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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo fazer o levantamento estimativo das emissdes
de gases de efeito estufa (GEEsS) de uma empresa e propor um projeto de
compensacao ambiental. A metodologia aplicada foi a do GHG Protocol, uma
vez que os processos chave das emissdes foram identificados no ambito dos 3
escopos. Foi criada uma metodologia para se estimar as emissdes do Escopo
3, levando em consideracdo a posicado geografica do destinatario final para
onde os produtos comercializados foram enviados. O estudo resultou em uma
emissao total de 71,96 tCO,. e de 4,88 tCO, biogénico, no ambito dos trés
escopos. O Escopo 3 teve a maior parcela de emissbes, com
aproximadamente 98% do total emitido, por se tratar do envio de mercadorias
através dos Correios. O projeto de compensac¢do baseou-se em sequestro de
carbono, por meio de plantio florestal. Foi utilizado um modelo existente como
base de calculos, que possui sete cenarios de plantio, variando entre espécies
e espacamentos. As espécies utilizadas foram Pinus, Eucalyptus e nativas de
Mata Atlantica, com os espacamentos 25 mx25m,3mx2me3mx3m. A
aplicacdo do modelo resultou que o maior numero de mudas necessarias para
absorver a mesma quantidade de GEEs foi o Eucalyptus, seguido das espécies
nativas e Pinus. O minimo de mudas necessarias para compensar a emissao
total € de 168 para o Pinus e um maximo de 751 mudas de Eucalyptus.
Contudo, por conta da regido escolhida para o plantio ser diferente da regido
do modelo original, existe a possibilidade de que alguns cenarios propostos
ndo se desenvolvam conforme o esperado, devido, principalmente, as
diferencas de clima e solo. Mesmo que o plantio florestal seja efetivo, é
importante lembrar que as arvores calculadas referem-se somente ao ano base
do levantamento, ou seja, novas arvores devem ser plantadas todos os anos
para a devida compensacdo. A partir das analises dos objetivos, concluiu-se
que o trabalho em conjunto da reducédo com a mitigacdo das emissdes através
de plantio florestal € muito importante para 0 combate ao aumento da
temperatura terrestre.

Palavras Chaves: Emissbes de GEE, GHG Protocol, compensacdo de
emissoes.



ABSTRACT

The aim of this paper is to survey estimated greenhouse gas emissions (GHG)
of a company and propose an environmental compensation project. The
methodology applied was GHG Protocol, once the emissions of key processes
were identified within the three scopes. A methodology was created to estimate
the emissions of Scope 3, considering the geographical location of the final
destination where the commercialized products were sent. The study resulted in
a total emission of 71.96 tCO, and de 4.88 tCO, biogenic, under the three
scopes. The Scope 3 had the largest share of emissions, with approximately
98% of total emission emitted, because it is the shipping of good through the
Post Office. The compensation project was based on carbon sequestration
through forest planting. An existing model was used as a basis for calculations,
which have seven planting scenarios, varying between species and spacing.
The species used were Pinus, Eucalyptus and native species of the Atlantic
Forest, with spacing 25 m x 25 m, 3 mx 2 mand 3 m x 3 m. The model
application resulted in the largest number of seedlings necessary to absorb the
same amount of GHG was the Eucalyptus, followed by native and Pinus
species. The minimum amount of seedlings necessary to compensate the total
emission is 168 Pinus and a maximum of 751 Eucalyptus. However, due to the
region chosen for planting to be a different region of the original model, there is
a possibility that some proposed scenarios do not develop as expected, mainly
due to differences in climate and soil. Even if the forest plantation is effective, it
is important to remind that the calculated trees refer only to the base year of the
survey, i.e., new trees should be planted every year for appropriate
compensation. From the analysis of the objectives, it was concluded that it is
very important to reduce and to mitigate the emissions through forest planting in
order to combat the increase in global temperature.

Keywords: Greenhouse gases emissions, GHG Protocol, compensation of GHG

emissions
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o planeta Terra tem sofrido com mudancas no clima
gue tém afetado a todos. Essas mudancas sao consequéncias do aumento na
concentracdo de gases de efeito estufa (GEEs), sendo estes, didxido de
carbono (CO2), metano (CHa4), 6xido nitroso (N20), alguns clorofluorcarbonos
(CFC), dentre outros.

Prevendo as alteracbes climaticas, em 1988 ocorreu a primeira
Conferéncia Climatolégica Mundial, onde se criou o Painel Intergovernamental
Sobre Mudanca do Clima (Intergovernmental Panel on Climage Change -
IPCC), originado a partir do Programa das Nacfes Unidas (PNUD) e da
Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM), que ficou responsavel por

designacao da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU).

A Convencao Quadro das Nacdes Unidas Sobre Mudanca Climéatica
(United Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC) foi
adotada em 1992 e, posteriormente neste mesmo ano, durante a Rio 92,
também chamada Cupula da Terra, a Convencdo Quadro das Nacdes Unidas
foi aberta para assinatura. Hoje, sdo Partes da Convencdo em torno de 200
paises e a Comunidade Europeia. Para se tornar Parte, o pais deve ratificar,
aceitar e aprovar a Convencédo ou a ela aceder. A Conferéncia das Partes
(COP) séo as reunides feitas regularmente, onde sédo discutidas as melhores
formas de se tratar da mudanca do clima. O principal objetivo da Convencéo é
estabilizar a concentracdo de gases da atmosfera terrestre, diminuindo assim o

dano ao clima.

A mitigacdo dos impactos causados ao clima tem por objetivo diminuir a
guantidade de gases emitida a atmosfera e também sequestrar carbono
atmosférico por meio da fotossintese. Sendo assim, as florestas desempenham

um importante papel para atenuar os efeitos do aquecimento global.

Tanto o setor publico quanto o setor privado vém aumentando sua

participacdo nesta questdo, seja por meio de leis e normas ou por iniciativas
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voluntarias, mas sempre buscando um mesmo objetivo, a sustentabilidade

através da gestao de emissdes de GEEs.

1.1 OBJETIVOS

Estimar a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) da empresa Irmas
Sampaio, que tem como enfoque a producdo de artigos e pecas
personalizadas para decoragdo de quarto infantil, e propor um projeto de
compensacao das suas emissoes de GEE.

1.1.1 Objetivos especificos

a) Realizar as estimativas das emissdes diretas e indiretas de GEE, no ambito

dos trés escopos propostos pelo GHG Protocol;

b) Propor um projeto de compensacdo para a quantidade estimada de GEE
emitida pela empresa.

14



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MUDANCAS CLIMATICAS

As mudancgas climaticas podem ser consideradas uma real ameaca ao
planeta e a existéncia humana. A midia tem mostrado uma notavel alteracao
climatica ao redor do mundo, ocorrendo ndo sO pelo aumento da temperatura,

mas também através de enchentes, secas, ondas de calor e de frio.

Os quatro principais gases de efeito estufa (GEE) sdo o diéxido de
carbono (CO,), o metano (CH,), o éxido nitroso (N2O) e os clorofluorcarbono
(CFC). Esses gases tém a capacidade de reter calor e sdo necessarios para
manter a temperatura da Terra estavel para que haja vida no planeta. Porém, o
aumento da concentracdo desses gases na atmosfera € o principal causador

do aumento da temperatura global.

O grande consumo de combustiveis fésseis devido a expansao dos
setores agricola, industrial e de transporte contribuiu (e ainda contribui)

significativamente para o aumento da temperatura terrestre.

Diante dessa preocupacao ambiental os governos tém trabalhado para
regulamentar as acdes de controle de emissdes e de mitigacdo, com o objetivo

de reduzir a concentracdo de GEE na atmosfera.

2.2 INVENTARIO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA

O inventario de emissdes de GEE é uma ferramenta para contabilizar a
guantidade de emissbes de GEE emitidas de uma empresa, grupo de
empresas e governos (em todas suas esferas). A quantificacdo e organizacéo
dos dados das emissdes devem seguir padroes e protocolos para que as
emissOes sejam atribuidas corretamente a uma unidade de negdcio, empresa,

pais ou outra entidade (Programa Brasileiro GHG Protocol, 2016).
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Esta ferramenta também representa um importante subsidio para que o
poder publico e a propria sociedade possam atuar no planejamento, na
implantagdo e no acompanhamento de politicas ambientais (DO AMARAL,
2012).

Além de atuar como instrumento de gestdo ambiental, estabelecendo
planos e metas para a reducéo das emissdes, o inventario também permite que
as empresas aproveitem as oportunidades existentes para criacdo de novos
negocios no ambito do mercado de carbono, para atrair novos investimentos e
até mesmo para planejar processos mais eficientes, tanto no setor operacional
guanto econdémico e ambiental (CETESB, 2016). Existe também a possibilidade
de disponibilizar o inventario em forma de relatérios publicos e participar de
programas voluntarios para diminuir esses gases no mercado de carbono,
alcancando assim o reconhecimento pela acdo voluntaria (Programa Brasileiro
GHG Protocol, 2016).

2.2.1 Protocolo de gases de efeito estufa (GHG)

Séo trés as linhas metodoldgicas utilizadas internacionalmente, sendo
elas: IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate Change), 1ISO 14.064 e
GHG Protocol. O Greenhouse Gas Protocol Initiative (GHG) é a ferramenta
mais comumente utilizada no ambito empresarial, pois é oriunda de uma
parceria entre diversas organizacdes ndo governamentais (ONGS), governos e
outras entidades, reunidos pelo World Resources Institute (WRI) e o World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD) (SANQUETTA et al.,
2013).

Lancado em 1998, o objetivo do GHG Protocol € desenvolver um padrao
de contabilizacdo e comunicacdo de GEEs aceito internacionalmente, e
promover sua ado¢ao em larga escala. Desta maneira, sdo oferecidas normas
e diretrizes para outras organizacdes, para que possam seguir uma mesma

padronizacao.
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Os registros e relatérios gerados devem seguir alguns principios e
diretrizes, para que haja um posterior monitoramento, que certificardo que o
inventario estard representando de maneira justa e transparente todas as
emissOes de GEE da empresa. Os principios e diretrizes sdo: aplicabilidade,

integralidade, consisténcia, transparéncia e exatidao.

Para a elaboracdo dos inventarios, cinco passos devem ser seguidos

para o objetivo ser alcancado (Programa Brasileiro GHG Protocol, 2016):

1. Definicdo dos limites operacionais e organizacionais do inventario;

2. Coleta de dados das atividades que resultam na emisséo de GEEs;

3. Calculo das emissoes;

4. Adocdo de estratégias de gestdo, como o aumento de eficiéncia,
projetos para créditos de carbono, a introducdo de novas linhas de

produtos, a mudancga de fornecedor, entre outros;

o

Apresentacgao dos resultados.

Alguns limites devem ser definidos para o desenvolvimento do

inventario, sendo eles:

- Limites geograficos: delimita o territorio de onde as emissdes serdo

inventariadas;

- Limites organizacionais: determina quais partes da empresa estarédo
inclusas no inventario, podendo ser por participacdo societaria ou controle
operacional. Isso é tratado como regra estabelecida, uma vez que dependem

das estruturas legais e do relacionamento com as partes envolvidas;

- Limites operacionais: determina as emissfes associadas as operacgoes,
classificando-as como diretas (controladas pela empresa) ou indiretas

(controlada por terceiros) e as inserindo nos trés escopos existentes.

Na Figura 1 pode-se observar uma visdo geral dos escopos e o que é

geralmente incluido em cada escopo.

No Escopo 1 estdo inclusas as emissdes diretas, tais como: combustao
moveis (veiculos) e estacionarios (fornos, caldeiras), processos quimicos, ar

condicionado e refrigeracdo. Sua publicacdo € obrigatoria.
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No Escopo 2 esta inclusa a compra de energia elétrica ou térmica. E

obrigatoria a publicacao.

No Escopo 3 estdo inclusas as emissdes indiretas, tais como: emissdes
upstream (emissdes indiretas relacionadas a bens e servicos comprados ou
adquiridos) e emissdes downstream (emissdes indiretas relacionados a bens e

servicos vendidos). A publicacéo é opcional.

FIGURA 1 — VISAO GERAL DOS ESCOPOS E EMISSOES
FONTE: CETESB, 2016

2.2.2 Programa brasileiro GHG Protocol

Em 2008 a ferramenta foi customizada para o Brasil pela Fundacao
Getllio Vargas (FGV) e pelo WRI em parceria com o Ministério do Meio
Ambiente (MMA), com o Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), com o World Business Council for

Sustainable Development (WBSCD) e mais 27 Empresas Fundadoras.

O Programa Brasileiro esta fundamentado na metodologia do GHG
Protocol, seguindo assim as mesmas diretrizes e principios para a elaboracéo
do inventario de emissdes de GEE. Existe também um apoio por parte do
Programa para as empresas para a realizacdo do inventario, tais como: a

elaboracdo voluntaria de emissdes; capacitacdo de empresas para melhor
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utiizacdo da ferramenta; divulgacdo em site na internet, e; troca de
informagbes e modelos de gestdo (disseminacdo do conhecimento)
(FLIZIKOWSKI, 2012).

2.3 COMPENSACAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

Ao contrario do termo neutralizacdo, que significa tornar as emissoes
neutras, a compensacao significa a busca por tentar compensar parcial ou
totalmente as emissdes de GEEs. De acordo com CORTE (2016), a
compensacao ambiental € uma iniciativa voluntaria, focando sempre a gestéo
sustentavel, onde uma vez que o impacto é reconhecido pelo interessado
através do diagnostico de suas emissdes, ele atua entdo na remediacdo do

impacto.

A principal caracteristica de uma empresa sustentavel é onde o proprio
negocio da empresa interage nas esferas econémica, social e ambiental. Essas
empresas também tém consciéncia que seus empreendimentos impactam
comunidades, sociedades e meio ambiente e que estes impactos devem ser
compensados (DO AMARAL, 2012).

2.3.1 Compensacao através de plantios florestais

bY

O termo mitigacdo biolégica refere-se a compensacdo atraves de
plantios florestais € um meio natural de sequestrar o gas carbdnico pelos
vegetais através da fotossintese, fixando-o em forma de matéria lenhosa ou
biomassa. O sequestro de carbono constitui 0 processo de crescimento dos
vegetais, ou seja, quanto maior o porte da planta, mais biomassa se acumula e,

consequentemente, maior € a quantidade de carbono fixada (CHANG, 2004).

Deste modo, as florestas tem um papel importante no ciclo do carbono
em uma escala global. Percebendo isso, o setor publico ja vem trabalhando

com o desenvolvimento de leis e normas utilizando o plantio de arvores como
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compensacao ao dano ambiental, como: a Portaria n°6/2007 da Secretaria do
Verde e Meio Ambiente de S&o Paulo, que institui a compensacao das
emissbes de Gases de Efeitos Estufa (GEE) e o manejo adequado dos
residuos gerados pelos eventos realizados nos parques municipais de Sao
Paulo, e; o Projeto de Lei n.° 6.403/2009, que dispde sobre compensacao da

emissao de dioxido de carbono e da outras providéncias.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AEMPRESA EM ESTUDO

A empresa Irmas Sampaio produz artigos e pecas personalizados para a
decoracdo de quarto infantil. A comercializacdo dos seus produtos € feita
exclusivamente através da internet. Sendo uma empresa e-commerce que nao
exige a comunicagao presencial, suas vendas conseguem abranger todo o
territdrio nacional e suas entregas sdo feitas através dos Correios. Com a
crescente preocupacao em conservar o meio ambiente, a empresa optou por

buscar meios de mitigar os seus impactos gerados.

3.2 UTILIZACAO DA FERRAMENTA GHG PROTOCOL

Este trabalho foi baseado em duas etapas:

1. ldentificacdo das fontes emissoras de GEEs e sua quantificacao,
utilizando a ferramenta de célculo do Programa Brasileiro GHG Protocol;

2. Elaboracédo da proposta de compensacao das emissoes.

3.2.1 Limites e diretrizes do inventario de emissoes

Conforme os limites e diretrizes do GHG Protocol anteriormente
apresentados, para este trabalho os limites organizacionais sao considerados
somente no controle operacional, por se tratar de uma microempresa. Os
limites operacionais estabelecidos englobam as emissdes diretas e indiretas.

Para este trabalho, sera considerado o Brasil como sendo limite
geografico.

O ano-base para o levantamento de dados é o ano de 2015.
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3.2.2 Fluxo de trabalho

Para a identificacdo das fontes emissdo € necessario saber,
primeiramente, o fluxo de trabalho, em outras palavras, deve-se saber as
etapas do processo de desde a aquisicdo das matérias-primas até a entrega do
produto ao cliente. A Figura 2 apresenta o fluxo de trabalho da empresa citando

as respectivas fontes de emissodes para cada etapa.

- Consumo de
energia
elétrica - Utilizagdo do
- Geragao de automoével da
residuos empresa
T \F
- Utilizacdo do - Geragado de - Utilizagao
automoével da residuos dos veiculos
empresa dos Correios

FIGURA 2 — FLUXO DE TRABALHO DA EMPRESA EM ESTUDO
FONTE: Autor

Os fornecedores de matérias-primas sdo todos brasileiros e possuem
fabricas em diversas partes do pais. Porém, as compras destas matérias-
primas sao feitas na cidade de S&o Paulo. As emissdes de GEE dos
fornecedores néo foram consideradas neste estudo.

3.2.3 Identificacdo dos escopos

As fontes de emisséo direta e indireta de CO,e identificadas para este

estudo séo as seguintes:
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e Escopo 1:
o Combustdo movel — veiculo da empresa
o Residuos solidos
e [Escopo 2:
o Compra de energia elétrica — equipamentos e processo
e Escopo 3:
o Upstream - Viagens de ida e volta do trabalho de empregados
o Downstream - Transporte de produtos vendidos — veiculos dos

Correios

O transporte dos produtos vendidos pela empresa é feito via Correios. E
importante salientar que varios fatores sédo importantes para o célculo exato
das emissbes, como: o trajeto realizado pelos Correios; os veiculos utilizados
pelos Correios; e os combustiveis utilizados nos veiculos dos Correios. Porém,
estes fatores ndo estdo sendo considerados, pois estes dados ndo foram
fornecidos por questdes de seguranca. Portando, os dados utilizados neste

item serao estimados.

Neste estudo nédo foram consideradas as emissbes provenientes de

efluentes liquidos e as emissdes fugitivas de extintores e de ar-condicionado.

3.2.4 Fatores de emissao

Os fatores de emissao utilizados para este trabalho sdo os utilizados
pela ferramenta de calculo do Programa Brasileiro GHG Protocol. Nos Anexos

2 e 3 encontram-se as tabelas com os valores utilizados para os célculos.

3.3 CALCULO DE EMISSOES

Conforme regido pelo GHG Protocol, todo célculo de emissdo de GEEs

deve levar em consideracdo o respectivo fator de emissdo da atividade em
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questdo. Uma vez que o levantamento de dados foi realizado e os fatores de
emissdo foram definidos, deve-se entdo iniciar a fase de calculos. Vale
salientar que os métodos de calculos de emissdes de GEEs podem variar de

acordo com a realidade especifica de cada local.

3.3.1 Caélculo de emissdes do Escopo 1

Neste item foram incluidas as emissfes da queima de combustivel pelo

veiculo da empresa e os residuos sélidos gerados dentro da empresa.

Carbono biogénico é resultante da queima de biomassa e é considerado
neutro em termos de impacto climatico, ja que este carbono faz parte de um
ciclo biolégico. Sdo duas as categorias em que as emissfes de carbono

biogénico estao divididas, sendo elas: uso do solo e uso de biocombustivel.

3.3.1.1 Consumo de combustivel por fontes méveis

A empresa estudada possui um automaével do tipo flex e utiliza gasolina
como combustivel. O levantamento de dados de quilometragem indica que em
2015 foram percorridos 5.100km. O consumo médio do automoével sugerido
pela ferramenta € de 12,2km/l. Através da Equacdo 1, o consumo total pode

ser obtido.

1)
Em que:

C+t = consumo total de combustivel (l);

D = distancia total percorrida (km);

Cmy = consumo médio do veiculo (km.I™).
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3.3.1.2 Emissoes de residuos solidos

Neste item s&o calculadas as emissdes do tratamento de residuos
enviados a aterros. A precipitacdo anual e a temperatura média do local da
disposicdo s&do importantes, pois sao levadas em consideracdo durante a
degradacdo da matéria organica. Neste caso, a cidade de Lorena/SP apresenta
uma precipitacdo anual maior ou igual a 1.000 mm/ano (INMET, 2016) e uma
temperatura anual média maior que 20°C (EMBRAPA, 2016).

Por se tratar de uma empresa de confeccdo de artefatos téxteis, os
residuos gerados foram, em sua maioria, materiais provenientes da producéo.

A Tabela 1 apresenta os tipos de residuos e suas respectivas quantidades.

TABELA 1 - Quantidade de residuos gerados pela empresa

Residuos \ Quantidade (t)
Papéis/papelao 0,027
Residuos téxteis 1,215
Residuos alimentares 0,0675
Outros materiais inertes 0,0405
TOTAL 1,35

FONTE: Irmas Sampaio (2016)

3.3.2 Célculo das emissdes do Escopo 2

Nesta secao a ferramenta permite calcular as emissdes relacionadas ao
consumo de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional. Na Tabela 2 esta

apresentado o consumo de energia elétrica mensal.
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TABELA 2 - Quantidade de kWh consumida pela empresa

Mé&s/2015 | Quantidade (kWh)

Janeiro 163
Fevereiro 429
Margo 330
Abril 234
Maio 286
Junho 137
Julho 146
Agosto 134
Setembro 120
Outubro 187
Novembro 285
Dezembro 300
TOTAL 2751

FONTE: Irmas Sampaio (2016)

3.3.3 Célculo das emissdes do Escopo 3

O deslocamento das funcionéarias (casa-trabalho) é enquadrado dentro
das emissdes Upstream. Para esta empresa, a quantidade de CO,. emitida é

zero, pois as funcionarias utilizam a bicicleta como meio de transporte.

Dentro do conceito de emissdes Downstream enquadra-se o transporte
de produtos vendidos. Conforme ja exposto anteriormente, este transporte é
feito via Correios. Uma estimativa dos dados foi realizada a partir de coleta de
informagdes informais com funcionarios dos Correios e também a partir de

observacdes feitas pelo Autor.

Para o transporte rodoviario, foi considerado que o veiculo utilizado
pelos Correios € um caminhdo médio a diesel, ano 2013 e com consumo médio
de 5,3 km.I". A metodologia empregada para a contabilizacdo da distancia
percorrida foi divida em duas partes, sendo elas: entrega direta e entrega
indireta. A entrega direta considera que o veiculo rodoviario transportara
diretamente o produto da empresa para o destino final (cliente). Os requisitos

para uma entrega ser classificada como direta, so:
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- Se o destinatario (cliente) localiza-se dentro do estado de S&o Paulo;

- Se o0 destinatario (cliente) localiza-se em algum estado vizinho do

estado de Sao Paulo, exceto o estado do Mato Grosso do Sul;

Ou seja, os estados que podem ter uma entrega direta sdo: Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Minas Gerais e Parana. O estado do Mato Grosso do Sul néao

se enquadra nesse quesito, devido a distancia ser muito grande.

A entrega indireta considera que o percurso do produto foi realizado
parte por transporte terrestre e parte por transporte aéreo. As distancias

percorridas contabilizadas séo:

- a distancia por transporte rodoviario da cidade de Lorena-SP até o

Aeroporto Internacional de Séo Paulo — Guarulhos;

- a distancia por transporte aéreo do Aeroporto Internacional de Sé&o

Paulo — Guarulhos até o aeroporto mais proximo do destino, e;

- a distancia por transporte terrestre do aeroporto mais proximo do
destino até o destino final (cliente).

O Aeroporto Internacional de Sao Paulo — Guarulhos foi escolhido como
aeroporto de origem, pois os Correios utilizam este aeroporto por estar mais
préximo do municipio de Lorena-SP. O requisito para uma entrega ser

classificada como indireta é:

- Se o destinatario (cliente) localiza-se em algum estado que néo tenha

sido enquadrado para ter uma entrega direta.

Para o transporte aéreo foi identificada a empresa Rio Linhas Aéreas,
como prestadora de servicos de transporte de carga para os Correios. Esta
empresa possui uma frota de avides com as seguintes caracteristicas: avido de
carga, modelo Boeing 727, consumo estimado em 5,67 kg/h e que utiliza
guerosene de aviagao. A contabilizacdo das horas de voo foi feita levando em
consideracdo a quantidade de horas que o avido leva do aeroporto de origem

até o aeroporto mais proximo do destino final. Para isso, foi utilizada a
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ferramenta Google Maps. O levantamento estimado da quantidade de horas de

VOO para o ano de 2015 é de 106,45.

3.3.4 Sumarizacdo das emissdes

A emissao total de GEEs é calculada através da somatoéria dos valores

dos trés escopos, conforme Equacao 2.

Emissao total (tCO,e) = Escopo 1 + Escopo 2 + Escopo 3 (2)

As emissdes de carbono biogénico serdo expressas separadamente ao
longo deste trabalho e de acordo com as Diretrizes Agricolas Brasileiras (DAB)
o relato dessas emissfes é obrigatério. Porém, para o calculo final de emissfes
(Equacéo 2), o carbono biogénico ndo sera levado em consideracéo, pois este

€ considerado neutro por ser proveniente do ciclo biolégico do carbono.

3.4 COMPENSACAO DE EMISSOES COM PLANTIOS FLORESTAIS

Para atender ao objetivo de compensar as emissdes de GEE, varias
empresas tém buscado compensar suas emissfes por meio de projetos de
reflorestamento, onde h& a remocdo de CO,. da atmosfera através de fixacdo

de carbono.

3.4.1 Projeto de compensacao proposto

Foi proposto como projeto de compensacéo de emissdes o0 sequestro de

carbono por meio de plantio de floresta. Nesta etapa foram utilizados os
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conforme apresentado Quadro 1.

cenarios florestais criados por Flizikowski (2012) como base de calculo,

Modelo A Modelo B Modelo C
EUCALYPTUS | EUCALYPTUS | EUCALYPTUS
25mX25m | 30mX20m |30mX30m
Anos 7 7 7
Area (ha) 818 797 1045
N° de mudas 1.242.917 1.211.303 1.102.282
Modelo D Modelo E Modelo F
PINUS PINUS PINUS
25mX25m | 30mX20m |30mX30m
Anos 20 20 20
Area (ha) 226 223 263,5
N° de mudas 362.292 339.464 278.070
Modelo G
ESPECIES NATIVAS
3,0mX2,0m
Anos 17
Area (ha) 368
N° de mudas 590.311,11

QUADRO 1 - CENARIOS PARA COMPENSACAO DE EMISSOES DE GEEs
FONTE: Flizikwoski (2012)

O modelo de espécies nativas refere-se ao levantamento estimativo de
carbono fixado em plantios mistos em diferentes areas do Estado de Sao

Paulo.

A pesquisa realizada por Flizikowski (2012) apresentou uma emissao
total de 119.174,21 tCOx.

Uma vez que o numero de mudas e a quantidade total de emissfes de
GEEs foram identificados, calcula-se com a Equacdo 3 o fator de fixacdo de
carbono para cada modelo:

Fr=2 3)
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Em que:
F; — Fator de fixacdo de carbono (tCOz./muda);
E: — Emisséo total (tCOy);

N — Numero de mudas a serem plantadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram descritos em duas etapas, sendo elas: a
quantificacdo de emissdes e o0 projeto de compensacdo utilizando plantios
florestais.

Diante da baixa quantidade de empresas de mesmo porte e do mesmo
ramo de atividade que realizam esse tipo de inventario, encontrou-se extrema
dificuldade para se buscar trabalhos semelhantes, visando a comparacédo de
dados e resultados. O principal motivo € que as micro e pequenas empresas
atuam com mais enfoque no mercado interno, visando 0 seu crescimento.
Desta forma, seus investimentos ndo costumam ser direcionados a execucao
de inventarios de emissdao de GEEs. Outro motivo é a baixa de cobranca de

seus clientes para que a empresa atue com maior responsabilidade ambiental.

4.1 QUANTIFICACAO DE EMISSOES

Nesta etapa, estdo apresentados a quantidade de emissdes de COye
para cada escopo definido anteriormente em materiais e métodos. A

guantidade de cada GEE emitido est4 expressa no Anexo 1.

4.1.1 Emissdes do Escopo 1

As emissdes diretas da empresa dentro do Escopo 1 estédo
apresentadas separadamente em combustdo mével e residuos solidos

gerados.
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4.1.1.1 Emissdes de combustao movel

Consumo total de combustivel do automovel da empresa € de 418,03
litros. Com isso, as emissdes totais de CO, e de CO, biogénico sao 0,71t e
0,17t, respectivamente. Nas emissdes em CO; equivalente ndo séao
contabilizadas as emissdes de CO, por combustdo de biomassa, que sé&o

contabilizadas em emissdes de CO; biogénico.

As emissdes deste item ndo sao tdo significativas e ainda ha solucdes
para diminuir ainda mais esta quantidade (conforme ser4d demonstrado a
seguir). Fernandes (2015) mostra que uma microempresa que presta servicos
na area ambiental tem uma emissdo maior proveniente de combustdo movel,
5,78 tCO2. Mesmo que esta empresa atue em um segmento diferente da
empresa em estudo, as duas sdo passiveis de reducdo de emissdes, pois a

frotas de veiculos pertence a essas empresas.

4.1.1.2 Emissoes de residuos solidos

Em 2015, a empresa Irmas Sampaio produziu em torno de 1,35 t de
residuos, que correspondem a 0,23 tC/tMSW de Carbono Organico Degradavel
(DOC).

Para o aterro sanitario de Lorena/SP, que ndo possui recuperacdo de
metano (CH,4), consideram-se os fatores de correcdo de metano (MCF) de 1,0
e de oxidacao de 0,1. O valor de fracdo de CH,4 € o padréo do IPCC de 0,5.

Apos a insercao de todos os dados na ferramenta de célculo, obtém-se
um total de 0,365 tCO,e para o0 ano de 2015.

De acordo com Abrelpe (2014), o indice médio de geracao de residuos
sélidos urbanos da populacdo da regido Sudeste é de 1,239 Kg.hab™.dia™. Se
dividirmos por cinco (numero de pessoas que trabalham diariamente) a

guantidade total de residuos gerados pela empresa teremos um valor médio de
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0,74 Kg.hab™.dia™. Ou seja, a geracdo de residuos da empresa é bem menor

que a média da regido Sudeste.

Por conta da maior parcela de residuos ser composta por residuos
téxteis, a empresa faz doacdes esporadicas para projetos comunitérios

existentes na cidade, diminuindo assim sua quantidade de residuos gerada.

4.1.2 EmissOes do Escopo 2

Com os dados fornecidos pela empresa e os fatores de emissédo de
geracdo de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN) gerou-se a
Tabela 3. No ano de 2015 a empresa consumiu um total de 2.751 kWh,

totalizando uma emissao de 0,34 tCOoe.

TABELA 3 - Emissfes provenientes da compra de energia elétrica

N Quantidade Fator de emissdo Emisséao
Més/2015 do SIN

(kWh)* (tCO,/MWh)* (tCO)*™
Janeiro 163 0,1275 0,021
Fevereiro 429 0,1321 0,057
Marco 330 0,1369 0,045
Abril 234 0,1301 0,030
Maio 286 0,1258 0,036
Junho 137 0,1406 0,019
Julho 146 0,1221 0,018
Agosto 134 0,1183 0,016
Setembro 120 0,1217 0,015
Outubro 187 0,1180 0,022
Novembro 285 0,1127 0,032
Dezembro 300 0,1075 0,032
TOTAL 2751 - 0,343

FONTE: *Irm&s Sampaio (2016), *MCT (2016), ***Autor

A variacdo do fator de emissdo do SIN deve-se ao fato de a matriz

energética brasileira ser baseada em energia hidraulica, isso faz com que haja
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uma variacdo sazonal nestes valores. Com isso, ha também uma variacdo da

quantidade de CO, emitida.

O baixo consumo de energia elétrica no més de Janeiro deve-se ao fato
de ser um més de férias da empresa, onde h4, consequentemente, um menor
consumo de energia elétrica. Em geral, o0 consumo dos equipamentos é baixo,
exceto pelo ar-condicionado e o compressor de ar utilizado para pintura.
Durante os meses de Julho a Outubro ndo ha a utilizagdo do ar-condicionado,
diminuindo consideravelmente o consumo de energia. O compressor de ar é

utilizado conforme a demanda de produtos que precisam ser pintados.

4.1.3 EmissOes do Escopo 3

A distancia estimada percorrida pelo veiculo rodoviario dos Correios foi
de 155.032 km. Com isso, o consumo total é calculado através da Equacéao 1,
totalizando 27.684,29 litros de diesel. Esse combustivel consumido gerou uma
emissao de 68,64 tCO, e 4,71 tCO, biogénico.

Para se calcular a quantidade em quilogramas (kg) de combustivel
consumida do avido, utiliza-se a regra de trés simples, obtendo entdo 603,57
kg, que é correspondente a quantidade de horas de voo anteriormente
informada. De acordo com BEN (2016), a densidade do querosene de aviacao
é de 0,799 kg.I. Utiliza-se novamente a regra de trés simples para calcular o
consumo de combustivel do ano de 2015, totalizando 755,41 litros. Este valor

de combustivel consumido corresponde a uma emissao de 1,92 tCOqe.

A soma da quantidade de CO,. do transporte rodoviario com a do
transporte aéreo totaliza 70,55 tCO. A quantidade final de CO; biogénico é de
4,71t.
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4.1.4 Sumarizacdo das emissdes

Para o calculo final das emissbes de CO, da empresa em estudo,
soma-se as emissdes estimadas no ambito dos trés escopos totalizando 71,96
tCOy e 4,88 tCO, biogénico (vide Equacédo 2). No Gréafico 1 pode-se visualizar
0 resumo das emissfes totais de CO, e no Grafico 2 esta o resumo das

emissoes totais de CO, biogénico, dividas por escopo.

M Escopo 1
M Escopo 2

W Escopo 3

GRAFICO 1 - TOTAL DE EMISSOES (tCO,.) POR ESCOPO
FONTE: AUTOR

Correspondendo a 98,04% das emissfes da empresa, é evidente que o
Escopo 3 tem o maior destaque das emissdes, decorrentes do transporte de
produtos vendidos, conforme mostra o Grafico 1. As emissfes diretas do
Escopo 1 correspondem a, aproximadamente, 1,5% do total das emissdes. A
aquisicdo de energia elétrica tem a menor representatividade, com menos de

0,5% do total de emissoes.
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0,17

M Escopo 1

Escopo 3

GRAFICO 2 - TOTAL DE EMISSOES DE tCO, BIOGENICO
FONTE: Autor

No Gréfico 2, o Escopo 3 também apresenta a maior representatividade,
correspondendo a 96,53% das emissdes de CO, biogénico e o Escopo 1 com o
restante de 3,47%. Esta parcela corresponde a porcentagem de biocombustivel
contida no combustivel utilizado pelos caminhfes dos Correios. O Escopo 2
nao possui nenhuma emissédo de carbono biogénico por se tratar apenas de

compra de energia elétrica.

A partir dos resultados expostos nos graficos acima, fica evidente que o
transporte rodoviario realizado pelos Correios representa a maior parcela de
emissfes, pois esta atividade é realizada por meio de caminhdes e esta
constantemente presente na cadeia de comercializacao do produto. Como esta
atividade ndo € controlada pela empresa, ndo existem alternativas para a
empresa reduzir estas emissdes. Ou seja, quanto maior for a comercializacao
dos produtos da empresa, consequentemente maior serd a emissdo de GEEs

provenientes dos servi¢os de translado dos produtos.

O levantamento de emissdes realizado por Coelho e Qualharini (2010)
em um departamento administrativo de engenharia também apresentou uma
maior emissao do escopo 3, proveniente de viagens a negdcios feitas de aviao.

Mesmo que as atividades desta empresa citada sdo diferentes da empresa em
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estudo, € importante mostrar que mesmo que as emissdes estejam inseridas
dentro do mesmo escopo, as emissbes do departamento administrativo de
engenharia sdo passiveis de reducgdo, pois as mesmas estdo sob regéncia da
empresa. A partir dai a empresa buscou solucdes para reduzir estas emissoes,

como, por exemplo, o aumento da utilizacdo de videoconferéncias.

A ferramenta de calculo do Programa Brasileiro GHG Protocol mostrou-
se eficaz para este estudo de caso, pois todas as atividades da éarea de

atuacdo da empresa se encaixaram nos escopos disponiveis pela ferramenta.

4.2 PROJETO DE COMPENSACAO UTILIZANDO PLANTIOS FLORESTAIS

A partir do levantamento de emissGes de GEEs da empresa foi possivel
calcular a quantidades de &rvores necessarias para compensar o impacto

causado pelas emissoes.

No Quadro 2 encontram-se os fatores de fixagdo de carbono calculados
com a Equacdo 3. Os modelos utilizados como base padrdo de célculo para
este estudo foram desenvolvidos por Flizikwoski (2012), conforme exposto no
Quadro 1. O numero de mudas a serem plantadas para este estudo esta
considerando a quantidade de emissdes totais estimadas, que foi de 71,96
tCO4.. Este valor resulta somente da soma da quantidade de COye, pois 0 CO;
biogénico ja é considerado neutro por ser proveniente de um ciclo natural. Com
a gquantidade total de emissbes e com os fatores de fixagcdo de carbono de
cada modelo foi calculado com a Equacdo 3 a quantidade de mudas que
devem ser plantadas para cada modelo apresentado.
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Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo
A B C D E F G

Fator de
fixacéo de
carbono
(tCO.e/muda)

0,0958 | 0,0983 | 0,1080 | 0,3286 | 0,3507 | 0,4282 | 0,2017

N° de mudas
a serem 751,2 732,1 666,2 219,0 205,2 168,1 356,8
plantadas

QUADRO 2 - CAPACIDADE DE ABSORCAO DE CARBONO E NUMERO DE MUDAS A
SEREM PLANTADAS E CONDUZIDAS POR MODELO
FONTE: Autor adaptado de Flizikwoski (2012)

A maior vantagem de se plantar culturas de Eucalyptus e Pinus deve-se
ao fato de poder extrair e comercializar a madeira posteriormente. Ja as
florestas nativas tém sua aplicacdo voltada a restauracdo ambiental de uma
determinada area ou regido. Com os modelos propostos, a empresa pode
escolher o cenéario que mais se adéque ao seu objetivo, sendo ele comercial ou
ambiental. Para a escolha deve-se considerar a quantidade de mudas a serem

plantadas, os custos envolvidos no processo e o tempo de monitoramento.

De acordo com o Quadro 2, para se compensar a emissao total de 71,96
tCO2 sdo necessérias no minimo 168 mudas de Pinus, plantadas com um
espacamento de 3m x 3m. Observa-se também que a espécie Pinus possui a
menor quantidade de mudas a serem plantadas do que as espécies nativas e
de Eucalyptus. Como exposto por Flizikowski (2012), isso se deve ao fato do
tempo estabelecido para o crescimento de Pinus, que € de 20 anos, mais que 0

dobro em comparacdo com a espécie Eucalyptus.

O fator de fixagdo de carbono do Modelo G é muito préxima da
capacidade para espécies nativas de 0,2 tCO, utilizada pelo programa
Carbono Compensado LEPAC, apresentado por Rodacoski (2014). Esta
proximidade deve-se ao fato dessas espécies pertencerem ao mesmo bioma
de mata atlantica. Porém, € importante salientar que este Ultimo autor
considera um tempo de trinta anos de crescimento, que € quase o dobro do
tempo utilizado por Flizikowski (2012). Ja Santos et al. (2010) obtiveram um

fator de fixagdo de carbono inferior para espécies nativas do Cerraddo em
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Palmas-TO, que confirma o exposto por Azevedo e Quintino (2010), de que o
fator de fixacdo é dependente das diferencas de espécies, solo, clima e tipo de

vegetacao.

Os modelos A, B e C possuem os menores fatores de fixacdo de
carbono e, consequentemente, € necessario plantar mais mudas para

compensar a mesma quantidade de carbono emitida pela empresa.

De acordo com Flizikowski (2012), o modelo apresenta limitacdes quanto
a sua aplicacdo, na esfera de tempo. Ou seja, para que o carbono seja fixado
pela floresta, esta precisa de tempo para fazé-lo. Logo, o monitoramento poés-
plantio é de suma importancia para cumprir com o objetivo de compensar as

emissoes de GEEs.

May (2005) expOe alguns fatores que ameacam seriamente o potencial
efetivo de fixagcdo de carbono, sendo eles: a escolha inadequada de espécies
locais; época do plantio; ataques de pragas, e; problemas agronémicos (ervas
daninhas, doencas etc.). Com isso, somente uma pequena porcentagem de

mudas transforma-se em floresta.

Flizikowski (2012) ressalta que o modelo de compensacédo pode ser
utilizado para qualgquer bioma brasileiro, levando em consideracdo que fatores
como clima, solo e tipo de plantio influenciam diretamente no crescimento das
espécies. A regido do Vale do Paraiba foi o local proposto para o plantio das
espécies. De acordo com o Anuério Estatistico ABRAF (2016) a regido do
estado de Sao Paulo possui 17,8% da area nacional de florestas plantadas de
Eucalyptus e Pinus. Conforme Carriello e Vicens (2011), a silvicultura de
Eucalyptus domina grande parte da regido, por conta das condi¢des climaticas
e de plantio mais favoraveis. Ja a floresta plantada de Pinus tém maior area e
distribuicdo na regido Sul do pais (Anuério Estatistico ABRAF, 2016). Desta
forma, é possivel que nem todos os modelos apresentados possam ser

aplicados na regido proposta para o plantio.

Com isso, a espécie de Eucalyptus e as espécies nativas tem, nesse

caso, preferéncia na escolha para o plantio de compensacédo, visto que se
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adaptariam melhor a regido proposta para o plantio, diminuindo assim as

perdas de mudas.
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5 CONCLUSAO

Através do presente estudo foi possivel concluir que a ferramenta GHG
Protocol é uma 6tima aliada para a gestdo ambiental de gases de efeito estufa,
pois mostra, de maneira detalhada, quais séo os setores da empresa que mais
emitem GEEs. Com essas informacdes € possivel fazer acdes pontuais para a

diminuicdo da emissao de GEEs.

Diante dos resultados apresentados, percebe-se que mesmo que 0S
dados do Escopo 3 sejam apenas estimativas que nao revelam a verdadeira
realidade, este escopo mostra uma grande relevancia para empresas do tipo e-
commerce nos moldes da empresa avaliada, devido a sua funcdo na cadeia

comercial.

Com o modelo proposto por Flizikwoski (2012) para a compensacao de
emissbes, foi possivel encontrar o0 nimero de mudas para compensar O
impacto gerado e a empresa pode escolher a melhor maneira para se
compensar as emissdes de GEEs geradas. Porém, é importante salientar que
até as arvores plantadas chegarem a idade em que irdo compensar a emissao
do ano de 2015, mais GEEs ja foram emitidos. Portanto, as medidas para um
desenvolvimento sustentavel ndo devem ser restringidas apenas em medidas

corretivas, mas também preventivas.

Embora o plantio de &rvores seja uma das formas mais faceis de
compensacao de emissdes de GEEs, é importante sempre considerar se as
condi¢cdes climaticas da regido sdo compativeis com os tipos de espécies
vegetais escolhidas, para ndo haver uma perda da eficiéncia no crescimento

das espécies.
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6 RECOMENDACOES

Finaliza-se este trabalho com sugestdes de iniciativas que busquem a
sustentabilidade através de medidas preventivas e sempre buscando a

melhoria continua, tais como:

- Fazer o reaproveitamento de retalhos de tecido para criagdo de outros
produtos, diminuindo assim quantidade de residuos;

- Fazer a troca de lampadas de halogénio por lampadas de LED;

- Fazer a troca de equipamentos por outros mais novos e mais

eficientes;

- Dar preferéncia para a utilizagdo de combustivel proveniente de fontes

renovaveis no veiculo da empresa, como o etanol, em substituicdo a gasolina;

- Melhorar a gestdo do consumo de energia elétrica, buscando um
consumo mais consciente, como por exemplo, desligando os equipamentos

logo apos 0 seu uso;

- Sistematizar uma rotina de armazenamento de dados para inventarios

futuros;

- Buscar por alternativas sustentaveis em projetos de expansédo da

empresa, como por exemplo, construgao civil;

- Buscar fornecedores que tenham maior preocupacdo ambiental e

tenham uma gestdo ambiental integrada aos negocios, e;

- Disponibilizar uma ferramenta de célculos de emissdes para os clientes
e também disponibilizar um servico de plantio de arvores para a compensagao
das emissBes daquela encomenda especifica. Com isso, o cliente teria a

possibilidade de mitigar seus impactos no ato da comercializacao dos produtos.

Com essas atitudes colocadas em praticas, certamente havera uma

diminuicdo na quantidade de GEEs emitidas pela empresa e também havera
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um envolvimento do cliente na cadeia de emissdes, conscientizando-o da

importancia da compensacao ambiental.
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LISTA DE APENDICES

APENDICE 1 - DADOS LEVANTADOS PARA ENTREGA INDIRETA DO ESCOPO 3

Quantidade de

Distancia de

Distancia do

Tempo de voo do

Destino UE encomendas Lorena-SP a aerqporto d‘e de_stino Total aeroporto de origer_n ao
enviadas (un.) Guarulhos-SP até o destino final (km) aeroporto de destino
(km) (km) (h)
Brasilia DF 33 200 7 6831 1,5
Porto Alegre RS 17 200 10 3570 1,2
Belém PA 9 200 10 1890 35
Recife PE 7 200 8 1456 3
Florianépolis SC 6 200 10 1260 1
Salvador BA 6 200 9 1254 2
Vitéria ES 5 200 10 1050 1,2
Fortaleza CE 4 200 9 836 3,15
S&o Luis MA 4 200 12 848 3,2
Aracaju SE 3 200 10 630 2,5
Cuiaba MT 3 200 7 621 2,1
Macei6 AL 3 200 9 627 2,75
Porto Velho RO 3 200 10 630 4,75
Teresina PI 3 200 7 621 3
Blumenau SC 2 200 68 536 1
Campo Grande MS 2 200 12 424 15
Campo Mourédo PR 2 200 460 1320 1
Goiania GO 2 200 11 422 15
Manaus AM 2 200 15 430 3,9
Novo Hamburgo RS 2 200 50 500 15
Olinda PE 2 200 25 450 3
Parnamirim RN 2 200 39 478 3,1
Picarras SC 2 200 30 460 1
Rio Grande RS 2 200 340 1080 15
Canoas RS 1 200 25 225 15
Cataldo GO 1 200 120 320 1,2
Caxias do Sul RS 1 200 9 209 15
Foz do Iguagu PR 1 200 9 209 15
Francisco Beltrdo | PR 1 200 475 675 1
Icara SC 1 200 18 218 2
Itabuna BA 1 200 40 240 2
éit;orz‘f‘aggss PE 1 200 25 225 3
Lauro de Freitas BA 1 200 15 215 2
Maraba PA 1 200 9 209 4,5
Natal RN 1 200 12 212 3,2
Paulista PE 1 200 40 240 3
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Pelotas RS 1 200 12 212 3,7
Rio Branco AC 1 200 15 215 6,3
Rondonépolis MT 1 200 12 212 3,5
Santa Maria RS 1 200 18 218 3,5
Sé&o Jo&o Batista SC 1 200 85 285 1
Sé&o Leopoldo RS 1 200 45 245 15
Sdo Miguel do PR 1 200 600 800 1
Iguacgu

Sapiranga RS 1 200 75 275 1,5
Videira SC 1 200 520 720 1
Vitéria da BA 1 200 9 209 32
Conquista

TOTAL - - - - 34812 106,45

FONTE: Autor
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APENDICE 2 — DADOS LEVANTADOS PARA ENTREGA DIRETA DO ESCOPO 3

Quantidade de

Distancia de Lorena-

Destino UF encomendas SP ao destino final Total (km)
enviadas (un.) (km)
Séo Paulo SP 135 215 29025
Rio de Janeiro RJ 107 270 28890
Curitiba PR 12 610 7320
Niter6i RJ 10 272 2720
Campinas SP 7 265 1855
Sao José dos Campos SP 7 108 756
Belo Horizonte MG 6 515 3090
Santo André SP 6 237 1422
Macaé RJ 5 438 2190
Ribeirdo Preto SP 5 489 2445
Sé&o Caetano do Sul SP 5 213 1065
Campos dos Goytacazes RJ 4 527 2108
Osasco SP 4 220 880
Santos SP 4 283 1132
Uberlandia MG 4 780 3120
Cotia SP 3 250 750
Guarulhos SP 3 200 600
Mogi das Cruzes SP 3 190 570
Piracicaba SP 3 345 1035
Séo Bernardo do Campo SP 3 250 750
Sé&o José do Rio Preto SP 3 615 1845
Valinhos SP 3 263 789
Araraquara SP 2 452 904
Bauru SP 2 523 1046
Contagem MG 2 500 1000
Guaratingueta SP 2 15 30
Joinville SC 2 200 400
Juiz de Fora MG 2 318 636
Jundiai SP 2 255 510
Marilia SP 2 644 1288
Maua SP 2 223 446
Santana de Parnaiba SP 2 230 460
S&o Fidélis RJ 2 480 960
Taubaté SP 2 70 140
Agua de Santa Barbara SP 1 500 500
Apucarana PR 1 800 800
Araras SP 1 345 345
Araxa MG 1 632 632
Barueri SP 1 230 230
Bom Jesus do Itabapoana RJ 1 480 480
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Governador Valadares MG 1 740 740
Ilhabela SP 1 225 225
Imbituva PR 1 780 780
Indaiatuba SP 1 300 300
Itapeva SP 1 253 253
Ituiutaba MG 1 850 850
Ivaipora PR 1 890 890
Taboé&o da Serra SP 1 235 235
Jacarei SP 1 125 125
Limeira SP 1 314 314
Lins SP 1 624 624
Mandaguari PR 1 814 814
Manhuagu MG 1 570 570
Marica RJ 1 305 305
Nilépolis RJ 1 230 230
Nova Friburgo RJ 1 360 360
Nova Iguacgu RJ 1 220 220
Nova Odessa SP 1 290 290
Ouro Branco MG 1 460 460
Paracambi RJ 1 200 200
Pedro Leopoldo MG 1 545 545
Petrépolis RJ 1 275 275
Pouso Alegre MG 1 150 150
Prata MG 1 750 750
Presidente Prudente SP 1 750 750
Rio Claro SP 1 343 343
Santa Béarbara do Oeste SP 1 305 305
Santa Cruz da Conceicao SP 1 365 365
Sao Gongalo RJ 1 275 275
Sé&o Jodo da Boa Vista SP 1 370 370
Sé&o José dos Pinhais PR 1 620 620
S&o Lourencgo MG 1 120 120
Sé&o Sebastido SP 1 211 211
Suzano SP 1 187 187
Vigosa MG 1 460 460
Vinhedo SP 1 250 250
Votorantim SP 1 295 295
TOTAL 120220

FONTE: Autor
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LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1 - RESUMO DAS EMISSOES TOTAIS DE GEE DA ORGANIZAGAO

Dados de emissoes consolidados para todos os GEE e escopos

EmissGes em toneladas métricas

Emissdes em toneladas métricas de CO, equivalente (tCO,e)

GEE (t) Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3 Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
Cco, 0,678851 0,343033 68,919096 0,678851 0,343033 68,919096
CH, 0,014674 0,000000 0,009315 0,366850 0,000000 0,232875
N,O 0,000097 0,000000 0,004704 0,028906 0,000000 1,401792
HFCs 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
PFCs 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
SFg 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
NF; 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Total 1,074607 0,343033 70,553763
FONTE: Autor
Emissdes de CO, biogénico
Total de emissoes
Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3 de CO, biogénico
CO, (t) 0,170 - 4,711 4,881
CH, (t)
N,O (t)
HFC (t)
PFC (t)
SFe (t)
NF; (t)
CO, biogénico (t) 0,169597 - 4,711035 4,880632

FONTE: Autor
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ANEXO 2 - FATORES DE EMISSAO POR UTILIZAGAO DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS EM FONTES MOVEIS

LD Ca!orifico Densidade Fatores de Emissdo (kg GEE/un.)
Combustivel Unidade Inferior Fonte
(kcal/kg) (kg/unidade) co, CH, N,O

Gasolina Automotiva (pura) litros 10.400 0,742 BEN 2015 2,212 0,0008 0,00026
Oleo Diesel (puro) litros 10.100 0,840 BEN 2015 2,603 0,0001 0,00014
Gds Natural Veicular (GNV) m? 8.800 - BEN 2015 1,999 0,0034 0,00011
Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) kg 11.100 - BEN 2015 2,9325 0,0029 0,00001
Querosene de Aviagdo litros 10.400 0,799 BEN 2015 2,52 0,00002 0,00007
Gasolina de Aviagdo litros 10.600 0,726 BEN 2015 2,25 0,00002 0,00006
Lubrificantes litros 10.120 0,875 BEN 2015 2,7175 0,0001 0,00014
Oleo Combustivel litros 9.590 1,000 BEN 2015 3,1 0,0004 0,00002

FONTE: Programa Brasileiro GHG Protocol (2016)

ANEXO 3 - POTENCIAL DE AQUECIMENTO GLOBAL (GWP) DOS GASES DE EFEITO ESTUFA

Gas Familia / Tipo GWP
Didxido de carbono (CO,) - 1
Metano (CH,) - 25
Oxido nitroso (N,0) - 298

FONTE: Programa Brasileiro GHG Protocol (2016)

53



