeia de valor podem

ter valores diferentes para o processo quimico, mesmo se
seu contetudo atémico for o mesmo, a contabilidade de BM
nao pode se basear apenas na massa. Em certos casos, o
uso de propriedades relacionadas ao valor quimico, como

0 "baixo poder de aquecimento" (PCI), conteldo de carbono,
unidades funcionais, etc., pode ser preferivel como base para
o célculo (por exemplo, para residuos plasticos mistos) ou
conteudo de carbono. De maneira geral, deve-se considerar
uma demanda adequada de matérias-primas foésseis, para
evitar praticas de "greenwashing" com operacdes simples.

3.2.3 Sumario

Os conceitos de BM asseguram o uso eficiente e sustentavel
da infraestrutura existente, pois as semelhangas nos
processos de conversao sao usadas para evitar a instalacao
duplicada de fontes de carbono renovaveis. Por meio

do Balanco de Massa, a industria quimica adotaria um
mecanismo estabelecido, bem reconhecido e aceito em
outras industrias e setores.

Um composto quimico proveniente de diferentes tipos de
matéria-prima (ex.: féssil, biomassa, processos circulares)

e utilizado em operagdes de larga escala nao pode ser
diferenciado por tipos de matéria-prima, pois é quimicamente
idéntico. O método BM € necessario para calcular e verificar
com preciséo a quantidade de contetdo de carbono
renovavel ou reciclado atribuido aos produtos. Isto ira
garantir a transicao para uma industria quimica totalmente
circular e/ou baseada em biologia.
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4.1 Contexto e Apresentacao
do Problema

Para uma transicéo eficaz em diregdo a uma economia circular
e para atingir metas de emissao zero, é necessario o uso de
materiais secundarios, por meio de reutilizacao e reciclagem.
Neste sentido, a industria quimica desempenha um papel
essencial. Tecnologias como a reciclagem mecéanica e quimica
demonstram potencial para reduzir as emissdes de GEE ao
manter os materiais em um ciclo circular [Ellen MacArthur
Foundation 2019]. A reducéo das emissdes de gases de efeito
estufa com o uso de materiais reciclados deve ser considerada
na contabilidade corporativa de GEE, tanto para os usuarios,
quanto para os produtores de materiais secundarios. Entretanto,
o0 método de contabilizagdo por corte do Protocolo de GEE é
insuficiente para lidar com as interacdes complexas envolvidas.

A estratégia especifica para integrar conteudo reciclado na
contabilidade de GEE ¢ detalhada nas paginas 77-79 do [Guia
Técnico para o Calculo de Emissdes do Escopo 3]. Segundo essa
abordagem, na primeira utilizacao do produto, os participantes da
cadeia de valor nao precisam contabilizar os 6nus da reciclagem
no Escopo 3.5 ou no Escopo 3.12, desde que a reciclagem dos
fluxos de residuos seja comprovada. Os 6nus relacionados aos
processos de reciclagem sao contabilizados no Escopo 3.1 (Bens
e Servicos Adquiridos) da empresa que compra e utiliza o produto
reciclado, geralmente referido como o segundo usuario. Isto gera
uma distribuicao desequilibrada dos encargos de reciclagem
entre os participantes da cadeia de valor, criando um problema
para muitas empresas que direcionam seus esforcos de reducao
de carbono principalmente para as subcategorias do Escopo

3, como 3.1 (Produtos e Servicos Adquiridos) e 3.5 (Residuos
Operacionais). Estes segmentos s@o componentes integrais

da pegada de carbono parcial do produto do bergo ao portao

da fabrica (PCF), compartilhada com parceiros downstream,
formando, assim, uma parte vital do mandato operacional de uma
empresa.

Em contrapartida, no Escopo 3.12 (Tratamento no Fim da Vida
Util dos Produtos Vendidos), a reducao efetiva das emissdes

CONTEUDO RECICLADO

de GEE possibilitada por um produtor e usuario de material
reciclado, que realiza agdes diretas para reduzir as emissoes
€ promover uma economia circular, nao resulta em uma
reducao de suas emissdes no Escopo 3.12. Fora do controle
direto das entidades de relatério, a maioria dos métodos

de contabilizagdo do Escopo 3.12 se apoia em suposicoes
de alto nivel e estatisticas globais, como as provenientes

da Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econdmico [Estatisticas Globais da OCDE 2022]. A secéo a
seguir busca abordar os desafios enfrentados pelas empresas
quimicas na divulgagéo de emissdes de GEE, tanto nos
niveis corporativo quanto de PCF, no ambito atual. O intuito é
evidenciar as limitagdes do atual Padrao de Cadeia de Valor
Corporativo de GEE (Escopo 3) do Protocolo de Gases de
Efeito Estufa, com a intencéo de fomentar uma discusséo
franca entre os intervenientes.

A Figura 3 esquematiza as possibilidades de como os materiais
originais podem ser incorporados a uma economia circular e
reutilizados de varias formas. Muitas dessas alternativas séo
aplicaveis a industria quimica e devem ser consideradas e
associadas a numeros significativos nos relatérios corporativos
das empresas.

O diagrama do sistema da economia circular, também
conhecido como diagrama borboleta, representa o fluxo
continuo de materiais em uma economia circular. Nele, existem
dois ciclos principais: o ciclo técnico e o ciclo bioldgico.

4.2 Lacunas Identificadas no
Protocolo de GEE para
Conteudo Reciclado

Primeiro Desafio — Restricdes na Abordagem de Corte:

O Padrao de Cadeia de Valor Corporativo do Protocolo

de GEE (Escopo 3) aplica uma metodologia de corte para
todos os materiais. Na etapa do Fim de Vida Util (EoL), isso
resulta no reconhecimento de "beneficios" exclusivamente na
subcategoria Escopo 3.12, pois a por¢cao de material reciclado



Figura 3 - O Diagrama Borboleta: Visualizando o Conceito de Economia Circular [Fundacao Ellen MacArthur]
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€ contabilizada com zero emissoes (exceto coleta e triagem).
Ao mesmo tempo, o impacto ambiental das emissoes
relacionadas a reciclagem € incluido quando o segundo
usuario esta adquirindo materiais reciclados (no Escopo 3.1
de upstream). Esta abordagem se torna problematica para os
agentes na cadeia de suprimentos upstream, pois o Escopo
3.12 frequentemente esta fora de seu controle direto.

Aqui estéd um exemplo ilustrativo das caréncias da
Abordagem de Corte:

A Empresa A, que fabrica um material a partir de matérias-
primas fésseis e tem uma taxa geral de reciclagem de

10%, conforme indicado nas Estatisticas Globais da OCDE
[Global OECD Statistics 2022], pode alegar essa taxa de
10% de reciclagem como um corte de suas emissoes de
carbono no Escopo 3.12. Isto ocorre apesar de nao contribuir
ativamente para promover a economia circular. Por outro
lado, a Empresa B, que oferece o mesmo material com, por
exemplo, 20% de conteudo reciclado, ndo € plenamente
reconhecida, uma vez que é possivel considerar a taxa de
reciclagem de apenas 10% proveniente das [Estatisticas
Globais da OCDE 2022], apesar de ser um participante ativo
e promotor da economia circular. Na pratica, isto incentiva a
Empresa A a continuar operando a partir de matérias-primas
fosseis e delegar aos demais agentes da cadeia de valor a
busca por maneiras de aumentar a taxa de reciclagem do
material.

Segundo Desafio — Complexidade na Contabilidade da
Incineracéo de Residuos: Diversos desafios surgem na
contabilizacao da incineragao de residuos com recuperagao
de energia e na atribuigcdo do impacto entre o Escopo 3.5

e o0 Escopo 3.12. Atualmente, a incineracao de residuos é
principalmente utilizada como técnica final de tratamento de
residuos, com recuperagao de energia como subproduto.
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Aintensidade das emissdes de gases de efeito estufa
deste processo ¢ calculada com base no teor de carbono
dos residuos e no valor de aquecimento. De acordo com

a abordagem de corte, este impacto ¢ atribuido a energia
recuperada. Contudo, este método pode acidentalmente
resultar em uma alocacao distorcida das emissdes de GEE,
desestimulando a diminuigdo proativa de residuos e 0s
esforcos otimizados de recuperagéo de energia.

Terceiro Desafio — Auséncia de Reconhecimento dos
Beneficios da Reciclagem no Escopo 3.1: Um problema
ocorre quando os produtos fabricados por meio da
reciclagem exibem um PCF do berco ao portao da fabrica
mais alta do que seus equivalentes virgens, apesar de
possuirem uma pegada de carbono do bergo ao tumulo

mais baixa. Como resultado, surge uma situacéo em que o
beneficio climatico dos materiais reciclados, em comparacao
com os materiais fésseis, ndo pode ser considerado nas
decisbes de compra. Esta falta de transparéncia dificulta que
as empresas adotem com confianca materiais reciclados,
prejudicando a transigao para uma economia circular.

Quarto Desafio — Falta de reconhecimento do crescente
impacto das Contribui¢cdes Circulares: Uma contribuicao
completa para a economia circular vai além do que a simples
reutilizacao de materiais. A abordagem atual do protocolo
de GEE n&o reconhece a crescente relevancia da economia
circular. Nao considera abordagens contabeis para: i)
produtos com capacidade de reciclagem (por exemplo,

um polimero desenvolvido para uma melhor reciclagem); ii)
capacidade de reciclagem aprimorada (por exemplo, design
para reciclagem na industria automotiva); e iii) melhoria no
processo de reciclagem de outros produtos (por exemplo,
com a introducao de aditivos). Uma perspectiva inclusiva
dos incentivos da economia circular deve considerar estes
aspectos.
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Carbono biogénico

Com uma abordagem de -1/+1 & possivel evitar as
desvantagens do método atual de relatério. Por isso, a TfS
sugere adotar a abordagem contéabil de fluxo bruto de -1/+1.
Esta metodologia possibilita que as empresas usem mais
carbono biogénico em seus produtos e informem seu uso de
forma precisa. A dupla contagem deve ser evitada, e sistemas
de contabilizagao significativos garantirdo a rastreabilidade e
suporte no futuro.

Balanco de Massa / Energia

O calculo PCF de materiais BM de base bioldgica ou materiais
reciclados com uma Unica saida de materiais idénticos pode
ser facilmente calculado por uma pegada separada para cada
produto, como se estivessem completamente separados.

Ao misturar materiais fisicamente idénticos de fontes distintas
sem transformacoes adicionais, o Balango de Massa é
facilmente realizado. O craqueamento a vapor de materiais

de base bioldgica com BM necessita de regras especiais, pois
resulta em uma mistura complexa de varias matérias-primas

e combustiveis, influenciada pelo tipo de alimentagao.

VISAO GERAL

Conteudo Reciclado

Uma nova metodologia de relatérios corporativos é
fundamental para impulsionar o progresso da indUstria
quimica em direcao a uma economia circular, incentivando
a eficiéncia no uso de recursos e a reducao das emissoes
de GEE. Embora seja complicado propor solucées
universais para esses desafios complexos, os membros

da TfS almejam estabelecer um dialogo construtivo com as
diversas partes interessadas do Protocolo de GEE, com o
intuito de alcangar uma metodologia contabil harmonizada
e refinada em futuras versoes.
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Abreviaturas

BCI

Iniciativa Algodao Melhor

Bioenergia com Captura e

BECCS Armazenamento de Carbono

CCU Captura e Uso de Carbono

CCSs Captura e Armazenamento de Carbono

co, Dioxido de carbono

CoC Cadeia de custddia

EoL Fim de vida

FSC Conselho de Manejo Florestal

GEE Gases de Efeito Estufa

Iscc Cenificagél_q Internacional de
Sustentabilidade e Carbono

LHV Baixo poder calorifico

BM Balango de massa

ONG Organizagéo Nao Governamental

PCF Veja Pegada de Carbono do Produto
(PCF)

OECD Organizacao para a Cooperacao e

Desenvolvimento Econémico
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