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RESUMO

Os efeitos das mudancgas climaticas sdo os principais problemas ambientais globais
da atualidade, sendo que uma das causas deste fendbmeno é o aquecimento global. A
temperatura do planeta vem subindo ano apds ano de uma forma acelerada, desta
forma o Acordo de Paris foi assinado, objetivando limitar a mudancga climatica para
menos que 2°C num determinado periodo. Este acordo foi ratificado por diversos
paises que se comprometeram com metas para juntos atingir este compromisso com
o0 planeta. Neste contexto e com as evidéncias apontando cada vez mais que o
aquecimento global esta relacionado com as atividades humanas, varias organizagoes
do setor privado de diversos paises estdo gerenciando de forma voluntaria suas
emissdes de carbono. O foco deste trabalho se da na analise e comparagao das
metodologias disponiveis para mensurar as emissdes de gases de efeito estufa, o
GHG Protocol e a Pegada de Carbono, analisando os limites (boundaries) e as
vantagens e desvantagens de cada metodologia. O trabalho justifica-se pela
necessidade de ampla discussao técnica a respeito das metodologias que as
empresas estéo utilizando para divulgar suas informacgdes de intensidade de emisséo
de COze, entendendo as diferengas, para que entdo se possa comparar dados dentro
do mesmo setor. Para organizagdes que estdo num nivel inicial no gerenciamento das
emissdes de gases de efeito estufa, o ideal como primeiro passo € realizar a
quantificacdo de GEE em nivel organizacional, considerando os escopos 1 e 2
apenas, ou seja, o Inventario de GEE de acordo com o GHG Protocol. Apés algum
tempo, com o avango no tema de Sustentabilidade na organizagéo, o proximo passo
seria quantificar o escopo 3 de forma gradual e/ou realizar a Pegada de Carbono dos
seus produtos. Os principais aspectos que causam inconsisténcia quando é realizada
a comparacao direta das metodologias GHG Protocol e a Pegada de Carbono
originam-se nos limites do sistema, critérios de corte, tratamento de carbono
biogénico, alocacdo e outros requisitos. Sem coordenagdo nestes aspectos, os
resultados ndo podem ser comparados e podem ser tendenciosos.

Palavras-chave: Mudancas Climaticas, GHG Protocol, Pegada de Carbono



ABSTRACT

The effects of climate change are one of the main global environmental problems
today, and one of the causes of this impact is global warming. The planet's temperature
has been rising accelerated year after year, which is why the Paris Agreement was
signed, aiming to limit climate change to less than 2°C in a given period of time. This
agreement was ratified by several countries that committed to goals to together fulfill
this commitment to the planet. In this context and with evidence increasingly showing
that global warming is related to human activities, several private sector organizations
in different countries are voluntarily managing their carbon emissions. The focus of this
work is to analyze and compare the methodologies available to measure greenhouse
gas emissions, the GHG Protocol and the Carbon Footprint, analyzing the limits
(boundaries) and the advantages of each methodology. The work is justified by the
need for broad technical discussion regarding the methodologies that companies are
using to disclose their CO2e emission intensity information, understanding the
differences, so that data can then be compared within the same sector. For
organizations that are at an initial level in managing greenhouse gas emissions, the
ideal first step is to carry out GHG quantification at an organizational level, considering
scopes 1 and 2 only, that is, the GHG Inventory according to the GHG Protocol. After
some time, with progress in the topic of Sustainability in the organization, the next step
would be to quantify scope 3 gradually and/or carry out the Carbon Footprint of its
products. The main aspects that cause inconsistency when directly comparing the
GHG Protocol and Carbon Footprint methodologies originate from system limits, cut-
off criteria, biogenic carbon treatment, allocation and other requirements. Without
cooperation in these aspects, results cannot be compared and may be biased.

Keywords: Climate Change, GHG Protocol, Carbon Footprint
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1. INTRODUGAO

A mudanga climatica €& considerada, atualmente, o mais sério entre os
problemas ambientais globais enfrentados. N&o se trata de um problema pontual que
afeta apenas alguns paises, mas sim, um transtorno de carater global em que
depende da participacédo e engajamento de todas as nagdes.

Em 1988, o Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima, IPCC, foi
criado pelo Programa das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente (ONU Meio
Ambiente) e pela Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM) com o objetivo de
fornecer aos formuladores de politicas avaliagdes cientificas regulares sobre a
mudanca do clima, suas implicacdes e possiveis riscos futuros, bem como para propor
opc¢des de adaptacdo e mitigacdo (MCTI, 2023).

As atividades humanas, principalmente através das emissbes de gases de
efeito de estufa, tém causado o aquecimento global, com a temperatura da superficie
global atingindo 1,1°C acima quando comparado os periodos de 1850—-1900 e 2011-
2020. Emissbes globais de gases de efeito de estufa continuaram a aumentar ao longo
de 2010-2019, com contribui¢des histéricas continuas e desiguais decorrentes de uso
insustentavel de energia, uso do solo e mudangas no uso do solo, estilos de vida e
padrées de consumo e produgao entre regides, entre e dentro dos paises e entre
individuos. As alteragbes causadas pelo homem ja estdo afetando muitos extremos
meteoroldgicos e climaticos em todas as regides do mundo (IPCC, 2023).

As mudancas climaticas tém se tornado um dos assuntos mais importantes de
politica global. O Protocolo de Kyoto, 1997, foi o primeiro acordo internacional para
reducdo de gases de efeito estufa (GEE). Apds quase 20 anos o Acordo de Paris foi
assinado, em 2015, e valido desde novembro de 2016, objetivou limitar a mudanca
climatica para menos que 2°C. Esse acordo foi ratificado por 179 paises, os quais se
encontram em diferentes estagios de implantacdo e desenvolvimento de suas
politicas. O Brasil se comprometeu a chegar a 2025 liberando 37% a menos de gases
estufa na atmosfera em relagao aos indices de 2005.

O COz2 pode ser emitido por fontes naturais, mas nesse momento, a maior
emissao de gases de efeito estufa ocorre por meio das atividades industriais. Dentre
as principais atividades relacionadas ao aumento gradativo das emissbées de GEE

estdo a queima de combustiveis fosseis (carvao, gas natural, petréleo), de residuos



sélidos, de arvores e produtos de madeira; praticas agricolas e industriais; e a
decomposicéo de residuos (GUIMARAES, 2018).

Neste contexto e com as evidéncias apontando cada vez mais que o
aquecimento global esta relacionado com as atividades humanas, varias organizagdes
do setor privado de diversos paises estdo gerenciando de forma voluntaria suas
emissdes de carbono, evitando assim futuras sancdes, além de diferenciar o seu
negocio por meio de uma boa imagem corporativa e ambiental. Realizar a gestéo dos
gases de efeito estufa € uma das formas de garantir uma boa visibilidade das
empresas e diferenciar o seu produto no mercado e, o inventario de GEE é um dos
instrumentos que pode ser adotado para este fim.

A elaboracdo do inventario de emissbes de gases de efeito estufa é
fundamental para que as empresas e outras instituigdes compreendam o perfil de suas
emissdes e o volume de emissdes de GEE que suas atividades langam na atmosfera.
A partir deste monitoramento € possivel a implantagao de agdes consistentes, com o
objetivo de promover metas de redugdo e a neutralizagdo das emissdes. Com a
realizacao do inventario € possivel mensurar corretamente quais as fontes emissoras
de gases que contribuem para o aumento do aquecimento global, e assim direcionar
corretamente as agdes e politicas que visem diminuir e/ou minimizar os impactos
ambientais decorrentes das atividades industriais ou de servicos que sao
desenvolvidas.

Esse consenso mundial de necessidade de tomar medidas contra as mudancas
climaticas implica na aceleragdo de politicas e regulagdes que inevitavelmente
impactam a competitividade industrial de todas as nagbes e suas respectivas
economias.

Desta forma as empresas e 6rgaos governamentais vem se posicionando com
dados de inventarios de GEE utilizando ferramentas e normas diferentes, o que causa
dificuldade na interpretacdo de resultados e do entendimento dos limites de cada
metodologia.

Assim, a contribuicao cientifica deste trabalho, esta na analise e comparagao
das metodologias disponiveis para mensurar as emissoes de gases de efeito estufa,
o GHG Protocol e a Pegada de Carbono, analisando os limites (boundaries) e as

vantagens e desvantagens de cada metodologia.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral
Realizar a comparagao entre as metodologias GHG Protocol e Pegada de

Carbono.

1.2.2 Especificos
a) Analisar e comparar o modelo GHG Protocol, de acordo com a Norma ISO
14.064, referente a metodologia dos inventarios de GEE e a Norma I1SO 14.067,
referente a metodologia de Pegada de Carbono
b) Analisar os limites (boundaries) de cada metodologia

c) Apresentar as vantagens e desvantagens de cada metodologia
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2 O EFEITO ESTUFA E AS MUDANGCAS CLIMATICAS

O efeito estufa € um fendmeno natural que causa um aumento na capacidade
do planeta em acumular energia na forma de calor, ou seja, € a propriedade da
atmosfera que permite a passagem das ondas curtas, provenientes do sol, mas que
aprisiona boa parte das ondas longas, emitidas pela superficie e pela atmosfera
(GOMES, 2020).

O aquecimento global € um fendmeno climatico de larga extensao, ou seja, um
aumento da temperatura média superficial global, provocado por fatores internos e/ou
externos. Fatores internos sdo complexos e estdo associados a sistemas climaticos
caoticos néo lineares, isto é, inconstantes, devido a variaveis como a atividade solar,
a composicao fisico-quimica atmosférica, o tectonismo e o vulcanismo. Fatores
externos sdo antropogénicos e relacionados a emissdes de gases-estufa por queima
de combustiveis fosseis, principalmente carvdo e derivados de petroleo, industrias,
refinarias, motores, queimadas etc. (SILVA e PAULA, 2009).

Os gases responsaveis pelo efeito estufa, como vapor de agua,
clorofluorcarbono (CFC), ozénio (O3), metano (CHa), 6xido nitroso (N20) e o diéxido
de carbono (CO2), absorvem uma parte da radiacdo infravermelha emitida pela
superficie da Terra e irradiam, por sua vez, uma parte da energia de volta para a
superficie. Como resultado, a superficie recebe quase o dobro de energia da
atmosfera em comparacdo com a energia recebida do Sol, resultando em um
aquecimento da superficie terrestre em torno de 30°C. Sem esse aquecimento, a vida,
como a conhecemos, ndo poderia existir (SILVA e PAULA, 2009).

Além do gas carbdbnico ser o fator que mais retém energia na superficie da
terra, ha outro fato relevante que o coloca como o centro do debate sobre o
aquecimento global. O gas carbdnico permanece na atmosfera por mais tempo que
outros gases do efeito estufa emitidos pela humanidade. Por exemplo, o gas metano
demora aproximadamente uma década para sair da atmosfera, e 0 mondxido de
nitrogénio aproximadamente um século. Ja o gas carbénico emitido hoje ficara por
mais de 1000 anos retido na atmosfera, 40% ainda estara na nossa atmosfera depois

de 100 anos e 20% ainda estara presente depois de 1000 anos, segundo a Union of
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Concerned Scientists de Cambridge. Sendo assim, ao pensarmos em politicas
publicas e medidas de intervengdo contra o aquecimento global, é de suma
importancia que tenhamos énfase na diminuigdo, e na captagcdo de gas carbbnico
(GASPARIN, 2022).

Nos ultimos cinco séculos, analises mostraram que a temperatura média global
do ar e dos oceanos teve aumento crescente, caracterizando um processo de
aquecimento global, um dos fatores que causam as mudangas climaticas. A faixa
provavel de aumento total da temperatura da superficie global causada pelo homem
de 1850-1900 a 2010-2017 é de 0,8°C a 1,3°C, sendo a melhor estimativa de 1,07°C.
Esse numero pode ndo parecer de grande importancia, entretanto, de acordo o 6°
Relatorio do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC), as
consequéncias do efeito estufa ja estdo ocorrendo, e de forma intensificada. Eventos
como a extingdo de espécies animais e vegetais, alteracdo na frequéncia e
intensidade de chuvas, elevagao do nivel do mar e intensificacdo de fenédmenos
meteorolégicos como tempestades severas, inundagdes, vendavais, ondas de calor e
secas prolongadas s&o os principais fenbmenos apontados como consequéncia do
aquecimento global.

A Figura 1, obtida do 6° Relatério do Painel Intergovernamental de Mudancgas
Climaticas (IPCC), mostra que a mudanga do clima ja causou impactos generalizados,
perdas e danos relacionados aos sistemas humanos e alterou os ecossistemas
terrestres, de agua doce e oceanicos em todo o mundo. A disponibilidade fisica de
agua inclui o equilibrio da agua disponivel de varias fontes, incluindo agua

subterranea, qualidade da agua e demanda de agua.

Disponibilidade de dgua e producao
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Legenda
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Figura 1 - Impactos generalizados e substanciais observados e perdas e

danos relacionados, atribuidos a mudanca do clima.
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De acordo com um estudo publicado pela Revista “Pagina 22” (EAESP, 2016),
se nao houver um controle das emissdes globais, até o fim do século a temperatura
ira aumentar excessivamente e uma das piores consequéncias sera a
imprevisibilidade climatica. O unico caminho é buscar incentivar a redugdo das
emissdes e para garantir o envolvimento mundial com a gestdo de carbono é
importante a existéncia de determinados 6rgaos, como por exemplo, a Convengao-
quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima, que norteia para que todos
atuem dentro de uma mesma estratégia global (GOMES, 2020).

As evidéncias cientificas relacionadas as emissdes de gases de efeito estufa
provenientes de atividades antropicas a mudanga climatica global comecaram a
despertar a preocupagao publica. Com isso sdo desenvolvidas legislagdes e uma série
de conferéncias internacionais que invocam para a urgéncia de um tratado mundial
para enfrentar o problema (GOMES, 2020).

Essa preocupacao, que antes estava limitada a organizagdes que tinham que
se adequar a politicas de conformidade ou necessitavam mensurar as emissdes de
GEE para compor algum indice de sustentabilidade, tem extrapolado os limites
corporativos e sido cada vez mais demanda por empresas e consumidores que
procuram produtos com baixa emissao de carbono em todo seu ciclo de vida — em
outras palavras, produtos que tenham menor emissao de carbono desde a produgao
das matérias-primas, no processo produtivo, na sua distribuicdo, durante seu uso e
até no momento de seu descarte (WAY CARBON, 2023).

2.3 GHG PROTOCOL

O GHG Protocol € uma das ferramentas utilizadas para entender, quantificar e
gerenciar emissdes de GEE, desenvolvida nos Estados Unidos no ano de 1998, pelo
World Resources Institute (WRI) e pelo World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD), reconhecendo a necessidade de um padréo internacional
para contabilidade e relatérios corporativos de GEE, tornou-se o método mais utilizado
por empresas e governos na realizagdo de inventarios de GEE. O GHG Protocol é
compativel com os métodos de quantificagcdo do Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas (IPCC) e com a norma ISO 14.064 (GHG PROTOCOL, 2024).

A versao brasileira € administrada pelo Centro de Estudos em Sustentabilidade
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da Fundagdo Getulio Vargas (GVces), desde 2008. O Programa Brasileiro GHG
Protocol considera reportar emissdes de GEE usando certificados de energia
renovavel como uma forma eficiente de promover o uso de energia renovavel no pais.
Dado que é muito dificil garantir que um vendedor de energia entregara a percentagem
exata de energia renovavel contratada, existe sempre a possibilidade de um
certificado nao ser fiel ao nivel real de emissdes (DINIZ, et al., 2021).

A ISO 14.064 é uma norma que fornece diretrizes e requisitos para quantificar,
relatar e verificar as emissdes; o Serve de apoio para o calculo da PC, Pegada de
Carbono, quer a nivel organizacional quanto de um projeto (ALVES, 2021).

A série ABNT NBR ISO 14.060 fornece clareza e consisténcia para quantificar,
monitorar, relatar e validar ou verificar as emissdes e remoc¢des de GEE para apoiar
o desenvolvimento sustentavel por meio de uma economia de baixo carbono e
beneficiar organizag¢des, proponentes de projetos e partes interessadas em todo o
mundo (ABNT, 2022).

A ABNT NBR ISO 14.064-2 detalha principios e requisitos para determinagao
das linhas de base e para monitorar, quantificar e relatar projetos. Ela concentra-se
em projetos de GEE ou atividades relacionadas, especificamente concebidas para
reduzir emissdes e/ou melhorar as remogdes de GEE. Ela prové as bases para que
projetos de GEE sejam verificados e validados (ABNT, 2022).

A ABNT NBR ISO 14.064-3 detalha os requisitos para verificar declaracdes de
GEE relacionadas a inventarios e projetos de GEE, e pegadas de carbono de
produtos. Ela descreve o processo de validacdo ou verificacdo, incluindo
planejamento da validagdo ou da verificagdo, os procedimentos de avaliagdo e a
avaliacao de declaragdes de GEE organizacionais, de projetos e de produtos (ABNT,
2022).

Os padroes do GHG Protocol sobre “contabilidade corporativa” definem como
as organizacgdes devem reportar as emissdes de GEE associadas as suas operagdes.
Especificamente, as emissées da empresa sao divididas nas chamadas emissdes
“diretas” e “indiretas” e ainda dividido em trés “escopos”:

- Emissdes de Escopo 1 - As emissdes diretas estdo incluidas neste escopo,
sao as emissdes que uma empresa produz diretamente — por exemplo, durante o
funcionamento de suas caldeiras e veiculos.

- Emissées de Escopo 2 - Estas sdo as emissdes que a empresa produz

15



indiretamente — como quando consumo da eletricidade ou da energia comprada para
aquecimento e arrefecimento de edificios € produzida em seu nome.

- Emissdes de Escopo 3 — As quantificagdes das emissdes de GEE do escopo
3 sdo mais dificeis de serem obtidas.Nesta categoria estdo todas as emissdes
associadas, ndo a propria empresa, mas pelas quais a organizagao € indiretamente
responsavel, ao longo de toda a sua cadeia de valor. Por exemplo, ao comprar
produtos de seus fornecedores e de seus produtos quando os clientes os utilizam. Em
termos de emissdes, o Escopo 3 é quase sempre o mais relevante. E subdividido em
outras 15 categorias, indicadas na Figura 2 (GHG Protocol, 2024).

CH N;O PFC HF( F
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Figura 2 — Os 3 escopos das emissdes de GEE

Os principais beneficios de realizar o inventario de gases de efeito estufa s&o:

- Utilizar o inventario como ferramenta de gestdo, realizando o monitoramento

das emissdes ao longo do tempo (base histérica), estabelecendo metas e indicadores
e implementando processo de melhoria interna: redugdo de emissdes, economia de
recursos e aumento da eficiéncia;

- A competitividade, possibilitando a abertura a novos mercados, com a

participagdo em programas regionais e globais, acesso a linhas de créditos especiais,
resposta aos investidores e desenvolvimento da pegada de carbono de produtos e
servigos com informagdes aos clientes;

- E, por fim, a transparéncia, reputacao e credibilidade da organizagao em seu

meio, uso dos dados do inventario em outras iniciativas, como o Carbon Disclosure
Project - CDP, Global Reporting Initiative - GRI, indice Carbono Eficiente ICO2, indice

de Sustentabilidade Empresarial ISE, Dow Jones Sustainability Index - DJSI, entre
16



outras (GHG PROTOCOL, 2024).
2.4 PEGADA DE CARBONO

A Avaliacao do Ciclo de Vida ou Analise do Ciclo de Vida (ACV) é uma técnica
que estuda os aspectos ambientais e os impactos potenciais (positivos e negativos)
ao longo da vida de um produto ou servi¢o, desde a extracdo da matéria-prima até a
destinacao final. A ACV é regida pelas Normas ISO 14.040 e ISO 14.044, compdem-
se das fases iterativas de Definicdo do Objetivo e Escopo, Analise do Inventario,
Avaliagao de Impactos do Ciclo de Vida e Interpretagcao (ACV BRASIL, 2023), sendo
um dos principais indicadores o GWP, Potencial de Aquecimento Global (Global
Warming Potential, em inglés), expresso em kg de COz2 por tonelada de um produto.
Esses indicadores auxiliam na tomada de decisao quanto a procura de produtos mais

ambientalmente corretos e eficientes.
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Figura 3 — Ciclo de Vida do Produto
Fonte: SEBRAE, 2017

A I1ISO 14.067 é a norma que diz respeito a Pegada de Carbono de Produto
referindo especificas regras, requisitos e diretrizes para quantificagdo da mesma,
permitindo assim as empresas apoiar os paises a cumprir 0s objetivos de neutralidade

do carbono. E especifica para o calculo da Pegada de Carbono de um produto (ABNT,
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2022) e tem como unica categoria de impacto a mudanga climatica expressa em
massa de CO:2 equivalente (FUNES, 2016).

A ABNT NBR ISO 14.067 define os principios, os requisitos e as diretrizes para
a quantificacdo da pegada de carbono dos produtos. O objetivo desta norma é
quantificar as emissdes de GEE associadas as etapas do ciclo de vida de um produto,
comegando com a extracdo de recursos e a aquisicdo de matérias-primas e
estendendo-se através das fases de producgado, uso e fim de vida util do produto
(ABNT, 2022).

A pegada de carbono de um produto ou servigo € a quantificacdo das emissdes
de GEE (Gases de Efeito Estufa) decorrentes de seu ciclo de vida, ou seja, a
contabilizacdo das emissées de carbono atreladas ao produto desde a extracdo da
matéria-prima até a fase de pds-uso, ela permite identificar quais sao as etapas do
processo produtivo que mais contribuem com as emissées de GEE, possibilitando o
aumento da eficiéncia do processo e o estabelecimento de metas para redugao da
pegada de carbono do produto ou servigo.

A ACV ¢ a ferramenta usada para realizar o processo de analise do balanco
energético, enquanto a pegada de carbono de produtos é a ferramenta para analise
do balango carbono (FUNES, 2016).

Quando se tem esse olhar analitico, de envolver todas as etapas do ciclo de
vida, focando na quantificagdo de emissao de GEE, estamos falando da pegada de
carbono do produto, onde todas as emissdes e remocdes de GEE sao transformadas
em diéxido de carbono equivalente (CO2e). As analises realizadas com esse fim séo
padronizadas pela ISO 14067:2018 — Gases de efeito estufa — Pegada de carbono de
produtos — Requisitos e orientacdes sobre quantificacdo e comunicacao, e pela PAS
2050:2011 — Especificagao para a avaliagao das emissdes de gases de efeito estufa
do ciclo de vida de produtos e servigos, que direcionam a pratica ao descrever
principios, requisitos e estrutura que um estudo de pegada de carbono deve seguir
(WAY CARBON, 2023).

Um estudo de pegada de carbono deve ser coerente, preciso, transparente e
integro. Por isso, € importante que seja realizado com o maximo possivel de
informagdes que normalmente sdo controladas pela propria empresa, como a
quantidade de matéria-prima comprada, a distancia percorrida na obtengdo dos

insumos ou até mesmo pela quantidade gerada e tipo de tratamento aplicado aos
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efluentes. Assim, a empresa tera resultados interessantes sobre os impactos de cada
etapa do ciclo de vida de seu produto, sabendo onde atuar para mitiga-los. Vale
ressaltar que a pegada de carbono deve ser atualizada sempre que ocorrer uma
mudanga no processo produtivo de matéria-prima, troca de fornecedor, de

embalagem, entre outras mudancas possiveis (WAY CARBON, 2023).

2.5 MERCADO

A decisao de adotar ou nao medidas para a redugao de emissdes e a extensao
dessas medidas variam de empresa para empresa. Pinkse e Kolk (2009) compilaram
uma seérie desses fatores que influenciam essa decisdo, agrupando-os em externos;
aqueles relacionados com a industria a qual a empresa pertence; e internos,
especificos da empresa. Os fatores externos envolvem os impactos fisicos, as
regulacdées ambientais e as pressdes dos stakeholders. Os fatores relacionados a
industria consideram a estrutura e o crescimento industrial. Finalmente, entre os
fatores especificos da empresa, destacam-se o posicionamento no mercado e na
cadeia de suprimentos; a cultura organizacional e a percepcao dos gestores; e a
capacidade tecnolodgica e de gerenciamento dos riscos (ABREU, et al, 2014).

Com a maior pressao advinda de conselhos e do mercado, as informagdes
sobre as emissdes de gases de efeito estufa tornam-se cada vez mais demandadas
para diferentes finalidades. Bancos, agéncias de rating, investidores institucionais
passaram a entender ndo apenas o que significam os escopos 1, 2 e 3, mas também
a questionar detalhes sobre fontes de emissao, tipos de gases, metas, compromissos,
estratégias de mitigacao e ferramentas de gestdo empregadas para o cumprimento
das metas propostas. O inventario de emissdes de GEE, antes restrito a area de
sustentabilidade e aos reportes especificos, ganha relevancia e uma nova visibilidade
organizacional. Em consequéncia, novas tendéncias a respeito da gestdo das
emissdes de gases de efeito estufa ganham amplitude em termos de frequéncia e
abrangéncia (WAY CARBON, 2021).

Precisamos urgentemente que as empresas reconhecam e relatem quais sao
0s compromissos climaticos assumidos, quais os movimentos, as normas, as
metodologias e as métricas a que aderiram para impulsionar a realizagdo destes

compromissos, como se organizam internamente para lidar com as questdes
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climaticas, se ha um comité independente, se ha cargos de diretoria e gerenciais
dedicados exclusivamente a pauta, se ha iniciativas internas de conscientizacao e
mobilizacdo de todas as areas e quais sdo as agbes que ja estdo sendo
implementadas (VALOR ECONOMICO, 2023).

De acordo com o mercado de agdes do Brasil as maiores empresas do pais
estao listadas na bolsa de valores B3. Para a B3, as maiores empresas do Brasil sdo
aquelas com maior valor de mercado (market cap), ou seja, o valor total das agdes em
circulacdo de uma empresa em determinado momento. Segue o posicionamento de

acordo com os Relatérios de Sustentabilidade de 5 das maiores empresas do Brasil.

PETROBRAS

O inventario de emissdes atmosféricas € elaborado segundo as orientagdes do
Greenhouse Gas (GHG) Protocol, desenvolvido pelo World Resources Institute (WRI)
e pelo World Business Council for Sustainable Development (WBCSD). Para a
composi¢ao do inventario, foi adotada a metodologia fonte a fonte, conhecida como
“pottom-up”. Ou seja, o inventario total € composto pelo resultado da soma das
emissdes de cada fonte emissora. Em termos de limites organizacionais, foi utilizado
para o inventario de emissdes a abordagem de controle operacional, sendo assim,
estdo incluidas as emissoes referentes a todos os ativos sob controle operacional da
Petrobras. Os calculos das emissdes se baseiam em referéncias internacionais, como
o American Petroleum Institute (APl) Compendium, o Compilation of Air Pollutant
Emission Factors (AP-42) da Agéncia de Protegao Ambiental dos EUA (US EPA) e a
ferramenta de céalculo do Programa Brasileiro GHG Protocol (PETROBRAS, 2024).

O inventario € publicado voluntariamente desde 2002 e verificado anualmente
por terceira parte, representando o pioneirismo da empresa na gestdo de GEE.
Reducgao das emissdes absolutas operacionais totais em 30% até 2030 € um dos
compromissos de sustentabilidade publicados para o horizonte 2025 e 2030 da
Petrobras (PETROBRAS, 2024).

VALE
Compromissos da Vale na reducdo de emissdées GEE de Escopos 1 e 2:
Reducédo das emissdes absolutas de Escopos 1 e 2 em 33% até 2030 (ano-base

2017). Zerar as emissodes liquidas de Escopos 1 e 2 (net zero) até 2050. 100% do
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consumo global de energia elétrica renovavel até 2030. O inventario de GEE da Vale
é elaborado segundo as orientagdes do GHG Protocol (VALE, 2024).

O mercado vem cada vez mais exigindo discriminar as emissdes de carbono a
nivel de produto e, para tal, a Vale aderiu aos requisitos do Padrao de Contabilidade
e Relatério do Ciclo de Vida do Produto do GHG Protocol e a ISO 14.067 (Pegada de
Carbono de Produtos). Para estimar as emissdes dos produtos, foi adotada a
abordagem do bergo ao portao (cradle-to-gate, expressao em inglés), que contabiliza
as emissoes decorrentes da extracdo mineral, processamento e transporte interno,
pelotizagcdo e briquetagem, e producédo de insumos (Escopo 3 upstream). A Vale
avancou significativamente no mapeamento da pegada de carbono das solugdes de
minério de ferro, aumentando a cobertura percentual do volume de vendas com
pegada de carbono para 75,6%. Ja para a Europa, este numero sobe para 98,8%
durante o mesmo periodo de 2023. Todos os produtos de niquel, cobre e cobalto tém

suas pegadas de carbono estimadas e garantidas por terceiros (VALE, 2024).

AMBEV

A Ambev estabeleceu a ambicdo de alcancar o Net Zero, ou seja,
descarbonizar ao maximo e neutralizar emissdes residuais de carbono nas suas
operacdes diretas até 2030 e em toda a cadeia de valor até 2040. A Ambev utiliza o
GHG Protocol para medir, gerenciar e relatar as emissées de GEE em toda a cadeia
de valor (AMBEV, 2024).

SUZANO

Todos os anos, A Suzano divulga mais de 100 indicadores utilizados para
avaliar riscos e oportunidades climaticas. Por meio de procedimentos estabelecidos
internamente, metodologias reconhecidas (incluindo o GHG Protocol) e verificagao
independente por terceira parte, o inventario e os demais indicadores e metas séo
publicados anualmente e servem como base para o monitoramento,
acompanhamento e definicdo de estratégias de redugéo de emissdes, além da gestéo
e prestacao de contas dos Compromissos para Renovar a Vida (SUZANO, 2024).

A empresa fez parceria com a grafica Box Print e a farmacéutica Merck na
compensagao das emissdes geradas no processo de fabricagcdo de 6 milhdes de

caixas de medicamentos. Para compensar as emissdes, foram empregados 103

21



créditos de carbono distribuidos pela Suzano e pela Box Print. Cada crédito equivale
a uma tonelada de CO: evitada ou compensada. A iniciativa também contou com o
apoio de uma consultoria para mapear e calcular a pegada de carbono no ciclo de
vida das embalagens, desde transporte das matérias-primas até a produgéo e o

transporte final das caixas de medicamentos (SUZANO, 2024).

WEG

As metas de médio e longo prazo da WEG sao de reduzir em 52% de suas
emissdes operacionais até 2030 e atingir o Net-zero em 2050, utilizando como ano
base o ano de 2021. O inventario de emissdes de Gases de Efeito Estufa da WEG
segue a metodologia do GHG Protocol e € auditado e validado por terceira parte
(WEG, 2024).

Em relagao a antecipagao a regulamentacgdes, Christmann (2000) sugere que,
quanto mais cedo a empresa adotar estratégias ambientais, maior sera a vantagem
advinda da reducdo de custos e da antecipagdo da curva de aprendizado.
Paralelamente a regulagcdo ambiental, a opinido publica tem estado cada vez mais
convencida de que as empresas devem tomar agdes em relagcdo as mudangas
climaticas (Pinkse & Kolk, 2009). A falta de agcédo nesse sentido pode ser vista como
um risco para a reputagcdo da empresa (Hoffman, 2005), influenciando negativamente
sua relacdo com consumidores, acionistas, Organizacdes N&o Governamentais
(ONGs) e com a sociedade em geral (ABREU, et al, 2014).

22



3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia escolhida adotou uma abordagem descritiva tendo como base
pesquisas realizadas e as normas técnicas disponiveis abordando o tema de
inventario de gases de efeito estufa, de acordo com o GHG Protocol e a Pegada de
Carbono. A busca de dados aconteceu em ambiente virtual com a leitura e
entendimento de artigos cientificos, GHG Protocol e das Normas ISO 14.064 e ISO
14.067, aproximag&o com os principais autores sobre a tematica abordada e consultas
a sites noticiosos sobre formas de expressar o dado da intensidade de emisséo de
COz2e de processos e produtos, para a filtragem de informagdes pertinentes a
pesquisa.

O trabalho justifica-se pela necessidade de ampla discussao técnica a respeito
das formas que as empresas estao divulgando suas informagdes de intensidade de
emissao de COze, se faz necessario entender e colocar em pauta os boundaries de
cada metodologia, para que entdo se possa comparar dados dentro do mesmo setor.

Considerando o esforgo desta pesquisa, somado aos objetivos propostos por
este trabalho de conclusao, percebe-se a relevancia deste assunto que esta em ampla
discussao na sociedade. A visao estatica que reflete emissdes passadas — e sobre as
quais nao ha o que fazer — perde espacgo para uma outra dindmica, a de acompanhar
as emissdes no ritmo da produgdo e das vendas, seja por inventario de Gases de
Efeito Estufa, ou seja, por Pegada de Carbono de acordo com a Avaliagao do Ciclo
de Vida de Produto, viabilizando o planejamento e monitoramento de a¢des de curto,
meédio e longo prazos.

Com isso ser transparente pode ser um bom negdcio, na medida em que as
empresas que menos emitem (na comparagéo com seus pares) ou que tem melhores
indicadores nao financeiros em geral, podem ser percebidas como menos arriscadas
e serem valorizadas, ou seu custo de captacao pode ser reduzido — e isso deve, ao
final, ajudar a limitar as emissdes e de fato atender a agenda climatica e trazer

beneficios concretos para o planeta.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O Inventario de gases de efeito estufa (GEE) baseado na Norma ISO 14.064 e
de acordo com o GHG Protocol e a Pegada de Carbono de Produtos baseado na
Norma ISO 14.067 sao duas importantes ferramentas de sustentabilidade ambiental
que diversas empresas vém utilizando. Com ambas é possivel quantificar as emissoes
de GEE, identificar oportunidades de redugao destes gases, estabelecer metas e criar
programas para redugao, avaliar o desempenho e ainda envolver fornecedores nas
estratégias de reducao de GEE. Porém, qual a diferenca entre o inventario de GEE e
a pegada de carbono de produtos?

De forma geral, pode-se dizer que essas duas ferramentas sao similares, pois
ambas quantificam as emissdes de GEE e relatam este resultado numa unidade unica,
geralmente quilogramas de diéxido de carbono equivalente (kg CO2eq). No entanto,
o inventario de GEE é voltado para as emissdes de uma organizagao, enquanto a
pegada de carbono de produtos é voltada para as emissdes dos produtos
manufaturados por esta organizacdo. Como consequéncia, o escopo destas duas
metodologias é diferente.

A metodologia que abrange o inventario de GEE de acordo com a Norma ISO
14.064 e GHG Protocol considera o indicador de GEE e em fronteiras definidas pelos
escopos 1, 2 e 3, sendo o escopo 1 onde as emissdes diretas da organizagdo devem
ser quantificadas, o escopo 2 onde sao quantificadas as emissdes indiretas
relacionadas ao consumo de eletricidade, e o escopo 3 relacionado as outras
emissodes indiretas da organizagao. O Protocolo GHG estabelece que a quantificagédo
do escopo 3 seja opcional, até porque este escopo € mais complexo e poderia
inviabilizar o estabelecimento desta metodologia nas corporagodes.

Grande parte das empresas quantificam apenas as emissdes de GEE do
escopo 1 e 2. Em alguns casos € possivel observar o calculo parcial do escopo 3, ou
seja, de apenas alguns itens (por exemplo, viagens a negdécios ou transporte ou
distribuicdo), mas é muito raro encontrar a quantificagéo total das emissdes no escopo
3. A visao de inventario fica restrita a visdo da empresa ou unidade operacional.

De acordo com a Norma ISO 14.064 para a quantificagdo adequada, a
organizagdo deve contabilizar e documentar as emissbes e remogdes de GEE,

completando, quando aplicaveis, as seguintes etapas: Selegcéo e coleta de dados
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utilizados para quantificagcdo; Selecdo ou desenvolvimento do modelo de
quantificacao de GEE; Calculo das emissdes e remo¢des de GEE; Inventario de GEE
do ano-base.

Ainda de acordo com a NBR ISO 14.064, a organizac¢ao deve selecionar e usar
metodologias de quantificagcdo que irdo reduzir incerteza e fornecer resultados
fundamentais. As metodologias que sao utilizadas para a quantificagdo se baseiam
em muitos casos, prescritas por programas de GEE e podem ser classificadas com
relagdo ao calculo que consiste na jungcdo dos dados de atividade de GEE
multiplicados pelos fatores de emissdo ou remocgédo de GEE, com a utilizagdo de
modelos, através das correlagdes especificas nas instalagdes e também pela
abordagem feita com balango de massa. Outro método utilizado é pela medi¢cao
continua, ou intermitente e também pela juncdo do calculo e a medigao.

Para escolher a abordagem de calculo € necessario que ocorra uma
mensuracao direta com fatores de emissdo de GEE. Deve-se coletar dados de
atividades da empresa e escolher fatores de emissao, por fonte ou unidade, séo
preferiveis aos genéricos de banco de dados. Também é possivel aplicar ferramentas
de calculo, como o GHG Protocol disponibiliza ferramentas intersetoriais e algumas
setoriais para o calculo das emissdes de GEE.

O Carbon Footprint Product (CFP) também possui diferentes metodologias de
quantificacdo. A maioria delas € baseada nas normas ISO 14.040, uma vez que o CFP
nada mais € que uma Analise do Ciclo de Vida de produtos, porém, focado no impacto
de Mudancas Climaticas. Entre as metodologias existentes, podemos mencionar a
ISO 14.067, os CFP deverao inventariar os GEE que ocorrem em todo o ciclo de vida
do produto, ou seja, desde a extracdo das matérias-primas, processamento,
transportes, até producao final do produto (se for do bergo ao portdo), podendo incluir
ainda a fase de uso e disposicao final (se for do bergo ao tumulo). Portanto, como
podemos ver, a pegada de carbono é focada nos produtos, e vao além dos limites
fisicos das organizagdes, que geralmente sdo responsaveis apenas pela produgéo
final deste produto em questio.

Na definicdo de escopo do estudo de Carbon Footprint Product, os itens a
seguir devem ser considerados e descritos claramente, considerando os requisitos e

orientacdes dados nas subsecdes relevantes da Norma ISO 14.067:
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a) o sistema de produto a ser estudado e suas fungoes;

b) a unidade funcional ;

c) a fronteira de sistema, inclusive o escopo geografico do sistema de produto;

d) dados e qualidade de dados requeridos;

e) limite de tempo dos dados;

f) hipdteses especialmente para estagio de uso e estagio de fim da vida;

g) procedimentos de alocagao;

h) emissdes e remogdes especificas de GEE, por exemplo, devido a mudanga
no uso do solo (LUC);

i) métodos para tratar questdes que ocorrem com categorias especificas de
produto, por exemplo, armazenamento de carbono;

j) relatério de estudo de CFP;

k) tipo de analise critica, se houver;

) limitagdes do estudo de CFP.

Como se pode observar, a principal diferenga entre o Inventario de gases de
efeito estufa (GEE) e o Carbon Footprint Product (CFP) esta no escopo. A primeira
ferramenta tem o foco nos limites da organizagao, visdo empresa / site, e deve ser
dividida em escopo 1, 2 e 3. Ja o CFP é focado no produto, que pode ser do bergo-
ao-portdo ou do bergo-ao-tumulo. Os objetivos também podem ser diferentes, por
exemplo, o Inventario Corporativo de GEE pode gerar uma certificagdo ambiental a
organizagao, enquanto a Pegada de Carbono pode gerar uma rotulagem ambiental ao
produto. Para um melhor entendimento, a Figura 4 demonstra simplificada as

principais diferengas de escopo das duas metodologias:
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Figura 4 - Principais diferengas de escopo do Inventario GEE e Pegada de Carbono
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Quando é comparado as metodologias de Inventario de GEE e a Pegada de
Carbono ha diferengas de escopos, metodologias e fronteiras. A Pegada de Carbono
considera a avaliagdo de diversos impactos e do berco ao tumulo. O inventario
considera o indicador de GEE e em fronteiras definidas pelos escopos 1, 2 e 3.

O Inventario de GEE abrange as emissdes relacionadas a uma unidade
operacional ou organizacgao especifica, num determinado ano de referéncia, como por
exemplo, a unidade de Mogi das Cruzes da empresa Suzano que produz os seguintes
bens de consumo: Mimmo, Neve, Grand Hotel, Scott, Scott Duramax, Kleenex,
Professional, WypAll, enquanto a Pegada de Carbono abrange apenas as emissoes
de GEE relacionadas a um determinado produto especifico, como por exemplo, o
produto Neve produzido na unidade Mogi das Cruzes da empresa Suzano.

Quando olhamos o inventario de GEE de uma unidade operacional como a que
foi utilizada como exemplo, a unidade Mogi das Cruzes da Suzano, sera contabilizado
todos os consumos relacionados ao Escopo 1 e 2, sendo o Escopo 3 parcial e ou até
mesmo opcional, mas caso este escopo também seja completo, sera realizado o
levantamento como um todo dos consumos da unidade operacional e de seus
processos. Quanto a Pegada de Carbono, esta sera focada nos consumos e
processos especificos para produzir o produto em questdo, no caso do exemplo, o

papel Neve.
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5. CONCLUSOES

Por meio deste estudo foi possivel constatar que tanto a realizagdo do
Inventario de GEE quanto da Pegada de Carbono de produtos pode ser muito util para
as empresas, pois através de ambas ferramentas pode-se medir tais emissoes,
estabelecer metas e programas de redu¢ao e demonstrar aos seus clientes a insergao
da variavel ambiental no negocio. A escolha de qual ferramenta utilizar ou de qual
estratégia adotar para uso das ferramentas depende da realidade de cada
organizacgao, bem como de qual é o principal objetivo.

Os principais aspectos que causam inconsisténcia quando é realizada a
comparagao direta destas duas metodologias originam-se nos limites do sistema,
critérios de corte, tratamento de carbono biogénico, alocagao e outros requisitos. Sem
coordenacgao nestes aspectos, os resultados ndo podem ser comparados e podem ser
tendenciosos.

Para organizagdes que estdo num nivel inicial no tema, o ideal como primeiro
passo € realizar a quantificacdo de GEE em nivel organizacional, considerando os
escopos 1 e 2 apenas, ou seja, o Inventario de GEE. Apds algum tempo, com o avango
no tema de Sustentabilidade na organizagao, o proximo passo seria quantificar o
escopo 3 de forma gradual e/ou realizar a pegada de carbono dos seus produtos.

Caso o interesse da organizagdo seja em relacdo as possibilidades de
posicionamento de produto, a divulgagéo dos resultados da pegada de carbono € uma
demonstragao de compromisso, transparéncia e credibilidade. A pegada de carbono
permite a comparagao com outros produtos da mesma categoria, 0 que possibilita a
demonstracdo de melhor desempenho em relacdo a alternativas presentes no
mercado ou apresentar as reducgdes de emissdes atingidas através de melhorias
implementadas no processo produtivo do produto, quando comparado com sua versao
anterior.

A realizagdo da pegada de carbono pode trazer diversos beneficios para a
empresa que a realiza. A mais evidente delas € um maior conhecimento das emissdes
do produto analisado, com resultados que sdao muitas vezes contraintuitivos em
relacdo a qual matéria-prima € mais representativa ou quando identificado que as
emissdes mais representativas estao fora da area de atuacao direta da empresa, por

exemplo. Esses resultados sao insumos importantes para melhoria na gestao de
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dados e para balizar futuras agdes na agenda climatica.

Além de gerar credibilidade, a divulgacao da pegada de carbono é uma forma
de empoderar o consumidor e outras partes interessadas, como o cliente da cadeia
que utiliza um determinado produto intermediario para compor o produto final, que
poderao considerar as emissdes de GEE em suas tomadas de decisao, além de uma
forma de engajar toda a cadeia de valor do produto na agenda climatica e outras
questdes ambientais.

Por fim, o inventario de emissdes é a primeira etapa de uma estratégia de
descarbonizagao de uma organizagao, assim como a pegada de carbono também é o
primeiro passo no processo de descarbonizagao de produtos, pois as informagdes
resultantes da pegada de carbono compdem o panorama de emissdes que sao
utilizadas nas as proximas etapas da estratégia, que incluem o mapeamento de agdes
prioritarias, a definicdo de metas e o desenvolvimento de projetos de redugao, visando

a obtengao de um produto de baixo carbono.
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