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Resumo:

O trabalho apresenta uma andlise da aplicabilidade do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL),
criado pela Conferéncia das Partes da Conven¢do Quadro das Nacfes Unidas sobre Mudancas do
Clima (CONUMC) como uma forma de ajudar os paises a cumprirem as metas do Protocolo de
Quioto, no processo de reducdo de emissbes dos gases de efeito estufa. O MDL tem sido
empregado, internacionalmente, em varios segmentos da economia. Entretanto, observa-se uma
significativa concentracdo em projetos em apenas alguns setores, sendo o setor de transportes pouco
utilizado em projetos de MDL. Em particular no Brasil, existem poucos projetos de transporte, sendo
apenas um relacionado com o modal maritimo, e nenhum com a navegagéo interior. Para analisar o
potencial de aplicacdo nos transportes fluviais no Brasil, o trabalho concentra-se em um estudo de
caso, para um trafego representativo do segmento mais importante do setor no Brasil. Foi
considerado o caso de um projeto de implantagdo de uma hidrovia no Rio Teles Pires - Tapajos, para
escoamento de soja do centro-oeste, para exportagdo. O modelo considera o transporte até o porto
de embarque por rodovia, e o transporte hidroviario entre Sinop - MT e o porto de Santarém - PA,
para exportacdo e compara com as rotas ja existentes. O estudo pretende mostrar que a construcéo
da hidrovia Teles Pires - Tapajés atende aos critérios basicos de um projeto de MDL.

O grande desafio hoje é verificar se
1 - Introducéo projetos de Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo atendem aos critérios de elegibilidade
para a geracdo de Reducdes Certificadas de
Emissbes (RCEs) principalmente no setor de
transportes.

O MDL foi criado pelo Protocolo de Quioto
como um mecanismo de flexibilizagdo, para
ajudar os paises do Anexo | (paises em sua
maioria desenvolvidos) a cumprirem as metas

de reducdo de emissdes dos gases de efeito O objetivo desse estudo € verificar se o
S rojeto de construcdo da hidrovia Teles Pires -
estufa (GEE) fora de seu territorio. Este broJ ¢

mecanismo é o Gnico onde pafses que ndo Tapajos atende aos critérios de elegibilidade
ertencem a0 ANnexo Ip ( aisgs em para a geracdo de Reducdes Certificadas de
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T Proj 4 identificar os desafios e barreiras para sua
emissbes de GEE e/ou removam e a0 mesmo imol tach
tempo colaborem para o alcance do impiementacao.
Pretende-se com esse estudo demonstrar
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transporte e 0 meio ambiente, a hidrovia Teles
Pires - Tapajos, escolha do produto a ser
transportado, elaboracdo do calculo de
emissb6es de CO, para a soja exportada a
partir das cidades centréides escolhidas,
definicdo das principais rotas de escoamento
de soja do Mato Grosso, verificar se o projeto
atende aos critérios basicos do MDL:
voluntariedade, beneficios reais e
mensuraveis a longo prazo e a adicionalidade
a linha de base.

2 - Breve Histérico da Convencgéo-Quadro
das Nacdes Unidas sobre a Nudanca no
Clima— CQNUMC e o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo - MDL

Segundo SABBAG (2009) durante a
década de 70 a questdo da mudanca global
do clima comecou a ganhar destaque nos
debates internacionais. Em 1979 foi realizada
a 12 Conferéncia Mundial sobre o Clima onde
diversos cientistas revelaram a mudanca do
clima como um grave problema e discutiram
suas possiveis interferéncias nas atividades
humanas. A partir de entdo, diversas
conferéncias intergovernamentais ocorreram a
fim de discutir esse tema.

A Convencdo-Quadro das Nagbes Unidas
sobre a Mudanca do Clima é um acordo entre
a comunidade internacional onde as Partes
(paises que assinaram o acordo) reconhecem
as mudancas climéaticas como um problema
ambiental real e global.

Neste acordo discute-se o papel das
atividades humanas nas mudancgas climéticas
e a necessidade de cooperacdo internacional
no assunto. Estabeleceu-se como objetivo
final a estabilizacdo dos gases de efeito estufa
em um nivel no qual a atividade humana néo
interfira seriamente com o sistema climatico,
ou no qual as mudangas no clima ocorram
lentamente de modo a permitir a adaptagéo
dos ecossistemas, além de assegurar que a
producdo de alimentos e que o
desenvolvimento econdmico sigam de uma
maneira sustentavel.

Portanto, esta Convencdo reconhece a
necessidade de modificar substancialmente o
comportamento das sociedades, j& que a
base econbmica e produtiva atual depende de
atividades (industriais, transportes, entre
outras) que emitem gases de efeito estufa.

O Brasil ratificou o Protocolo de Quioto em
20/06/2002 podendo entdo participar das
atividades previstas no Protocolo. Porém nédo
possui metas de reducdo de GEE, ja que
somente os paises listados no Anexo | devem
cumprir metas e prazos estabelecidos pelo
Protocolo.

A figura 1 demonstra os principais paises
emissores de CO, do mundo.
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China ) 6017,69
Estados Unidos 5902,75
Russia 1704,36
India 1293,17
Japdo 1246,76
Alemanha | 857,6
Canada 614,33
Inglaterra 585,71
Coréia do Sul 514,53
Ird 471,48
Itdlia .l 468,19
Africa do Sul 443,58
Meéxico 4356
Arabia Saudita 424,08
Franga 417,75
Australia 417,06
Brasil 377,24
Espanha 372,61
Ucrania 328,72

Polonia 1 303,42

Fonte: JOS; OLIVIER, GREET (2012)
Figura 1 — Maiores Emissores de CO,

Com o intuito de facilitar o cumprimento de
parte das metas estabelecidas para as Partes
do Anexo |, tendo consciéncia que o
cumprimento dessas metas demandaria
consideraveis  esforcos  econdmicos, o0
Protocolo de Quioto criou trés mecanismos de
flexibilizac&o:

¢ Implementacdo Conjunta;

e Comeércio de Emissoes;

e Mecanismo de Desenvolvimento

Limpo

A Implementagéo Conjunta é uma iniciativa
conjunta entre dois paises desenvolvidos
visando cumprimento de suas metas de uma
maneira economicamente mais favoravel para
as Partes. Esta atividade de projeto estd
prevista nos termos do artigo 6° do Protocolo
de Quioto. Neste mecanismo de flexibilizagéo
ndo é permitida a participacdo de paises em
desenvolvimento.

O Comércio de Emissdes permite que
paises do Anexo | que possuem
compromissos quantificados de limitacdo ou
reducdo de emissBes, negociem entre si suas
permissfes de emissdo, como forma adicional
as suas acfes domésticas de combate ao
aquecimento global. Por exemplo, um pais do
Anexo | poderia adquirir de outro pais uma
cota de emissbes, caso esse pais nao
cumprisse sua meta e 0 outro pais tivesse
superado sua meta.

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo é
utiizado quando o paises do Anexo |
implementam atividades de projetos MDL

visando a reducdo de gases de efeito estufa



em paises ndo Anexo | como parte de suas
metas quantificadas.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
tem como objetivo estimular os paises em
desenvolvimento a participarem
voluntariamente do combate ao aquecimento
global e do efeito estufa através de um
mecanismo financeiro de flexibilizacdo, onde o
pais em desenvolvimento pode implementar
atividades de projeto de reducédo de emissao
de gases de efeito estufa, dos quais
proporcionalmente sdo gerados créditos de
carbono os quais podem ser comercializados
com paises do Anexo | e economias em
transicdo no cumprimento de suas metas
como definidas no Protocolo de Quioto.

Os paises ndo incluidos no Anexo | se
beneficiardo de atividades de projetos que
resultem em reducdes certificadas como
investimentos em tecnologias mais eficientes,
substituicdo de fontes de energia fésseis por
renovaveis, racionalizacdo do uso da energia,
florestamento e reflorestamento, entre outras.
As Partes incluidas podem utilizar as
reducdes certificadas de emissoes,
resultantes de tais atividades e projetos, para
contribuir com o cumprimento  dos
compromissos quantificados de limitacdo e
reducéo de emissdes

A participagdo no MDL pode envolver
entidades publicas e/ou privadas e deve
sujeitar-se a qualquer orientacdo que possa
ser dada pelo conselho executivo do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

A Reducgéo Certificada de Emissédo (RCE)
tem origem quando cada tonelada de CO,
equivalente que as atividades de projetos de
MDL deixarem de emitir ou forem remover da
atmosfera. Ela podera ser negociada no
mercado mundial e por sua vez também pode
ser adquirida por Partes do Anexo I, com a
finalidade de cumprir suas metas domésticas.

A RCE é gquantificada em tonelada métrica
equivalente de diéxido de carbono (CO, eq./t),
portanto, cada tonelada de CO, equivalente
corresponde a uma RCE.

2.1 - Critérios de Elegibilidade para
Reducdes Certificadas de Emissdes

Existem trés critérios basicos para a
elegibilidade do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo, séo eles:

e Voluntariedade;
e Mitigacéo efetiva do efeito estufa;
e Adicionalidade e linha de base.

O primeiro critério de elegibilidade é a
participagdo voluntaria do pais ndo Anexo | ao
MDL. Este critério esta intrinsecamente ligado
a soberania de cada pais envolvido na
atividade de projeto MDL, de modo que

nenhum pais listado do Anexo | ou pais que
faca parte do N&o Anexo | possa obrigar o
outro a implementar uma atividade de projeto
MDL.

Segundo SABBAG (2009), na pratica os
paises envolvidos emitem uma Carta de
Aprovacdo autorizando o envolvimento dos
participantes do projeto nas atividades.

O critério de beneficios reais, mensuraveis
e de longo prazo, esta relacionado com a
diminuicdo da mudanca de clima, onde os
beneficios s6 serdo reais se atenderem ao
critério de adicionalidade e forem abaixo do
nivel de emisséo calculado como linha base.

A medicdo das reducdes de emissdo é
acatada quando se exige que 0s projetos de
MDL se fundamentem em uma metodologia
aprovada de linha de base e monitoramento.

A obtencdo dos créditos de carbono pode
ser por um periodo de sete anos com
possibilidade de renovacdo ou por dez anos,
sem possibilidade de renovagdo, salvo
periodos diferenciados para projetos florestais
e outras modalidades de MDL.

Este critério é certamente o0 que mais gera
controvérsia na hora da elaboragdo do
Documento de Concepcdo do Projeto e do
requerimento do registro no Conselho
Executivo, pois ele estabelece que a reducéo
de emissao s6 sera adicional se reduzir ainda
mais as emissfes do que na auséncia da
atividade do projeto.

Para a geracdo de Créditos de Carbono, foi
criado o ciclo do projeto MDL, e seu
cumprimento é fundamental no que diz
respeito a questbes técnicas para a obtencéo
das RCEs.

SABBAG (2009) divide o ciclo do Projeto de
MDL nas seguintes etapas:

e Documento de Concepc¢éo do Projeto -
DCP
Validacdo e Carta de aprovagéo
Registro do Projeto
Monitoramento do Projeto
Verificacdo e  Certificagdo  das
Reducbes
e Emissdo e Alocacdo das RCEs

(Reducdes Certificadas de Emissdes).

A figura 2 demonstra o ciclo do projeto

MDL
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Fonte: SABBAG (2009)
Figura 2 — Ciclo do Projeto de MDL

Uma nova modalidade surgiu em 2007
intitulada de MDL Programatico. Nesta nova
modalidade pode-se incluir outra atividade
que possui 0 mesmo objetivo, criando a
possibilidade de validar novos projetos dentro
da mesma metodologia, 0s quais sé&o
adicionados ao escopo do projeto ja
registrado.

As atividades que tém potencial para se
beneficiarem dessa nova modalidade séo os
de eficiéncia energética, geragdo de energia e
transportes.

2.2 - Mercado de Crédito de Carbono

O Mercado de Carbono, como é
usualmente conhecido, abrange uma nova
corrente de atividades comerciais, tais como
consultorias, financiamentos, orientacfes
legais juridicas, investimentos diretos em
tecnologias limpas, etc. Orientadas para o0
equilibrio e a reducao da emissdo de GEE.
Esse mercado, ainda em formacdo, visa
atender a interesses econdmicos e
socioambientais em favor do desenvolvimento
sustentdvel de wuma sociedade menos
poluente.

Segundo o Instituto Carbono Brasil (2013)
0 mercado de titulos climaticos atingiu a
marca de US$ 346 bilhdes.

Grupos e setores que nao necessitam
diminuir suas emissdes de acordo com o
Protocolo de Quioto ou empresas localizadas
em paises que ndo assinaram o Protocolo de
Quioto (como as empresas dos Estados
Unidos) tém a alternativa de comercializar
reducbes de emissbes nos chamados
mercados voluntarios.

Um exemplo de mercado voluntério é o
Chicago Climate Exchange (Bolsa do Clima
de Chicago).

A comercializacdo das RCEs pode se dar a
gualquer periodo do projeto de MDL, isto &,
desde a sua elaboracdo até a emissdo dos
RCEs.

A compra de créditos de carbono de forma
antecipada ndo € ilegal. Porém, quanto mais

perto do inicio do processo de RCEs menor
serd seu valor, devido ao risco dele ndo ser
certificado.

Existem trés formas de comercializacao de
créditos de carbono:

e Unilateral

o Bilateral

e Multilateral

O modelo Unilateral é caracterizado pelo
fato de os participantes que podem ser
publicos ou privados do pais, financiando ou
ndo o desenvolvimento de projetos MDL,
adquirirem as RCEs correspondentes e
operarem sua comercializagdo internacional
em bases vantajosas, competitivas e no
momento mais favoravel.

O modelo Unilateral pode ocorrer de duas
formas:

e Entre paises em desenvolvimento,
guando um pais compra as RCEs de
outro, com o intuito de revenda futura
a um Anexo |; ou

e Quando um pais em desenvolvimento
adquire RCEs de projetos
desenvolvidos dentro de seu proprio
territério, com o objetivo de revenda
futura a um pais Anexo I.

No modelo Bilateral 0s paises
desenvolvidos e em desenvolvimento
negociam diretamente, podendo compartilhar
do desenvolvimento, do financiamento e da
operacionalizacdo das atividades de projetos
MDL.

A comercializacdo das RCEs neste tipo de
transacdo se concretiza por intermédio de um
contrato internacional de compra e venda de
créditos, também conhecido por ERPA. Este
acordo é realizado entre suas pessoas
juridicas e geram direitos e obrigacdes para
ambas as partes. O contrato é conduzido pelas
leis do pais onde foi proposto o projeto.

O modelo Multilateral de comercializacéo €
caracterizado pela participacdo de diversas
instituicbes publicas e privadas que adquirem
0os RCEs ou contribuem com o financiamento
de projetos MDL. Este processo de
comercializagdo diminui os riscos inerentes a
novos empreendimentos e as dividas quanto
aos riscos reais. O modo multilateral pode
ocorrer de duas formas:

e Quando paises desenvolvidos ou suas
entidades legais autorizadas se
reinem em fundos de investimentos e
adquirem certificados de um pais em
desenvolvimento; ou;

e Quando paises ou entidades legais
autorizadas constituem centros de
intercAmbios (bolsas ou clearing
houses) e negociam os créditos de
carbono mediante compra e venda.



2.3 — Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo no Brasil

Segundo o0 Ministério da Ciéncia e
Tecnologia - MCT (2013), o numero de
atividades de projetos de MDL que se
encontram registrados sao de 5.111 projetos.

O Brasil ocupa a terceira posicdo nho
namero de atividades de projetos de MDL
com 5% de todas as atividades de projetos no
mundo, como visto figura 3.

O Brasil também ocupa a terceira posigédo
no potencial de reducéo de gases associados
aos projetos MDL no primeiro periodo de
obtencgédo de créditos, sendo responsavel pela
reducdo de 398.867.673 tCO,eq, que
corresponde a 5 % do total mundial, como
mostra o figura 4.
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Fonte: MCT (2013)
Figura 3 — Total de Atividades de Projetos
MDL no Mundo
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Figura 4 — Potencial para a Reducéo de
Emissbes para o Primeiro Periodo de
Obtencéo de Créditos

3. Transporte e 0 Meio Ambiente

O setor de transportes tem uma grande
influéncia no nivel de atividade econdmica,
sendo assim, é um tema importante para o
estudo e implementacdo de acdes de
combate e mitigacdo as mudancas climaticas,
especialmente quando se leva em conta que
este setor, por possuir um padrdo energético
baseado em combustiveis fésseis, apresenta
forte relacdo com o aumento das emissdes de
gases do efeito estufa de origem antrdpica.

A expectativa é que nas proximas décadas
a demanda por transportes continue crescendo
em todo o mundo, e mais rapidamente nos
paises em desenvolvimento e naqueles
denominados emergentes, em funcdo do
crescimento da sua renda. No entanto, tal
crescimento podera vir acompanhado de
graves impactos ambientais.

No caso especifico do Brasil, um dos
aspectos que contribuem para a dificuldade de
tratamento do setor de transportes é sua
complexidade institucional. Enquanto as
questBes pertinentes ao Transporte Regional
estdo  vinculadas ao  Ministério  dos
Transportes, Ministério da Defesa (Transporte
Aéreo) e Secretaria Especial de Portos, o
Transporte Urbano é regido por diretrizes
oriundas do Ministério das Cidades.

Considerando-se a componente ambiental,
e mais especificamente as emissdes de Gases
do Efeito Estufa (GEE), com énfase nas
emissdes de CO,, objeto principal de andlise
neste  estudo, verifica-se que essa
complexidade tende a retardar acdes
imediatas que se fazem necessarias no d&mbito
do setor de transportes. O Governo Federal,
através do Plano de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), contempla um conjunto de
intervencdes na infraestrutura do pais, onde
diferentes projetos de infraestrutura de
transportes foram incluidos. Esses projetos
abrangem desde a melhoria e recuperacéo de
parte da rede de transportes e terminais ja
existentes bem como a constru¢do de nova
infraestrutura, onde essa for considerada
essencial.

Além do PAC, existe o Plano Nacional de
Logistica e Transportes — PNLT, que é o plano
governamental especifico para a infraestrutura
de transportes, que além de abranger a quase
totalidade dos projetos previstos pelo PAC,
possui entre seus objetivos, metas de
sustentabilidade ambiental, viabilizaveis
através de um maior equilibrio para a matriz de
transportes brasileira.

O PNLT pretende até o ano de 2025 que a
matriz de transportes esteja entre a
comparacdo mostrada na tabela 1.

Tabela 1 — Matriz de Transportes para o
Brasil segundo o PNLT até o ano de 2025

MODAL 1996 2005 2025
Aéreo 0,33 0,40 1,00

Hidroviario | 11,47 13,00 29,00
Dutoviario | 3,78 3,60 5,00

Ferroviario | 20,74 25,00 35,00
Rodoviario | 63,68 58,00 30,00

Total 100,00 | 100,00 | 100,00
Fonte: PNLT (2010)




Outro plano criado pelo Governo Federal é
o Plano Nacional sobre Mudanca no Clima —
PNMC com base no PNLT, que define metas
na divisdo modal, visando reduzir emissdes
de CO..

Neste trabalho se considera a necessidade
de mudanca significativa na matriz de
transportes de cargas do Brasil. Tanto o PNLT
guanto o PNMC na éarea de transportes,
destacam a importdncia de redugcdo do
volume de cargas transportadas por
caminhfes e um aumento correspondente
desse volume por modos mais eficientes do
ponto de vista energeético, e
consequentemente menor emissdao de
carbono. Portanto é um processo gradativo de
transferéncia modal privilegiando o transporte
de cargas por modos nao rodoviarios.

Importante  ressaltar que  qualquer
intervencdo visando alteracdo da matriz de
transportes deverd também estar balizada
pelas necessidades do mercado regional,
nacional e internacional existente possivel.
Por exemplo, existe grande potencial de
implementacdo de hidrovias nas regides norte
e centro-oeste do Brasil, entretanto a
demanda por transporte hidroviario nestas
regibes se restringe ao transporte de
commodities agricolas e minérios, que ja
possuem algumas solucdes logisticas proprias
e consolidadas, além de sofrerem forte
concorréncia de outros modais.

Em muitos casos quando consideramos o
deslocamento de grandes volumes de cargas
o0 transporte ferroviario e transporte aquaviario
podem ser considerados muito mais eficientes
do ponto de vista energético. Uma nova matriz
que priorize a transferéncia de modal devera
contribuir para a redugéo de CO, para o setor.

Segundo a ILOS (2010) embora o Governo
Federal venha aumentando os investimentos
nos outros modos, o0 modo rodoviario ainda é
responsavel por quase 63% do TKU
(toneladas por quildmetro 0til) movimentado
no pais, segundo estudo do Instituto ILOS,
como mostra o figura 5.
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Figura 5 — Matriz de Transportes do
Brasil

3.1- International Maritime Organization
(IMO) e suas Acbes para a Reducdo dos
GEE

A IMO vem contribuindo nos ultimos anos
desenvolvendo  medidas técnicas e
operacionais de reducdo de emissdo de GEE
dos navios.

A IMO é a agéncia das Nacdes Unidas
responsavel pela seguranca da navegacgéo e a
prevencdo da poluicdo maritima causada por
navios. Uma medida técnica e operacional
muito importante que a IMO adotou para a
reducdo de emissbGes de GEE, é a técnica do
indice de Eficiéncia Energética de Projetos de
novos navios (EEDI), que vai exigir um nivel
minimo de eficiéncia de energia por quildbmetro
capacidade para o tipo de navio e diferentes
segmentos de tamanho.

Este indice vem sendo introduzido de forma
incremental, o EEDI ir4 estimular o
desenvolvimento técnico continuado de todos
0s componentes que influenciam a eficiéncia
de combustivel de um navio.

No lado operacional, uma ferramenta de
gerenciamento de energia obrigatoria para a
operacédo do navio eficiente é o SEEMP (Ship
Energy Efficiency Management Plan). O
SEEMP se destina a ajudar a inddstria na
gestao do desempenho ambiental dos navios e
ser um meio pratico para melhorar a eficiéncia
operacional. Ele foi desenvolvido por meio de
discussdes detalhadas entre os Estados
membros e com o aconselhamento e
assisténcia da industria de transporte maritimo
internacional, através de um grupo de trabalho
especializado sobre as emissdes de gases de
efeito estufa convocada pela IMO e o Comité
de MEPC.

Ambas as medidas estdo sendo divulgadas
para uso voluntario ainda, porém, a IMO
estabeleceu taxas de reducdo de 30 %
obrigatéria até o periodo 2025-2030 para a
maioria dos tipos de navios, calculado a partir
de uma linha de base representando a
eficiéncia média de navios construidos entre
1999 e 2009 com EEDI.

O pacote de medidas técnicas e
operacionais € um passo muito importante
para garantir que a indUstria naval empregue
0S mecanismos necessarios para reduzir suas
emissdes de GEE. Contudo, o Comité de
Protecdo do Meio Marinho (MEPC) da IMO,
em varias sessfes, reconheceu que essas
medidas ndo seriam suficientes para reduzir
satisfatoriamente a quantidade de emissées de
GEE provenientes do transporte maritimo
internacional tendo em vista as projecfes de
crescimento do comércio mundial. Um
mecanismo baseado no mercado tem sido
considerado pelo MEPC Portanto, o0s



mecanismos de mercado tém  sido
considerados pelo MEPC e serviria a dois
propdsitos principais:

1. Compensacdo em outros setores de
crescimento das emissfes de navios
fornecendo um incentivo econdmico
para a inddstria maritima para investir
em navios mais eficientes e
tecnologias, e

2. Para operar navios de uma forma
mais eficiente em termos energéticos.

As medidas baseadas em mercados ainda

estdo sendo discutidas pela MEPC para
serem aperfeicoadas.

3.2 - Projetos de MDL no Setor De
Transportes no Brasil e no Mundo

Existem alguns projetos de MDL
aprovados no setor de transportes pelo
mundo, conforme sera demonstrado de forma
bem sucinta a seguir.

e Veiculos Elétricos e Hibridos

Este tipo de projeto tem como base a
metodologia de reducdo de emissdo de GEE
por veiculos elétricos e hibridos. A emissédo de
linha de base é o resultado da emissao
gerada pela energia consumida por
quantidade de “servigo” dos veiculos que
seriam utilizados na auséncia do projeto. Para
0os carros elétricos, a emissdo de projeto
consiste nas emissdes associadas a geragéo
de energia elétrica que serd usada pelos
veiculos no projeto. Ja nos carros hibridos
que também utilizam combustivel féssil, as
emissdes associadas ao projeto devem incluir,
além das emissdes pela geracdo de energia
elétrica, a emissdo do combustivel fossil que
serd utilizado.

Existe apenas um projeto de MDL ja
aprovado no mundo com esta metodologia, e
esta localizado na india. Esse projeto tem um
periodo de crédito de 10 anos, com uma
média de reducdo de 23.000 toneladas de
CO, eq por ano.

Como ndo havia anteriormente nenhum
projeto desse tipo na india, este projeto sofria
as barreiras por ser um projeto pioneiro. Os
veiculos hibridos e elétricos ainda possuem
um alto valor de investimento, quando
comparados aos veiculos convencionais.

e VLT e Metrbs

Conhecida como “Projetos de transportes
rapidos de passageiros”, ou MRTs. Os MRTs
podem ser sobre trilhos, como os metrés e
Veiculos Leves sobre Trilhos (VLT), ou
também rodoviarios, como os BRTs. Com
base nessa metodologia, serdo considerados
0s projetos de metr6 e VLTs.

O sistema de VLT se difere do sistema de
bondes por ndo compartilhar espaco com o
trdffego comum nem precisam esperar em
cruzamentos, pois possuem “canaletas”
exclusivas.

Esta atividade de projeto consiste na
substituicdo parcial ou total do transporte de
passageiros dos sistemas convencionais de
Onibus por sistemas de VLT ou de metrés.

No caso do VLT, a redugdo de emissdo
pela implantacdo do projeto ir4 ocorrer através
da melhoria da eficiéncia do combustivel
devido ao uso de um transporte de massa
mais leve e flexivel que as ferrovias comuns.
Ja no caso dos metrds, a reducdo de emissao
se da pela melhoria da eficiéncia do
combustivel, devido ao uso de um transporte
de massa capaz de transportar uma
guantidade maior de passageiros de uma sé
vez, quando seriam necessarios diversos
Onibus ou carros para esta mesma tarefa.

Apesar de ja existirem em diversas cidades
do mundo, ainda ndo existe nenhum projeto de
MDL registrado que reduza emissdes de GEE
com a utilizacdo de um sistema VLT ou de
metros.

o  Teleféricos

Nesse projeto, o0 sistema de bondes
elétricos substitui o sistema convencional
rodoviadrio de passageiros. A reducdo de
emissdo de GEE é atingida pela melhoria da
eficiéncia do transporte de passageiros em
comparagdo ao sistema convencional de
Onibus.

Conforme Mattos (2011) na Colémbia
existe um projeto registrado com base nessa
metodologia, com uma reducdo de emisséo de
17.290 toneladas de CO, eq por ano, com um
periodo de crédito de 7 anos. O projeto
consiste em um sistema de bondes aéreos
(como um teleférico).

Esse projeto € o Unico sistema desse tipo
de transportes urbanos de passageiros na
América Latina, o que levou a existéncia de
barreiras por ser um projeto pioneiro. Porém,
os créditos de carbono recebidos reduziram a
exposicao de riscos do projeto.

e BRT (Bus Rapid Transit)

Outra modalidade MDL para o setor de
transportes é a do BRT (Bus Rapid Transit).
Um exemplo € o da cidade de Bogotd na
Coldmbia, conhecida como TransMilénio que
foi implantada no ano de 2001.

Este sistema é adequado para transportar
uma grande quantidade de passageiros com
rotas definidas, € um sistema de transporte de
6nibus que proporciona mobilidade urbana
rapida, confortdvel e com custo eficiente
provido de uma estrutura separada, com
prioridade de passagem, operagdo rapida e



frequente exceléncia em marketing e servico
ao usuario.

A reducdo de GEE de um projeto BRT se
da pela melhoria da eficiéncia do combustivel
devido ao uso de Onibus mais novos e
maiores que o0s convencionais tornando o
transporte publico mais eficiente e atrativo.

O sistema BRT em Bogota retirou das ruas
cerca de sete mil veiculos coletivos e
particulares de pequeno porte e de ma
qualidade, o que reduziu consumo de
combustivel e diminui em 59% a emissédo de
poluentes.

O BRT de Bogoté transporta cerca de 1,6
milhdo de passageiros diariamente, possui
114 estacdes de oOnibus e atende a 318
bairros de Bogota. Figura 6 mostra como
funciona o sistema BRT em Bogota.

Fonte: MATTOS (2001)
Figura 6 — Sistema de Operacédo do BRT
em Bogota

e Transporte de Cargas através da
Transferéncia da Modal

Até o momento existe apenas uma
metodologia aprovada no mundo para o
transporte de cargas através da transferéncia
do modal.

O projeto tem o foco na alteracdo no
transporte de bobinas de aco, com a
substituicdo do transporte rodoviario pelo
maritimo. As bobinas sao levadas, via
Terminal de Barcagas Maritimas (TBmar), do
Espirito Santo até Santa Catarina.

A estimativa é que seja evitada a emissao
de 800 mil toneladas de carbono nos
proximos sete anos. ISso acontece porque
deixardo de circular 110 caminhfes por dia
pelas estradas brasileiras.

Segundo Freitas (2010) o]
desenvolvimento da metodologia e do projeto
de troca de modal posiciona as empresas
abrangidas, e o Brasil de um modo geral, na
lideranca das acfes que tem o objetivo de
mitigar emissdes de gases de efeito estufa no
setor de transportes e institui uma alternativa
importante no setor de transportes, que é um
setor que conta atualmente com poucas
opcbes de reducdo de emissdes de forma
quantificada.

A criacdo dessa metodologia abre uma
grande oportunidade de criacdo de projetos de
MDL na area de transportes no Brasil.

3.2 - Transporte e suas Emissdes Globais
de GEE

O transporte  maritimo internacional
segundo a IMO (2009) transportou 90% do
comércio mundial, trata-se do modo mais
eficiente de energia de transporte de massa,
com uma contribuicAo modesta para as
emissdes globais de CO, de 2,7% em 2007
conforme mostra figura 7.
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Fonte: IMO (2009)
Figura 7 — Emissbes de CO, dos Navios em
Comparacgdo com as Emissdes Globais Totais

O setor de transportes no Brasil foi
responsavel por 13,8% do total de emissdes
de CO, do setor energético em 2012, conforme
SALES, UHLIG (2013).

O setor de transportes brasileiro apresenta
um consumo energético maior que a média
mundial e exibe um problema no que se refere
as emissbes de GEE, principalmente de seu
principal gas, o CO,, evidenciando a
importancia do setor de transportes na matriz
energética brasileira, bem como os impactos
do mesmo na questdo da sustentabilidade
dessa matriz.

O setor de transportes é 0 setor que mais
consome derivados de petréleo no pais,
segundo o Balan¢co Energético Nacional 2012
(BEN) o setor de transportes foi responsavel
por 48,5% das emiss@es antrépicas de CO,
emitindo 192 MtCO, eq como podemos ver no
figura 8.

Emissdes, em MtCO,
Residéncias
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Fonte: EPE(2012)
Figura 8 — Emissdes de CO, Associadas a
Matriz Energética Brasileira



4 - Analise da Aplicabilidade do MDL no
Setor de Transporte Aquaviario no Brasil

Segundo Castro (2007) a aplicabilidade de
projetos de MDL para o setor de transportes
enfrenta dificuldades relacionadas a definicédo
do nivel no qual serd estabelecida a
adicionalidade para definicdo das linhas de
base, uma vez que o setor de transporte
envolve fontes moveis e de dificil
monitoramento de emissoes, ao
estabelecimento de limites de abrangéncia e a
influéncia de politicas publicas para o setor.
Existe a necessidade de reduzir as emissdes
de GEE em fontes modveis, com dificlil
monitoramento e sujeitas a mudancas de
politicas publicas que podem impactar os
projetos em curso.

O presente estudo analisa a aplicabilidade
de um projeto de MDL para a viabilizacdo da
construcédo da hidrovia Teles Pires - Tapajos.
A edificacdo desta hidrovia, partindo de Sinop
- MT até Santarém - PA é considerada
estratégica para o setor agricola da area de
influéncia da hidrovia, pois a maior parte dos
produtos transportados nessa regido escoa
pelo modal rodoviario.

Conforme Fajardo (2006) a questdo da
infraestrutura para a agroindudstria brasileira
gera um fator de perda de competitividade
internacional para importantes segmentos,
como no caso o complexo da soja que
progressivamente se deslocou para a regido
Centro-Oeste do pais; o ndo estabelecimento
de uma politica de melhoria dos transportes
de cargas pode piorar ainda mais a situacao
desfavoravel de custo de transporte em
relacdo aos EUA.

4.1 - Definicho do Produto a ser
Transportado

Neste estudo a soja foi definida para ser o
produto transportado para a verificagdo da
aplicabilidade do projeto de MDL na
construcdo da hidrovia Teles Pires - Tapajés,
uma vez que € o principal produto agricola
exportado pelo pais.

A soja produzida no Brasil é competitiva no
que diz respeito a questdo agricola, em
termos de produtividade e qualidade. Porém o
produtor brasileiro é prejudicado pela
ineficiéncia da infraestrutura de transporte que
ainda é baseada no transporte rodoviario no
estado do Mato-Grosso, modal que emite
mais CO.,.

4.1 - Definicdo das Rotas de Escoamento
para Exportacdo da Soja e Emissdes de
CO,

O modelo de definicho das rotas de
exportacdo da soja do estado do Mato -
Grosso serd& o mesmo utilizado por
LAVORANTE (2011). Para a escolha da
centréide de producdo no estado, foram
empregados dados da producao de soja, onde
se divide o estado do Mato — Grosso em
macrorregides, levando em consideracdo o
ponto de vista agroeconémico.

As macrorregibes Médio-Norte, Sudeste e
Oeste do Mato-Grosso, representadas pelos
nameros 4, 7 e 5, respectivamente, na figura 9,
juntas representaram 77,76% de toda a
producdo da soja do Mato Grosso da safra
2011/2012. Por este motivo elas sédo o foco de
estudo deste trabalho, utilizando municipios
centréides de producdo destas trés
macrorregides como municipios origens da
producédo da soja mato-grossense.
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Fonte: LAVORANTE (2011)
Figura 9 — Macrorregides do Estado do
Mato - Grosso

4.2 - Infraestrutura para o Escoamento da
Soja no Estado do Mato Grosso

¢ Alnfraestrutura Rodoviaria

Como os centréides de producao do estado
do Mato Grosso sdo Sorriso, Primavera do
Leste e Sapezal, na tabela 2 encontram-se as
rotas de maior importancia via modal
rodovidrio para o escoamento da soja
origindrias dos municipios centroides de
producgéo, apresentando as rodovias utilizadas,
as distancias percorridas pela rodovia, opcdes
intermodais de transporte, o0s destinos
intermedidrios via modal rodoviario, uma vez
gue para chegar ao destino final (Portos) pode-
se utilizar a rodovia e a ferrovia ou a hidrovia.

Os destinos intermediarios dizem respeito a
terminais intermodais com acesso pela
rodovia.

e Alnfraestrutura Ferroviaria

No escoamento da soja produzida no Mato
Grosso, sdo atualmente utilizados quatro
trechos de ferrovias que levam até o Porto de



Santos e o Porto de Paranagua, sempre
acompanhado da intermodalidade.

A Ferrovia Ferronorte Brasil S.A., € a Unica
existente no estado do Mato Grosso.
Atualmente é de posse da América Latina
Logistica (ALL), que administra toda sua
extensdo de 500 quildmetros entre Alto
Araguaia/MT e Santa Fé do Sul/SP, e até
Santos/SP. De Santa Fé do Sul a Santos o
trecho da ferrovia é Ferrovia Bandeirantes S.
A. (FERROBAN). Em toda a extenséo a bitola
da ferrovia, que constitui a distancia entre os
trilhos, é do tipo larga (1,6m) e a velocidade
média comercial de transporte é de 27,3 km/h
no percurso da Ferronorte e de 24,1 km/h no
percurso da Ferroban .Em Alto Araguaia/MT
fica localizado o terminal intermodal que
possui capacidade estatica de 32 mil
toneladas. Tem as empresas Cargill, A.
Maggi, Bunge, ADM, Galvani, Mosaic e
Coimbra como clientes e o0s principais
produtos movimentados neste terminal s&o
graos (milho e soja) e farelos (ANUARIO RF,
2011).

Outra ferrovia utilizada é a que liga
Pederneiras/SP a Santos/SP. A soja segue
por modal fluvial de Sao Simdo até
Pederneiras/SP, onde possui o0 terminal
fluvial-ferroviario localizado as margens do
Rio Tieté-Parana, e segue pela Ferrovia
Bandeirantes S. A. (FERROBAN) até o Porto
de Santos. A bitola neste trecho da ferrovia &
métrica, a velocidade média comercial de
transporte é de 24,1 km/h (ANUARIO RF,
2011).

A ferrovia que liga Maringa até Paranagua
também é utilizada para o escoamento da
soja mato-grossense. A soja que sai do Mato
Grosso com destino a Maringa/PR via modal
rodoviario, e entdo segue por até o Porto de
Paranaguad/PR, pela NOVOESTE, que
atualmente pertence a América Latina
Logistica (ALL). A bitola da ferrovia neste
trecho é métrica, e a extensdo total da
Novoeste é de 1.945 quildbmetros. Em Maringa
possui terminal intermodal (ANUARIO RF,
2011).

A ferrovia Centro-Atlantica (FCA) liga a
cidade de Araguari/MG, onde se encontra o
terminal intermodal, até o Porto de Vitéria
(ES). A soja mato-grossense segue por
rodovia até Araguari e por ferrovia até Vitoria.
Esta ferrovia tem 8.066 km de extenséo total.
Permite acesso a 6 portos brasileiros, entre
eles o de Vitéria. (ANUARIO RF, 2011).

e Alnfraestrutura Hidroviaria

As hidrovias também fazem parte da matriz
de transporte utilizada para o escoamento da
soja para o mercado externo. S&o utilizadas a

Hidrovia do Madeira e a Hidrovia Tieté-Parana.

As rotas de origem e destino utilizadas
pelos modos e suas respectivas distancias sédo
descritas na tabela 2:

Tabela 2 — Descricao das Rotas de
Escoamento da Soja (Cenario de Referéncia)

Rota Cidade Origem/Destino Dls(tk?Tr:)ma
Rota 1 Sorriso/MT-Santos/SP 1914
Sorriso/MT — Alto
Rota 2 . 2233
Araguaia/MT - Santos/SP
Sorriso/MT — S&o Simao/GO —

Rota 3 . 2338
Pederneiras/SP — Santos/SP
Rota 4 Sorriso/MT — Paranagua/PR 2340
Rota 5 Sorriso/MT — Paranagua/PR 2265
Sorriso/MT — Maringd/PR —
Rota 6 . 2414
Paranagua/PR

Primavera do Leste-MT - Alto
Rota 7 . 2094
Araguaia-MT - Santos-SP

Primavera do Leste-MT -

Rota 8 Santos-SP 1550
Primavera do Leste-MT - S&o
Rota 9 | Simé&o-GO - Pederneiras-SP - 1854
Santos-SP
Rota 10 Primave.ra do Le‘ste-MT - oa7
Araguari-MG - Vitéria-ES
Rota 11 Sapezal-MT -Manaus-AM 2061
Rota 12 Sapezal-MT - Santarém-PA 2473

e Hidrovia Teles Pires - Tapajos

Segundo a AHIMOR (2014) a hidrovia
Teles Pires - Tapajos se da como uma 6tima
alternativa, como saida da fronteira agricola
das regides norte e nordeste do Mato Grosso e
centro-sul do Para.

A hidrovia do Teles Pires - Tapajés pode
ser considerada uma importante opcdo de
implementacdo do comércio exterior, com
sensiveis reflexos para geracdo de empregos
e surgimento de novos empreendimentos.

A Hidrovia Teles Pires - Tapajos ligara
Sinop — MT a Santarém — PA e tera 1576 km
de extensdo como podemos ver na figura 10

A hidrovia, além proporcionar indimeros
beneficios  regionais, pode ser peca
fundamental na consolidacdo da grande
infraestrutura para tornar o Mato Grosso e
parte do Centro - Oeste nos "celeiros
mundiais" da producéo de graos.

Quanto a navegabilidade e obras
necessarias no baixo Tapajos, entre Santarém,
PA e Sao Luis do Tapajés, PA, numa extensao
de 345 km, ndo ha necessidade da execucao
de obras de dragagem e de derrocamento,
precisando, apenas, da implantacdo de



balizamento do canal de navegacéo.

Fonte: EPE
Figura 10 - Trecho previsto: Sinop / Santarém

No trecho das corredeiras de S&o Luis do
Tapajés, em uma extensao de cerca de 28
Km, o rio Tapajos tera navegabilidade plena
atingida através da construgdo de um canal,
onde parte do leito do rio, ao longo do canal
das Cruzes, sera aproveitado, sendo, ainda,
necessdria a execucdo de servicos de
derrocamento e de construcdo de eclusa para
transposicdo do desnivel existente nesse
trecho.

No médio Tapajés, entre Buburé, PA e
Jacareacanga, PA, numa extensdo de 268
km, a navegacdo serd em corrente livre,
sendo necesséria, apenas, a execucdo de
obras de dragagem e de derrocamento e,
ainda, a implantacéo do balizamento da via.

No alto Tapajés, entre Jacareacanga, PA e
a confluéncia com os rios Teles Pires e
Juruena, numa extensdo de 196 km, a
navegacao serd, também, em corrente livre,
sendo necesséria, apenas, a execucdo de
obras de dragagem e de derrocamento, além
da implantag&o do balizamento da via.

No baixo Teles Pires, entre a confluéncia
com os rios Teles Pires e Juruena e
Cachoeira Rasteira, numa extensédo de 185
km, a navegacgdo sera, também, em corrente
livre, sendo necessaria, apenas, a execucdo
de obras de dragagem e a implantacdo do
balizamento da via.

No médio e alto Teles Pires até Sinop,
numa extensdo 554 km serdo necessarias
dragagens, derrocamentos, balizamento da
via e a construgcdo de eclusas para vencer o
desnivel.

Segundo Fajardo (2012) as obras para a
construgcédo da hidrovia Teles Pires — Tapajos
podem ser executadas em 36 meses.

Na tabela 3 se encontra o orcamento das
eclusas para a viabilizacdo da hidrovia Teles
Pires — Tapajos conforme o Ministério dos
Transportes.

e Portos Exportadores

Segundo LAVORENTE (2011) os portos
de Santos/SP, Manaus/AM, Vitoria/ES,
Paranagud/PR, Santarém/ PA e Sao
Francisco do Sul/SC, sdo os principais portos

responsaveis pelo escoamento da producao
da commodity mato-grossense.

Tabela 3 - Orcamento das Eclusas para a
Viabilizacao da Hidrovia Teles -Pires —

Tapajos
. Investimento
Rio Eclusa (10° R$)
Tapajos | Sa0 Luis dos 720,00
Tapajos
Tapajos Jatoba 320,00
Tapajos Chacorédo 620,00
Teles Pires | Cachoeira 709,14
Rasteira
Teles Pires Sao Manoel 600,00
Teles Pires Teles Pires 1.200.00
Teles Pires Colider 500,00
Teles Pires Sinop 720,00
TOTAL 4.189,14

Fonte: MT(2012)

O principal porto utilizado para a soja
produzida no municipio de Sorriso/MT é
Santos/SP, vindo na segunda colocacdo o
porto de Paranagua/PR.

O porto de Santos também tem maior
representatividade no escoamento da soja
produzida no municipio de Primavera do
Leste/MT, e vindo na segunda colocagéo o
Porto de Vitéria/ES.

No caso da soja produzida em Sapezal/MT,
a maior parte € escoada pelo porto de
Manaus, com grande representatividade, e em
segundo lugar, o porto de Santarém/PA. A soja
produzida neste municipio é escoada
principalmente pelo corredor norte do pais.
(LAVORENTE, 2011).

4.3 - Emissdes de CO, das Rotas de
Escoamento para Exportacdo da Soja.

Para a realizagéo dos calculos de emissdes
CO,eq, foram consideradas apenas as
emissbes de CO, que segundo a CETESB
(2011) representa 97% do total de gases
equivalentes de efeito estufa do setor de
transportes. As emissBes fugitivas
representam apenas 1% do total do setor de
energia e nao foram contabilizadas.

Foi realizada uma projecdo da producéo da
do estado do Mato-Grosso a partir do ano de
2012 a 2025, conforme MAPA (2012) apud.
FAPRI (2008), onde a taxa meédia de
crescimento da producdo da soja brasileira
seria de 0,84% ao ano.

O presente estudo ira utilizar como cenario
de referéncia apenas as principais rotas saindo
de Sorriso-MT, Primavera do Leste-MT e
Sapezal-MT que se destinam a exportacao,



conforme mostra a tabela 2 e descritos
anteriormente.

Também foi realizada a projecdo da soja
para exportacdo do estado do Mato-Grosso.
Segundo o0 MAPA no ano de 2012, 34,1% da
producdo de soja no Brasil foi exportada, e
esta prevista uma taxa anual de crescimento
de 2,8% a.a.

Para o Cenario de Futuro serdo utilizadas
as rotas conforme a tabela 4.

Tabela 4 -Descricéo das Rotas de
Escoamento da Soja (Cenario de Futuro)

Rota Cidade Distancia
Origem/Destino (km)
Rota 13 Sorriso/MT — Sinop/MT —
ota
Santarém/PA 1661

Primavera do Leste/MT —
Rota 14 ) 3 2166
Sinop/MT — Santarém/PA

Rota 15 Sapezal/MT — Sinop/MT
ota
— Santarém/PA 2128

Foi utilizado como padrdo de transporte
rodoviario um rodotrem graneleiro modelo
MBB Actros 2646 6x4 com peso bruto total
combinado (PBTC) de 73.490 Kg, Tara de
27.090 kg e um peso liquido de 46.400 kg,
veiculo que apresenta um rendimento médio
de 2,02 km/l conforme (MILANO, 2012).

No modo ferroviario foi utilizada como
padrdao uma locomotiva A44 — GE com
capacidade de transporte de 8000 toneladas
com consumo médio de 6leo diesel de 5,17
km/I por tonelada transportada, (ALL, 2012).

No célculo do consumo médio do diesel de
uma embarcacdo, foi aplicado um fator
poténcia (f) sobre a poténcia nominal do
motor,e adotar o consumo médio. Assim
sendo, a férmula para o céalculo do consumo
do diesel aplica-se da seguinte forma:

C=0,15xFxHPxh (1)

Onde, C= Consumo de diesel I/h, F= fator de
poténcia utilizada no motor,HP= Poténcia
nominal do motor, h= horas utilizadas pelo
motor

O fator de poténcia utilizado nesse estudo
foi de 0,70.

A hora utlizada pelo motor varia, de
acordo com a distdncia de cada origem e
destino.

No transporte hidroviario foram utilizados
dados de AMORIM, MENDONGCA, TROVATI
(2011), onde no transporte hidroviario
realizado na hidrovia Tieté-Parana é utilizado
um comboio tipo Tieté-Parania 2x2 formada
por um empurrador com motor de 800 HP

(2x400 HP) e 4 chatas com capacidade de
4400 toneladas, com calado maximo de 2,75
m e comprimento de 138,38 m e largura de
21,34 m.

Na hidrovia do Madeira é utilizado um
comboio tipo Madeira 5x5 formada por um
empurrador com motor de 4890 HP (3 x 1630
HP) e 20 chatas com capacidade de 18000
toneladas, com calado de 356 m e
comprimento de 283,92 m e largura de 53,35.

Conforme AHIMOR (2012) na hidrovia
Teles Pires- Tapajés sera utilizado um
comboio tipo Teles Pires — Tapajos 2x3
formada por um empurrador com motor de
2000 HP (2 x 1000 HP) e 6 chatas com
capacidade de 2700 toneladas, com calado de
1,5 m e comprimento de 60 m e largura de 20
m.

As distancias das rotas apresentadas neste
estudo tiveram como fonte o ANTAQ.

Importante ressaltar que o consumo medio
apresentado e utilizado ndo levou em
consideragcdo o tipo de trecho (montanhoso,
plano, etc.), a idade do veiculo, variaveis
essas que podem afetar no consumo médio de
combustivel durante a viagem. Além de ser
computada a viagem de ida e volta.

Para o calculo de emissdes de CO, pelo
modo de transporte foi adotada a metodologia
para calculo das emissdes por fontes méveis
apresentada pelo GHG Protocol (MOBILE
GUIDE, 2005), que apresenta o seguinte valor,
0 qual pode ser adotado como padrao:

e  Fator de emisséo do 6leo diesel: 2,671
kg COy/litro de diesel. O 6leo diesel utilizado
no Brasil € o B5, onde sdo acrescidos 5%
de biodiesel ao dleo diesel comercializado ao
consumidor final. O 6leo diesel B5 além de
corrigir a lubricidade do 6éleo diesel, reduz os
niveis de emissado dos veiculos. (CNT,2012)

Para calculo do total das emissdes de CO,
no transporte de carga da soja foi adotada a
seguinte equagao:

B =FECO, x kmT x McT x NV )

Onde, (B) foi considerado o fator de emisséo
de oleo diesel (FECO,), consumo médio de
combustivel (Mct), quilometragem total do
percurso (kmT) e nUmero de Vviagens
necessarias (NV).

Aplicando esta formula as rotas ja descritas
neste trabalho tem-se a quantidade de
emissdbes de CO, por cada rota de
escoamento e por modo de transporte.

Ap6s obter os dados da projecdo de
crescimento producdo e exportagdo para o
periodo de 2012 a 2025 e tragar as rotas e
tipos de modos de transportes utilizados pelas
rotas para o escoamento da soja, foi possivel



calcular a quantidade de emissdes de CO,
emitido por cada rota.

4.4 — Andlise de Resultados

A tabela 5 apresenta resumidamente a
projecdo da soja do estado do Mato-Grosso
de 2012 a 2025 com o crescimento de 0,84%,
juntamente com a projecdo de crescimento da
exportacao da soja do estado de 2,8% ao ano.

Tabela 5 - Projecdo da Producgéo e

guantidade de CO, emitida por cada rota de
2012 até 2025 que sao o0s cenarios de
referéncia.

Tabela 7 - Quantidade de CO, Emitida por
cada rota de 2012 até 2025 (Cenario de
Referéncia)

Exportacéo da Soja do estado de Mato-

ROTA Total de Emissdes no Periodo de
cada Rota
ROTA 1 50.172.429.624,60
ROTA 2 25.914.021.679,56
ROTA 3 33.728.993.917,29
ROTA 4 61.339.334.023,80
ROTAS 59.493.681.822,60
ROTA 6 48.171.475.248,85
ROTA 7 13.351.423.409,22
ROTA 8 40.708.431.520,42
ROTA 9 2.159.963.369,21
ROTA 10 30.979.059.560,54
ROTA 11 24.070.420.624,42
ROTA 12 24.647.024.588,43

Na tabela 8 mostra a quantidade de de
emissbes de CO, emitidas nas trés rotas do
Cenério Futuro, ou seja, apés a implantagédo
da hidrovia Teles Pires — Tapajés, tendo como
cidades origens as mesmas utilizadas como
cenérios de referéncia: Sorriso/MT, Primavera
do Leste/MT e Sapezal/MT.

Tabela 8 - Quantidade de CO, Emitida por
cada rota de 2012 até 2025 (Cenario Futuro)

Grosso

Projecédo da | Projecédo da
Projecédo da Producéo Producéo de

Producéo de de Soja Soja para

A Soj ataxa de para Exportagao

no . x

crescimento Exportagdo | com taxade
de 0,84% a.a. | sem taxade | crescimento

(t) crescimento | de 2,8% a.a.

®) ®
2012 | 21.950.433,98 | 7.485.097,99 -

2013 | 22.134.817,63 | 7.547.972,81 | 7..694.680,73
2014 | 22.320.750,09 | 7.611.375,78 | 7.759.316,05
2015 | 22.508.244,39 | 7.675.311,34 | 7.824.494,30
2016 | 22.697.313,65 | 7.739.783,95 | 7.890.220,06
2017 | 22.887.971,08 | 7.804.798,14 | 7.956.497,90
2018 | 23.080.230,04 | 7.870.358,44 | 8.023.332,49
2019 | 23.274.103,97 | 7.936.469,45 | 8.090.728,48
2020 | 23.469.606,44 | 8.003.135,80 | 8.158.690,60
2021 | 23.666.751,14 | 8.070.362,14 | 8.227.223,60
2022 | 23.865.551,85 | 8.138.153,18 | 8.296.332,28
2023 | 24.066.022,48 | 8.206.513,67 | 8.366.021,47
2024 | 24.268.177,07 | 8.275.448,38 | 8.436.296,05
2025 | 24.472.029,76 | 8.344.962,15 | 8.507.160,94

A projecdo demonstra que se a producao
de soja atingir um crescimento de 0,84% ao
ano, e a exportacéo crescer a taxa de 2,8%
ao ano, em 2025 a producdo sera de
24.472.029,76 toneladas e o estado do Mato-
Grosso estard exportando 8.507.160,94
toneladas de soja.

O célculo de consumo dos comboios das
hidrovias é apresentado de forma resumida na
tabela 6 a seguir:

Observa-se nesta tabela que o consumo
esta ligado a poténcia do motor (HP), sendo o
comboio da hidrovia Tieté-Parana a que
consome menos diesel.

Esta projecdo mostra que a demanda por
transporte ira aumentar devido ao aumento da
producéo e consequentemente o aumento das
emissoes de CO..

Tabela 6 — Consumo de Diesel dos

Total de Emissdes de CO; no
ROTA Periodo de cada Rota (kg)
ROTA13 6.609.839.311,62
ROTA 14 16.777.740.422,22
ROTA 15 19.345.814.008,67

Comboios
Capacidade Consumo
Hidrovia do HP 1/km
Comboio

Tiete- 4400 800 6,99
Parana

Madeira 18000 4890 42,78

Teles Pires- 2700 2000 17,49
Tapajos

A tabela 7 apresenta resumidamente a

Do ponto de vista ambiental a hidrovia
Teles Pires — Tapajos seria uma boa
alternativa para um transporte de baixa
emissao de gases de efeito estufa.

Este estudo mostrou que este projeto
atende aos critérios basicos de um projeto de
MDL, que sao:

e Voluntariedade;

¢ Mitigacdo efetiva do efeito estufa;

¢ Adicionalidade e linha de base;

O Critério de Voluntariedade tem o objetivo
de definir a voluntariedade entre as partes que
participam do projeto.

Entendendo que para a aprovagdo do
projeto de MDL estd condicionada a
declaracdo por escrito de aprovagdo da
participacdo voluntaria da Autoridade Nacional
Designada de cada Parte envolvida. Pode-se
concluir que para atender este requisito de
voluntariedade basta ter a declaracédo
expressa por esse 6rgéao legitimo.

Este projeto parte do principio que o critério
de voluntariedade esta acordado entre as
Partes e aprovado pela Autoridade Nacional
Designada.



O Critério de Beneficios reais e
mensuraveis de longo prazo tem como
objetivo a diminuicdo da mudanca do clima
com a introducao do projeto de MDL proposto
na area de influéncia do estudo, no caso a
hidrovia Teles Pires - Tapajds. Assim sendo,
este estudo mensurou os beneficios de forma
qualitativa do impacto do projeto, na producéo
de soja da regido, no setor de transporte, no
meio ambiente e social.

Um dos beneficios ambientais é a reducao
das emissfes de CO, na area de influéncia da
hidrovia, uma vez que nao s6 a soja pode ser
transportada pela hidrovia, como outros
produtos também.

Outro beneficio é que o transporte
hidroviario em relagcdo ao modal rodoviario
tem maior eficiéncia energética, a capacidade
de transporte de soja pela hidrovia é maior
que a capacidade da rodovia, a vida util da
infraestrutura da hidrovia € muito maior que a
da rodovia, veiculos utlizados para o
transporte de cargas, modal hidroviario
registra as menores taxas de consumo de
combustivel comparado aos outros modos,
outros beneficios sdo a emisséo de poluentes,
consumo de espago, congestionamento de
trafego, numero de acidentes, emissao de
ruido, além dos beneficios para os produtores
de soja, que serdo beneficiados pelas trocas
de tecnologias mais limpas e eficientes, a fim
de se atingir o desenvolvimento sustentvel
na &rea de influéncia da hidrovia.

Os beneficios socioeconémicos séo
grandes também, pois 0 projeto geraria
trabalhos diretos e indiretos, capacitacdo da
mao de obra na &rea de influéncia da hidrovia,
etc.

No Critério de Adicionalidade de Linha de
Base verificou-se que com a rota de cenario
futuro, com a construgdo da hidrovia Teles
Pires - Tapaj6és ird reduzir as emissdes de
GEE a niveis inferiores em relagdo as rotas da
linha de base, resultando assim na
adicionalidade do projeto de MDL.

A rota 4 € um exemplo da adicionalidade
do projeto, a soja saindo da cidade de
Sorriso/MT até o Porto de Paranagua pelo
modal rodoviario percorre 2340 km e emite
61.339.334.023,80 kg de CO,, se esta rota
fosse realizada pela rota 13 (Sorriso/MT —
Sinop/MT — Santarém/PA) iria percorrer
através do modo rodo-hidroviario 1658 km e
emitindo 6.609.839.311,62 kg CO,, uma
diminuicdo da emissdo de 54.729.494.712,18

Nota-se no estudo realizado que as
macrorregides Médio Norte e Oeste se
beneficiariam deste transporte de baixa
emissdo de CO,. A troca de modal

predominantemente  rodoviario para 0
transporte hidroviario através da hidrovia Teles
- Pires Tapajos pode ajudar o Brasil a alcancar
suas metas de reducdo de emissdes de gases
de efeito estufa além de beneficiar os
produtores de soja desta regido deixando-os
mais competitivo.

5- Concluséao

A gquestdo ambiental vem adquirindo cada
vez mais relevancia a medida que os danos a
humanidade tornam-se progressivamente mais
evidentes. E analisando este contexto que este
estudo procurou uma nova opgdo para a
aplicabilidade do MDL no transporte
aquaviario,utilizando como objeto de estudo o
escoamento da soja do estado do Mato
Grosso onde reduziria as emissbes dos GEE.

Considerando o potencial de mitigacéo do
setor de transporte, € importante entender os
efeitos que ele tem nas alteracdes climéaticas,
o principal GEE emitido é o CO, e a mudanca
dos modais de transportes e
consequentemente a alteracdo da matriz de
transportes brasileira reduziria bastante as
emissdes de CO, nos modais de transportes
do Brasil.

Como sugestdo de trabalhos futuros, seria
interessante estudar que medidas
operacionais podem ser implementadas no
transporte hidroviario para geracao de projetos
de MDL o Brasil
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