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RESUMO

ALVES, Eliana Boaventura Bernardes Moura, D.Sc., Universidade Federal de
Vicosa, fevereiro de 2018nventario e neutralizacdo de emissbes de gases de
efeito estufa: avaliacdo e desenvolvimento de software de célcul@xientador:
Laércio Antonio Gongalves Jacovine. Coorienta@arlos Moreira Miquelino Eleto
Torres.

Em virtude da observancia de impactos ambientais, econémicos e sociais gerados ou
previstos para ocorrer em funcdo das mudancas climaticas, o Brasil possui papel de
destaque em relacdo as acdes, voluntarias ou ndo, nos ambitos individual e coletivo,
privado e governamental. No entanto, juntamente com a ascenséo de iniciativas que
possibilitem a quantificacdo das fontes emissoras e de remocao de Gases de Efeito
Estufa (GEE), cresce também a preocupacdo com a confiabilidade dos dados e
metodologias disponibilizadas. Dentre as intercorréncias presentes nos mecanismos e
ferramentas de calculo ja existentes, enfatiza-se inadequacfes metodolégicas em
geral, como a falta de atualizacdo frequente dos fatores de conversdo e a nao
adaptabilidade das variaveis e dos parametros a realidade do Brasil, o que justifica a
relevancia do presente trabalho. Assim, objetivou-se com o estudo avaliar iniciativas
de realizacdo de inventario e neutralizacdo de emissées de GEE e desenvolver um
software integrado de calculo. Independente da inciativa, uma acédo basica no
processo decisério de gestdo das emissdes € a realizacdo do inventario de GEE. A
nivel organizacional, um exemplo s&8o o0s inventarios corporativos de GEE
disponibilizados pelo Programa Brasileiro GHG Protocol e, em ambito individual, as
calculadoras online de carbono. No intuito de avaliar as inconsisténcias que podem
ser apresentadas em iniciativas de célculo de emissdes e compensacdo, além da
crescente demanda por ferramentas que fornecam estimativas de maneira pratica e
consistente, a tese foi composta por trés capitulos especificos. No primeiro capitulo
objetivou-se avaliar os inventarios publicados no registro publico de emissdes do
Programa Brasileiro GHG Protocol entre 2012 e 2016. Diante das analises, observou-
se que organizagfes de diferentes portes publicam seus inventarios no Programa e
uma maior contribuicdo dos setores de Industrias extrativas e de transformacao tanto
no montante das emissdes absolutas quantificadas, como também no valor total
removido. Constatou-se também que os setores associados a prestacao de servicos,

apesar de possuirem a maior participacdo no PIB brasileiro, apresentam a menor



contribuicdo em termos de emissbes absolutas. Em geral, foi observado que as
organizagfes estdo mais comprometidas com a credibilidade de seus inventérios,
porém, ainda sim faz-se necessaria uma reavaliagdo do Programa no sentido da nao
obrigatoriedade de relato de alguns itens do inventario e suscitar uma maior
padronizacao dos indicadores das emissdes relativas. O foco do segundo capitulo foi
avaliar as calculadoras individuais de carbono disponibilizadasvebsitesdo

Brasil. A partir de uma andlise qualitativa e quantitativa dessas ferramentas,
verificou-se uma ampla variabilidade nos dados de entrada, nos fatores de conversao
e, consequentemente, nos resultados gerados. Observou-se também que os plantios
de neutralizacdo sédo a alternativa de compensacdo mais adotada, mesmo custando
mais ao usuario. Por fim, a complexidade da interface grafica de ferramentas deste
tipo, associado ao déficit de parametros relevantes para calculo das estimativas e a
crescente demanda por ferramentas que podem ser aplicadas a distintas atividades,
justificam o desenvolvimento de um novo sistema. Diante disso, a proposta com o
altimo capitulo foi desenvolver um software integrado para inventario de emissdes
de GEE e neutralizacdo de carbono em trés niveis de calculo: individual, eventos e
propriedade rural. Assim, foi desenvolvido o softw@re1.0que apresenta distintos
diferenciais e amplas possibilidades de aplicacBes frente a outras ferramentas ja
existentes. A oportunidade de utilizacdo dos sistemas por usuarios com diferentes
niveis de conhecimento sobre os dados a serem fornecidos e a interface que facilita a
comunicacao entre o usuario e o software, podem contribuir para o aprimoramento
de acles ja realizadas e o balizamento de novas iniciativas. Em geral, concluiu-se
gue a confiabilidade dos dados e das metodologias disponibilizadas reforcam o
empenho que deve ser tomado diante de iniciativas em relacdo as acdes que
promovam o inventario e a neutralizacdo de emissbes de GEE e quanto ao
desenvolvimento de novas ferramentas. As inconsisténcias verificadas nos
inventarios e nas ferramentas de calculo podem afetar a credibilidade dessas
iniciativas. Em virtude da contribuicdo de medidas com potencial de mitigacdo das
mudancas climéticas, como o GHG Protocol e as calculadoras de carbono, o
aprimoramento dos métodos oportuniza a adocdo de agbes mais focadas e uma
melhor gestdo das emissfes de GEE. A manutenc&o de praticas como essas, assim
como a difusdo de novos mecanismos, devem ser fundamentados em métodos e
diretrizes que favorecam a minimizagdo de erros e incertezas. Melhorias na

consisténcia e clareza dessas iniciativas propiciam beneficios ainda maiores e
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possibilitam analises ainda mais aprofundadas, o que favorece o empenho de
individuos e organizacdes diante dos esforcos para minimizacdo dos problemas

associados as alteracdes no clima.
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ABSTRACT

ALVES, Eliana Boaventura Bernardes Moura, D.Sc., Universidade Federal de
Vicosa, February, 2018nventory and offsetting of greenhouse gas emissions:
evaluation and development of calculation softwareAdvisor: Laércio Anténio
Goncalves Jacovine. Co-advis@arlos Moreira Miquelino Eleto Torres.

Due to the observance of environmental, economic and social impacts generated or
expected to occur because of climate change, Brazil has a prominent role in relation
to actions, whether voluntary or not, at the individual, collective, private and
governmental levels. However, with the rise of initiatives that enable the
guantification of emission sources and removal of Greenhouse Gases (GHG), there is
also growinga concern about the reliability of the data and methodologies available.
Among the intercurrences present in the existing mechanisms and calculation tools,
methodological inadequacies are emphasized in general, such as the lack of frequent
updating of the conversion factors and the non-adaptability of variables and
parameters to the Brazilian reality, which justifies the relevance of the present study.
Thus, the objective of this study was to evaluate initiatives for inventory and
offsetting of GHG emissions and to develop an integrated calculation software.
Regardless of the initiative, a basic action in the decision making process of
emissions management is the realization of the GHG inventory. At the organizational
level, an example is the corporate GHG inventories made available by the Brazilian
GHG Protocol Program and, at an individual level, the online carbon calculators. In
order to evaluate the inconsistencies that can be presented in initiatives to calculate
emissions and offsetting, in addition to the growing demand for tools that provide
estimates in a practical and consistent manner, the thesis was composed of three
specific chapters. In the first chapter the objective was to evaluate the inventories
published in the public registry of emissions of the Brazilian GHG Protocol Program
between 2012 and 2016. In view of the analysis, it was observed that organizations
of different sizes publish their inventories in the Program and a greater contribution
is from the Extractive industries and of transformation sectors, both in the amount of
absolute quantified emissions and in the total value removed. It was also observed
that the sectors associated with the provision of services, despite having the largest
share of braziliarGDP (Gross Domestic Product), show the lowest contribution in

terms of absolute emissions. In general, it was observed that the organizations are

Xiii



more committed to the credibility of their inventories, however, a reassessment of the
Program is still necessary in order not to oblige the reporting of some items of the
inventory and to raise the standardization of the relative emission indicators. The
focus of the second chapter was to evaluate individual carbon calculators made
available on Brazilian websites. From a qualitative and quantitative analysis of these
tools, there was a wide variability in the input data, the conversion factors and,
consequently, the generated results. It was also observed that offsetting plantations
are the most widely used offsetting alternative, even though it costs more to the user.
Finally, the complexity of the graphical interface of tools of this type, coupled with
the lack of relevant parameters to calculate the estimates and the increasing demand
for tools that can be applied to different activities, justify the development of a new
system. Therefore, the proposal with the last chapter was to develop an integrated
software for the inventory of GHG emissions and carbon offsetting in three levels of
calculation: individual, events and rural property. Th@% 1.0 software was
developed which presents distinct differentials and wide possibilities of applications
compared to other existing tools. The opportunity to use the systems by users with
different levels of knowledge about the data to be provided and the interface that
facilitates communication between the user and the software can contribute to the
improvement of actions already taken and the marking of new initiatives. In general,
it was concluded that the reliability of the data and methodologies made available
reinforces the commitment that must be made to initiatives in relation to actions that
promote the inventory and GHG emissions offsetting and the development of new
tools. The inconsistencies found in inventories and calculation tools can affect the
credibility of these initiatives. Due to the contribution of measures with climate
change mitigation potential, such as the GHG Protocol and carbon calculators, the
improvement of methods facilitates the adoption of more focused actions and better
management of GHG emissions. The maintenance of practices such as these, as well
as the diffusion of new mechanisms, must be based on methods and guidelines that
favor the minimization of errors and uncertainties. Improvements in the consistency
and clarity of these initiatives provide even greater benefits and enable even more in-
depth analysis, which favors the commitment of individuals and organizations to

efforts to minimize the problems associated with climate change.
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INTRODUCAO GERAL

As emissfes antropogénicas de Gases de Efeito Estufa (GEE), conduzidas
majoritariamente pelo crescimento econémico e populacional, aumentaram desde a
era pré-industrial ,e muito provavelmente, s&o responsaveis pelas mudancas
climéticas (IPCC, 2013 Diante da iminéncia de consequéncias irreparaveis
associadass alteracdes no clima, muitas acfes, voluntarias ou ndo, nos ambitos
individual e coletivo, privado e governamental, estdo sendo tomadas.

Uma iniciativa basica adotada por diversas pessoas e organizacbes para
auxiliar no enfrentamento das mudancas climéticas é a elaboracédo do inventario de
emissbes de GEE. O inventario € um relatério que consta todas as fontes e
sumidouros desses gases, Ou sea, unidades fisicas ou processos que,
respectivamente, liberam ou removem GEE na, ou da, atmosfera (ABNT, @007).
inventario € uma relevante ferramenta no processo de gestdo das emissées de GEE
Uma vez que se tem conhecimento do perfil emissor de determinada atividade
vinculado a sua contribuicdo para as mudancas climéticas, torna-se possivel um
posicionamento mais consistente da prépria organizacdo, bem como de outra
entidades, frente as atividades com maior potencial de emissao e remocao.

Outra estratégia complementar para reduzir e gerenciar os riscos das
mudancas climaticas se baseia na adocdo de medidas de mitigacdo. Esta iniciativa
consiste em uma intervencdo humana capaz de reduzir as emissdes por fontes de
GEE e aumentar as remog¢fes por sumidouros de carbono (IPCC, 2014). Além da
reducdo das emissdes, as acdes de neutralizacdo de carbono sdo uma ferramenta que
vem sendo adotada por individuos e organizacdes que visam a compensacao das
emissbes de GEE de suas atividades e, portanto, auxiliam na atenuacdo das
mudancas climaticas.

Além da consciéncia ambiental diante das causas e consequéncias associadas
as alteragdes no clima, outras podem ser as motivacdes que levam os individuos e
organizacbes a adotarem iniciativas de inventario e neutralizacdo de emissdes de
GEE. A busca por vantagem competitiva, por fontes de financiamentos e por
certificacdes; a aproximacdo ou manutencdo de acionistas, investidores e de um
mercado consumidor ambientalmente mais consciente; a orientagdo de politicas
internas ea adogcdo de estratégias de marketing ambiental pelas organizacdes; o

cumprimento de regulamentacdes ja existentes e a antecipacao de futuras nprmativas
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e, em geral, a participagdo no mercado de carbono, séo fatores que, individualmente
ou em conjunto, fazem com que essas iniciativas associadas a gestdo das emissoes
dos GEE estejam presentes em distintos segmentos.

O Brasil destaca-se positivamente por distintas iniciativas que estdo sendo
tomadas no ambito das mudancas climéaticas. Em relagdo ao fornecimento de
estimativas sobre emisséo de GEE e compensacgao de cannogxemplo na esfera
organizacional sdo os inventarios corporativos de GEE disponibilizados pelo
Programa Brasileiro GHG Protocol e, a nivel individual, sdo as calculadoras online
de carbono.Apesar dos beneficios ocasionados pelo emprego e aplicagdo das
informacdes geradas, ambas ferramentas possuem lacunas cujo diagnéstico pode
gerar o aprimoramento dos métodos e, consequentemente, melhorias substanciais nos
resultados e nos propoésitos desejados a partir deles. Associado a esses fatores, em
geral, a obtencdo das estimativas de célculo das emissGes e remoc¢des constitui um
processo moroso. Ademais, a auséncia de ferramentas que podem ser aplicadas a
distintas atividades também evidencia a necessidade do desenvolvimento de um novo
software que possibilite analisar a contribuicdo dos individuos, dos eventos e das
propriedades rurais diante das mudancas climéticas.

A necessidade de informacdes sobre emissbes de GEE, assim como sobre
alternativas de mitigacdo das mudancas climaticad ssttornando cada vez mais
comuns no cotidiano das pessoas e no gerenciamento das organizacdes. A medida
que ocorre a evolucado dessas inciativas, cresce também a preocupacdo com a
confiabilidade dos dados e metodologias disponibilizadas. Neste ambito, dada a
relevancia dos resultados gerados por ferramentas de célculo de emissdes e
compensacdo, além da crescente demanda por calculadoras que fornecam essas
estimativas de maneira préatica, porém consistente, justifica-se a realizacdo de um
estudo com o objetivo geral de avaliar iniciativas de realizacdo de inventario e
neutralizagdo de emissdes de GEE e desenvolver um software integrado de calculo
O trabalho foi composto por trés capitulos especificos, cujos titulos e objetivos foram

expostos a seguir.

Capitulo 1: Registro publico de emissdes do Programa Brasileiro GHG Protocol:
analise dos inventarios publicados entre 2012 e 2016
Objetivo: Avaliar os inventarios publicados no registro publico de emissdes do

Programa Brasileiro GHG Protocol entre 2012 e 2016.
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Capitulo 2: Calculadoras brasileiras de carbono: abordagens comparativas e
implicacdes do uso da ferramenta
Objetivo: Avaliar as calculadoras individuais de carbono disponibilizadas em

websitesdo Brasil.

Capitulo 3: Software para inventario e neutralizacdo de emissdes de gases de efeito
estufa: desenvolvimento e possibilidades de aplicacdo

Obijetivo: Desenvolver um software integrado para inventario de emissdes de GEE e

neutralizacdo de carbono em trés niveis de célculo: individual, eventos e propriedade

rural.
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CAPITULO 1

REGISTRO PUBLICO DE EMISSOES DO PROGRAMA BRASILEIRO GHG
PROTOCOL: ANALISE DOS INVENTARIOS PUBLICADOS ENTRE 2012 E
2016

RESUMO

No intuito de evidenciar a responsabilidade ambiental frente aos problemas
das mudancas climéticas, varias empresas aderiram ao Programa Brasileiro GHG
Protocol, que foi originalmente desenvolvido nos Estados Unidos e, posteriormente,
adaptado ao contexto nacional, que estimula a cultura corporativa para a elaboracgéo e
publicacdo de inventarios de Gases de Efeito Estufa (GEE). Apesar da relevancia da
divulgagdo do inventario, essa acdo isolada ndo é suficiente para demonstrar o
cuidado das organizacdes frente as alteracées do clima. E necessario também possuir
maior compreensao sobre a evolucéo das emissdes e remocgdes por setor da economia
e analisar se os dados estdo padronizados e divulgados corretamente. Diante disso, €
possivel que tenha uma nocdo mais real da contribuicdo das instituicbes para a
mitigacdo das mudancas climéaticas e balizar a adocdo de ac6es mais focadas. Assim,
objetivou-se com o estudo avaliar os inventarios publicados no registro publico de
emissdes do Programa Brasileiro GHG Protocol entre 2012 e 2016. A amostragem
foi baseada nas instituicbes que realizaram, initerruptamente, o inventario de
emissdes no horizonte dos ultimos cincos anos, abrangendo 77 organizacdes e 385
relatorios. A analise consistiu na verificacdo da qualificacdo dos inventarios e na
observancia das emissdes absolutas, relativas e na ado¢do de medidas de mitigacao
pelas organizacdes. A avaliacdo dos inventarios possibilitou atestar que desde
Organizagbes nao Governamentais (ONGS) e microempresas até instituicdes de
grande porte publicam seus inventarios no Programa. Diante da amostragem,
verificou-se também uma maior contribuicdo dos setores de Industrias extrativas e de
transformacdo tanto no montante das emissdes absolutas quantificadas, como
também no valor total removido. Além disso, constatou-se que 0s setores associados
a prestacdo de servicos possuem papel de destaque em termos do numero de
organizacbes que relatam seus inventarios e, apesar de possuirem a maior

participagdo no PIB brasileiro, apresentam a menor contribuicdo quanto as emissoes
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absolutas. Também foi possivel inferir que as instituicdes estdo mais comprometidas
com a credibilidade de seus inventéarios. Por outro lado, o Programa pode contribuir
ainda mais repensando a ndo obrigatoriedade de relato de alguns itens relevantes do
inventario, como as fontes emissoras associados ao Escopo 3 que representaram
86,9% das emissOes quantificadas. Os indicadores de intensidade carbonica, apesar
de representarem melhor o empenho das organizagées diante das mudancas
climaticas, também sdo de relato opcional. Assim, o incentivo ao preenchimento
desse dado, assim como suscitar uma maior padronizacdo desses indicadores,
também pode favorecer a contribuicdo do Programa para a atenuacao das emissoes.
Apesar da relevancia da adocao de medidas de mitigagcdo, somente 25 organizacdes
relataram possuir projetos de compensacédo, 12 apresentam iniciativas de reducéo e
apenas seis relataram possuir ambas iniciativas. Neste ambito, o Programa poderia
promover um incentivo a adocdo de projetos que apresentassem essas medidas.
Diante da relevancia do Programa Brasileiro GHG Protocol, o aprimoramento de
algumas diretrizes, pode possibilitar a adocédo de acBes de mitigacdo mais focadas,
principalmente nos setores que mais contribuem com a emissédo dos gases causadores
das mudancas climéticas, e incentivar uma melhoria no gerenciamento das emissdes

de GEE pelas organizagdes.

Palavras-chave: iniciativas voluntarias; mercado de carbono; sustentabilidade

empresarial.



CHAPTER 1

PUBLIC REGISTRY OF EMISSIONS FROM BRAZILIAN GHG
PROTOCOL PROGRAM: ANALYSIS OF INVENTORIES PUBLISHED
BETWEEN 2012 AND 2016

ABSTRACT

In order to highlight environmental responsibility in the face of climate
change problems, several companies adhered to the Brazilian GHG Protocol
Program, which was originally developed in the United States and later adapted to
the national context, which stimulates the corporate culture for the elaboration and
publication of Greenhouse Gas (GHG) inventories. Despite the relevance of the
inventory disclosure, this isolated action is not enough to demonstrate the care of the
organizations against the changes of the climate. It is also necessary to have a better
understanding of the emissions and removals evolution by sector of the economy and
to analyze if the data is standardized and disclosed correctly. Given this, it is possible
that it has a more real idea of the organizations contribution to the mitigation of
climate change and the adoption of more focused actions. The objective of this study
was to evaluate the inventories published in the public registry of emissions of the
Brazilian GHG Protocol Program between 2012 and 2016. The sampling was based
on the organizations that conducted the emission inventory over the last five years,
covering 77 organizations and 385 reports. The analysis consisted in verifying the
qualification of the inventories and in observing the absolute and relative emissions
and in the adoption of mitigation measures by the organizations. The evaluation of
the inventories made it possible to certify that from Non-Governmental
Organizations and micro-enterprises to large institutions publish their inventories in
the Program. In the face of the sample, there was also a greater contribution from the
extractive and transformation industries both in the amount of absolute quantified
emissions and in the total value removed. In addition, it was found that the sectors
associated with service delivery play a prominent role in terms of the number of
organizations that report their inventories and, despite having the largest share of
brazilian GDP (Gross Domestic Product), have the lowest contribution as regards

absolute emissions. It was also possible to infer that organizations are more
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committed to the credibility of their inventories. On the other hand, the Program can
contribute even more by rethinking the non-mandatory reporting of some relevant
items of the inventory, such as the emission sources associated with Scope 3 which
represented 86.9% of the quantified emissions. Carbon intensity indicators, although
they better represent organizations' commitment to climate change, are also optional.
Encouraging the completion of this data, as well as raising the standardization of
these indicators, can also favor the contribution of the Program to the mitigation of
emissions. Despite the relevance of adopting mitigation measures, only 25
organizations reported having offsetting projects, 12 presented reduction initiatives
and only 6 reported having both. In this context, the Program could promote an
incentive to adopt projects that would present such measures. Given the relevance of
the Brazilian GHG Protocol Program, the improvement of some guidelines may
allow the adoption of more focused mitigation actions, mainly in the sectors that
contribute most to the emission of gases that cause climate change, and encourage an

improvement in emissions management organizations.

Keywords: voluntary initiativescarbon market; corporate sustainability.



1. INTRODUCAO

Organizacbes de todos os tipos contribuem significativamente para as
emissOes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e, na era do desenvolvimento sustentavel,
as empresas desempenham um papel fundamental na reducédo e gestao de emissoes
de GEE (CUCCHIELLA et al., 2017; ROBINSON et al., 218 busca por esta
sustentabilidade corporativa € motivada por varios fatores, sejam eles externos, como
0 risco de mandatos regulatorios, 0 medo da perda de clientes e o potencial declinio
da reputacdo, como também os internos, como a melhoria da produtividade por meio
da inovacdao tecnoldgica em protecdo ambiental (WANG, 2017).

Acbes destinadas a reduzir e prevenir a poluicdo ainda sdo percebidas
somente como um custo gerado pelas atividades da empresa, porém muitos estudos
tém mostrado uma outra viséo, tanto em relacdo a adogdo de ac6es ambientais gerais
(LIANG e LIU, 2017; NGUYENA e HENS, 2015; ZENG et al., 2010), como
também especificamente em relacdo a gestdo de emissdées de GEE (CAPECE et al.,
2017; MISANI e POGUTZ, 2015; NISHITANI e KOKUBU, 2012). Além de gerar
uma série de beneficios diretos ao meio ambiente, a consideracdo do impacto
ambiental associado ao controle das emissdes das atividades de uma organizacao,
pode inclusive possibilitar a melhora da performance econémica das institaicdes
partir do aumento na demanda e de uma melhora na produtividade (CUCCHIELLA
et al, 2017 NISHITANI et al., 2014). Empresas que conduzem melhor
gerenciamento de GEE s&o mais propensas a aumentar seu valor agregado por meio
de um aumento na demanda, uma vez que o0s clientes estdo exigindo produtos e
processos ecoldgicos, que evitam riscos decorrentes de fornecedores que nao
possuem uma consciéncia ambiental (ARIMURA et al., 2008). Inclusive, esforcos
corporativos para cumprir com 0s acordos climéticos, como o Protocolo de Quioto,
nao sdo uma restricdo ao desempenho da empresa (LEE et al., 2015).

Como resultado de esforcos de politicas climaticas internacionais e da
emergente consciéncia do consumidor, h4 um interesse crescente pela quantificacao
das emissdes em nivel corporativo (HARANGOZO e SZIGETI, 2017). Juntamente
com as exigéncias regulatorias impostas, tem ocorrido um aumento dos casos de
negocios quem apoiam praticas com baixo teor de carbono (ROBINSON et al.,
2018). Assim, a medida que as altera¢des climaticas continuam a atrair crescente

atencdo, varias partes interessadas colocaram as mudancas do clima nas agendas
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corporativas e esperam que as empresas divulguem informacdes relevantes sobre os
GEE (DEPOERS et al., 2016).

Diante da busca das organizacbes por evidéncias de sua responsabilidade
ambiental, ocorre o encorajamento de empresas em investirem voluntariamente na
gestdo das emissbes de GEE. Assim, varias iniciativas, diretrizes e métodos de
calculo surgiram para quantificar as emissfes diretas e indiretas ded&EE
organizacdes (HARANGOZ@ SZIGETI, 2017). Um exemplo € o GHG Protqcol
gue consiste em na metodologia internacional mais utilizada pelas empresas e
governos de diversos paises para entender, quantificar e gerenciar suas emissdes. A
ferramenta esta presente na China, india, México, Filipinas, América do Norte, além
do Brasil, por meio do Programa Brasileiro GHG Protocol. Esse Programa
proporciona as empresas participantes acesso a instrumentos e padrées de qualidade
internacional e estimula a cultura corporativa para a elaboracéo e publicacédo de
inventarios de emissfes de GEE (GHG PROTOCOL, 2017).

Uma das iniciativas de destaque do programa brasileiro, considerada pioneira
em todo o mundo, foi a criagdo do registro publico de emissdes, que consiste em uma
plataforma online que auxilia as organizagbes na producédo e divulgacdo de seus
inventarios (GHG PROTOCOL, 2017). Nesta plataforma, é possivel verificar os
relatorios anuais das instituicdes referentes ao inventario das emissées de GEE
oriundas de atividades do ano inventariado, bem como a adocdo de projetos de
compensacado e reducdo de emissdes. A partir desses dados, € possiva inferir
respeito dos setores amostrados que mais emitem GEE, da contribuicdo de cada
escopo que compde a quantificacdo, da qualificacdo dos inventéarios realizados, do
envolvimento das organizacfes em acdes de mitigacdo das emissdes, dos indicadores
de emisséo de GEE para as atividades da instituicdo, entre outras informacgdes.

O conhecimento sobre GEE esté se tornando cada vez mais importante na
tomada de decisbes das partes interessadas, no entanto, a confiabilidade da
divulgacdo corporativa e a falta de estudos abordando a correspondéncia entre a
realidade e o nivel de informacédo divulgado pelas organizacbes s&do fontes de
crescente preocupacdo (LUO e TANG, 2014). Nos inventarios disponibilizados no
registro publico de emissbdes, existem campos que sdo de preenchimento opcional e,
ou, que nao possuem uma padronizacdo no fornecimento da inforn@gao.
conhecimento sobre as implicagbes geradas pela falta de padronizagéo ou pelo ndo

provimento de determinados dados dos inventarios de GEE, associado ao diagnostico
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da evolugao das emissdes e remogdes ao longo dos anos, possibilita inferir sobre a
contribuicdo dos setores da economia brasileira para as mudancas climéticas e
despertar para possiveis acfes que devem ser tomadas e para melhorias na aplicacao
de metodologias amplamente difundidas.

Dado os questionamentos citados anteriormente, associado a relevancia desse
Programa no panorama brasileiro no que se refere ao entendimento, quantificagéo,
gerenciamento e registro de acdes das empresas quanto as mudancas climaticas
justifica-se a realizacdo do presente estudo. Neste ambito, objsthawaliar os
inventarios publicados no registro publico de emissGes do Programa Brasileiro GHG
Protocol entre 2012 e 2016.
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2. MATERIAL E METODOS

O GHG Protocol foi originalmente desenvolvido nos Estados Unidos em
1998 e, em 2008, foi adaptado ao contexto nacional pelo Centro de Estudos em
Sustentabilidade da Fundacdo Getulio Vargas (GVces) e \peldd Resources
Institute (WRI), dando origem ao Programa Brasileiro GHG Protocol. Desde entao,
ocorreu a publicacédo de 890 inventarios, equivalente a participacdo de 216 diferentes
organizacdes até o ano de 2017. O presente estudo foi baseado nas instituicbes que
realizaram, initerruptamente, o inventario de emissdes em um horizonte de cincos
anos.

A amostra restringiu-se a série historica de 2012 a 2016, abrangendo 77
organizacdes (36% do total de participantes) e 385 relatorios. Esses valores
equivalem a 43% do total de inventarios publicados e representam 13 setores da
economia brasileira (Tabela 1).

Tabela 1- Numero de organiza¢fes por setor compreendidas na analise

Numero de
Setores o
organizagdes
Administracdo publica, defesa e seguridade social 1
Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionado 10
Atividades profissionais, cientificas e técnicas 2
Comeércio; reparacéo de veiculos automotores e motocicle 5
Construcéo 3
Educacao 3
Eletricidade e gas 8
IndUstrias de transformacéo 30
Industrias extrativas 3
Informacgéo e comunicacao 4
Outras atividades de servigcos 2
Saude humana e servicos sociais 4
Transporte, armazenagem e correio 2

Os relatérios estdo disponibilizados na plataforma do registro publico de
emissdes de gases de efeito estufa, no website
www.registropublicodeemissoes.com.br.

O presente estudo contemplou a analise das emissfes totais e por escopo de
cada setor. Com o intuito de delinear as fontes de emissdo direta e indireta, sao

definidos trés escopos, conforme descrito pelo GHG Protocol (2010):
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- Escopo 1: emissdes diretas de GEE e sao provenientes de fontes que pertencem ou
sé& controladas pela organizacgao;

- Escopo 2: emissfes indiretas de GEE advindas do consumo de energia elétrica e
térmica;

- Escopo 3: outras emissdes indiretas de GEE, mais especificamente, aquelas que
ocorrem em consequéncia de atividades da organizacdo, mas ocorrem em fontes que
nao pertencem ou nao sao controladas pela empresa.

Para indicar os diferentes graus de aprofundamento e promover a melhoria
continua no processo de desenvolvimento dos inventarios corporativos, o Programa
Brasileiro GHG Protocol desenvolveu uma Politica de Qualificacdo de Inventarios
(GHG PROTOCOL, 2015). Esses podem ser classificados como Bronze, Prata ou
Ouro e a distribuicdo dos inventarios em cada categoria ao longo dos anos também
foi uma das andlises contidas nesse estudo. O inventario Bronze ou inventario parcial
ndo comtempla todas as emissfes dos Escopos 1 e 2. Os inventarios Prata e Ouro sdo
caracterizados por inventarios de GEE publicados de forma completa, ou seja, devem
incluir todas as fontes emissoras referentes a esses escopos. O diferencial é que o
inventario Ouro é verificado por Organismo de Verificacdo (OV) acreditado pelo
INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia). Essa
verificacdo é opcional para todos os participantes e, caso o inventario seja verificado
por OV ndo acreditado, 0 mesmo sera reconhecido na categoria Prata ou Bronze.
Independente da categoria do inventario, o0 Escopo 3 é de relato opcional.

Com o intuito de analisar a ado¢cédo de medidas de mitigacéo, foi realizada a
analise dos topicos que discorrem sobre a ocorréncia de projetos de compensacao e
reducao dsemissdes associados as organizacoes (itens 6.1 e 6.2 dos relatérios).

A fim de avaliar a diferenca entre o valor quantificado em virtude da
implementacédo de projetos de compensacéo e, ou, reducdo e a estimativa de calculo
das emissdes, foi estimado o balanco total de carbono de cada setor a partir de dois
cenarios. O primeiro, leva em consideracdo as emissdes dos Escopos 1 e 2 e 0
segundo cenario abrange os trés escopos. Em ambos os casos, 0s projetos de redugéo,
cujas reducdes quantificadas foram vendidas, ndo foram contabilizados no calculo do
balanco.

Os indicadores de intensidade carbbnica fazem parte do processo de gestao
das emissdes corporativas de GEE. Esses indicadores possibilitam a avaliagdo de

performance das organizacbes a partir de suas emissfes relativas de GEE,
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melhoraram 0 processo e aumentam a transparéncia dos dados relatados nos
inventarios. Além disso, auxiliam no estabelecimentobeechmarkspara evitar
comparacdes dos resultados absolutos das emissfes, auxiliar na analise de
desempenho por parte dos gestores, iindupublico a anédlises coerentes dos dados
publicados e auxiliar clientes, investidores e consumidores nas suas escolhas (GHG
PROTOCOL, 2012 A evolucdo desse indicador ao longo do periodo de andlise
baseousena razéo entre a emisséo quantificadan aspecto econémico associado a
atividade organizacao (item 5.2 dos inventarios). Considerou-se que ocorreu uma
tendéncia de diminuicdo das emissfes nas instituicbes que apresentaram uma
reducdo do valor do indicador, no minimo, nos dois Ultimos anos consecutivos, ou
seja, naquelas cujos valores apresentados em 2015 e 2016 foram inferiores, pelo

menos, em relacdo ao ano de 2014.

14



3. RESULTADOS

O total das emissdes contabilizadas entre os anos de 2012 e 2016
considerando os Escopos 1, 2 e 3 foi de 1.779,369 bMtG@egatonelada de
diéxido de carbono equivalente), o que corresponde a uma emissdo total média de
355,874 MtCQe.ano'. O valor médio da emiss&o anual por organizacéo é de 4,622
MtCOze, sendo a emissdo minima de 2,276XxMtCO,e e maxima de 62,366
MtCOze.

Ao analisar as emissdes absolutas quantificadas nos trés escopos para o
periodo de cinco anos, o setor de Industrias extrativas foi aquele com maior
participa¢éo no valor total (1.294,707 ®@:e) e também por organizacdo (431,569
MtCO2¢e). Em contrapartida, os se¢ésrassociados a prestagcdo de servicos possuem a
menor contribuicdo. Especificamente o setor de Educacdo apresentou uma emisséo
de 0,009 MtCQe por organizagéo, que corresponde a 0,002% da quantidade emitida
pelas Industrias extrativas, considerando o espaco amostral. Verificou-se também
gue en nove dos 13 setores amostrados, o Escopo 3 contribuiu com mais de 50% das
emissbes por setor. Em relagdo ao volume total quantificado, 0 mesmo representa

86,9% das emissodes (Tabela 2).
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Tabela 2- Emisséo de dioxido de carbono por escopo, total e média por organizacao
(em MtCQe) e contribuicdo (em %) do Escopo 3 para as emissdes relativas a cada
setor, dos anos de 2042016

Emissdo (MtC@e)

Contribuicdo

Setor T do Escopo 3
Média por

Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3 Total organizacio (%)
Indistrias 54,202 5578 1.234,926 1.294,707 431,569 954
extrativas
Indstrias de 109,720 8,675 258,096 376,491 12,550 68,6
transformacéo
Eletricidade e gas 17,512 11,662 42,338 71,512 8,939 59,2
Transporte,
armazenagem e 17,995 0,009 0,433 18,437 9,218 2,3
correio
Comércio;
reparacado de
veiculos 0,607 0,972 3,312 4,890 0,978 67,7
automotores e
motocicletas
Construcdo 0,982 0,080 3,681 4,743 1,581 77,6
Atividades
financeiras, de 0246 1,188 2428 3,863 0386 62,9
seguros e Sservigos
relacionados
Informacao e 0317 1,887 0790 2,994 0,749 264
comunicacéo
Outras atividades | 595 ngp 0990 1,368 0684 724
de servigos
Saude humana e 0,091 0,068 0,032 0,190 0,048 16,9
servicos sociais
Administracdo
publica, defesa e 0,078 0,022 0,007 0,107 0,107 6,7
seguridade social
Atividades
profissionalis, 0,004 0,002 0,035 0,040 0,020, 85,8
cientificas e
técnicas
Educacéo 0,002 0,008 0,015 0,026 0,009 59,1
Total (MtCQOe) 202,053 30,231 1.547,085 1.779,369 - -
Contribuicéo total 114 17 86.9 100,0 i i

(%0)

Dentre os 385 relatorios analisados, 366 sdo qualificados nas categorias Ouro

ou Prata, ou seja, 95% dos inventarios possuem todas as informacdes sobre emissdes

diretas e por compra de energia. Desses, 57% foram verificados por terceira parte,

recebendo o selo mais completo do Programa. Ademais, observou-se uma tendéncia

de aumento do numero de inventarios qualificados na categoria Ouro e um

decréscimo dos inventarios categorizados com os selos Prata e Bronze (Figura 1
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Figura 1- Numero de inventarios de emissfes atribuidos as categorias Ouro, Prata e
Bronze ao longo dos anos 2012 a 2016 para as organiza¢Ges analisadas

Apesar da importancia da ado¢do de medidas de mitigacdo das mudancas
climaticas, somente o setor de Administracao publica, defesa e seguridade social
apresentou balanco positivo diante das organizacbes amostradas. Mesmo
considerando o Escopo 3, o somatdrio da quantidade compensada foi superior as
emissfes quantificadas este setor possui um saldo total de 196,265 MeCO
Posteriormente, o setor de Educacao foi aquele que apresentou, na amostragem, o
menor balango negativo, no entanto, o setor n&do relata possuir projetos de
compensacao ou reducao. As organizacdes analisadas que representam o setor de
IndUstrias extrativas e Industrias de transformacédo possuem a maior contribuicdo em
termos de remocdo absoluta, no entanto, posdaixa relacdo das remocdes em
relacdo as emissfes e apresentam o balanco mais negativo. Ademais, o setor de
Atividades financeiras, de seguros e servi¢os relacionados foi 0 que apresentou
considerado a amostra em questdo, a maior relacdo entre a compensacao ou reducao
e as emissodes quantificadas (Tabela 3).

Do total de participantes amostrados, verificou-se que 25 diferentes
organizacdes relataram possuir projetos de compensacdo das emissdes em pelo
menos um dos anos analisados, 12 apresentam iniciativas de redpgEtas seis

relataram possuir ambas iniciativas.
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Tabela 3- Quantidade compensada, reduzida e balanco de carbono das organiza¢6es, considerando os Cenario 1 (Escoposdpe2) e 2 (Esc
2e3)

Emissao

. Reducdo (MtC@®)  Remocsio| Emissdo Remocao/ Balanco Remogao/ Balanco
S Compensagao . s - Escopos 1, 2 ¢ e p
etor (MtCOz) NET) I total Escopos 1 ez Emisséo Cenario 1 3 Emisséo Cenario 2
vendida Vendida* (MtCOze) | (MtCOze) (%) (MtCOze) (MICOse) (%) (MtCOze)
Administracdo publica, defesa e 303,507 303,507 100,100 303,204 203,407, 107,242 283,011 196,265
seguridade social
Atividades financeiras, de seguros 523,409 10,664 10,668 534,073 1434824 37,222 -900,751  3.863,098 13,825 -3.329,024
servigos relacionados
Atividades profissionais, cientifica 0,021 0,021 5748 0,367 5,727 40345 0,052 -40,324
e técnicas
Comércio; reparagao de veiculos
automotores e motocicletas 297,186 297,186 1.578,413 18,828 -1.281,227 4.890,387 6,077 -4.593,201
Construgéo 0,082 0,082 1.061,646 0,008 -1.061,564 4,742,823 0,002 -4.742,741
Educacéo 10,589 -10,589 25,883 -25,883
Eletricidade e gas 199,040 339,321 199,040 29.174,169 0,682 -28.975,129 71.512,337 0,278 -71.313,297
IndUstrias de transformacgéo 3.017,427 770,893 52,937 3.788,320 118.394,59t 3,200 -114.606,274 376.491,05€ 1,006 -372.702,737
IndUstrias extrativas 1.475,606 3.440,181 1.475,606 59.780,316 2,468 -58.304,71(0 1.294.706,66¢ 0,114 -1.293.231,061
Informagdo e comunicagéo 9,378 0,201 0,064 9,580 2.203,824 0,435 -2.194,245 2.994,268 0,320 -2.984,688
Outras atividades de servigcos 377,925 -377,925 1.368,261 -1.368,261
Saude humana e servigos sociais 158,191 -158,191] 190,399 -190,399
Transporte, armazenagem e corrg 103,626 103,626 18.003,838 0,576 -17.900,212 18.436,717 0,562 -18.333,091

*Nao foram consideradas no calculo do balanco.
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O Programa Brasileiro GHG Protocol reconhece a relevancia associada ao
indicador de intensidade carbdnica. Apesar de ser um campo de preenchimento
opcional, 40 organizacbes (57,1%) descrevem pelo menos um indicador de emissao
ao longo do periodo de analise (Apéndie No entanto, somente 16 organizacdes
(20,8%) forneceram um indicador que mantivesse uma unidade base padréo,
possibilitando a inferéncia sobre a evolugcdo da emissao relativa da instituicdo nos
altimos cinco anos de realizacdo do inventario. Entre os 22 valores analisados,
ocorreu uma tendéncia de diminuicdo das emised®esomente seis indicadores
(Tabela 4).
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Tabela 4- Indicador de emissao relativa das organiza¢cdes que mantiveram a padronizacdo da unidade ao longo do periodo analisado

Escopos dg

Valor do indicador

Setor Organizacéo S — Unidade
indicador | 2012 2013 2014 2015 2016 Média
o Banco do Brasil le?2 0,00048 0,00054 0,00046 0,47509 0,37105 0,16952| kgCOe/R$ (receita bruta)
Qt;\grc%%gcfégii?)iglé?ss Organizacio Bradesd  12€3 | 002018 0,01598 001308 0,01266 001329 0,01504 kgCOR/RS (Iu,cr.o liquido contabil)
1,2e3 | 2,25000 1,90300 2,06700 2,88909 1,84200 2,19022|tCOseffuncionario
CESP 1 0,00013 0,00010 0,00011 0,00011 0,00019 0,00013|tCOe/MWh produzido
o le?2 0,00016 0,00013 0,00013 0,00013 0,00020 0,00015|tCOe/MWh produzido
Eletricidade e gas
EDP Energias le?2 0,00015 0,00009 0,00017 0,00019 0,00010 0,00014|tCOe/MWh gfara-do,
le?2 0,00595 0,01354 0,03035 0,02900 0,01140 0,01805|tCOe/MWh distribuido*
Danone le?2 0,01665 0,02015 0,03679 0,02806 0,02801 0,02593|tCOse/t produto*
budalina - 0,62749 0,62734 0,83285 0,94089 0,87714 0,78114|tCO.e/funcionario
Indistrias de - 0,00047 0,00041 0,00065 0,00088 0,00087 0,00065|tCO.e/produgéo total
transformacao Igaratiba - 0,22000 0,36000 0,40700 0,42300 0,30700 0,34340|tCOe/t resina transformada
Natura Cosmeéticos - 0,00299 0,00279 0,00300 0,00317 0,00317 0,00302|tCOe/kg produto faturado
Raizen Energia 1 0,02000 0,02380 0,00595 0,01994 0,02300 0,01854|t COe/t cana moida
Finnet - 0,56300 0,58400 0,42900 0,42000 0,18900 0,43700|tCOe/funcionario*
B Qi 1,2e3 | 0,00366 0,00474 0,00542 0,00507 0,00448 0,00467|tCOe/unidades geradora de receita*
Lrgr%rLTw?g:géi 1 0,26000 0,20000 0,16000 0,74000 0,48000 0,36800|tCOe/funcionario
TIM ParticipacGes 1 0,00004 0,00004 0,00003 0,00015 0,00008 0,00007|tCOe/cliente
1 0,17000 0,13000 0,11000 0,59000 0,24M0 0,24800|tCOe/Mi R$ (receita operacional liquida
Educacao Fundacéo Planetario le?2 0,38900 0,41940 0,92000 0,48500 0,90800 0,62428|tCO.e/visitante
Salde hum. e serv. soc| Hospital Israelita A.E. le2 1,10600 1,24500 1,17255 0,68000 0,89000 1,01871|kgCQOse/passagem equivalente
Comeércio; reparacéo de Lojas Renner - 0,06200 0,07400 0,09800 0,06900 0,06300 0,07320| kgCOxe/m? de &rea de venda*
veic. aut. e motocicletas Nivea le?2 4,82000 3,61000 3,53000 3,16000 2,57000 3,53800| KgCO,e/1000 unidades vendidas*

* O valor do indicador apresentou tendéncia de diminuicdo, pelo memsodoisalltimos anos.
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4. DISCUSSAO

A emisséo total encontrada representa 41,5% do valor total emitido pelas 216
organizacdes participantes desde o inicio do Programa Brasileiro GHG PrAtocol.
partir da amplitude encontrada para a emissao por organizagdo € possivel verificar a
heterogeneidade das instituicdes participantes e atestar que empresas de diferentes
portes realizam seus inventarios de GEE pelo referido Programa. Este fato pode ser
corroborado em virtude do GHG Protocol oferecer valores diferenciados de acordo
com o faturamento de seus clientes. Para capacitagdo sobre o método e para
publicacdo do inventario de empresas de grande porte (faturamento maior ou igual a
R$90 mi) o valor adotado é de R$24.400,00. J& para a publicacdo do inventario de
Organizacbes nado Governamentais (BNGmicro e pequenas empresas
(faturamento inferior a R$16 mi) o total cobrado é de R$2.200,00 (GHG
PROTOCOL, 2018), conjuntura que pode favorecer e oportunizar a participacao de
instituicbes menores.

Apesar da preocupacao das organizacdes em relacdo as alteracoes, o clima
IndUstria extrativa contribuiu com a maior parte (73%) da emisséo total quantificada
neste estudo. Além da representatividade das emissfes, as operacbes de mineracao
ainda trazem uma série de problemas ambientais, tais como a deterioracdo da
paisagem, a geracdo de agua acida, a poluicdo do solo e a emissdo de GEE
(PERALTA et al., 2016). Este setor foi representado por apenas trés das 77
organizagcdes amostradas, o que confere uma elevada emisséo por instituicdo, sendo
gue todas elas atuam com base, especificamente, na atividade extrativa mineral.

Ao analisar distintos tipos de atividades mineradoras, o carregamento e 0
transporte contribuem para as maiores emissées de GEE no processo de mineracao
de ferro e bauxita e, no caso do minério de cobre, as etapas de esmagamento e
moagem sdo as que mais contribuem (NORGATE e HAQUE (2010). Em geral, o
consumo de combustivel relacionado ao transporte de material representa uma das
principais fontes emissoras do processo de mineracdao e, portanto, um dos mais
importantes pontos a serem otimizados (PERALTA et al., 2016). No entanto, a maior
parte da literatura que correlaciona os impactos das operacdes de mineracdo sobre as
mudancas climaticas emergiu a partir de 2011 e, portanto, ainda existe uma limitacao
de pesquisas acerca da tematica. Ademais, em virtude da magnitude das

consequéncias ambientais que podem ser acarretadas, esse € um setor que ainda
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necessita de constante monitoramento e melhorias de seus processos (ODELL et al.,
2017).

Em contrapartida, levando-se em consideracdo as organizacfes que foram
contempladas na amostragem, os setores associados a prestacdo de servicos, como
Administragdo publica, defesa e seguridade social, Atividades financeiras, de seguros
e servigcos relacionados, Atividades profissionais, cientificas e técnicas, Educacao,
Informacdo e comunicacdo, Saude humana e servigcos sociais, e outras atividades de
servicos, foram aqueles que apresentaram as menores emissfes absolutas. Dentre
esses, o setor de Educacaodajue apresentou a menor contribuicdo das emissdes
quantificadas na analistlo entanto, em virtude do carater instrutivo desse setor,
seria importante que mais organizacfes participassem do Programa Brasileiro GHG
Protocol, difundindo ainda mais a relevancia deste tipo de iniciativa, bem como
promovendo a sensibilizacdo ambiental sobre as mudancas climéticas.

No 3° trimestre de 2017, o setor de servigos representou 72,8% do PIB gerado
no Brasil (IBGE, 2017). Desta forma, observa-se que, apesar do setor de servicos
possuir a maior participagdo na economia brasileira, ele apresenta a menor
contribuicdo em termos de emissdes absolutas, uma vez que n&o envolve atividades
especificas de processamento da matéria-prima. Ademais, o setor possui papel de
destaque em termos do numero de organizacdes que relatam seus inventarios,
demonstrando que o setor que gera mais renda ao pais também esta contribuindo para
iniciativas que possibilitam a gestdo das emissdes, como o Programa Brasileiro GHG
Protocol.

No que se refere a expressividade do Escopo 3, observou-se que 0 mesmo
possui consideravel contribuicdo, o que denota o peso das emissdes indiretas sobre a
emissao setorial e total. Esse fato gera preocupacdo, uma vez que o relato das
emissdes desse escopo ndo € obrigatorio no processo de elaboracdo do inventério.
Um estudo conduzido a partir de inventarios de emissdes de empresas francesas
verificou que, em uma amostra de 101 observacdes, 94 e 82 empresas relataram,
respectivamente, as emissdes advindas do Escopo 1 e 2 e somente 59 empresas
relataram as emissfes a partir do Escopo 3 (DEPOERS et al., 2016). Em outro
trabalho, levando-se em consideracdo empresas dos EUA, estimou-s&s que
organizacfes relatam, em média, somente 22% de suas emissfes abrangidas pelo
Escopo 3. Os autores desse estudo verificaram também que, apesar da ascenséo de

empresas que estdo comegando a relatar uma parcela maior das emissdes de carbono
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da cadeia de suprimentos (Escopo 3), ainda h4 uma margem para melhorar a
mensuragcdo e divulgacdo dessas emissbes (BLANCO et al.,, 2016). A relevante
expressividade desse escopo indica a necessidade de uma maior atencao ao fato do
carater opcional de fornecimento desta informacédo, de acordo com as atuais
diretrizes. Deste modo, o relato Bscopo 3 pode representar o reflexo de uma maior
preocupacdo da organizacdo com as questdes climéticas e pode ser adotado como
uma estratégia de marketing ambiental, valorizando sua imagem institucional perante
os fornecedores e consumidores.

A observancia do aumento do numero de inventarios do tipo Ouro, em
contrapartida com o decréscimo daqueles categorizados como Prata e Bronze,
permite inferir que, em geral, as organizacfes estdo mais comprometidas com a
qualidade do material gerado. Ademais, essas instituicbes também podem estar
motivadas por exigéncias externas, assim como pela avaliagdo de terceiros em
relagdo a sua imagem corporativa associada a sustentabilidade ambiental. O intuito
principal do processo de verificacdo, requisito para obtencdo do selo Ouro, €
assegurar credibilidade ao inventario de GEE de determinada organizacdo. Esta
andlise da qualidade dos inventarios pode possibilitar a identificacdo de
oportunidades para melhorias, o atendimento a exigéncias de partes interessadas e a
preparacdo da organizacdo para 0 cumprimento de normas voluntarias ou
obrigatérias (GHG PROTOCOL, 2011). A prépria Politica de Qualificacdo de
Inventarios (GHG PROTOCOL, 2015) pode ajudar explicar o fato do decréscimo
dos inventarios do tipo Bronze, uma vez que ap0s a publicacdo do primeiro
inventario completo, a empresa ndo mais podera apresentar inventarios parciais.

Apesar do maior engajamento das organizacdes na realizacdo de ingentario
dos gases causadores das mudancas climaticas, o mesmo nao foi observado em
relacdo ao empenho quanto a adocdo de medidas de mitigagdo. Neste ambito,
somente o setor de Administracdo publica, defesa e seguridade social apresentou um
balanco positivo da remocdo em relacdo as emissdes, no entanto, é representado por
uma unica organizagddD setor de Educacdo destaca-se pelo menor balango
negativo, porém, apesar de apresentar baixa emissdo absoluta, ndo apresentou
nenhum projeto associado a compensacéo ou reducdo de suas emissdes dentre as
organizacbes amostradas. A adocdo desse tipo do projeto por esse setor, além de
gerar impactos ambientais positivos, poderia promover a divulgacado de acdes neste

ambito e a sensibilizacéo de outras pessoas.
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O fato do setor de Industrias extrativas, e também de Indlstrias de
transformacdo, se destacarem negativamente na amostragem realizada, por
apresentaram 0s piores cenarios em termos de balanco de carbono e da relacao
remocao/emissdo, merece ser avaliado com devida atencdo. Esses setores, apesar de
também possuirem a maior contribuicdo nas emissdes totais e por organizacao, por
outro lado destacaram-se positivamente em virtude de possuirem a maior
participacdo no valor total removido, contribuindo juntos com 78% da remocao total
absoluta quantificada. Este fato demonstra que o impacto desses setores, mesmo
correspondendo a 42% das organizagbes amostradas, podem representar importante
contribuicdo na mitigacdo das mudancas climéticas caso as demais instituicbes do
setor caminhem no mesmo sentido.

A criacdo dos mecanismos legais e institucionais, em meados dos anos 90,
constituiu um marco para a minimiza¢ao dos impactos ambientais, e também sociais,
da mineracdo (VILLAS BOAS, 2011a; VILLAS BOAS, 2011b), o que pode ter
contribuido para a adocao de acbes compensatoérias perante os desequilibrios gerados
pelas atividades.

Dentre os setores amostrados que apresentaram balanco negativo, o de
Atividades financeiras, de seguros e servi¢cos relacionados foi 0 que apresentou a
relacdo remocao/emissdo mais satisfatéria. Das 10 organizacdes que representam
esse setor, sete relataram pelo menos um projeto de compensacédo ou reducdo das
emissOes. Durante a 212 Conferéncia das Partes (COP-21), a Federacédo Brasileira de
Bancos assinou, em parceria com a Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o
Paulo, um Protocolo de Boas Préaticas Socioambientais para o Setor Financeiro
(FEBRABAN, 2015). A partir do tratado, a FEBRABAN se comprometeu
estimular e apoiar as iniciativas de elaboracao de relatorios de emissdes de GEE e de
gerenciamento de riscos socioambientais por parte das instituicbes financeiras
atuantes enBP. Esse tipo de iniciativa favorece a implementacéo e efetivacdo de
acbes coletivas para minimizacdo das alteracdes no clima e demorsstram
responsabilidade do setor frente a tematica, possibilitando o emprego dessas
informacbes como estratégia de marketing, além de agregar um diferencial de
mercado a essas organizacdes na busca, por exemplo, de investidores e acionistas.

A gestdo adequada das emissfes pode representar uma vantagem competitiva
para as empresas em virtude da melhoria no desempenho pelo aumento da demanda e

da produtividade (CUCCHIELLA et al., 2017). Apesar disto, muitas empresas ainda
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estdo preocupadas com o fato de que as tecnologias de mitigagdo das mudangas
climaticas podem estar associadas a custos excessivos e interrupcdes das operacdes
comerciais e, deste modo, os encargos superarem 0s beneficios operacionais e
climaticos (WANG, 2017). Por outro lado, a medida que houver aumento da resposta
corporativa aos avangos em mitigacdo da mudanca climatica, o desenvolvimento de
produtos com baixo teor de carbono tende a se intensificar (JABBOUR et al., 2015).
Deste modo, existe uma propensdo de que as organizacOes de distintos setores se
envolvam cada vez mais, ndo s6 na realizacao dos inventarios de GEE, mas também
na adoc¢ao de praticas que possam reduzir ou compensar as emissdes oriundas de suas
atividades.

Os itens referentes a adocdo de projetos de compensacdo e reducdo sao
campos de preenchimento opcional nos inventarios de GEE do Programa Brasileiro
GHG Protocol e, ao considerar individualmente as organizacbes amostradas, a
minoria relatou a adog&o destas iniciativas. E possivel que algumas instituicdes
desenvolvam projetos que ndo tenham sido relatados e, nestes casos, isto indica uma
perda de oportunidade de divulgacdo desta informacéo e de realizacdo de marketing
ambiental. Existem casos de organiza¢fes que promovem e relatam no in@entario
venda dos créditos gerados a partir de projetos de reducdo das emissdes
guantificadas. O aproveitamento dessas oportunidades pode ser um atrativo para
investidores sensiveis as questdes ambientais, além de uma fonte adicional de receita
e de conquista de novos seguimentos de clientes. Por outro lado, também é preciso
ficar atento a uma préatica denominageeenwashing no qual organizacdes se
apropriam indevidamente de uma informacdo com apelo ambiental e a associam ao
seu produto ou servico, no intuito de obterem vantagens a partir de préaticas
ambientais que n&do correspondam com a realidade.

Diante da importancia de a¢cées que possam minimizar a emissédo de GEE, o
indicador de intensidade carbbnica € um importante indice de verificacdo das
emissodes relativas. No entanto, observou-se que a transparéncia do inventario pode
ser comprometida em virtude da dificil comparacéo entre os indices de diferentes
organizacdes. Mesmo considerando somente as empresas dentro de um mesmo setor
a variabilidade dos escopos e das unidades adotados no célculo possilitam
comparacao de apenas quatro organizacbes em dois setores distintos. No setor de
Eletricidade e Gés, o indicador médio demonstra que as instituicbes CESP e EDP

apresentam praticamente a mesma emissdo por unidade de energia produzida ou
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gerada (0,00015 e 0,00014 tZKAWh, respectivamente). No setor de Informacodes e
comunicacao, o indicador por niumero de funcionarios demostra superioridade do
valor apresentado pela Finnet (0,437 #@@cionario) em comparac¢ao ao da TIM
Participagbes (0,368 tC@uncionario), no entanto, esta analise ndo pode ser
conclusiva, uma vez que a TIM utiliza apenas as emissfes do Escopo 1 no célculo do
indicador, enquanto a outra organizagdo ndo informou qual a base de calculo desse
parametro. Desta forma, os valores apresentados sdo comprometidos ou subutilizados
em virtude da néo obrigatoriedade de preenchimento desta informacédo e da nao
padronizacao dos escopos e das unidades utilizados para o calculo do indicador.

Além disso, a variabilidade no comportamento das emissfes relativas dentro
de uma mesma organizacdo, demonstra que somente as empresas EDP, Danone,
Finnet, Oi, Nivea e Renner apresentaram a diminuicdo de pelo menos um dos seus
indicadores. Ao verificar a série historica de todo o periodo de analise, somente a
Nivea apresentou reducdo do indicador ao longo dos cinco anos. No ano de 2012
referida organizacdo aderiu a plataforma EPC (Empresas pelo Clima) e desde entédo
foi possivel identificar as fontes de emissdo mais significativas e iniciar projetos de
reducdo. Além disso, a empresa verificou que o consumo de gasolina em veiculos
locados utilizados pelos colaboradores era uma das fontes de emissfes mais
significativas dentre aquelas que séo controladas pela empresa. Assim, em 2013, foi
lancada a politica “Sustentabilidade na Frota”, que estabelece o etanol como
combustivel padrdo para todos os veiculos flex da frota da empresa. Segundo a
organizagdo, os resultados aconteceram tanto em ordem econfOmica, quanto
ambiental, uma vez que ap0és o estabelecimento da politica houve economia de 7,7%
em relacdo ao valor gasto e a reducédo das emissdes de GEE chegou a 80% em 2015
em comparacéo aos valores de 2012 (NIVEA GHG PROTOCOL, 2016).

Apesar dos relatorios de sustentabilidade, em geral,rénaz@formacdes
ricas, que tendem a adotar um formato mais padronizado a medida que as empresas
aderem a diretrizes internacionalmente reconhecidas, no aarquntabilidade de
GEE isto ndo ocorre (DRAGOMIR, 2012). Segundo 0s mesmos autores, a incluséo
de dados estimados incorretamente, séries temporais interrompidas ou descricbes
supérfluas de métodos de céalculo podem sugerir as empresas amostradas fracassaram
parcialmente na entrega de informagOes de alta qualidade em relagdo aos seus
esforgcos para mitigar as mudangas no clima. Este fato pode trazer implicagbes

relevantes, uma vez que, segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
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Industrial (ABDI), o custo dos produtos é ainda hoje o maior diferencial de
competitividade internacional, no entanto, a agenda climatica vem ganhando cada
vez mais importancia, tanto no ambito publico, como privado. Desta forma, a
intensidade carbdnica dos produtos comercializados internacionalmente tem sido
cada vez mais considerada na tomada de decisdo de gestores privados e publicos, ja
havendo inclusive mercados com diversas restricdes a produtos intensivos de
emissdes de GEE (ABDI, 2012).

Associado a essa questdao, em 2010, a BM&FBOVESPA e o Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), criaram um indice de mercado,

0 ICO2 (indice Carbono Eficiente). Em sintese, o intuito principal € incentivar as
empresas emissoras das acdes mais negociadas a atuarem em uma economia de baixo
carbono, bem como regular um mercado cujo indicador de performance esteja
associado as questdes relacionadas as mudancas climéaticas (BM&FBOVESPA,
2016). Desta forma, embora um infimo nimero de organizacdes tenha apresentado
um decréscimo do valor de intensidade carbdnica ao longo dos anos analisados,
observa-se uma tendéncia de incorporacdo de indicadores deste tipo nas negociacdes
de mercado.

Em geral, o que se verificou foi que, apesar dos altos niveis de GEE emitidos
setorialmente, as organizacdes tém se empenhado cada vez mais em relatar suas
emissbes. Assim, 0s investimentos financeiros que as instituicdes tém dispendido
demonstram que a¢Bes como estas devem fazer parte do planejamento estratégico das
organizacfes e podem ser um diferencial que pode compor as estratégias de mercado

vinculadas a implementacéo de acfes de mitigacdo das mudancas climaticas.
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5. CONCLUSOES

OrganizacOes de diferentes portes realizam e divulgam seus inventarios de
GEE no Programa Brasileiro GHG Protocol. A diferenciacdo do valor cobrado é um
fator relevante que oportuniza que mesmo ONGs, micro e pequenas empresas
também participem do programa.

Os setores de Industrias extrativas e de transformagisar de serem
agueles com maior participacdo no montante das emissfes absolutas quargificadas
com balanco de carbono mais negativo, sdo os que contribuem mais favoravelmente
para o valor total removido, ao considerar as organizacbes amostradas. Por outro
lado, o setor de Educacdo apresenta resultados mais satisfatorios frente as emissdes
absolutas e ao balanco de carbono, no entanto, dentre as empresas analisadas, néo
associa seus inventarios a projetos de compensacéo e reducao.

A razdo da quantidade removida por meio de projetos de compensacéo e
reducdo em relacdo a quantidade de GEE emitida € um indicativo que representa
melhor a contribuicAo de um setor frente as mudancas climaticas. No @resent
estudo, essa razao é maior no setor de Atividades financeiras, de seguros e servicos
relacionados.

As emissfes indiretas associadas ao Escopo 3 contribuem com mais de 50%
das emissdes na maioria dos setores analisados. Isso indica que, apesar de serem
constituidos por fontes indiretas e serem de relato opcional, ele deve ser amplamente
considerado pelas organizagdes no gerenciamento de suas emissoes.

A tendéncia de aumento do namero de inventarios qualificados na categoria
Ouro do GHG Protocol demonstra que as organizacfes estdo mais comprometidas
com a credibilidade dos inventarios realizados pelo programa brasileiro. Ainda
assim, o selo Ouro ndo garante que a instituicdo tenha realizado o inventario
completo das emissfes do Escopo 3.

O empenho quanto a adocao de medidas de mitigacdo pelas organiza¢cdes nao
segue 0 mesmo engajamento que a realizagdo dos inventarios, uma vez que a minoria
das instituicOes relata adotar projetos de compensacéo e reducdo das emissbes de
GEE.

O relato do indicador de intensidade carbbnica ainda € incipiente e, em
virtude de sua relevancia na gestdo das emissbes, deve haver um maior

comprometimento das organizagcdes em sua adocao. Além disso, a ndo reducdo do
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valor desse indicador indica que a maioria das instituicoes, apesar de estarem sendo
mais transparentes, ndo estdo contribuindo efetivamente para a diminuicdo das
emissdes ao longo do tempo e, consequentemente, para minimizacdo das mudancas
climaticas.

A existéncia de informacdes de preenchimento opcional e ndo padronizada,
faz com que alguns dados ndo sejam apresentados de maneira mais detalhada. Esse
fato inviabiliza uma analise mais aprofundada da evolucdo desses parametros ao
longo dos anos e a observancia da real contribuicdo das organizacdes quanto as
emissoes de GEE.
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CAPITULO 2

CALCULADORAS BRASILEIRAS DE CARBONO: ABORDAGENS
COMPARATIVAS E IMPLICACOES DO USO DA FERRAMENTA

RESUMO

O crescente surgimento das calculadoras de carbono, que possibilitam aos
individuos estimarem sua contribuicdo diante das mudancas climaticas, e a auséncia
de padrdes especificos para regulamentarem essas ferramentas, podem ocasionar
inconsisténcias nos resultados gerados. Neste ambito, objetivou-se avaliar as
calculadoras individuais de carbono disponibilizadasweshsitesdo Brasil. Foram
realizadas analises qualitativas e quantitativas de 15 diferentes calculadoras. Foram
avaliados os dados de entrada e saida, os fatores de emissdo e remog¢&o, assim como
os valores associados as possibilidades de mitigacdo inerentes a cada calculadora. As
analises permitiram verificar que, mesmo adotando dados similares, ha uma grande
discrepancia entre os Fatores de Emissédo (FE), fato evidenciado claramente pelo
coeficiente de variagdo do FE adotado para a emissao de gas liquefeito de petréleo
(146,5%). Grande amplitude também foi encontrada para os valores de estoque de
carbono (139,45 a 359,84 kgg@@érvore) e este fato indica que as calculadoras
deveriam levar em consideracdo mais especificidades em relag&o ao plantio, uma vez
que diversos fatores podem promover a alteracdo do incremento de carbono das
arvores. Além disso, observou-se que dicas sobre a possibilidade de reducédo das
emissbes, apesar de poderem exercer influéncia direta no comportamento dos
individuos, sédo pouco fornecidas pelas calculadoras (27%). Por outro lado, a maioria
das ferramentas (67%) possibilita a compensacao das emissdes quantificadas. Entre
as alternativas possiveis, 0s plantios de neutralizacdo, apesar dos custos mais
elevados e das barreiras associadas a implementacdo e manutengdo das arvores, sao
oferecidos em maior proporgéo. Este fato deve ocorrer em virtude das contribuigcbes
ambientais e sociais que esses plantios possibilitam promover em relacdo a compra
de créditos de carbono. As discrepancias encontradas podem afetar a credibilidade
das calculadoras de carbono individual e o potencial que exercem na sensibilizacéo
ambiental e no processo de tomada de decisdes. Assim, a difusdo das calculadoras

deve ser acompanhada de diretrizes mais especificas no intuito de minimizar as
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incertezas associadas as estimativas. Em geral, as calculadoras ndo possuem
informacBes sobre seus métodos e estimativas, o que dificulta a comparacéo e a

inferéncia sobre as distingdes entre os parametros.

Palavras-chave: emissao individual; pegada de carbono; sensibilizacdo ambiental.
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CHAPTER 2

BRAZILIAN CARBON CALCULATORS: COMPARATIVE APPROACHES
AND IMPLICATIONS OF USING THE TOOL

ABSTRACT

The increasing emergence of carbon calculators, which enable individuals to
estimate their contribution to climate change, and the absence of specific standards to
regulate these tools, can lead to inconsistencies in the results generated. In this
context, the objective was to evaluate individual carbon calculators made available
on Brazilian websites. Qualitative and quantitative analyzes of 15 different
calculators were performed. The input and output data, the emission and removal
factors, as well as the values associated with the mitigation possibilities inherent to
each calculator were evaluated. The analysis allowed to verify that, even adopting
similar data, there is a large discrepancy between the Emission Factors (EF), a fact
evidenced clearly by the coefficient of variation of the EF adopted for the emission
of liquefied petroleum gas (146.5%). Large amplitude was also found for carbon
stock values (139.45 to 359.84 kg&litee) and this fact indicates that the calculators
should take into account more specificities in relation to the planting, since several
factors can promote the change in the carbon increment of trees. In addition, it was
observed that tips on the possibility of reducing emissions, although they may have a
direct influence on the behavior of individuals, are not provided by calculators
(27%). On the other hand, most tools (67%) make it possible to offset quantified
emissions. Among possible alternatives, offsetting plantations, despite the higher
costs and barriers associated with the implementation and maintenance of trees, are
offered in greater proportion. This fact must occur due to the environmental and
social contributions that these plantations make possible to promote in relation to the
purchase of carbon credits. The discrepancies found may affect the credibility of
individual carbon calculators and the potential they exert in environmental awareness
and decision-making. Thus, the diffusion of the calculators must be accompanied by
more specific guidelines in order to minimize the uncertainties associated with the

estimates. In general, calculators do not have information about their methods and
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estimates, which makes it difficult to compare and inference about the distinctions

between parameters.

Keywords: individual emissions; carbon footprint; environmental awareness.
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1. INTRODUCAO

Diante da crescente percepcédo sobre a elevacdo dos niveis de Gases de Efeito
Estufa (GEE) na atmosfera e, consequentemente, das mudancas climaticas em geral,
o comportamento individual tem se tornado relevante no que diz respeito as emissdes
globais de carbono (PADGETT et al., 2008). O monitoramento da tendéncia das
emissdes urbanas ao longo do tempo possibilita analisar o progresso das cidades para
reduzir suas emissdes de GEE (FRY et al., 2018) e planejar estratégias de mitigacéo
e adaptacao as alteracdes do clima (LOMBARDI et al., 2017).

Em virtude do desejo dos individuos em conhecerem sua contribuigdo diante
das mudancas climaticas, varios sites foram criados para ajudar a calcular a
estimativa das emissdes de GEE que um individuo € diretamente responsavel durante
um determinado periodo de tempo (PADGETT et al., 2008). Assim, principalmente
ao longo da ultima década, tem ocorrido uma proliferacao das calculadoras online de
carbono, fornecendo aos individuos e familias ferramentas para estimar sua
contribuicdo diante das mudancas climaticas (BIRNIK, 2013).

As calculadoras individuais, em geral, possibilitam a insercéo de informacdes
sobre atividades cotidianas, principalmente, associadas ao consumo de energia,
geracdo de residuos e utilizacdo de meios de transporte. Com base em diferentes
dados de entrada que podem ser fornecidos a escolha do usuario, a ferramenta estima
a quantidade de diéxido de carbono equivalente¢CQue é emitido anualmente
pela pessoa ou familia. Algumas calculadoras de carbono também oferecem métodos
de mitigacdo, por meio da reducdo e, ou, compensacdo das emissbes. Essas
calculadoras tornaram-se uma ferramenta popular para sensibilizar o publico sobre
seu impacto climatico.

Se por um lado as calculadoras de carbono se difundem e desempenham
importante papel educacional e na tomada de decisbes, por outro lado existe uma
preocupagdo com possiveis inconsisténcias nos resultados gekstados
realizados em outros paises discorreram sobre a estrutura, bem como sobre
resultados obtidos a partir da utilizacdo de calculadoras de carbono (KENNY e
GRAY, 2009; MURRAY e DEY, 2009; PADGETT et al., 2008; PANDEY et al.,
2011). Possiveis incoeréncias podem influenciar as decisbes dos individuos e,
portanto, devem ser identificadas para que a¢des de aprimoramento das ferramentas

sejam tomadas. Variacbes como estas podem ocorrer em virtude da ndo existéncia de
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padrées no que diz respeito a forma como as emissdes devem ser determinadas e,
portanto, fica evidente que os usuarios provavelmente obterdo resultados muito
diferentes dependendo da calculadora que escolherem (BIRNIK, 2013; PADGETT et
al., 2008).

Diante da expansdo do numero de novas calculadoras, associado a auséncia
de normas especificas que regulamentam o desenvolvimento e a propagacao dessas
ferramentas, justifica-se um estudo que identifique possiveis discrepaneias e
consisténcia dos sistemas de calculo existentes. Assim, objetivou-se avaliar as

calculadoras individuais de carbono disponibilizadasvetsitesdo Brasil.

38



2. MATERIAL E METODOS

No presente estudo foram analisadas calculadoras de emissdes de GEE
disponiveis, especificamente, embsitesbrasileiros. Duas organizacdes, apesar de
apresentarentayouts diferentes, utilizam a mesma ferramenta e foram avaliadas
conjuntamente. Assim, a amostra foi composta por 15 instrumentos de calculo, que

foram referidas por codigos (Quadro 1).

Quadro 1- Calculadoras de carbono avaliadas

- . Caodigo da
Organizacao Site g
calculadora
Centro de Estudos da Cultura rioterra.org.br/calculadora
do Meio Ambiente da Amazoni iniciativ.avg.rde org.br/calculadora AeB
(RIOTERRA) e Iniciativa Verde -019.
Centro Educacional da Fundag .
Salvador Arena (CEFSA) centroeducacionalfsa.org.br/cefsa/calculadora_cart C
Companhia Brasileira d
Florestas Tropicais (CBFT) | cbft.com.br/programacarbono/ref/calculadoras.asp D
Programa CarboNo
Eccaplan Consultoria ® calculadora.eccaplan.com.br E
Sustentabilidade ' pian. '
Economize o Planeta carbonfootprint.c2es.org/br F
Fundacio SOS Mata Atlantica sosma.org.br/prOjetolrorestas—futuro/como— G
participar/calculadora
Grupo GREEN CO2 greenco?2.net/calculadora.html H
) ultimosegundo.ig.com.br/ciencia/meioambiente/20]
iG - Ultimo Segudo 06-18/calculadorate-co2-descubra-a-sua-pegadia- I
carbono.html

Instituto Brasileiro de Defesa d . .

: idec.org.br/climaeconsumo J
Consumidor (Idec)
Instituto de Conservagao
Desenvolvimento Sustentavea ( idesam.org.br/calculadora K
Amazbnia (Idesam)
Instituto Oksigeno oksigeno.org.br/#carbom-free L
Neutralize Carbono neutralizecarbono.com.br/nc/calculadoradecarbong M
Organizacdo de Conservacéo
Terra (OCT) oct.org.br/calculadora N
Sustaynable Carbon  Climay webco2.com.br/static/calculator.php @]
Solutions
Waycarbon - Amigo do Clima | amigodoclima.com.br/calculator/personal P
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Essas calculadoras, além de possuirem coeréncia geografica, por serem
aplicadas a realidade do brasileiro, fornecem um conjunto de similaridades suficiente
para possibilitar a comparacdo entre as mesmas. Cada calculadora € dividida em
categorias que viabilizam a estimativa da emissao individual, que pode ser gerada a
partir do preenchimento de distintos dados de entrada de acordo com as fontes
emissoras estabelecidas por cada organizéd¢@m do célculo do perfil emissor do
individuo, algumas ferramentas possibilitam ao usuario visualizar e, ou, até mesmo
implementar acfes de mitigacdo de suas emissdes. A comparacao das calculadoras
embasou-se em trés analises centrais.

Primeiramente, foram avaliados qualitativamente os dados de entrada e saida
adotados pelas calculadoras. Os dados de entrada referemispud®eferecidos
pelas calculadoras que precisam ser preenchidos pelos usuarios para que a ferramenta
fornecga o resultado acerca da emissdo. Podem também ser referidos como dados de
atividades, ou seja, a medida em que uma atividade humana ocorre (IPCQ., J06a
os resultados associados as possibilidades de mitigar as emissdes quantificadas,
foram denominados como dados de saida.

Em seguida, foi realizada uma andlise quantitativa dos Fatores de Emisséo
(FE) inerentes a cada calculadora. Em sintese, os FE s@o os coeficientes que,
combinados com as informacdes dos dados de atividade, quantificam as emissdes
(IPCC, 2006a Para essa avaliacdo foram inseridos eslogferentes aos dados de
entrada em questdo. Esse valor foi obtido a partir dosegalecomendados por
algumas organizacbes para 0 usuario que nao saiba ou ndo tenha disponivel
determinada informacao. Assim, foram adotados valores médios obtidos a partir
desses dados recomendado pelas calculadoras que possuiam essa informacéo (Tabela
1).
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Tabela 1- Valor dos dados de entrada recomendados em calculadoras de earbono
valor médio adotado para os calculos

Recomendado Adotado
Fonte emissora
Valor Unidade Referéncia | Valor médio Unidade
N Adaptado N
56,045 RI/MES. Waycarbon 56,04  RO/Mes.
individuo (2017) individuo
Consumo| 100,00 !(V(;/.h/{jnesl. Idesam (2017)
de energia individuo
elétrica kWh/més. . kWh/més.
100,00 individuo’ Oksigeno (2017, 121,00 individuot
. kWh/més. Waycarbon
Energia 163,00 i dividuo? (2017)
m3/més. m3/més.
Consumo 8,00 domicilio® ldesam (2017) 8,00 domicilio?®
de gas . Adaptado .
natural | 41 74% gfr/n Tgﬁb-l Idesam (2017) { 41,74 S(fr/n Tgﬁb_l
Gasmig (2017)
Consumo botijdo/més. botijdo/més.
declP | 9°0  individuo ldesam (2017) | 050 pdividuot
187,00 kg/ano Idec (2017)
Residuo | Producéo . Neutralize N
solido | de residuo 1,04 kgidia (2017) 25,96 kg/més
31,11  kg/més \(lglgyl/c;?rbon
Distancia km/ano. Sustainable km/ano.
Transporte percorrida 14000,00 veiculo! Carbon (2017) 14000,00 veiculo?
*Adaptado com base no valor do kWh recomendado pela calculadora

(R$0,34935/kWh).

**Adaptado com base na tarifa com impostos cobrada para medicdo individual
recomendada por GASMIG (2017) para a faixa de consumo de 7,01 m3/més e 16
m3/més (R$5,21769/m3).

A comparacdo dos resultados foi realizada com base nas estatisticas
descritivas advindas dos fatores de emissdo dos principais dados de entrada
solicitados pelas calculadoras. Para isso, foi calculada a média, em quilogramas de
didéxido de carbono por unidade do dado de entrada (kg€@ade) e, a fim de
verificar o grau de concentragdo dos dados em torno da média, foram calculados o
desvio padrdo, na mesma unidade da média, e o coeficiente de variagdo (CV), em
porcentagem.

Além disso, uma analise quantitativa dos dados de saida foi realizada. Mais
especificamente foram verificados os fatores de remocédo adotados para calcular o

namero de arvores necessario para compensar as emissdes calculadas e também os
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valores associados as alternativas de neutralizacdo oferecidas pelas calculadoras,
sejam elas o plantio de &rvores ou a aquisi¢cdo de créditos de carbono.

Como podem ocorrer atualizagdes constantes dessas ferramentas, as analise
levaram em consideracao as informacfes contidas até novembro de 2017. Os dados e
métodos também foram avaliados com base nas informacgfes fornecidas pelos sites
gue hospedam as calculadoras.
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3. RESULTADOS
3.1. Analise qualitativa dos dados de entrada e saida das calculadoras

As calculadoras analisadas séo divididas em etapas de célculo associadas as
fontes emissoras consideradas. O consumo de enangiaducdo de residuosae
utilizacdo de meios de transportes sdo 0s parametros mais comuns. Os critérios
energia e residuo ndo sao levados em consideracdo somente por uma das
calculadoras (E), que é destinada especificamente ao célculo das emissdes associadas
ao consumo de combustivel dos transportes (Tabela 2).

43



Tabela 2- Ocorréncia de dados de entrada das fontes emissoras nas calculadoras de
carbono analisadas

Fonte emissora/Dado de entra Calculadora % 9'6 ,
ABCDEFGHI1 JKL MN O Pjocorrencia
ENERGIA
Energia elétrica
Valor/periodo . o« e e e o« o e 53
Consumo/periodo . . ) o« o e . . 60
Tipos de eletrodomésticos . . 13
Gés natural
Valor/periodo . . . . o . 40
Consumo/periodo . . . . .« . . 47
Gas liquefeito de petroleo
Botijoes/periodo . . . . . T . 53
Peso/botijéo . e 13
Peso/periodo . . 13
Valor/periodo . o o 20
Tempo de duracéo . 7
RESIDUOS
Disposicao do residuo
Sem separagao . ) . o e e e 53
Com separacéo . . 13
Outro . 7
TRANSPORTE
Veiculo particular
Tipo do veiculo . e o o o o o o e o o o o o 93
Combustiel . ¢ o o o o o o o o o o o o 93
Quilometragem média/perioq L L 93
Valor/periodo . 7
Tempol/atividade . 7
Coletivo terrestre
Tipo de transporte . I I R R . . . 80
Quilometragem média/perioq . o e e e . . . 60
Quilometragem/viagem . . 13
Viagens/periodo . . 13
Tempol/atividade . 7
Viagem aérea
Quilometragem média/viagel . . . 20
Quilometragem real/viagem | < . . . . . . 47
Viagens/periodo . . o . o« o e o e e e 73
OUTROS
Ar condicionado o o 13
Consumo de agua . 7
Dieta . 7
Efluente . . 13
NUmero de pessoas na residér] . . . . . 40
Regido da residéncia . o« . . 27
Tamanho da residéncia . . 13
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O dado de entrada mais frequentemente solicitado para o calculo da emisséo
de energia € o consumo em um determinado periodo de tempo (més ou ano). As
calculadoras brasileiras usualmente subdividem o parametro energia nos consumos
de energia elétrica, Gas Natural (GB)Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) e o
“consumo/periodbesti presente como dado de entrada em 60%, 47% e 53% das
calculadoras que estimam, respectivamente, cada uma das fontes emissoras. Esse
consumo € geralmente requerido em kWh para o caso de energia elétrica, em m3 para
GN e em quantidade de botijdes para GLP. O segundo dado de entrada mais usual é
o valor cobrado (R$) em um determinado periodo de tempo, que pode ser convertido
nos consumos de energia elétriéd e GLP em 53%, 40% e 20% das calculadoras,
respectivamente. Em algumas calculadoras (A/B, L e P), o usuario tem a
possibilidade de escolher o “consumo/periodo” ou o “valor/periodo” como o dado de
entrada que deseja fornecer, tanto para energia elétrica, @dMmAs calculadoras
C, G, I,J, M, N, O e Ptambém oferecem a alternativa de outros dados de entrada
menos usuais, como o tipo de eletrodomeéstico, peso e tempo de duracéo do botijao.

A producdo de residuos € considerada como fonte emissora em nove
calculadoras. Para 53%, a separacao dos tipos de residuos ndo é um dado de entrada
solicitado. Mesmo sendo um dado de entrada demaread3% das calculadoras,
em alguns casos essa separacdo nao € nem mesmo levada em consideracdo no
calculo das emissoes.

Na emissédo associada aos meios de transporte, usualmente sdo abrangidos os
veiculos particulas coletivos terrestreg viagens aéreas. No caso de veiculos
particulares, para que se tenha o consumo de cada tipo de combustivel utilizado pelo
individuo, em 93% das calculadoras sdo solicitados o tipo do veiculo e d
combustivel e a distancia percorrida (km) em um determinado periodo de tempo
(més ou ano)O tipo de veiculo é usualmente subdividm motocicletas e carros
pequenos, medios e grandes e os combustiveis mais utilizados séo o etanol hidratado
(alcool), diesel, gasolina e Gas Natural Veicu@NY).

Para os transportes coletivos terrestres, o tipo do veiculo (metrd, 6nibus e, ou,
trem) e a distancia percorrida sdo os principais dados de entrada levados em
consideragéo, sendo adotados, respectivamente, em 80% e 60% das calculadoras
Quando somente os tipos de veiculos sdo solicitados pelas calculadoras, é provavel
qgue elas utilizem um banco de dados de para encontrar o consumo de combustivel

em cada caso.
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A viagem aérea é outra fonte de emissdo atribuivel ao comportamento
individual e esta incluida na maioria das calculadoras, exceto em duas (O L).
individuos que utilizam esse tipo de transporte, em 73% das calculadoras necessitam
somente saber 0 numero de viagens de avido que realizam em um intervalo de tempo.
E comum o usuario necessitar classificar suas viagens em curta, média e longa, de
acordo com a distancia percorrida entre a origem e o destino.

Além dos parametros supracitados, algumas calculadoras possibilitam a
insercdo de outsodados de entrada para o calculo das emissdes individuais. Dentre
esses, duas ferramentas (M e N) permitem incluir informacdes acerca da utilizacao
de ar condicionado e outras duas acerca da geracao de efluentes (D e O). O consumo
de agua é demandado em apenas uma calculadora (D), assim como a dieta (tipo de
alimentacéo) do individuo (A/B). O numero de pessoas na residémterrogado
em 40% das calculadoras (A/B, D, F, J, M e O) e é um dado relevante quando o
calculo final se refere a emissdo total da residéncia e deseja-se saber o calculo
individual. Dados especificos da residéncia, como regido e tamanho, sdo diretamente
solicitados em 27% e 13% das calculadoras, respectivamente. Além disso, a
calculadoras podem adotar diferentes fsode emissdo e valkes cobrados
associados ao consumo de energia, de acordo com a regido na qual se localiza a
residéncia e, por esse motivo, € input adotado por algumas ferramentas. Além
disso, apesar do comportamento individual influenciar diretamente o perfil das
emissdes, 0 tamanho da residéncia é também um pardmetro adotado por duas
calculadoras (F e M) como forma de estimar de maneira indireta a emissdo do
individuo.

Além dos dados de entrada necessarios para o célculo da estimativa da
emissdo associada ao comportamento individual, muitas das calculadoras analisadas
oferecem dados de saida associados aos meios para mitigar as emissdes de GEE de
um individuo (Tabela 3).

46



Tabela 3- Ocorréncia de dados de saida existentes nas calculadoras de carbono
analisadas

Calculadora % de
AeBCDEFGH I JKL MN O P|ocorréncia

Dado de saida

REDUCAO DAS EMISSOES

Dicas de reducgéo . . o« o 27

NEUTRALIZACAO/COMPENSACAO DAS EMISSOES

Possibilidade de
. ~ L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 67
neutralizacdo
NUmero de arvores . . o o e o . . 53
Forma de neutralizacdo
Plantio de arvores . . .« . . . 40
Compra de crédito . . o o 27

Dentre outras alternativas possiveis, as calculadoras oferecem dicas de
reducdo e, ou, neutralizacdo das emissGes como possibilidades de atenuacdo das
mudancas climaticas. Neste ambito, somente quatro calculadoras (C, F, | e J)
fornecem dicas sobre mudancas de comportamento que possibilitam reduzir as
emissdes individuais. Por outro lado, a maioria das calculadoras oferecem a
possibilidade da neutralizacdo das emissdes do usuario (67%) e a estimativa do
namero de arvores necessarias para realizar a compensacdo (53%). Os métodos
tipicos de neutralizacdo ou compensacao das emissdes incluem o plantio de arvores e
a compra de crédito de carbono, sendo o primeiro método mais usualmente adotado
pelas calculadas (40%). Em 33% das calculadoras hd somente o célculo das

emissodes individuais, ndo sendo fornecidas nenhuma alternativa de compensacao.

3.2. Andlise quantitativa dos fatores de emissdo adotados

O valor inserido para cada dado de entrada é convertido em uma quantidade
de diéxido de carbono equivalent&€pe), utilizando fatores de converséao
associados a cada fonte emissora. Cada calculadora adota fatores que julgam mais
coerentes para estimar a emissao individual, denominados Fatores de Emisséo (FE).

Do mesmo modo como foram observadas divergéncias qualitativas entre as
calculadoras, verificose que osFE também se divergem. A analise quantitativa
para cada fonte emissora, assim como as estatisticas descritivas associafas aos
encontrados (Apéndice B), demonstraram grande variabilidade entre os resultados

gerados pdais calculadoras. Para isso, foi calculada a média, o desvio padréo e o
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coeficiente de variagdo dd<E de cada fonte emissora associados aos principais

dados de entrada adotados (Tabela 4).

Tabebh 4 — Comparacao dos valores das estatisticas descritivas (média, desvio padrao
e coeficiente de variacadoCV) dos fatores de emissédo adotados nas calculadoras de
carbono

Estatistica descritiva
Fonte emissora/Dado de entrada dos fatcggzvcii: emissao
Média padrao CV (%)
ENERGIA
Energia elétrica
Valor/periodo (kgC@e/R$) 0,24 0,15 160,57
Consumo/periodo (kgC®/kWh) 0,10 +0,06 +66,33
Gés natural
Valor/periodo (kgC@e/R$) 0,59 +0,18 +31,08
Consumo/periodo (kgC®/m3) 2,07 +0,13 6,37
Gas liquefeito de petroleo
Botijado ou peso/periodo (MgGe'botijao) 0,11 +0,16 +146,54
RESIDUOS
Disposicao do residuo
Peso/periodo (kgC@/kg residuo) 1,493 10,781 152,28
TRANSPORTE

Veiculo particular
Quilometragem média - alcool ou flex/periodo (kg€®&m) 0,135 +0,098 +72,55

Quilometragem média - diesel/periodo (kg€®m) 0,270 +0,068 +25,11

Quilometragem média - gasolina/periodo (kg&/&m) 0,224 10,074 +33,26

Quilometragem média - veiculo GNV (kg@km) 0,183 +0,070 +38,06
Coletivo terrestre

Quilometragem média - metré/periodo (kg&®m) 0,047 +0,047 +100,91

Quilometragem média - 6nibus/periodo (kg€®m) 0,062 10,040 163,60

Quilometragem média - trem/periodo (kgem) 0,078 +0,033 142,02
Viagem aérea

Quilometragem média - curta distancia (kg€®m) 0,176 10,067 +38,18

Quilometragem média - média distancia (kg€tm) 0,110 10,040 136,90

Quilometragem média - longa distancia (kg€®m) 0,109 10,048 144,15

Dentre as trés categorias principais analisadas, aquela com maior coeficiente
de variagdo médio foi a de energia (62,18%). Especificamente, o fator de emissdo

com maior dispersdo em torno da média esta relacionado ao consumo de GLP, com
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desvio padrdo de 0,160 megagrama deeC@or unidade de botijao consumida
(MgCOze/botijao) e coeficiente de variagao de 146,54%.

Para o caso do FE associado a producéo de residuos, a maioria dos dados
obtidos (52,28%) também se encontram dispersos em torno do valor médio
encontrado de 1,493 quilogramas de >€Qor quilograma de residuo gerado
(kgCOee/kQ).

Os resultados das emiss@es relacionadas ao transporte também desnmonstra
variacdo. Neste caso, foi obtido um valor médio de FE para os principais dados de
entrada associados a cada categoria. Especificamente na categoria dos veiculos
particulares, verificou-se o maior FE médio para os veiculos que utilizam diesel
(0,270 kgCGe/km) e o maior coeficiente de variagéo (72,55%) no caso dos veiculos
flex ou que utilizam somente alcool como combustivel. Verificou-se que o maior
coeficiente de vari@p geral (100,91%) para transporte esta associado ao transporte
coletivo, especificamente a utilizacdo de metrd, com média e desvio padréo iguais a
0,047 quilogramas de GO por quildmetro percorrido (kgC&km). As viagens
aéreas de curta distancia sao responsaveis pelo maior FE médio (0,126/kq@©

as de longa distancia pelo maior coeficiente de variagéo (44,15%).

3.3. Analise quantitativa dos fatores de remocéae valores associados as

alternativas de neutralizacéo

Dentre as possibilidades de mitigacdo das emissbes, realizou-se uma
comparacao entre os fatores de remocéo utilizados pelas calculadoras que fornecem o
namero de arvores necessarias para a compensacao e entre os valores cobrados pelas

calculadoras para diferentes alternativas de neutralizacdo (Tabela 5).
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Tabela 5- Comparacédo dos valores de estoque de carbono Gk@y@Qre) e dos
valores adotados para a neutralizacdo por meio de plantio (R$/arvore o) lkegCO
compra de créditos de carbono (R$/kgfz@m calculadoras de carbono disponiveis
no Brasil

Valor adotado
Estoque de __
Calculadora|  carbono Plantio Plantio Credt:to de
(kgCOJarvore) (R$/arvore)  (R$/kgCQ) (R‘g[(g‘g‘é)

AeB 158,16 15,00 0,095 -

C 188,01 - - -

D - - 0,065 -
e i i : 0,035

F - - - -

G 139,45 14,00 0,100 -

H? - - - -

I 157,39 -

J - - ; -

K 359,84 28,50 0,079 -

L 158,80 - -
M i i : 0,035

N 164,98 15,00 0,091 -
@) - - - 0,015
P - - - 0,030
Média 189,52 18,12 0,086 0,029
Desvio padra 76,46 6,93 0,014 0,009
Ccv 40,35 38,25 16,40 31,91

IA calculadora oferece a possibilidade de plantio de arvores, no entanto, a ferramenta
nao gerou o valor adotado e, portanto, foi desconsiderada das andlises.

Ao considerar todas as calculadoras que possibilitam a estimativa das arvores
que deveriam ser plantadas para compeasguantidade emitida, o estoque de
carbono adotado variou de 139,45 a 359,84 kg@@re. O valor médio encontrado
foi de 189,52 kgC@&arvore e apresentou um coeficiente de variagcédo de 40,35%.

As calculadoras A/B, D, G, H, K e N utilizam o plantio de arvores como sua
principal alternativa de neutralizagéo das emissfes. O valor médio encontrado para o
plantio de uma arvore foi de R$18,12, sendo o valor minimo adotado foi de R$14,00.
No entanto, apesar do plantio de arvores ser o método mais usual, o valor cobrado
por quantidade emitida é superior quando comparado ao encontrado para as

calculadoras que fornecem a compra de créditos de carbono como alternativa. A
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diferenca média encontrada foi de R$0,57/ kgQ® entanto, o valor cobrado n&o
deve ser o Unico fator a ser considerado na escolha da forma de compensagéo.
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4. DISCUSSAO

As calculadoras online de carbono sao ferramentas importantes para estimar o
perfil das emissfes individuais e para fornecer subsidios que podem levar a
mudangas comportamentais individuais e coletivas. Embora essas calculadoras
possam promover a conscientizacdo publica sobre as emissées de carbono do
comportamento individual (PADGETT et al., 2008), verifigmgue muitas sdo as
variacfes encontradas entre os dados de entrada e saida, bem como entre os fatores
de emisséo e remocao das ferramentas brasileiras.

A variabilidade verificada entre os dados de entrada solicitados pelas
calculadoras ndo necessariamente apresetamno uma adversidade, uma vez que
uma mesma informacdo pode ser obtida a partir de diferentes maneiras e o
preenchimento do usuario pode ser facilitado. No caso dos consumos de energia
elétrica ede GN, por exemplo, observou-se que as calculadoras fornecem a opcéo de
preenchimento do dado de entrada a partir do consumo e, ou, do valor da conta. Para
viagens aéreas, a estimativa pode ser obtida tanto pela distancia real percorrida em
cada viagem, como também pelo numero de viagens realizadas, assim como
observado para a maiorieagicalculadoras norte-americanas (PADGETT et al.,
2008). De acordo com o entendimento e a disponibilidade dos dados pelo @ésuario,
possivel encontrar o resultado esperado a partir das distintas possibilidades, n
entanto, é importante ressaltar que a precisdo do célculo pode variar em funcao do
nivel de detalhamento adotado.

Além das fontes emissoras comumente consideradas, algumas calculadoras
solicitam dados de entrada menos usuais. O consumo de alimentos, assim como as
escolhas alimentares, sdo responsaveis por uma propor¢ao consideravel de emissdes
de GEE (HYLAND et al., 2017), no entanto, geralmente ndo compdem as
calculadoras uma vez que estao fora do escopo das emissdes diretas do individuo ou
da residéncia.Além disso, aspectos como idade, localizacdo e tamanho das
residéncias também podem afetar direta e indiretamente as estimativas das emissoes
(MATTINEN et al., 2014). De acordo com 0s autores, aspectos econdmicos também
exercem influéncia sobre os resultados. Em um estudo com familias gregas, os
autores observaram uma ligeira tendéncia de crescimefipedada de carbohmo
periodo de maior crescimento econdmico e de melhorias no padrdo de vida, bem

como a inversdo da situacdo na época de encolhimento dos rendimentos familiares
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(MARKAKI et al., 2017). A idade e os aspectos econdmicos podem influenciar, por
exemplo, o consumo de combustivel. Esses parametros afetam também a producéo
de residuos, assim como os habitos alimentares dos individuos. O consumo de
energia pode ser influenciado pela localizacdo e o tamanho da residéncia. Deste
modo, esses parametros afetam as emissdes diretas dos individuos e, em geral, sédo
levados em consideracéo indiretamente pelas calculadoras.

Cada dado de entrada necessita de um fator de emissdo especifico para
fornecer o resultado. Assim, a adocéo de diferentes dados de entrada associada com
distintos fatores de conversdo, pode acarretar ainda mais a variabilidade dos
resultadose dos dados de saida fornecidos. Isso pode ser demonstrado por meio de
uma simulacéo a partdos fatores médios de emissdo e remogao encontrados para as
calculadoras analisaddra o dado de entrada “consumo/periodo” o FE encontrado
foi de 0,096 kgC@e/kWh, para “valor/periodo” foi 0,244 kgCO2e/R$ e 189,52
kgCQOpe/arvore para o fator médio de remogdo. Ao se considerar uma conta de
energia elétrica do municipio de Vicosa, Minas Gerais, regido Sudeste do Brasil, 0
consumo mensal de 158 kWh equivale a R$147,89 no més de dezembro de 2017. Ao
considerar os referidos dados de entrada e fatores de conversao, a emissdo estimada &
de 182,016 kgCgé/ano e 433,022 kgG€&ano, sendo necessarias o plantio de
aproximadamente unetrés arvores para compensar essa emissao anual referente ao
consumo em kWh e ao valor em R$, respectivamente. Em parte, essa diferenca pode
ser explicada pelo fato de estarem embutidos outros encargos e tarifas no valor pago,
gue ndo equivalem somente ao consumo de energia elétrica. No entanto, mesmo
considerando somente o custo associado ao consumo (R$131,57), a emissdo ainda é
203,221 kgC@e/ano superior a emissao utilizando o dado em kWh.

Além disso, muitas vezes as variacfes dos resultados nao estao relacionadas
diretamente ao emprego de distintos dados de entrada. A adocdo de fatores de
conversdo e metodologias de calculo também favorecem estimativas diferentes para
uma mesma fonte emissora. Assim, embora algumas calculadoras empreguem
entradas uniformes e abordagens semelhantes, ainda sim seus resultados podem
variar. Ao consideranm mesmo dado de entrada de “consumo/periodo” de 158
kWh/més, a emissao anual é de 47,400 kgZido para a calculadora G e de
352,656 kgC@e/ano para a calculadora N. Isso ocorre em virtude da diferenca dos
FE adotados, de 0,025 kgestkWh e 0,186 kgCg/kWh, respectivamente, mesmo

considerando os mesmos insumos. Este tipo de divergéncia ndo esta necessariamente
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associado a um erro em relacdo a adocdo de um valor, mas pode estar relacionada a
escolha do valor julgado como mais conveniente no momento de desenvolvimento da
ferramenta e a atualizacdo dos fatores ao longo dos anos. Este tipo de variacao foi
encontrado para todos os dados de entrada analisados.

Assim como no presente trabalho, outros autores também analisaram a
discorreram sobre a variabilidade encontrada em distintas calculadoras de carbono
(KENNY e GRAY, 2009; MURRAY e DEY, 2009; PADGETT et al., 2008;
PANDEY et al.,, 2011). Trabalhos realizados em outros paises indicam que 0
aumento do namero deste tipo de ferramenta foi acompanhado por inconsisténcias.
Todos os estudos verificaram que as ferramentas variam amplamente em termos de
sua estrutura, bem como os resultados que séo produzidos.

A escolha da calculadora pode afetar as decis6es dos individuos que estejam
dispostos a adaptarem suas escolhas segundo suas emissdes. Em um estudo realizado
com estudantes de poés-graduacdo da Italia e do Reino Unido verificou-se que a
utiizacdo de uma calculadora de carbono, os permitiu debater sobre as
consequéncias ambientais de seus comportamentos atuais de consumo e os efeitos
associados as mudancas de suas condutas (COLLINS et al., @Q0ir8) trabalho
discutiu o impacto da calculadofact on CO2”, introduzida no Reino Unido como
meio de incentivar as familias a reduzir suas emissdes, sobre o estilo de vida
doméstico e, particularmente, sobre as mulheres dentro das familias (AGUIAR et al.,
2016b). Diante do potencial de convencimento que os resultados dessas ferramentas
exercem sobre as pessoas, variagcbes podem influenciar a extensdo e o foco das
decis@es individuais, assim como dos formuladores de politicas sobre estratégias de
reducao das emissdes (PADGETT et al., 2008).

Deste modo, a andlise e a escolha do instrumento a ser utilizado é de suma
importancia. No caso do presente estudo, a calculadora I, independentemente do tipo
de combustivel, possui 0 mesmo FE associado a utilizacdo de veiculo particular. Ja
as demais calculadoras adotam fatores diferenciados. Assim, um individuo que
queira reduzir suas emissdes e opte por realizar seus calculos pela primeira
calculadora citada, ndo observara diferenca entre os resultados, mesmo que abasteca
seu veiculo com um biocombustivel. Combustiveis alternativos, como o alcool, tém
sido amplamente estudados como base para a mistura com combustiveis

convencionais, como o0 diesel. Sua base de recursos renovaveis e propriedades

54



oxigenadas pode reduzir significativamente as emissdes dos motores a diesel (GENG
et al., 2017).

Apesar de um estudo ndo ter demonstrado muita influéncia do conhecimento
das emissbes individuais, por exemplo, na escolha do transporte pessoal
(CHATTERTON et al.,, 2009) e embora as discrepancias demonstradas possam
parecer pequenas em alguns casos, elas podem produzir uma variagdo consideravel
em resultados analisados coletivamente. Assim, se 1% da populacdo dos EUA
estimasse incorretamente suas emissdes em aproximadametepdit pessoa por
ano, isso resultaria em um valor de emissbes ded€B,6 milhdes de t para mais ou
para menos (PADGETT et al., 2008). No caso do Brasil, considerando uma
populacdo de aproximadamente 208 milhdes de pessoas (IBGE, 2018) e 0 mesmo
erro do estudo anterior, a variacdo seria de 4,16 milhdes de t. Este tipo de
discrepancia pode afetar a conscientizagédo publica sobre as emissfes dos individuos
e também o tipo e a magnitude dos esforcos de reducdo e compensacdo dessas
emissdes, portanto, a variabilidade observada pode induzir diferentes tomadas de
decisédo e gerar efeitos inesperados, principalmente em larga escala.

Os resultados apresentados revelam uma falta de uniformidade entre as
calculadoras e, conforme observado, essas variagdes podem ser resultado de distintos
motivos, bem como da associacdo entre eles. Da mesma forma que verificado por
Padgett et al. (2008) para as calculadoras norte-americanas, a auséncia de
informacdes especificas sobre as metodologias para estimar as emissdes, assim como
a falta de transparéncia dos sites, dificulta a compreensédo mais precisa do motivo de
ocorrerem tais variagcdes também no caso das calculadoras brasileiras. Segundo os
mesmos autores, a transparéncia das calculadoras possibilitaria aos usuarios
compreender melhor os calculos e os resultados e escolher uma calculadora mais
adaptada as suas necessidades. Isso também pode influenciar em que medida as
pressbes de mercado, sociais ou regulatorias aumentardo 0s incentivos para a
consisténcia da calculadora.

Uma alternativa para que as calculadoras fornecam resultados mais confiaveis
poderia ser o estabelecimento de normas regulamentadoras que versassem sobre a
elaboracdo e a propagacao de calculadoras desse tipo. Diversas sdo as diretrizes
(ABNT, 2007; IPCC, 2006b; MCTIC, 2015) com especificagcbes e orientacbea para
quantificacdo e elaboracdo de relatérios de emissbes e remtndesive, 3

metodologias empregadas nas calculadoras sdo baseadas, na maioria dos casos,
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nessas normas, no entanto, elas ndo foram concebidas com a finalidade especifica de
regulamentarem o desenvolvimento e a disseminagdo de calculadoras de carbono. A
padronizacao, principalmente dos fatores de emissédo adotados para um mesmo dado
de entrada, poderia elevar o nivel de precisdo dos célculos e propiciar estimativas
mais proximas da realidade.

Além da necessidade de estimativas passiveis de confiabilidade, sao
necessarias acbes consistentes que auxiliem os individuos na diminuicdo de suas
emissodes, principalmente daquelas que possuem maior contribuicdo de acordo com a
realidade de cada residéncia. Devido a sua contribuicdo para as mudancgas climaticas,
a reducdo das emissdes associadas ao consumo de energia € fundamental para a
melhoria do clima urbano local e para o desenvolvimento sustentavel das didades (
et al.,, 2018). Em virtude do desenvolvimento econbmico, do crescimento
populacional e do aumento do consumo, uma grande quantidade de residuos esta
sendo gerada (HWANG et al., 2017) e, a fim de reduzir as emissdes desse setor, a
identificacdo da causalidade da geracdo de residuos e, consequentemente, das
emissbes, deve ser amplamente observada (LEE et al., 2016). Assim como nas
demais categorias citadas anteriormente, o setor de transportes também representa
uma grande proporcao das emissdes ambientais (FAN et al., 2017) e, portanto, a
mobilidade urbana também se apresenta como um desafio diante da mitigacdo das
mudancas climaticas.

Deste modo, a adocao de acdes com potencial de reducao das emissdes € um
relevante aspecto a ser abordado pelas calculadoras. Mesmo quando as calculadoras
ndo sao acopladas com alternativas de compensacéo, elas desempenham um papel
fundamental na promocdo de reducbes de emissdes de carbono por meio de
mudancas de comportamento individuais (PADGETT et al., 2008). Em geral, o setor
residencial & fundamental para red@aemissfes de GEE devidsua significativa
contribuicdo para as mudancas climaticas (GENG et al., 2017) e, amesar d
conhecimento de estratégias de reducdo dessas emissdes ser fundamental n
sensibilizacdo comportamental dos individuos, as dicas de reducéo séo ainda pouco
adotadas pelas calculadoras.

Por outro lado, a maioria das calculadoras oferece uma estimativa do numero
de &rvores necessarias para realizar a compensacado das emissdes quantificadas.
Dentre as calculadoras que possuem este dado de saida, o valor do estoque de

carbono adotado apresentou consideravel variagdo em torno do valor meédio
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encontrado de 0,18€0,/arvore. No caso das calculadoreserican Foreste The
Conservation Fundambas dos EUA, cada arvore representa 0,30 e 3,6 t de emissdes
de CQ mitigadas, respectivamente (PADGETT et al., 2008). Fatores intrinsecos as
espécies e as condi¢cdes edafoclimaticas do local de plantio afetam a estocagem de
cabono nos individuos arbéreos e podem explicar as variacbes encontradas. Além
disso, o horizonte de tempo adotado, também pode ser fonte de variagdo, no entanto,
exceto a calculadora “N”, nenhuma delas apresentou claramente o horizonte de

tempo de crescimento das arvores para chegarem ao estoque estimado. Esta é uma
questao que deveria ser informada, para uma melhor compreensédo dos seus usuarios.
No Brasil, é comumente adotado em projetos desta natureza um horizonte de
estocagem de cerca de 30 anos (AGUIAR et al., 2016a; BRIANEZI et al., 2014) para

a compensacamdemissoes.

Dentre as ferramentas que fornecem alternativas de neutralizagdo voluntéria
das emissBes quantificadas, a neutralizacdo via plantio de &rvores, apesar de ter
apresentado um custo superior, € a alternativa mais oferecida pelas calculadoras
brasileiras. Ja dentre seis calculadoras norte-americanas que oferecem a possibilidade
de compensagédo, somente duas adotam o reflorestamento e as demais oferecem a
compra de créditos de energia renovavel como seu principal método de mitigacéo de
emissbes (PADGETT et al., 2008). No entanto, ao contrario do presente estudo, 0s
autores citados verificaram que o valor cobrado por projetos relacionados ao
reflorestamento (média de $4 por tonelada) é inferior ao preco associado aos projetos
de eficiéncia energética (média de $15,18 por tonelada).

Além do valor cobradoa escolha da alternativa para compensacao também
deve levar em consideracdo as vantagens e desvantagens de cada método. A compra
de crédito no mercado de carbono pode gerar mais seguranca ao usuario em virtude
de menos incertezas associadas ao método. O mesmo nem sempre ocorre nos
projetos de compensacao via plantio de arvores, que enfrentam alguns desafios como
a falta de regulamentacao, a manutencéo das mudas plantadas, a falta de divulgagao
com transparéncia dos locais onde os plantios foram implementados, a auséncia de
um padrao dos fatores de remocgéao das arvores e o monitoramento para verificacao da
estocagem de carbono (HASSAN, 2009). Apesar do papel potencialmente importante
na politica climatica, as compensacdes de carbono por meio das florestas enfrentam
inUmeras barreiras que podem limitar sua implementacdo (ST-LAURENT et al.,
2017).
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A despeito dos desafios levantados, esses projetos de compensacao possuem
outras contribuicdes ambientais e sociais. Os plantios de neutralizagdo, além da
finalidade principal a qual se propéem, de promoverem a fixacdo de carbono na
biomassa, podem promover o auxilio ha conservacéo e restauracado de biongs e area
degradadas, além de poderem auxiliar no atendimento da legislacao florestal vigente.
Assim, o alto custo que envolve a implementacdo e o monitoramento dessas areas,
justificam o valor superior cobrado pelas calculadoras que empregam esse tipo de
alternativa. Por outro lado, o estabelecimento de parcerias com proprietarios rurais,
pode auxiliar na regularizacao fundiaria e reduzir custos de reposicéo florestal nessas
propriedades. E importante reforcar que, apesar da neutralizacio de carbono possuir
relevante contribuicdo, deve sempre estar atrelada a sensibilizacdo das pessoas e
organizacdes, para que estratégias de reducao das emissdes ndo sejam esquecidas.

As calculadoras ndo oferecem muitas informacdes sobre os métodos e
estimativas empregados nos célculos dos dados de saida, assim como ocorre no caso
dos dados de entrada e dos fatores de emissdo. Essa falta de transparéncia dos sites
dificulta o entendimento e a tomada de deciséo dos individuos e dos formuladores de
politicas. Em virtude do potencial de crescimento da utilizagdo de ferramentas desse
tipo, a clareza e precisdo dos dados podem propiciar besefitida mais

consistentes.
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5. CONCLUSOES

Existe discrepancia entre os fatores de emisséao utilizados pelas calculadoras,
sendo que a maioria dos dados de entrada (87,5%) apresentou coeficiente de variacédo
superior a 30%, chegando ao valor de 146,5% para o consumo de GLP.

Os valores de estoque de carbono adotados apresentam consideravel
amplitude (139,45 359,84 kgCQ@arvore). Este fato indica que as calculadoras
deveriam levar em consideracdo mais especificidades em relacdo ao plantio, uma vez
que diversos fatores podem promover a alteracdo do incremento de carbono das
arvores.

As variacdes encontradas entre as calculadoras demonstram a necessidade d
maior padronizacdo dos fatores de conversao, principalmente dos fatores de emisséao.
A garantia da adocédo de diretrizes regulamentadoras e a implementagédo de normas
especificas para as calculadoras de carbono podem auxiliar no fornecimento de
calculadoras que oferecam estimativas mais proximas do valor real.

Dicas de reducao das emissdes, apesar de grande relevancia na sensibilizacao
do comportamento dos individuos, sdo pouco adotadas pelas calculadoras (27%). Por
outro lado, a maioria (67%) delas oferece a possibilidade de neutralizagcdo das
emissfes quantificadas.

Apesar da neutralizacdo via plantio de arvores ter um custo superior, esta é a
possibilidade de neutralizacdo mais ofertada pelas calculadoras (60%). Além do
custo mais elevado, os plantios de neutralizagcdo apresentam outros desafios, no
entanto, esses sdo superados pelas contribuicdes ambientais e sociais que
possibilitam promover.

Em geral, as calculadoras ndo possuem informacfes sobre seus métodos e
estimativas, o que dificulta a comparacao e a inferéncia sobre as distingcdes entre os

parametros.
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CAPITULO 3

SOFTWARE PARA INVENTARIO E NEUTRALIZACAO DE EMISSOES DE
GASES DE EFEITO ESTUFA: DESENVOLVIMENTO E POSSIBILIDADES
DE APLICACAO

RESUMO

A existéncia de um sistema que permita calcular as emissbes de Gases de
Efeito Estufa (GEE) e a compensacdo de carbono de distintas atividades é uma
demanda presente em diversos segmentos da sociedade. Apesar da ocorréncia de
ferramentas que fornecem essas estimativas, elas apresentam aspectos que
necessitam de revisdo e atualizacdo e, portanto, podem afetar a confiabilslade do
dados gerados. Diante do aumento do interesse por esse tipo de sistema, objetivou-se
desenvolver um software integrado para inventario de emissfées de GEE e
neutralizacdo de carbono em trés niveis de calculo: individual, eventos e propriedade
rural. Os parametros necessarios para os calculos das emissGes foram obtidos
especialmente a partir das diretrizes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC) e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicacbes (MCTIC). O calculo da remocdo de carbono também foi
fundamentado nas recomendacfes dessas organizagOes e baseou-se em coeficientes,
incremento de carbono, encontrados por meio de pesquisa bibliografica. A
programacao do software foi realizada por uma empresa especializada vidculada
Universidade Federal de Vigcosa e foram adotados a linguagem de programacéo PHP,
o framework Symfony e o conjunto de ferramentas Bootstrap. O software foi
denominadoCZ 1.0 e apresenta distintos diferenciais em relacdo a outras
ferramentas. A oportunidade de utilizacdo dos sistemas por usuarios com diferentes
niveis de conhecimento sobre os dados, além da ampla possibilidade de aplicagbes
nos diferentes niveis de calculo, pode contribuir para o balizamento e tomada de
decisbes quanto a ampliacédo, formulacdo e implementacdo de politicas publicas e

privadas, associadas a mitigacdo das mudancas climéaticas em diferentes setores.

Palavras-chave: calculadora de carbono; mudancas climéticas; quantificacdo de

emissoes.
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CHAPTER 3

INTEGRATED SOFTWARE FOR INVENTOR Y AND OFFSETTING OF
GREENHOUSE GAS EMISSIONS: DEVELOPMENT AND APPLICATION
POSSIBILITIES

ABSTRACT

The existence of a system that allows the calculation of Greenhouse Gas
(GHG) emissions and carbon offsetting of different activities is a demand present in
different segments of society. Despite the occurrence of tools that provide these
estimates, they present aspects that need to be revised and updated and, therefore,
can affect the reliability of the generated data. Given the increased interest in this
type of system, the objective was to develop an integrated software for the GHG
emissions inventory and carbon offsetting in three levels of calculation: individual,
events and rural property. The parameters required for emission calculations were
obtained especially from the guidelines of the Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) and the Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicacfes (MCTIC). The calculation of the carbon removal was also based on
the recommendations of these organizations and was based on coefficients,
increment of carbon, found through bibliographical research. The programming of
the software was carried out by a specialized company linked to the Universidade
Federal de Vigcosa and adopted the PHP programming language, the Symfony
framework and the Bootstrap toolkit. The software was na@¥d.Oand presents
many differentials in relation to other tools. The opportunity to use the systems by
users with different levels of knowledge about the data, besides the wide possibility
of applications in the different levels of calculation, can contribute to the marking
and decision making regarding the amplification, formulation and implementation of
public and private policies, associated with the mitigation of climate change in

different sectors.

Keywords. carbon calculator; climate change; emissions quantification.
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1. INTRODUCAO

Os desafios das alteracbes climaticas exigem uma resposta global forte e
coordenada que envolve consumidores, empresas e governos. Esses setores, além de
seadaptaem e conviveem comasconsequéncias das mudancas climéticas, também
precisam reduzir suas emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) (CUCCHIELLA et
al., 2017). Assim, a existéncia de uma ferramenta que permita calcular as emissodes
de GEE e a compensacdo de carbono de distintas atividades €, portanto, uma
demanda presente nos véarios segmentos da sociedade.

A facilidade de uso dessas ferramentas pode estimular a adogao de iniciativas
neste ambito, por exemplo em empresas comprometidas com a reducao dos impactos
ambientais de suas cadeias de fornecimento (KELLER et al., 2014). Para isto foram
desenvolvidas as denominadas calculadoras de carbono, que se referem a abordagens
contabeis que utilizam uma combinacdo de fatores de emissdo e modelos empiricos
para calcular as emissdes de GEE com dados de entrada minimos (RICHARDS et al,
2016). Alem disso, lgumas possibilitam a estimativa de calculo da remocao de
carbono pela vegetacdo, o numero de arvores para compensar as emissdes de
determinada atividade e, inclusive, fornecem estratégias para gestdo das emissdes
guantificadas.

A comecar pelo nivel individual, grande foi a multiplicacdo de ferramentas,
especificamente calculadoras online, que fornecem as pessoas estimativas das
emissbes de GEE advindas de suas atividades, assim como outras informacgdes
referentes a sua contribuicdo diante das mudancas climaticas. No entanto, alguns
estudos (BIRNIK, 2013; KENNY e GRAY, 2009; MURRAY e DEY, 2009;
PADGETT et al., 2008; PANDEY et al., 2011) tém demonstrado a variabilidade dos
resultados que sdo gerados por essas ferramentas, mesmo empregando 0S mesmos
insumos pelos usuérios. Diante disto, o desenvolvimento de um sistema de calculo
empregando diretrizes regulamentadoras confiaveis e que tenha seus fatores de
conversao atualizados constantemente, podem minimizar os erros das estimativas.

Outra esfera que possui frequente apelo em relacdo a sustentabilidade
ambiental, € o setor de eventos. A organizacdo e promoc¢do de um evento demanda
uma série de atividades com potencial emissor de GEE e muitos organizadores estao
interessados em realizar a compe#@eadessas emissdes. Segundo 0 Servigo

Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas, a neutralizacao, via plantio de
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arvores, se tornou uma das medidas de sustentabilidade mais utilizadas pelos
gestores de eventos (SEBRAE, 2018). Em virtude do aumento da requisi¢cdo por este
tipo de trabalho, algumas organizacdes brasileiras ja estdo desenvolvendo

calculadoras especificas para a quantificacdo de GEE em eventos (OCJT, 2017

SUSTAINABLE CARBON CLIMATE SOLUTIONS, 2017), no entanto, de acordo

com o escopo adotado pelo desenvolvedor, outras fontes emissoras, assim como
diferentes dados de entrada, ainda devem ser considerados.

Além dos niveis individual e de eventos, as atividades agropecuarias
pertencem a um setor que possui cada vez mais exigéncias associadas a quantificacéo
de seus impactos sobre as mudancgas climaticas. A necessidade de se avaliar esses
impactos dos GEE catalisou o desenvolvimerdas denominadas calculadoras de
carbono (RICHARDS et al, 2016). Neste ambito, foram desenvolvidas algumas
ferramentas que se prestam a finalidade geral de estimar essas emissées (CARLSON
et al., 2017; COMET-FARM, 2018; FAO, 2018; GHG PROTOCOL, 2014,
HILLIER et al., 2011; PETER et al., 2017).

Para o setor agricola, se tem conhecimento de apenas uma calculadora, a
GHGPAg com metodologia especifica para o Brasil, no entanto, a desatualizacdo
dos fatores de converséo pode dificultar sua utilizacdo. Além disso, alguns trabalhos
realizaram a comparacao de sistemas desenvolvidos com o intuito de colaborar com
o conhecimento do produtor a respeito das emissdes de GEE (COLOMB et al., 2013;
DENEF et al., 2012; WHITTAKER et al., 2013) e, assim como foi observado para as
ferramentas de célculo para moradores da zona urbana, os resultados das
calculadoras de GEE para propriedades rurais também se diferem mesmo
empregando os mesmos dados de entrada (KELLER et al., 2014).

Deste modo, obsenseuma série de aspectos que podem ser aprimorados ou
implementados para ques calculadoras de carbono tenham uma aplicacdo para
diferentes tipos de usuarios. Em sintese, a complexidade da interface grafica, o
déficit de parédmetros relevantes, a falta de atualizagdo frequente dos fatores de
conversao, a nao adaptabilidade das variaveis e dos parametros a realidade do Brasil,
assim como inadequacdes metodoldgicas, podem resultar na variabilidade dos
resultados e na falta de confiabilidade dos dados gerados. Esses fatores, associados
ao aumento do interesse por esse tipo de ferramenta por distintos segmentos,

justificam a realizacdo do presente estudo, cujo objetivo foi desenvolver um software
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integrado para inventario de emissdes de GEE e neutralizacdo de carbono em trés

niveis de célculo: individual, eventos e propriedade rural.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1.Bases e contextualizacao para construcdo do software

Em 2010, a Pro6-Reitoria de Extensdo e Cultura (PEC), em parceria com o
Departamento de Engenharia Florestal (DEF), ambos da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), criaramo Programa Carbono Zero (CARBONO ZERO, 2017). Além
dos objetivos de quantificar e neutralizar as emissfes da Semana do Fazendeiro,
evento de extensdo que ocorre na UFV, o programa também visa promover a¢cfes de
educacédo e extensao junto as pessoas, em especial o publico rural, durante o evento,
trabalhando quest@es relacionadas as mudancas climaticas.

Como o enfoque da Semana do Fazendeiro é o produtor rural, ainda em 2010,
foi desenvolvida, com base no software Microsoft Excel, a primeira versdo de uma
planilha de célculo de balanco de carbono em propriedades rurais. Também com
vistas a atender ao publico residente na zona urbana e que nao possui propriedade
rural, nos anos de 2010 e 2011 empregava-se uma calculadora online disponibilizada
pela organizacdo Max Ambiental. Em 2012, com o intuito de contemplar as
especificidades do publico atendido e atualizar a metodologia de célculo,
principalmente relacionada aos fatores de emissao, foi desenvolvida, também com
base no software Microsoft Excel, uma planilha de calculo de emissées individuais.

A partir de 2013, em parceria com a Diretoria de Tecnologia da Informagéo
(DTI) da UFV, foi desenvolvido um sistema online de célculo do balan¢o de carbono
para propriedades rurais (BRANEZI, 2015). A implementacdo do sistema online
acarretou em uma maior credibilidade e suscitou a pretenséo do desenvolvimento de
um sistema online que fornecesse as ferramentas necessarias para atender as demais
demandas internas e externas do Programa Carbono Zero. No entanto, diante da
necessidade do aprimoramento das estimativas e da impraticabilidade de realiza-las
no sistema online, a ferramenta de calculo para propriedades rurais passou por outro
substancial aprimoramento (SILVA, 2017), novamente empregando o Excel.

Em virtude da crescente procura de interessados na promoc¢do de eventos
neutros em carbono, desde 2014 ocorreu uma ampliagédo do Programa para os demais
eventos da UFV que, voluntariamente, desejassem realizar o inventario e a
compensacao de suas emissdes. Desde entédo, foram sendo desenvolvida planilhas

gue atendessem a essa demanda.
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Face a essas demandas e a constante precaucdo diante da atualizacdo dos
parametros adotados pelos sistemas de célculo, as planilhas em Excel foram
anualmente atualizadas e o0 mesmo sera realizado para software online, proposto do

presente trabalho.

2.2. Aspectos gerais tedricos e operacionais do software

A metodologia de célculo ja existente foi utilizada como base para identificar
as necessidades de melhorias quanto aos fatores de convasaonellas adotadas
Assim, ocorreu a atualizacéo dos fatores, a inclusdo de novas variaveis e a divisdo da
maioria das etapas de calculo nas modalidades simplificada e detalhada.

Os métodos de estimativas foram empregados em funcdo dos diferentes
niveis de detalhamenttidrs), que pode variar de 1 a Q.tier 1 adota informacdes
genéricas e refere-se defaultestabelecido internacionalmenteti€r 2 refere-se a
classe de rigor empregada quando se utiliza informacdes em niveis nacionais ou
regionais. E otier 3 abrange informacdes mais detalhadas, definidas localmente
(IPCC, 2006). No presente estudo, foi empregado, preferencialmetnte,2p por
meio de fatores de emissdo adaptados a realidade brasileira, e, em caso de
inviabilidade, foi adotado o nivel de abordagian 1.

Os fatores de emissdo e outros parametros necessarios para os calculos das
emissdes foram obtidos em diferentes referéncias, de acordotemitdizado para
cada fonte emissora, especialmente a partir das diretrizes do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IRPGGno o “2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventdtiesdo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunicacbes (MCTIC), como a "Terceira Comunicacao
Nacional do Brasil & Convencdo-Quadro das Nacbes Unidas sobre Mudanca do
Clima”. O célculo da remocdo de carbono também foi fundamentado nas
recomendacgOes dessas organizagcbes e basemm-seeficientes, incremento de
carbono, encontrados por meio de pesquisa bibliografica.

O software integra trés sistemas de calculo: individual, eventos e rural. A
definicdo dos limites e dos parametros adotados pelos sistemas, variou em funcao do
objetivo ao qual cada sistema se propde e da minuciosidade requerida em cada etapa
(Figura 1).
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Diante das fontes emissoras consideradas por cada sistema, o software
contemplou as emissdes dos principais GEE, o didxido de carbonp (Ofetano
(CH4) e o oxido nitroso (BD) e, conforme recomendacédo do IPCC, relatou-se as
emissdes e remoc¢Bes na unidade-padrao dioxido de carbono equivalem¢. (€O
conversao para essa unidade se da pelo produto entre a emissdo associada a cada gas

e o respectivo Potencial de Aquecimento Gleb@AG. De modo geral, cada célculo
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de emissao ou remocao foi baseado no produto das informacdes da atividade, por um
fator julgado como mais adequado a realidade ou situacdo em que a pratica esta
inserida (IPCC, 2006; IPCC, 2007).

2.3.Sintese das informagdes técnicas de desenvolvimento do software

A programacéao do software foi realizada por uma empresa especializada em
sites, sistemas web e aplicativos mobile vinculada a Universidade Federal de Vigcosa
(DPI/UFV).

A linguagem de programacao PHP (acronimo recursivo para IRyffertext
Preprocessore oframeworkSymfony foram adotados na elaboracéo do softv@re.
Symfony é um conjunto de componentes que segue o modelo Mdg@el-View-
Controller), que facilita o desenvolvimento modular. O Bootstrap, conjunto de
ferramentas de codigo aberto, foi adotado com o intuito de garantir mais
responsividade a interface gréfica.

Os testes de unidade, de integracdo e de aceitacdo foram realizados na
plataforma Microsoft Azure, destinada a execucao de aplicativos e servicos em

nuvem.
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3. RESULTADOS

O software desenvolvido foi denomina@@ 1.0e possibilita o diagnostico
por meio de trés niveis de calculo: individual, de eventos e de propriedade rural. Os
sistemas sdo abrangidos em uma mesma pagina inicial (Figura 2) e 0s usuarios
possuem acesso as ferramentas de célculo pelo site do Programa Carbono Zero.

Individual Eventos Rural
Sistema de calculo das emissdes e Sistema para inventirio de gases Sistema de cilculo do balanco de
remogaes de gases de efeito de efeito estufa e neutralizaio de carbono em propriedades rurais.
estufa dos individuos residentes carbono em eventos.
na area urbana.
UFV PEC ... S )
e o R ‘Engenbaria Florestal N
S A i >

Acesso répido Contato

ento

Figura 2— Tela inicial do softwar€Z 1.0integrando os sistemas individual, eventos
e rural.

Por ser um sistema web, 0 mesmo pode ser aplicado em qualquer plataforma
com conexdao com a internet. De acordo com o propésito do interessado, cada

modulo pode ser acessado de maneira independente (Figura 3).
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Figura 3- Telas de acesso aos sistemas individual, eventos e rural.

Para acesso a cada ferramenta de céalculo, o usuario podera ou nao realizar um
cadastro na plataforma. O cadastro possibilita 0 armazenamento dos resultados pelo
sistema em uma conta interna e, portanto, permite a edicdo dos dados, um novo
acesso ao relatorio gerado e viabiliza a comparacdo dos resultados gerados a cada
calculo salvo. O cadast@®realizado em duas etapas principais. Na primeira, sao
fornecidas informacdes particulares do responsavel pelo cadastro e, na etapa
seguintesé requeridos dados especificos do parametro de quantificacao referente a
cada sistema (residéncia, evento ou propriedade rural). O responsavel tem a
possibilidade de realizar a insercdo de um ou mais parametros no mesmo eadastro
realizar e comparar @fculo separadamente.

O software foi desenvolvido com vistas a possibilitar a utilizacdo da
ferramenta por usudrios que possuem diferentes niveis de conhecimento sobre os
dados a serem fornecidos. Assim, algumas etapas de calculo possuem a alternativa de
preenchimento de acordo com um Formulario Simplificado (FS) ou Detalhado (FD).
Em geral, os§dados simplificaddsséo obtidos de maneira mais facil e direta quando
comparados aos “dados detalhados”. NO entanto, nem sempre isso indica uma
vantagem ao usuario, uma vez que, quando o calculo a partir do FS necessita da
adocédo de mais fatores de conversdo, os dados podem ser fonte de incerteza dos
resultados e representam uma estimativa menos proxima da realidade.
preenchimento de uma etapa a partir de um dos formularios, ndo € impedimento para
preencher as demais por meio da outra alternativa. Outras etapas ndo possuem esta
opcao e devem ser fornecidas a partir de um Formulario Unico (FU).

Cada sistema consideraputs especificos e sdo compostos por distintas
etapas, de acordo com o objetivo a que se progbeam 0 entendimento que se

pressupfe que 0s usuarios possuam em cada caso. Nos trés sistemas em questdo, a
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localidade do parametro de analise (residéncia, evento ou propriedade rural) pode
alterar o resultado gerado, uma vez que alguns calculos séo variaveis de acordo com
a regido. As especificidades de cada sistema foram descritas a seguir.

No caso do sistema individual, além das etapas de cadastro e de escolha da
residéncia que ird compor o célculo, o sistema abrange seis etapas que abordam as
fontes emissoras, uma etapa referente a remocao e o relatério final (Apéndice C).
Durante o fornecimento das informacdes sobre a residéncia, o nimero de moradores
€ um dado imprescindivel, uma vez que o preenchimento de algumas etapas (emissao
de energia, residuos sélidos e efluentes e remocao pelas arvores) refere-se aos dados
que incluem todas as pessoas da residéncia. Como o célculo é individual, o valor
total é dividido quando ha mais de um morador na residéncia. Além disso, a area da
residéncia, apesar de ndo ser empregada diretamente nos calculos, posteriormente,
pode ser empregada para possibilitar a geracdo de indicadores para estimar as
emissOes a partir de dados de entrada de facil mensuracéo.

A seguir constam os dados de entrada adotados em cada etapa de calculo,

assim como o resultado gerado pelo sistema individual:

a) Etapa 1: emissdo do consumo de energia advindas das fontes energia elétrica, Gas
Natural (GN)e Gas Liquefeito de Petréleo (GLP):

FS “valor (R$)/mé3s para energia elétrica e GK;onsumo (botijdes)/arice
“peso (kg)/botijad para GLP.

FD: “consumo (kWh ou m?)/més”, respectivamente, para energia elétrica

GN; “consumo (botijoes)/ano” e “peso (kg)/botijao” para GLP.

b) Etapa 2emissao do consumo de combustivel pela utilizacdo de veiculo particular
terrestre:

FS: “média da distancia (km)/més” percorria em cada tipo de veiculo
(automével, comercial e motocicleta) com cada tipo de combustivel (diesel, etanol,
gasolina e gas natural veicular).

FD: “média do consumo (litros ou m?)/més” gasto por cada tipo de veiculo
(automovel, comercial e motocicleta) com cada tipo de combustivel (diesel, etanol,

gasolina e gas natural veicular).

c) Etapa 3: emissdo do consumo de combustivel pela utilizacdo de veiculo coletivo
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terrestre:
FU: “média da distancia (km)/trecho” e “niimero de viagens/ano” em cada

tipo de veiculo (metrd, 6nibus municipal/rodoviario e trem).

d) Etapa 4: emissdo do consumo de combustivel pela utilizagdo de transporte aéreo:
FS: “nimero de viagensano” em cada tipo de viagem, categorizada pela

distancia do trecho (curtd < 500 km, média 500 < d <3700 km e longa: d > 3700

km).

FD: “numero de trechos voaddspara cada “origem/destino” selecionados.

e) Etapa 5: emissao pela disposicdo de residuos solidos:
FS:“producao (kg)/més” total de residuo sélido produzido.
FD: “producao (kg)/més” de residuo solido produzido separado por cada tipo
de material (borracha e couro, fraldas, madeira, papel e papeldo, residuos

alimentares, residuos de jardim e téx3teis

f) Etapa 6: emissao pela disposicéo dos efluentes:

FU: “sistema” e “tipo” de tratamento do efluente categorizados ersem rede
coletord (fossa seca, fossa séptica e sumidouro, lancamento em cursos d"agua e vala
aberta) e‘com rede coletora(fossa séptica, fossa séptica condominial, lagoa
anaerobia, lagoa de maturacdo, lagoa facultativa, lagoa mista, lancamento em cursos

d"agua, lodo ativado/digestor anaerdbio e reator anaerdbio).

g) Etapa 7: remocéao pelo incremento de carbono pelas arvores urbanas:

FU: “numero de arvores” existentes na residéncia.

h) Relatorio: emissdo anual por fonte emissora e total de GEE dos individuos
residentes na area urbana; incremento anual total de carbono pelas arvores existentes
na residéncia; saldo de arvores, que indica o crédito ou o déficit do nUmero arvores

gue Sao ou nao necessarias para compensar a emissao anual do individuo.

Ja o sistema aplicado a eventos, além das etapas de cadastro e de escolha do
evento que ira compor o calculo, o sistema abrange sete etapas que abordam as

fontes emissoras e o relatério final (Apéndicg Durante o fornecimento das
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informacdes sobre o evento, o numero de pessoas inscritas e envolvidas na
organizacdo, além do numero de palestrantes, sdo empregados para viabilizar o
calculo da quantidade de efluente gerada, especificamente relacionada a ocorréncia
do evento. Além disso, esses dados podem favorecer o desenvolvimento de
indicadores, assim como os dados de é&rea disponivel e duracdo do evento. O
consumo de combustivel refere-se somente aos orgareésaduelestrantes, uma vez

gue se assumiu que o transporte dos participantes nao € de responsabilidace direta d
organizacao do evento.

A seguir foram abordadas as etapas do sistema de eventos:

a) Etapa 1: emissdo do consumo de energia elétrica durante o evento:

FS: “leitura inicial’ e “leitura final”, em kWh, registrada no padrdo de energia
elétrica.

FD: “poténcid, “tempo de uso (horas)/dia” e “dias de uso” de cada tipo de
equipamento (ar condicionado, computador, data show, lampada, notebook, som

ambiente e outro).

b) Etapa 2: emissdo pelas fontes de combustéo estacionaria advindas de GN e GLP
consumidos durante o evento:

FU: “consumo (m?)” paraGN; “consumo (botijoes)” e “peso (kg)/botijao”
para GLP.

b) Etapa 3: emissdo do consumo de combustivel pela utilizacdo de veiculo particular
terrestre para participacdo dos envolvidos no evento:

FS: “média da distancia (km)” percorrida por cada envolvido (organizador e
palestrante) por tipo de veiculo (automével, comercial e motocicleta) com cada tipo
de combustivel (diesel, etanol, gasolina e gas natural veicular).

FD: “média do consumo (litros ou n®)gasto por cada envolvido
(organizador e palestrante) por tipo de veiculo (automdvel, comercial e motocicleta)

com cada tipo de combustivel (diesel, etanol, gasolina e gas natural veicular).

d) Etapa 4: emissdo do consumo de combustivel pela utilizacdo de veiculo coletivo
terrestre para participagéo dos envolvidos no evento:

FU: “média da distancia (km)/trecho” e “niimero de viagens” em cada tipo de
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veiculo (metr6, 6nibus municipal/rodoviério e trem) por cada envolvido (organizador

e palestrante).

e) Etapa 5: emissdo do consumo de combustivel pela utilizacdo de transporte aéreo
para participacdo dos envolvidos no evento:
FS: “numero de viagens’ em cada tipo de viagem categorizada pela distancia
do trecho (curta: d < 500 km, média: 500 < d < 3700 km e longa: d > 3700 km) por
cada envolvido (organizador e palestrante).
FD: “nimero de trechos voados” para cada “origem/destino” selecionados por

cada envolvido (organizador e palestrante).

f) Etapa 6: emisséo pela disposicéo de residuos soélidos destinados do evento a partir
da distribuicdo de material e demais fontes:

FS: “peso médio unitario (§)e “quantidade” para material distribuido;
“producdo (kg)/dia’ total de demais residuos sélidos produzidos em cada dia do
evento.

FD: “peso médio unitirio (g)” e “quantidade” para material distribuido;
“producdo (kg)/dia” de demais residuos solidos separado por cada tipo de material
(borracha e couro, fraldas, madeira, papel e papeldo, residuos alimentares, residuos

de jardim e téxteis) produzidos em cada dia do evento.

f) Etapa 7: emissao pela disposi¢cao dos efluentes destinados do evento:

FU: “sistema” e “tipo” de tratamento do efluente categorizados em ‘sem rede
coletora (fossa seca, fossa séptica e sumidouro, lancamento em cursos d"agua e vala
aberta) e‘com rede coletora(fossa séptica, fossa séptica condominial, lagoa
anaerobia, lagoa de maturacdo, lagoa facultativa, lagoa mista, lancamento em cursos
d"agua, lodo ativado/digestor anaerdbio e reator anaerdbio) produzido ao longo do

evento.
h) Relatorio: emissdo anual por fonte emissora e total de GEE ocorridas pela

promocao de um eventaumero de arvores necessarias para compensar a emissao

guantificada.
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Além das etapas de cadastro e de escolha da propriedade rural que ira compor
o calculo, o sistema rural abrange nove etapas que abordam as fontes emissoras, duas

etapas referente a remocéao e o relatoério final (Apéndice E), descritas a seguir:

a) Etapa 1: emissdo do consumo de energia advindas das fontes energia elétrica, GLP
e lenha:

FS: “valor (R$)/més” para energia elétrica‘consumo (botijoes)/ano” e “peso
(kg)/botijao” para GLP’; “dias de utilizagdo/més” para lenha.

FD: “consumo (kWh)/més” para energia elétrica“‘consumo (botijoes)/ano” e

“peso (kg)/botijao” para GLP; “consumo (kg)/més” para lenha.

b) Etapa 2. emissdo pela disposicdo dos efluentes gerados na residéncia da
propriedade:

FU: “sistema” e “tipo” de tratamento do efluente categorizados em ‘sem rede
coletora (fossa seca, fossa séptica e sumidouro, lancamento em cursos d"agua e vala
aberta) e‘com rede coletora(fossa séptica, fossa séptica condominial, lagoa
anaerobia, lagoa de maturacdo, lagoa facultativa, lagoa mista, lancamento em cursos

d"agua, lodo ativado/digestor anaerdbio e reator anaerdbio).

c) Etapa 3: emissao pela disposicdo de residuos sélidos gerados na residéncia da
propriedade:

FS: “producdo (kg)/més” total de residuo sélido produzido.

FD: “produc¢do (kg)/més” de residuo sélido produzido separado por cada tipo
de material (borracha e couro, fraldas, madeira, papel e papeldo, residuos

alimentares, residuos de jardim e téxteis).

d) Etapa 4: emissdo do consumo de combustivel de maquinas e equipamentos
utilizados pelo proprietéario:
FU: “média do consumo (litros ou m?)/més” de cada tipo de combustivel

(diesel, etanol, gasolina e gas natural veicular).

e) Etapa 5: emissdo do consumo de combustivel para transporte de terceiros pela
utilizagé@o de veiculo particular terrestre:

FS: “média da distancia (km)/més” percorria em cada tipo de veiculo
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(automével, comercial e motocicleta) com cada tipo de combustivel (diesel, etanol,
gasolina e gas natural veicular).

FD: “média do consumo (litros ou m?)/més” gasto por cada tipo de veiculo
(automével, comercial e motocicleta) com cada tipo de combustivel (diesel, etanol,

gasolina e gas natural veicular).

f) Etapa 6 emissdo do consumo de combustivel para transporte de terceiros pela
utilizacao de veiculo coletivo terrestre:
FU: “média da distancia (km)/trecho” e “niimero de viagens/ano” em cada

tipo de veiculo (metrd, 6nibus municipal/rodoviario e trem).

g) Etapa 7: emisséo pela fermentacdo entérica e, ou, manejo de dejetos da pecuaria:
FS: “quantidade de animdisde cada categoria (asininos e muares, aves,
bubalinos, caprinos, equinos, gado de corte, gado de leite, ovinos e suinos)
relacionados a cada sistema de manejo de dejetos (deposi¢cdo em pastagem ou outro).
FD: “quantidade de animais” de cada categoria (asininos e muares, aves,
bubalinos, caprinos, equinos, gado bovino, ovinos e suifies) médio (kg)” e
“digestibilidade média (%)” para todas as categorias de gado bovitaxa de
prenhez (%), “producado de leite (l)/diae “teor de gordura do leite (%)” para as
subcategorias fémea de corte adulta e gado de ‘l@iteemento de peso (kg)/dia”
para a subcategoria jovens, em cada sistema de manejo de dejetos (deposicdo em
pastagem, difusdo diaria, armazenamento sdidolot, liquido/chorume- com ou
sem cobertura de crosta natural, lagoa anaerdébia descoberta, armazenamento em
pocos abaixo dos confinamentos de animaisl més ou >1 més, queimado para
combustivel, "cama" de bovinos e suines<l més ou >1 més, compostagem,

estrume de frange com ou sem litter e tratamento aerobico).

h) Etapa 8: emisséo pela correcao do pH e fertilizag&o nitrogenada do solo:

FS: “area de aplicagdo (hectare)” do calcario e do fertilizante nitrogenado
sintético por cultura (algodao, arroz, café, cdeacucar, feijao, mandioca, milho,
S0oja, trigo ou outra).

FD: “consumo (kg)/aribpor fonte de calcario (calcitico ou dolomitico); por
fonte de fertilizante organico (esterco bovino, equino, suino, ovino, de aves ou

composto orgéanico); por fonte de fertilizante nitrogenado sintético (ureia, sulfato de
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amoénio, MAP, DAP ou NPK), por cultura (algodado, arroz, café, cana-de-acgucar,

feijdo, mandioca, milho, soja, trigo ou outra).

i) Etapa 9: emissao ou remocéao de carbono do solo:
FU: “area ocupada (hectare)” e “carbono organico total (g/dni*flo solo no
ano de referénciX e no ano de referéncié + 1 por cada tipo de uso da terra

(culturas anuais, perenes, pastagem ou outro).

j) Etapa 10: remocé&o pelo incremento de carbono pelas areas plantadas:

FS “numero de arvores” para arvores nativas e frutiferas isoladas ou em
espagamentos amplos; “area (hectare)” para cultura agricola (café) e para floresta de
producdo (acéacia, araucéria, eucalipto, parica, pinus, seringueira ou‘téady
(anos)” para eucalipto e seringueira; “area util (m?)” para eucalipto.

FD: “biomassa seca/area (Mdhectare)”, “idade (ano$)e “area (ha) por tipo
de area plantada (arvores nativas e frutiferas isoladas ou em espacamentos amplos,

cultura agricola ou floresta de producao).

k) Etapa 1iremocéao pelo incremento de carbono pelas areas nativas:

FS: “area (hectare)” por tipo de bioma (Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica, Pampa e Pantandtjdade aproximadaanos)” para os biomas Amazonia,
Caatinga e Mata Atlantica.

FD: “biomassa seca/area (Mg/hectare)”, “idade aproximada(anos)” ¢ “area

(ha)” por tipo de bioma.

h) Relatério: emissdo anual por fonte emissora e total de GEE em propriedades
rurais remocao anuag total de carbono pelas arvores individuais e pelas florestas
plantadas e nativas; balanco de carbono da propriedade rural, que pode ser positivo,
indicando maior remocao do que emissao ou, caso contrario, pode ser negativo; saldo
total de arvores, que indica o crédito (balanco positivo) ou o déficit (balanco
negativo) do numero total de arvores existentes na propriedade; nimero necessario
de arvores para compensar a emissdo anual da propriedade, caso o balanco de

carbono seja negativo.
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Além dos resultados gerados aos usuarios de cada sistema, o software
também € composto por uma area do administrador, que peilifEssoas
cadastradas com esta finalidade a insercao e retirada de novas fontes de emissao e
remocao, a alteracdo de parametros e formulas de calculo, além da geracdo de um
relatério completo com os dados inseridos pelos usuérios que salvarem e
possibilitarem o acesso as suas informacgdes. As informagfes pessoais serdo mantidas
em sigilo, no entanto, os resultados poderdo fornecer subsidios para a geracdo dos

indicadaes, diagnostico dos participantes e outras fontes de pesquisa.
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4. DISCUSSAO

O desenvolvimento de um software integrado que possibilite o calculo das
emissbes e a compensacao de carbono possui importante contribuicdo cientifica,
politica e social. Apesar da existéncia de ferramentas semelhantes, ndo existem
outros sistemas de calculo brasileiros que possibilitem esta amplitude de estimativas,
além de sua utilizacdo por pessoas com distintos niveis de conhecimento sobre os
dados a serem fornecidos. Esses fatos conferem ao software desen@vitl@ (
um ineditismo em relagao a oudistemas e uma ampla gama de utilizagoes.

Além disso, embora haja metodologias consistentes, a coleta e compilacédo
dos dados para realizacdo do inventario de emissdes e remocfes, € um processo
bastante moroso e dispendioso. As calculadoras de GEE sdo uma opcao de uso
econdmico, rapido e relativamente mais simples que outras alternativas de
quantificacdo, como medi¢des locais ou modelos baseados em processos (COLOMB
et al., 2013). Assim, o software proposto possibilitara um diagndstico mais rapido e
menos oneroso, por ser uma alternativa com possibilidade de acesso e preenchimento
diretamente pelos préprios interessados.

A constante atualizagdo da ferramenta e a fundamentagdo do software em
bases metodoldgicas em consonancia com diretrizes internacionais e nacionais, como
o IPCC e o MCTIC, também contribui para a adocdo do sistema proposto. A
adequacao dos valores adotados nos cd&calaealidade do Brasil minimiza
possiveis incoeréncias que possam vir a serem cometida

Especificamente em relacdo ao Programa Carbono Zero da UFV, espera-se
gue o software possibilite 0 avanco em relacdo ao atendimento de novas demandas,
dentro e fora da universidade. Neste ambito, observou-se um numero crescente de
solicitagdes por servicos de quantificacao e neutralizacdo de emissdes em eventos e 0
software apresenta-se como um avan¢o em termos de processamento dos dados.
Além disso, a evolucdo da ferramenta possibilita um atendimento mais qualificado
juntos aos participantes do evento “Semana do Fazendeiro”. Espera-setambém que a
ferramenta sirva para a implementacdo ou aperfeicoamento de projetos de extenséo
de outras Instituicbes de Ensino Superior que visem a ampliacdo do conhecimento
sobre as mudancas climaticas.

Em nivel mais abrangente, especificamente em relacdo ao sistema de célculo

individual, apesar da necessidade da realizacdo de mudancas coletivas, as escolhas
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individuais também séo relevantes no tocante a reducdo e compensacao das emissdes
de GEE. Desta forma, espera-se que o presente software contribua para os cidadaos
que, preocupados com as questbes climaticas, estdo procurando quantificar e
compensar suas emissfes. A estimativa de calculo das remoc¢des de carbono pelas
arvores urbanas € um diferencial relevante em relagdo as demais calculadoras
brasileiras online, uma vez que valoriza o conteudo arboOreo ja existente na
residéncia.

Quanto ao sistema destinado a quantificacdo em eventos, ele pode auxiliar a
suprir uma sucessiva busca pela sustentabilidade neste abitoventos verdes”
estdo despertando o crescente interesse dos organizadores (LAING e FROST, 2010).
Esta ascensdo pode ser gracas a evolucdo de normas e padrdes de certificacdo, que
vem amadurecendo a cada ano, especialmente na busca dos critérios mais adequados
a criacdo de um evento sustentavel (TRIGO e SENNA, 2016). Neste ambito, é
necessario adequar todo o processo a préaticas sustentaveis, principalmente para
consolidacéo e transmissdo de uma imagem fundamentada em valores responsaveis,
0 que podera proporcionar maior fidelizacdo e atratividade do publico (AVIGO,
2013). Essa preocupacdo com a sustentabilidade em eventos cresce na medida em
que as pessoas se tornam mais cientes de que isto se constréi ndo apenas por grandes
politicas, mas também por acdes locais advindas da sociedade civil articulada
(SOUZA e NUNES, 2017).

A motivagdo para que estes organizadores realizem essas agbes podem ter
origem facultativa ou involuntaria, podendo ser ou ndo via instrumentos legais.
Desde que os promotores dos eventos possuam dados prévios substanciais, 0 sistema
possibilita o conhecimento antecipado da estimativa do perfil emissor de
determinado evento e oportuniza que os organizadores planejem acdes de reducéo
dessas emissdes. Além dos beneficios ambientais, a compensacdo das emissdes pode
auxiliar na consecucao de incentivos para a promoc¢ao dos mesmos. Muitas empresas
almejam reconhecimento em virtude de suas iniciativas de responsabilidade,social e
acOes desse tipo, podem favorecer obtencéo de patrocinadores (SEBRAE, 2018).

Ademais, existem regulamentacdes brasileiras, algumas ja implementados e
outras ndo, que versam, dentre outros aspectos, sobre a obrigatoriedade de
compensagao das emissdes provenientes de eventos realizados em determinados
locais (AMAZONAS, 2007; BRASIL, 2013; RIO DE JANEIRO, 2011; RIO DE
JANEIRO, 2014; SANTA CATARINA, 2007; SAO PAULO, 2007; SAO PAULO,
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20195. Assim, o software em questdo pode auxiliar o surgimento, a efetivacdo e a
ampliacdo para outros locais de politicas publicas que instituem a obrigatoriedade da
realizacdo do inventario e compensacao das emissdes de GEE.

No que se refere a ferramenta de calcula peopriedades rurais, o balanco
de carbono é um importante pardmetro de avaliacdo da sustentabilidade em
propriedades rurais. Em &ambito internacional, existem algumas ferramentas que
podem auxiliar os produtores na compreensao das principais fontes de emissdes de
GEE e outros impactos ambientais advindos de propriedades rurais.

Considerada a principal ferramenta de contabilidade das emissbes de GEE no
setor agricola, &X-ACT (Ex-Ante Carbon-balance Todipi desenvolvida pela
Organizacdo das NacOes Unidas para Agricultura e Alimentacdo. Essa ferramenta
consiste em um conjunto de planilhas do Microsoft Excel e fornece estimativas do
impacto de projetos de desenvolvimento associados ao setor de Agricultura, Floresta
e Outros Usos da Terra (AFOLU) nas emissdes de GEE e no sequestro de carbono,
mostrando os seus efeitos balanco de carbono (FAO, 20IBX-ACT garante um
método adequado e disponivel para financiadores e agentes de planejamento,
projetistas, e governantes para os setores da agricultura e da silvicultura, e fornece
um critério adicional para a escolha de projetos a serem implementados (BERNOUX
et al., 2010). Associado, especificamente, ao nivel de propriedade rural, a ferramenta
Cool Farm Tool também projetada em Excel e disponivel gratuitamente, permite
avaliagbes das emissfes de GEE relevantes a esse nivel (HILLIER et al., 2011). Ao
considerar a Avaliagao de Ciclo de Vida (ACV)Model for integrative Life Cycle
Assessment in Agricultur@ViLA) possibilita ao usuério a analise dos sistemas de
cultivo em nivel de propriedade rural, no intuito de identificar as opcbes de
mitigacdo de GEE e sistemas de cultivo com eficiéncia energética (PETER et al.,
2017).

Mesmo para fazendas organicas, que utilizam praticas complexas de gestéo
para promover um impacto positivo no meio ambiente, foi desenvolvida uma
ferramenta on-line, ®Foot para calcular &pegada de carboihale propriedades
localizadas no noroeste do Pacifico (CARLSON et al.,, 2017). Outro projeto com
foco na agricultura organica €é @OMET-Farm que possibilita a comparacédo das
emissfes e estoque de carbono entre praticas de gestdo atuais e futuras (COMET-
FARM, 2018).
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Em geral, as ferramentas citadas sdo de extrema relevancia para gerar
estimativas de emissdes em diversas partes do mundo. A FAO apresenta, por
exemplo, um mapa dos locais onde foram realizados diversos estudos de caso,
inclusive no Brasil, desenvolvidos com base em projetos ou programas de
investimento existentes nos setores de agricultura, silvicultura e uso da terra
empregando a ferramenBX-ACT (FAO, 2018). No entanto, os sistemas citados
possuem diferentes limites e escopos de abrangéncia e, possivelmente, ndo foram
desenvolvidos considerando especificidades brasileiras.

Embora o conhecimento das fontes de emisséo sirva para a determinacao de
estratégias de mitigacdo potenciais, verifica-se que as ferramentas existentes
possuem func¢des limitadas de suporte a deciséo e transferéncia de conhecimento, que
permita ao produtor fazer escolhas mais adequadas as praticas de gestdo existentes
(HILLIER et al., 2011). Apesar das atividades relacionadas a agropecuaria e
mudanca de uso da terra serem relevantes fontes emissoras de GEE no Brasil, os
produtores tém acesso a poucos instrumentos que se destinam a esse fim. Em ambito
nacional, se tem conhecimento de apenas uma calculadora com metodologia
especifica para o paisGHGPAg(GHG PROTOCOL, 2014). No entanto, uma vez
que ela teve sua Ultima atualizacdo em 2014, a mesma adota fatores de conversao
desatualizados. Além disso, a ferramenta possui consideravel complexidade em
relacdo ao preenchimento dos dados de entrada (SILVA, 2017). Neste sentido, o
sistema rural do softwar€Z 1.0 oferece mais credibilidade e aplicabilidade aos
usuarios e, portanto, podera servir como uma alternativa relevante para a geracao de
um diagndstico da propriedade.

Ademais, o governo federal brasileiro assumiu um compromisso voluntario
de reducdo de suas emissfes frente a Convencdo Quadro das Nacbes Unidas para
Mudanca Global do Clima. De forma a balizar o cumprimento desta meta criou-se a
Lei n°® 12.187, de 29 de dezembro de 2009, que instituiu a Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima PNMC (BRASIL, 2009), que indicou a criagdo do Decreto n°
7.390, de 9 de dezembro de 2010 (BRASIL, 2010), que estabeleceu os planos
setoriais de mitigacdo e de adaptacdo as mudancas climaticas, dentréPédas o
Setorial para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na
Agricultura”, o Plano ABC (Agricultura de Baixo Carbono). Além disso, ja existem
inumera programas (BONSUCRO, 2015; RAS, 2017; RSB, 2013; RTRS, 2017) que

estabelecem uma melhor gestdo das emissdes de GEE para promover a certificacao
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de insumos agropecuarios, no intuito de atender, principalmente, diretivas
internacionais para a exportagdo de produtos, por exemplo a Diretiva do Parlamento
Europeu relativa a promocdo da utilizacdo de energia proveniente de fontes
renovaveis (EUR-LEX, 2009

No ambito social, no tocante as relagfes de causa e efeito entre as mudancas
climaticas e as atividades desenvolvidas nas propriedades rurais, ainda ha
desconhecimento por parte consideravel dos produtores acerca da contribuicdo da
producdo agropecuaria sobre as alteracfes no clima. Em estudo realizado na Zona da
Mata Mineira, verificou-se que, apesar de 94% dos produtores rurais possuirem uma
percepcdo afirmativa quanto a ocorréncia das mudancas climaticas ao longo do
tempo, apenas 52% reconhecem perceber a contribuicdo das atividades praticadas em
suas propriedades para essas mudancas (ALVES et al., 2017). Outra questdo € que
muitos produtores desconhecem as consequéncias dessas mudancas sobre sua
producdo e a adocdo de estratégias adaptativas ainda é muito baixa (PIRES et al.,
2014). Neste ambito, as calculadoras de carbono podem proporcionar uma
abordagem acessivel para ndo-especialistas quanto as estimativas dos impactos GEE
provenientes da agricultura (HILLIER et al., 2011).

Nesse sentido, o software foi elaborado de forma bastante elucidativa, o que
possibilitara atender aqueles produtores que desejarem ampliar seus conhecimentos
sobre a tematica. Em comparacédo com outras ferramentas, a interface amigavel com
o usuario favorece o entendimento do produtor e aumenta sua consciéncia ambiental,
podendo levar aqueles com balanco negativo a adotarem praticas menos emissora e,
ou, aumentarem sua remocdo de carbono e, por outro lado, contribuindo para o
empoderamento daqueles produtores com balango positivo, os estimulando a
produzirem de maneira mais ambientalmente sustentavel. Um resultado que poderia
maximizar a gestdo dos produtores em relacdo ao balanco de sua propriedade, seria 0
desenvolvimento de um indicador que estimasse o balanco de carbono em relagdo a
produtividade da area.

Em virtude da variabilidade e da complexidade dos sistemas de gestdo que
podem ser aplicados em uma propriedade rural, algumas incertezas podem estar
associadas ao software desenvolvido. Produzir uma avaliacdo realista dos varios
sistemas de producdo € um desafio, uma vez que o0s niveis de incerteza sdo muito
elevados (COLOMB et al., 2013).
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Em um trabalho cujos autores analisaram 18 calculadoras de avaliacdo da
emissdo de GEE em atividades agricolas e silviculturais foi observado que as
ferramentas sdo capazes de contabilizar satisfatoriamente as fontes de emissao, no
entanto, a contabilizacdo da mudanca de uso da terra € um problema recorrente
(COLOMB et al., 2013). A ferrament&ool Farm Tool por exemplo, possui
algumas incertezas, principalmente associadas a gestdo do solo. Outro aspecto
mencionado é a omissdo de um modelo que possibilite estimar as emissées do
gerenciamento de residuos e variacdes do estoque de carbono na biomassa vegetal de
cultivo perenes (HILLIER et al. (2011). Ambas estimativas podem ser obtidas no
sistema daCZ 1.Q no entanto, a Ultima pode ser ainda aprimorada a partir da busca
de novas referéncias que forem surgindo ou, até mesmo, por meio da incorporacédo de
ferramentas de inventario florestal ao software.

Quando as fontes de incertezas geram erros relevantes nos célculos, o
resultado obtido pode incorrer em estimativas inadequadas. Ao observar dados de
emissbes de GEE advindos de experimentos de camopmpara-los com emissdes
de propriedades rurais previstas a partir de duas calculadoras de Géd,Farm
Tool e aEX-ACT 1Q os autores verificaram que em 70% dos casos as estimativas
baseadas nas calculadoras foram superiores aos dados aferidos. Além disso,
verificaram que em 41% das comparacdes, as calculadoras previam incorretamente
aumento ou diminuicdo das emissdes com uma mudanca no gerenciamento
(RICHARDS et al., 2016). Incertezas nos calculos sdo comumente descritas em
trabalhos de inventarios de emissdes e podem ser considerados relativamente comuns
em ferramentas que fornecem estimativas desses dados. No entanto, a adocao de
metodologias consistentes, a atualizacdo constante da ferramenta e o emprego de
parametros mais especificos a realidade em que se aplicam podem auxiliar na
minimizacao de problemas deste tipo.

Diante das inUmeras possibilidades de aplicacdo, espera-se que 0s gestores,
tanto da esfera publica, como privada, tenham acesso a um instrumento pratico e
preciso e que possibilite um diagnéstico do perfil emissor, bem como do balango ou
da compensacao de carbono, segundo o sistema adotado. As incertezas associadas ao
software podem ser minimizadas a partir do aprimoramento da ferramenta e novas
versdes podem ser desenvolvidas de modo a ampliar os escopos e 0s niveis de
detalhameto. Uma alternativa poderia ser o desenvolvimento de um sistema de

codigo aberto, que permite aos usuarios avaliarem os dados do modelo e realizarem
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melhorias por meio dos desenvolvedores originaisiaUnaior completude do
sistema pode favorecer a exploracdo de politicas mais especificas e otimizar ainda
mais as acdes de mitigacdo das mudancas climaticas.

O diagnostico oferecido podera ter que ser complementado de acordo com o
nivel de exigéncia requerido em cada caédmportante salientar que as emissodes e
remocdes de carbono sdo apenas uma de medidas pelas quase deakar
ambientalmente determinado elemento (individuo, evento ou propriedade rural).
Aspectos como a biodiversidade e gestdo de outros recursos naturais, como a agua,
também poderiam complementar e fornecer uma abordagem mais completa em

termos de sustentabilidade ambiental.
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5. CONCLUSOES

O softwareCZ 1.0 apresenta os seguintes diferenciais em relacdo a outras
ferramentas ja existentes:

- Proporciona a estimativa das emissdes de GEE e o balanco ou a neutralizacéo de
carbono em trés niveis de célculo: individual, eventos e propriedades rurais;

- Permite estimar as remocdes de carbono advindas das arvores presentes nas areas
verdes da residéncia, o que possibilita a estimativa do balanco de carbono individual;

- Possibilita 0 conhecimento prévio da estimativa do perfil emissor e do nimero de
arvores necessdarias a compensacao de determinado evento, 0 que oportuniza aos
organizadores planejarem acfes de reducdo e compensacao das emissoes;

- Propicia a exeq#odo calculo online, de maneira simplificada ou detalhada, por
meio de uma interface amigavel (layout, linguagem e manuseio), aspectos que sado
facilitadores entre o usuario e o software;

- Favorece o aprimoramento da ferramenta e a compilacdo dos dados a partir de uma
area de administrador que nao se restringe somasitpessoas com amplo
conhecimento em sistemas de informagao.

Diante das vantagens apresentadas, associadas as extensas e distintas
possibilidades de aplicacdo dos sistemas, o soft@Aré.0pode servir de apoia
implementacdo, manutencdo e expansao de politicas, publicas e privadas, além de
poder ser considerado inovador e com ampla gama de utilizacdes que auxiliem na

mitigagdo das emissdes de GEE em diferentes setores.

90



REFERENCIAS

ALVES, E. B. B. M.; JACOVINE, L. A. G.; LIMA, G. S.; BONTEMPO, G. C;;
TORRES, C. M. M. E. As mudancas climaticas e a producdo agropecuaria:
percepc¢éo dos produtores rurais da regido da Zona da Mata Mineira, Brasil.
Espacios v. 38, n. 18, p. 24-35, 2017.

AMAZONAS. Lei ordinaria n® 3.135, de 5 de junho de 2007. Institui a Politica
Estadual sobre Mudancas Climéticas, Conservacdo Ambiental e Desenvolvimento
Sustentavel do Amazonas, e estabelece outras providédiéas.Oficial do

Estado do Amazonas2007.

AVIGO, R. A. A aplicagao dos principios da sustentabilidade em eventos
corporativos. In: XVIIl CONGRESSO DE CIENCIAS DA COMUNICACAO NA
REGIAO SUDESTE. 2013, BaurAnais... Sao Paulo, 2013. p. 1-13.

BERNOUX, M.; BRANCA, G.; CARRO, A.; LIPPER, L.; SMITH, G.; BOCKEL,
L. Ex-ante greenhouse gas balance of agriculture and forestry development
programsScientia Agricola v. 67, n. 1, p. 31-40, 2010.

BIRNIK, A. An evidence-based assessment of online carbon calculators.
International Journal of Greenhouse Gas Contro]v. 17, p. 280-293, 2013.

BONSUCRO. Padréao de Producéo Bonsucro incluindo o Padrdo de Producéo
Bonsucro UE. v. 4.1.1. Reino Unido, 59 p. 2015.

BRASIL. Lein® 12.187, de 29 de dezembro de 2009. Institui a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima - PNMC e da outras providénbiasio Oficial da
Unido. 2009.

BRASIL. Decreto n°® 7.390, de 9 de dezembro de 2010. Regulamenta os arts. 60, 11 e
12 da Lei no 12.187, de 29 de dezembro de 2009, que institui a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima - PNMC, e da outras providériasio Oficial da

Unido. 2010.

BRASIL. Projeto de lei n.° 5.570, de 2013. Regulamenta a obrigatoriedade da
Neutralizacao de carbono em eventos realizados as margens de represas, lagos, rios,
cOrregos, em todo territério NacionBlidrio Oficial da Unido. 2013.

BRIANEZI, D. Balango de gases de efeito estufa em propriedades rurais: método
e aplicacdes2015. 138 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Floresthlpiversidade
Federal de Vigosa, Vigosa, 2015.

CARBONO ZERO. Programa Carbono Zero. O Programa. 2017. Disponivel em:
<http://www.carbonozero.ufv.br>. Acesso em: 14 dez. 2017.

CARLSON, B. R.; CARPENTER-BOGGS, L. A;; HIGGINS, S. S.; NELSON, R,;
STOCKLE, C. O.; WEDDELL, J. Development of a web application for estimating

91



caibon footprints of organic farm&omputers and Electronics in Agriculture, v.
142, parte A, p. 211-223, 2017.

COLOMB, V.; TOUCHEMOULIN, O.; BOCKEL, L. CHOTTE, J.; MARTIN, S.;
TINLOT, M.; BERNOUX, M. Selection of appropriate calculators for landscape-
scale greenhouse gas assessment for agriculture and fdeesirpnmental
Research Lettersv. 8, n. 1, p. 1-10, 2013.

COMET-FARM. COMET-Farm United States Department of Agriculture. COMET-
Farm Tool. Disponivel em: <http://www.comet-farm.com>. Acesso em: 21 jan.
2018.

CUCCHIELLA, F.; GASTALDI, M.; MILIACCA, M. The management of
greenhouse gas emissions and its effects on firm performdmgeal of Cleaner
Production, v.167, p. 1387-1400, 2017.

DENEF, K.; PAUSTIAN, K.; ARCHIBEQUE, S.; BIGGAR, S.; PAPE, D. Report of
Greenhouse Gas Accounting Tools for Agriculture and Forestry Sectors. 135p. 2012.

EUR-LEX. Directiva 2009/28/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de
abril de 2009. Relativa a promocéao da utilizacdo de energia proveniente de fontes
renovaveis que altera e subsequentemente revoga as Directivas 2001/77/CE e
2003/30/CEJornal Oficial da Unido Europeia. 2009.

FAO. Food and Agriculture Organization of the United Nati@6.Ante Carbon
balance Tool (EX-ACT). Disponivel em: <http://www.fao.org/tc/exactei-
inicio/pt/>. Acesso em: 21 jan. 2018.

GHG PROTOCOL. Ferramenta de Calculo do GHG Protocol Agricola (GHGPAQ).
2014. Disponivel em:
<http://www.ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/standards_supporting/GHGProt
0c01%20-%20Agricultura%20v1.0.3%2017-02-2014_0_0_0_0.xIsm>. Acesso em:
05 jan. 2018.

HILLIER, J.; WALTER, C.; MALIN, D.; GARCIA-SUAREZ, T.; MILA-I-
CANALS, L.; SMITH, P. A farm-focused calculator for emissions from crop and
livestock productionEnvironmental Modelling & Software, v. 26, n. 9, p. 1070-
1078, 2011.

IPCC. International Panel on Climate Change. General Guidance and Reporting
Chapter 1: Introduction to the 2006 Guidelines. 12 p. 2006.

IPCC. International Panel on Climate Change. Climate Change 2007. The Physical
Science Basis The Working Group | contribution to the IPCC Fourth Assessment
Report (Errata). 6 p. 2007.

KELLER, E.; CHIN, M.; CHORKULAK, V.; CLIFT, R.; FABER, Y.; LEE, J.;
KING, H.; MILA-I-CANALS, L.; STABILE, M.; STICKLER, C.; VIART, N.
Footprinting farms: a comparison of three GHG calculatérsenhouse Gas
Measurement and Managementv. 4, n. 2-4, p. 90-123, 2014.

92



KENNY, T.; GRAY, N. F. Comparative performance of six carbon footprint models
for use in IrelandEnvironmental Impact Assessment Revieyw. 29, n. 1, p. 1-6,
20009.

LAING, J.; FROST, W. How green was my festival: Exploring challenges and
opportunities associated with staging green evémisnational Journal of
Hospitality Management, v. 29, n. 2, p. 261-267, 2010.

MURRAY, J.; DEY, C. The carbon neutral free for #liternational Journal of
Greenhouse Gas Contrqglv. 3, n. 2, p. 237-248, 2009.

OCT. Organizacao de Conservacao da Terra. Calculadora de eventos. 2017.
Disponivel em: <http://oct.org.br/calculadora>. Acesso em: 03 nov. 2017.

PADGETT, J. P.; STEINEMANN, A. C.; CLARKE, J. H.; VANDENBERGH, M. P.
A comparison of carbon calculatoEnvironmental Impact Assessment Review
v. 28, n. 23, p. 106-115, 2008.

PANDEY, D.; AGRAWAL, M.; PANDEY, J. S. Carbon footprint: current methods
of estimation Environmental Monitoring and Assessmentv. 178, n. 1-4, p. 135-
160, 2011.

PETER, C.; SPECKA, X.; AURBACHER, J.; KORNATZ, P.; HERRMANN, C.;
HEIERMANN, M.; MULLER, J.; NENDEL, C. The MiLA tool: Modeling

greenhouse gas emissions and cumulative energy demand of energy crop cultivation
in rotation.Agricultural Systems, v. 152, p. 67-79, 2017.

PIRES, M. V.; CUNHA, D. A,; REIS, D. I.; COELHO, A. B. Percepc¢éao de

produtores rurais em relacdo as mudancas climaticas e estratégias de adaptacdo no
estado de Minas Gerais, Brastevista de Ciéncias Agrariasv. 37, n.3, p. 431-

440, 2014.

RAS. Rede de Agricultura Sustentavel. Rainforest Allianbrma para
Agricultura Sustentavel para producéo agricola e pecuaria de fazendas e grupos de
produtores. v. 1.2. 58 p. 2017.

RICHARDS, M.; METZEL,R.; CHIRINDA, N.; LY, P.; NYAMADZAWO, G.; VU,
Q. D.; NEERGAARD, A. OELOFSE, M.; WOLLENBERG, E.; KELLER, E.;
MALIN, D.; OLESEN, J. E.; HILLIER, J.; ROSENSTOCKA, T. S. Limits of
agricultural greenhouse gas calculators to predict 36l &hd CH fluxes in tropical
agriculture Scientific Reports v.6, 26279, 2016.

RIO DE JANEIRO. Lei n® 5.248 de 27 de janeiro de 2011. Institui a Politica

Municipal sobre Mudanga do Clima e Desenvolvimento Sustentavel, dispde sobre o
estabelecimento de metas de redugéo de emissfes antropicas de gases de efeito estufa
para o Municipio do Rio de Janeiro e da outras providérigiaso Oficial da

Prefeitura do Rio de Janeira 2011.

RIO DE JANEIRO. Projeto de lei n° 959 de 2014. Disp0e sobre a obrigatoriedade de

93



compensacao das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) pelos promotores de
eventos realizados em area de dominio publico do muni€l@ido Oficial da
Prefeitura do Rio de Janeiro.2014.

RSB. Roundtable on Sustainable Biomaterials. RSB Guidance on Principles &
Criteria for Sustainable Biofuel Production. v. 2.1. Geneva, 25 p. 2013.

RTRS. Round Table on Responsible Soy Association. Padrao RTRS de Producéo de
Soja Responsavel. v. 3.1. 54 p. 2017.

SANTA CATARINA. Lei n°® 14.134, de 17 de outubro de 2007. Dispbe sobre a
obrigatoriedade da compensacgéo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE)
pelos promotores de eventos realizados em pracas e parques publicos, a saber:
shows, praticas desportivas, concertos, exposi¢cdes e eventos do género, envolvendo
circulacdo de pessoas, possibilitando a neutralizacdo da emisséo de didxido de
carbono (CQ). Diario Oficial do Estado de Santa Catarina 2007.

SAO PAULO. Portaria n° 6 de 200Jiario Oficial da Prefeitura de Sdo Paulo
2007.

SAO PAULO. Projeto de lei n® 167 de 2015. Institui a obrigatoriedade de elaboracéo
de inventarios das emissdes de Gases de Efeitos Estufa (GEE) e de implantacao de
medidas de reducéo e de compensacao nos eventos esportivos, culturais, religiosos,
festivos e assemelhados de grande porte no Municipio de SaoMaritmOficial

da Prefeitura de Sado Paulo2015.

SEBRAE. Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas. Como
neutralizar o carbono emitido em seu evento. Disponivel em:
<http://www.sebrae.com.br>. Acesso em: 05 jan. 2018.

SILVA, L. B. Aprimoramento da ferramenta de célculo de emiss@es e remocdes
de gases de efeito estufa em propriedades rura017. 121 f. Monografia
(Graduacdo em Engenharia Florestdlniversidade Federal de Vigosa, Vigosa,
2017.

SOUZA, B. D.; NUNES, P. C. Sustentabilidade em eventos culturais: estudo de caso
em um projeto de extensdo universitédravista Brasileira de Extenséo
Universitaria, v. 8, n. 1, p. 31-38, 2017.

SUSTAINABLE CARBON. Sustainable Carbon Climate Solutions. Calcule o seu
evento. Disponivel em: <https://www.webco2.com.br/static/calculator.php>. Acesso
em: 03 nov. 2017.

TRIGO, A. G. M.; SENNA, J. S. M. Sustentabilidade em eventos: caracteristicas,
motivacdes e analise de eventos sustentaveis. In: XIl CONGRESSO NACIONAL
DE EXCELENCIA EM GESTAO e lll INOVARSE- RESPONSABILIDADE
SOCIAL APLICADA. 2016, Rio de Janeirdnais... Rio de Janeiro, 2016. p. 1-22.

94



WHITTAKER, C.; MCMANUS, M. C.; SMITH, P. A comparison of carbon
accounting tools for arable crops in the United KingdBmuironmental Modelling
& Software, v. 46, p. 228-239, 2013.

95



CONCLUSOES GERAIS

Diante da relevanciado Programa Brasileiro GHG Protocol quanéo
propagacdo de iniciativas de promocao e registro de inventarios corporativos de
GEE, o diagnéstico do panorama apresentado nos relatérios das organizacbes exerce
influéncia no aprimoramento das diretrizes e na adocao de a¢bes de mitigagdo mais
focadas, principalmente nos setores que mais contribuem com a emissdo dos gases
causadores das mudancas climaticas. As andlises permitem inferir que organizacdes
de diferentes portes e setores publicam seus inventarios no Programa e que as
instituicdes estdo mais comprometidas com a credibilidade de seus relatérios, uma
vez que houve um aumento do numero qualificacdes da categoria Ouro. No entanto,
faz-se necessaria uma reavaliacdo do Programa no sentido da ndo obrigatoriedade de
relato de alguns itens do inventario, como as emissfes advindas de fontes que néo
pertencem ou nao séo controladas pela emprasap@&3) e os dados relacionados a
projetos de compensacao e reducdo das emissdes. Ademais, deve suscitar uma maior
padronizacao dos indicadores das emissdes relativas, uma vez que eles representam
melhor o empenho das organiza¢gBes quanto a mitigacdo das mudancas climaticas.

No que se refere as calculadoras de carbono brasileiras, as variabilidades
encontradas, principalmente nos fatores de conversdo, afetam o potencial e a
credibilidade que essas ferramentas possuem diante do papel decisério que os
individuos, principalmente os formuladores de politicas, tém frente as mudancas
climaticas. A difusdo das calculadoras deve ser acompanhada de diretrizes mais
especificas no intuito de minimizar as inconsisténcias geradas pelo uso inadequado
de métodos de calculo. A possibilidade de adocéo de inciativas de mitigacdo das
emissfes € um importante parametro a ser reforcado pelas calculadoras e, apesar dos
custos mais elevados e das barreiras associadas ao plantio de arvores, essa € uma
alternativa de compensacéo relevante do ponto de vista ambiental e social.

Apesar da existéncia de iniciativas relevantes no que tange a quantificacao
das emissdes de GEE e remocgdes de carbono, o sofi¥até apresenta distintos
diferenciais e amplas possibilidades de aplicag@exportunidade de utilizacdo dos
sistemas por usuarios com amplitude distinta de conhecimento dos dados, além das
alternativas de diagnosticos nos niveis individual, de eventos e de propriedades
rurais, podem contribuir para o balizamento e tomada de decisdes quanto a

ampliacdo, formulacdo e implementacdo de politicas publicas e privadas.
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APENDICE A - Indicadores de intensidade carbdnica (emissao relativa)

Tabela 1- Indicador de emissao relativa das organiza¢coes amostradas

Organizacéao Ano do inventario Indicadores Unidade
Acumuladores Moura 2013 0,0093 tCOx/bateria produzida
Alcoa Aluminio 2015 4,71 tCOze/t aluminio produzido
Alcoa Aluminio 2015 3,76 tCOze/t aluminio produzido
Alcoa Aluminio 2015 0,50 tCOze/t aluminio produzido
Alcoa Aluminio 2014 3,79 tCOze/t aluminio produzido
Alcoa Aluminio 2014 2,86 tCOze/t aluminio produzido
Alcoa Aluminio 2014 0,49 tCOze/t aluminio produzido
Alcoa Aluminio 2013 2,74 tCOze/t aluminio produzido
Alcoa Aluminio 2013 1,80 tCOze/t aluminio produzido
Alcoa Aluminio 2013 0,49 tCOze/t aluminio produzido
Alcoa Aluminio 2012 3,40 tCOze/t aluminio produzido
Alcoa Aluminio 2012 2,47 tCOze/t aluminio produzido
Alcoa Aluminio 2012 0,49 tCOze/t aluminio produzido
Baesa 2016 8,24 tCOe/100MW
Baesa 2015 7,99 tCOe/LO00MW
Baesa 2014 8,34 tCOe/100MW
Baesa 2013 5,19 tCOe/100MW
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Tabela 1, Cont.

Organizacéao Ano do inventario Indicadores Unidade
Banco do Brasil 2016 0,00037105 tCOe/R$
Banco do Brasil 2016 0,67943852 tCOze/funcionario
Banco do Brasil 2015 0,00047509 tCOe/R$
Banco do Brasil 2014 0,00000046 tCOe/R$
Banco do Brasil 2013 0,00000054 tCOe/R$
Banco do Brasil 2012 0,00000048 tCOe/R$
BM&FBOVESPA 2016 0,89075051 kgCOee/horas trabalhadas
BM&FBOVESPA 2016 1,85904849 kgCOxe/milhares de R$
BM&FBOVESPA 2016 2,59363900 kgCOe/milhdes de R$
BM&FBOVESPA 2016 6,02623600 kgCOxe/milhares de contratos
BM&FBOVESPA 2015 1,12264759 kgCQOee/horas trabalhadas
BM&FBOVESPA 2015 2,19664349 kgCOxe/milhares de R$
BM&FBOVESPA 2015 3,23226600 kgCOe/milhdes de R$
BM&FBOVESPA 2015 7,67697200 kgCOxe/milhares de contratos
BM&FBOVESPA 2013 2,64000000 kgCOe/milhdes de R$
BM&FBOVESPA 2013 6,88000000 kgCOxe/milhares de contratos
BM&FBOVESPA 2012 2,47000000 kgCOe/milhdes de R$
BM&FBOVESPA 2012 6,24000000 kgCOe/milhares de contratos
Braskem 2013 0,63000 tCOze/t produto
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Tabela 1, Cont.

Organizacéao Ano do inventario Indicadores Unidade
Braskem 2013 0,00026 tCOze/unidade de receita em reais
Braskem 2012 0,62800 tCOze/t produto
Braskem 2012 0,00029 tCOze/unidade de receita em reais
CCR 2014 7,34 tCOe/FTE
CCR 2014 7,60 tCOze/km de rodovia
CCR 2013 6,66 tCOe/FTE
CCR 2013 9,80 tCOze/km rodovia
CCR 2013 7,20 gCOee/pkm
CCR 2012 9,80 tCO./km rodovia
CCR 2012 6,80 gCOee/pkm
CESP 2016 0,186769 tCOe/GWH produzido
CESP 2016 0,198728 tCOe/GWH produzido
CESP 2015 0,108485 tCOe/GWH produzido
CESP 2015 0,126840 tCOe/GWH produzido
CESP 2014 0,106606 tCOe/GWH produzido
CESP 2014 0,134576 tCOe/GWH produzido
CESP 2013 0,101684 tCOe/GWH produzido
CESP 2013 0,125594 tCOe/GWH produzido
CESP 2012 0,127837 tCOe/GWH produzido
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Tabela 1, Cont.

Organizacéao Ano do inventario Indicadores Unidade
CESP 2012 0,163641 tCOe/GWH produzido
Copel 2015 25,78 tCOe/GWh gerado
Copel 2015 22,38 tCOe/GWh distribuido
Copel 2014 26,74 tCOe/GWh gerado
Copel 2014 23,31 tCOe/GWh distribuido
Copel 2013 9,65 tCOe/GWh gerado
Copel 2013 13,97 tCOe/GWh distribuido
Copel 2012 10,25 tCOe/GWh gerado
Copel 2012 72,11 tCOze/milhdes de reais
Copel 2012 8,82 tCOe/GWh distribuido
Copel 2012 71,27 tCOze/milhdes de reais
Danone 2016 28,01 kgCQOee/tonelada produto
Danone 2015 28,06 kgCQOee/tonelada produto
Danone 2014 36,79 kgCQOee/tonelada produto
Danone 2013 20,15 kgCQOee/tonelada produto
Danone 2012 16,65 kgCQOee/tonelada produto
Dudalina 2016 0,000869 tCOze/producéo total
Dudalina 2016 0,877141 tCOze/colaborador
Dudalina 2015 0,000878 tCOze/producéo total
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Tabela 1, Cont.

Organizacéao Ano do inventario Indicadores Unidade

Dudalina 2015 0,940887 tCOze/colaborador
Dudalina 2014 0,000650 tCOze/producéo total
Dudalina 2014 0,832848 tCOze/colaborador
Dudalina 2013 0,000405 tCOe/producéo total
Dudalina 2013 0,627343 tCOze/colaborador
Dudalina 2012 0,000468 tCOze/producéo total
Dudalina 2012 0,627487 tCOze/colaborador
EDP Energias 2016 0,000100 tCO/MWh

EDP Energias 2016 1,176200 tCO/MWh

EDP Energias 2016 0,011400 tCO/MWh

EDP Energias 2016 0,369700 tCO/R$MI

EDP Energias 2015 0,000190 tCO/MWh

EDP Energias 2015 1,130000 tCO/MWh

EDP Energias 2015 0,029000 tCO/MWh

EDP Energias 2015 0,283000 tCO/RSMI

EDP Energias 2014 30,350000 tCO/GWh

EDP Energias 2014 0,170000 tCO/GWh

EDP Energias 2013 0,013542 tCO/MWh

EDP Energias 2013 0,000092 tCO/MWh

EDP Energias 2012 0,005947 tCO/MWh
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Tabela 1, Cont.

Organizacéao Ano do inventario Indicadores Unidade
EDP Energias 2012 0,000149 tCO/MWh
Esco Brasil 2013 5,030 tCOze/t produzida
Esco Brasil 2012 0,033 tCOze/t produzida
Finnet 2016 0,189 tCOze/funcionario
Finnet 2015 0,420 tCOze/funcionario
Finnet 2014 0,429 tCOze/funcionario
Finnet 2013 0,584 tCOze/funcionario
Finnet 2012 0,563 tCOze/funcionario
Fundacao Planetario RJ 2016 0,4150 kgCQOeelvisitante
Fundacao Planetario RJ 2016 0,4930 kgCQOeelvisitante
Fundacao Planetario RJ 2016 2,0540 kgCQOeelvisitante
Fundacao Planetario RJ 2016 2,2560 kgCQOeelvisitante
Fundacao Planetario RJ 2015 0,4850 kgCQOeelvisitante
Fundacao Planetario RJ 2015 1,8590 kgCQOeelvisitante
Fundacao Planetario RJ 2014 0,9200 kgCOpe/atendimento
Fundacao Planetario RJ 2013 0,4194 kgCOpe/atendimento
Fundacéo Planetario RJ 2012 0,3890 kgCQze/atendimento
Furnas 2016 0,0488 tCOe/MWh
Furnas 2015 0,1285 tCOe/MWh
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Tabela 1, Cont.

Organizacéao Ano do inventario Indicadores Unidade
Furnas 2015 0,0940 tCOe/MWh
Furnas 2014 0,1013 tCOe/MWh
Grupo Boticario 2012 0,66 tCOze/t produzida
Grupo Boticario 2012 4,19 tCOe/M produzida
Grupo Boticario 2012 2,09 tCOe/MM expedida
Grupo Centroflora 2016 1,5 kgCOee/kg produto acabado produzido
Grupo Centroflora 2015 1,5 kgCOee/kg produto acabado produzido
Hospital Israelita A.E. 2016 0,890000 kgCOxe/passagem equivalente
Hospital Israelita A.E. 2015 0,680000 kgCOxe/passagem equivalente
Hospital Israelita A.E. 2014 1,172546 kgCOxe/passagem equivalente
Hospital Israelita A.E. 2013 0,001245 tCOze/passagem equivalente
Hospital Israelita A.E. 2012 0,001106 tCOze/passagem equivalente
Igaratiba 2016 0,307 tCOrelt resina transformada
Igaratiba 2015 0,423 tCOrelt resina transformada
Igaratiba 2014 0,407 tCOrelt resina transformada
Igaratiba 2013 0,360 tCOeelt resina transformada
Igaratiba 2012 0,220 tCOeelt resina transformada
Instituto CO2 Zero 2015 5,143E-05 tCOze/unidade de receita em reais
Instituto CO2 Zero 2014 7,143E-05 tCOze/unidade de receita em reais
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Tabela 1, Cont.

Organizacéao Ano do inventario Indicadores Unidade
InterCement 2015 586,5 kgCGQOy/t cimento
InterCement 2014 549,0 kgCGQOy/t cimento
InterCement 2013 559,0 kgCGQOy/t cimento
InterCement 2012 572,0 kgCGQOy/t cimento
Ipiranga 2016 0,84 kgCOe/m3
Ipiranga 2015 0,72 kgCOe/m3
Ipiranga 2014 0,68 kgCOe/m3
Ipiranga 2013 0,97 tCOe/mil t
Ipiranga 2012 0,86 tCOe/mil t
Itad 2016 0,6000 tCO/R$ MM de produto bancario
ltau 2015 2,5280 tCOze/colaborador
Itad 2015 2,1890 tCOe/R$ milhdes
ltau 2014 2,5960 tCOze/colaborador
Itad 2014 12,0940 tCOe/R$ milhdes
ltau 2013 2,9200 tCOze/colaborador
Itad 2013 17,7600 tCOe/R$ milhdes
Itau 2012 0,0959 tCOze/colaborador
ltad 2012 0,6515 tCOze/mi de R$ de lucro liquido
Klabin 2016 238,678 kgCOeelt produzida
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Tabela 1, Cont.

Organizacéao Ano do inventario Indicadores Unidade
Lojas Americanas 2016 3,25 tCOze/milh&o de receita
Lojas Renner 2016 63,00000 kgCOxe/m? area de venda
Lojas Renner 2015 69,00000 kgCQOe/m?
Lojas Renner 2015 2,06000 tCOze/colaborador
Lojas Renner 2015 4,55000 tCOze/milh&o em receita
Lojas Renner 2014 0,09800 tCOze/m?
Lojas Renner 2014 0,00028 tCOze/kwh
Lojas Renner 2014 2,69600 tCOze/colaborador
Lojas Renner 2013 0,07400 tCOe/m2
Lojas Renner 2013 0,00021 tCOze/kwh
Lojas Renner 2013 1,98900 tCOze/colaborador
Lojas Renner 2012 0,06200 tCOze/m?
Moto Honda 2016 41,76 KgCO./motocicleta produzida
Moto Honda 2015 26,25 KgCO./motocicleta produzida
Natura Cosméticos 2016 3,17 kgCOee/kg produto faturado
Natura Cosméticos 2015 3,17 kgCQOee/kg produto faturado
Natura Cosméticos 2014 3,00 kgCOee/kg produto faturado
Natura Cosméticos 2013 2,79 kgCOee/kg produto faturado
Natura Cosméticos 2012 2,99 kgCOee/kg produto faturado
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Tabela 1, Cont.

Organizacéao Ano do inventario Indicadores Unidade
Nivea 2016 2,57 kgCQe/1000 unidades vendidas
Nivea 2015 3,16 kgCQe/1000 unidades vendidas
Nivea 2014 3,53 kgCQe/1000 unidades vendidas
Nivea 2013 3,61 kgCQe/1000 unidades vendidas
Nivea 2012 4,82 kgCQe/1000 unidades vendidas
Oi 2016 0,004476162 tCOe/UGR
Oi 2015 0,005071531 tCOe/UGR
Oi 2014 0,005421346 tCOe/UGR
Oi 2013 0,004743058 tCOe/UGR
Oi 2012 0,003658170 tCOe/UGR
Organizacéo Bradesco 2016 0,765 tCOe/R$ MM
Organizacéo Bradesco 2016 13,288 tCOe/R$ MM
Organizacéo Bradesco 2016 1,842 tCOze/funcionario
Organizacéo Bradesco 2015 0,981 tCOe/R$ MM
Organizacéo Bradesco 2015 12,657 tCOe/R$ MM
Organizacéo Bradesco 2015 2,343 tCOze/funcionario
Organizacgéo Bradesco 2014 1,059 tCOe/R$ MM
Organizacgéo Bradesco 2014 13083,000 tCOe/R$ MM
Organizacgéo Bradesco 2014 2,067 tCOpe/funcionario
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Tabela 1, Cont.

Organizacéao Ano do inventario Indicadores Unidade
Organizacéo Bradesco 2013 15,980 tCO»/ colaboradores
Organizacéo Bradesco 2012 20,180 tCO»/ colaboradores
Plural 2016 0,0000241 kgCQOre/K16
Raizen Energia 2016 0,0230 tCO2e/t
Raizen Energia 2015 0,0202 tCO2e/t
Raizen Energia 2014 0,0063 tCOze/t
Raizen Energia 2013 0,6013 tCO2/MWh
Raizen Energia 2013 0,0683 tCO2e/m?

Raizen Energia 2013 0,0319 tCO2e/ton

Raizen Energia 2013 0,9599 tCO2e/m?

Raizen Energia 2013 0,3901 tCO2e/ton

Raizen Energia 2012 0,0200 tCOze/ton

Sika 2014 0,0873 tCOze/volume total produzido
Sika 2013 0,0850 tCOze/volume total produzido
Sika 2012 0,1030 tCOze/volume total produzido
Suzano Papel 2016 0,767 tCOeelt papel

Suzano Papel 2016 0,268 tCOzelt celulose de mercado
Suzano Papel 2016 0,213 tCOzel/t celulose vendavel
Suzano Papel 2015 1,320 tCOeelt papel

Suzano Papel 2015 0,480 tCOelt celulose de mercado
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Tabela 1, Cont.

Organizacéao Ano do inventario Indicadores Unidade
Suzano Papel 2015 0,368 tCOelt celulose vendavel
Suzano Papel 2013 0,270 tCOzelt papel
Suzano Papel 2013 0,190 tCOy/t celulose
TIM Participacdes 2016 0,001389 tCOze/cliente
TIM Participacdes 2016 8,460000 tCOze/colaborador
TIM Participacbes 2016 4,180000 tCO2¢/MiR$
TIM Participacdes 2015 0,001848 tCOze/cliente
TIM Participacbes 2015 8,920000 tCOze/colaborador
TIM Participacdes 2015 7,150000 tCO2¢/MiR$
TIM Participacdes 2014 0,001420 tCOze/cliente
TIM Participacdes 2014 7,920000 tCOze/colaborador
TIM Participacdes 2014 5,500000 tCO2¢/MiR$
TIM Participacdes 2013 0,000815 tCOze/cliente
TIM Participacdes 2013 4,650000 tCOze/colaborador
TIM Participacdes 2013 3,000000 tCO2¢/MiR$
TIM Participacdes 2012 0,000040 tCOze/cliente
TIM Participacdes 2012 0,260000 tCOze/colaborador
TIM Participacdes 2012 0,170000 tCO2¢/MiR$
Vale 2016 51,1000 tCOe/TJ
Vale 2015 54,5000 tCOe/TJ
Vale 2014 81,0000 tCOe/mil TJ
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Tabela 1, Cont.

Organizacéao Ano do inventario Indicadores Unidade
Vale 2013 0,2873 tCO.e/MWh
Vale 2013 314,7000 tCOze/ milhdes US$
Vale 2012 0,3570 tCOe/MWh
Vale 2012 385,3000 tCOze/ milhdes US$
Verescence Brasil 2016 0,12 tCOe/t vidro fundido (total)
Verescence Brasil 2016 0,11 tCOze/t vidro fundido (saude)
Verescence Brasil 2016 0,13 tCOe/t vidro fundido (beleza)
Verescence Brasil 2015 0,12 tCOze/t vidro fundido (total)
Verescence Brasil 2015 0,11 tCOe/t vidro fundido (saude)
Verescence Brasil 2015 0,13 tCOze/t vidro fundido (beleza)
Verescence Brasil 2014 0,10 tCOze/t vidro fundido (total)
Verescence Brasil 2014 0,18 tCOze/t vidro fundido (farmécia)
Verescence Brasil 2014 0,23 tCOze/t vidro fundido (decoragéo)
VRG Linhas Aéras 2015 0,074474235 kgCOe/ASK
VRG Linhas Aéreas 2014 0,074101295 kgCOe/ASK
VRG Linhas Aéreas 2013 0,074248428 kgCOe/ASK
VRG Linhas Aéreas 2012 0,078153167 kgCOe/ASK
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APENDICE B — Anélise quantitativa das fontes emissoras e estatisticas descritivas associadas aos Fatores de Emisséo (FE)

Tabela 1- Comparacao dos valores da emisséo (kglxDo) e dos fatores de emisséo (kg&2R$ ou kWh) para consumo individual de energia
elétrica para os dados de entrada "valor/periodo” (R$/més) e "consumo/periodo” (KWh/més)

Valor/periodo Consumo/periodo
Calculadora Valor do dado de Emisséo para o valor do Fatpr ‘,j? eMISSEO |\, 1o dado de entrac Emisséao para o valor dc Fat.or (_jg emissao
entrada dado de entrada individual (kWh/més.individud) dado de entrada individual
(R$/més.individud) (kgCOze/ano.individud) (kgCOe/R$) ' (kgCOse/ano.individud) (kgCOe/kWh)
AeB 56,94 266,81 0,390 121,00 196,75 0,136

C - - - - - -

D! - - - - - -

E - - - - - -

= - - - - - -

G - - - 121,00 35,70 0,025

H?2 - - - 121,00 33,00 0,023

I 56,94 56,00 0,082 - - -

J - - - - - -

K3 56,94 94,00 0,138 121,00 74,00 0,051

L 56,94 80,00 0,117 121,00 70,00 0,048

M - - - - - -

N 56,94 290,00 0,424 121,00 270,00 0,186

o 56,94 120,00 0,176 - - -

P 56,94 260,00 0,380 121,00 190,00 0,131
Média 0,244 0,096
Desvio padrég 0,148 0,064
CVv 60,57 66,33

Os campos preenchidos com “-” indicam a auséncia do dado de entrada nas referidas calculadoras.

!A calculadora contempla os referidos dados de entrada, no entanto, o resaikswissio nio é fornecido de forma individualizada.

20 dado de entrada "121 kWh/més" resultou em 0 MgCO2e, deste modo-seldi®1000 kWh/més" e realizou-se a proporcdo para 121 kWhicAladora ndo apresenta
valores coerentes, portanto, foi desconsiderada das andlises.

3A regido selecionada foi "Outros estados no Brasil".

4A concessionaria selecionada foi "CEMIG-D".
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Tabela 2- Comparacéo dos valores da emissdo (kg@Mo) e dos fatores de emissdo (kg&&no.R$ ou m3') para consumo individual de
gas natural para os dados de entrada "valor/periodo” (R$/més) e "consumo/periodo” (m3/més)

Valor/periodo Consumo/periodo
Calculadora Valor do dado de  Emisséo para o valor dc Fator de emisséo Valor do dado de  Emisséo para o valor dc Fator de emisséo
entrada dado de entrada individual entrada dado de entrada individual
(R$/més.individud) (kgCOe/ano.individud) (kgCOe/R$) (m3/més.domicilid) (kgCOee/ano.individud) (kgCOe/m3)
AeB 41,74 261,160 0,521 8,00 198,720 2,070

C - - - - - -

D? - - - - - -

E - - - - - -

F - - - 8,00 199,000 2,073

G - - - 8,00 181,400 1,890

H - - - - - -

I 41,74 271,000 0,541 - - -

P - - - - - -

K - - - 8,00 192,000 2,000

L 41,74 290,000 0,579 8,00 200,000 2,083

M - - - - - -

N - - - - - -

0 41,74 200,000 0,399 - - -

P 41,74 445,000 0,888 8,00 220,000 2,292
Média 0,586 2,068
Desvio padraq 0,182 0,132
CcVv 31,08 6,37

731}

Os campos preenchidos com

indicam a auséncia do dado de entrada nas referidas calculadoras.

!Considerou-se que a residéncia possui um morador, ou seja, oevaluratia por domicilio resulta na emissdo e no fator de emissio pihiadiv
2A calculadora contempla os referidos dados de entrada, no entanto, o reakatiesdo ndo é fornecido de forma individualizada.

3A regido selecionada foi "Sudeste".
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Tabela 3- Comparacdo dos valores da emissdo (kgZdo) e do fator de emissdo (Mg@@no.botijad) para consumo individual de Gas
Liquefeito de Petrdleo (GLP) para os dados de entrada "botijées/periodo” (botijdo/més ou ano) e "peso/periodo” (kg/més)

Calculadora Valor do dado de entratia Emiss&o para os valores dos dado: Fator de emisséo_?gdividt}al
botijao/més ou and .individuo? kg/més.individud entrada (kgCee/ano.individug) (MgCOze/botijao)
AeB” 6,0 - 894,24 0,149

C - - - -

D? - - - -

E - - - -

F 0,5 - 229,00 0,038

G* - 6,5 233,30 0,039

H™ 0,5 - 114,00 0,019

|4 6,0 - 229,00 0,038

Nz - . . .

K" 0,5 - 241,00 0,040

L" 0,5 - 230,00 0,038

M - - - -

N™ 6,0 - 2.970,00 0,495

O - - - -

P - 6,5 230,00 0,038
Média 0,110
Desvio padréo 0,160
Ccv 146,54

[73%L)

Os campos preenchidos com “-” indicam a auséncia do dado de entrada nas referidas calculadoras.

'Foi gerado somente um fator de emisséo, pois apesar dos dados desentradiistintos, eles geram resultados equivalentes.

2A calculadora contempla os referidos dados de entrada, no entanto, o reaukaciesdo ndo é fornecido de forma individualizada.

3A regido selecionada foi "Sudeste".

“Adotou-se o peso do botijdo como "13 kg".

50 dado de entrada "0,5 botijdo/més" resultou em 0 MgCdeste modo, adotou-se "500 botijdo/més" e realizou-se a proporcad@tj@o. A calculadora ndo apresenta
valores coerentes, portanto, foi desconsiderada das analises.
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Tabela 4- Comparagdo dos valores da emissido (kgldo) e do fator de emissido (kg@€@no.kg residud) para producio individual de
residuos solidos para o dados de entrada "peso/periodo” (kg residuo/dia ou més) e "padrdo” (valor padrédo (kg)/més ou ano)

Calculadoa Valor do dado de \(jgltcﬁaad o (K - Emisséo para os vanrgs _dgs dados Fator de emissao iqdivid&al
kg/did ou még .individuo? padrao ( g)/mlesou entrada (kgC@e/ano.individud) (MgCO»e/kg residuo)
ano .individuo

AeB - - - -

C - - - -
D"? - 85,48 1.025,810 1,000

E - - - -

E - - - -
G 0,87 - 838,332 2,640
H"s 0,87 - 341,000 1,074

| - - - -
J4 - 187,00 187,000 1,000

K - - - -

L - - - -

M5 - - - -

N - - - -

(@) - - - -
P 25,96 - 415,000 1,332
Média 1,493
Desvio padréo 0,781
Ccv 52,28

731}

Os campos preenchidos com “-” indicam a auséncia do dado de entrada nas referidas calculadoras.

'Foi gerado somente um fator de emisséo, pois apesar dos dados de ergnadhistintos, eles geram resultados equivalentes.

2Adotou-se "sem coleta seletiva'.

30 dado de entrada "0,87 kg/dia" resultou em 0 MgCO2e, deste modo, agld8i0Bkg/dia" e realizou-se a proporcéo para 0,87 kg. A calculador@pnésenta valores
coerentes, portanto, foi desconsiderada das analises.

“Adotou-se o estado "MG" e municipio "Vigosa".

5A calculadora contempla os referidos dados de entrada, no entanto, o reaukatiesdo ndo é fornecido de forma individualizada.
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Tabela 5- Comparacéo dos valores médios da emisséo (k@) e dos fatores de emisséo (kg&éno.kmt) para utilizacdo de veiculo

particular para os dados de entrada "combustivel" (acool/flex, diesel, gasolina e GNV) e "quilometragem média/periodo” (km/dia, més ou ano)

Alcool/Flex Diesel Gasolina GNV
Valor do dado d¢
entrada Emisséo parao  Fator de Emissdo parao  Fator de Emisséo parao  Fator de Emisséo para o Fatpr c~1e
Calculadorg (km/dia, méS" | valor do dado de emissdo | valor do dadode emissdo | valor do dadode emissdo | valor do dado de ir?é?&?;j;
ou entrada individual entrada individual entrada individual entrada
and” .veiculo!) | (kgCOe/ano.ind) (kgCOe/km)| (kgCOe/ano.ind) (kgCOe/km)| (kgCOse/ano.ind) (kgCOe/km) | (kgCOe/ano.ind) (kgC())ze/km
AeB"” 583 801,79 0,115 1.642,66 0,235 1.603,73 0,229 1.51653 0,217
C - - - - - - - - -
D" 19 1.213,63 0,173 1.941,80 0,277 1.341,23 0,192 922,36 0,132
E? 7000 2.713,67 0,388 2.884,00 0,412 2.076,67 0,297
Fe 583 868,00 0,124 1.736,00 0,248 1.233,33 0,176
G” 583 419,00 0,060 1.800,00 0,257 1.616,67 0,231 1.820,00 0,260
H™ 583 133,00 0,019 477,00 0,068 376,50 0,054 361,00 0,052
I 19 709,00 0,101 709,00 0,101 709,00 0,101 709,00 0,101
K™ 583 638,00 0,091 2.449,00 0,350 1.748,33 0,250 979,00 0,140
L 583 468,33 0,067 2.29000 0,327 1.120,00 0,160 1.020,00 0,146
M 7.000 1.403,46 0,200 2.024,40 0,289 1.453,08 0,208 0,000
N™ 583 1.350,00 0,193 2.145,00 0,306 1.855,00 0,265 1.375,00 0,196
o™ 7.000 760,00 0,109 1.960,00 0,280 1.407,50 0,201 0,000
P~ 7.000 2,43 0,000 1.960,00 0,280 1.300,00 0,186 1.190,00 0,170
Média 0,135 0,270 0,224 0,183
Desvio 0,098 0,068 0,074 0,070
padréo
Ccv 72,55 25,11 33,26 38,06

(731}

Os campos preenchidos com indicam a auséncia do dado de entrada nas referidas calculadoras.
!Considerou-se que cada veiculo (ndo foram inclusas as motocicletas) padeicenoradores, ou seja, a distancia média percorrida (14000 kinjdimiadpela metade e,
portanto, resulta ha emissao e no fator de emissao por individuo.
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2A calculadora possibilita colocar o dado de entrada em qualquer unigate modo, adotou-se "7000 km/ano".

3A regido selecionada foi "Sudeste".

40 dado de entrada "583 km" resultou em 0 Mg&Q@leste modo, adotou-se "583000 km" e realizou-se a proporgi®gsakm. A calculadora ndo apresenta valores
coerentes, portanto, foi desconsiderada das analises.

5A calculadora contempla os referidos dados de entrada, no entanto, o reaukatiesdo ndo é fornecido de forma individualizada.

50 ano do veiculo selecionado foi "2015" e as matorizagdes foram "1.@.0.€ >3.8". O célculo do combustivel "alcool" foi realizado com base aparammbinacio
"etanol e gasolina".

70 ano do veiculo selecionado foi "2010 ou posterior".
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Tabela 6- Comparacgéo dos valores médios da emissdo (kg/@a) e dos fatores de emissio (kggténo.kmt) para utilizacdo de transporte
coletivo terrestre para os dados de entrada "tipo de transporte" (metrd, 6nibus e trem) e "quilometragem méd{kfpatiadsémana, més ou

ano)
Valor do dado de Metrd Onibus (municipal e rodoviario) Trem
entrada Emissa lor d Fator de Emissa lor d Fator de Emissa lor d Fator de
Calculadora | (km/did, semang |§sao para o valor dt emissao missao para o valor dc emissao missao para o valor d emissao
o ado de entrada A dado de entrada L dado de entrada o
Mmés” ou (kaCOse/ano.individud) ,ndvidual | o coefano.individud) ,navidual o coe/ano.individug) ,Mdividual
and”™ .transportd) ' (kgCOe/km) ' (kgCOre/km) ' (kgCOe/km)
AeB” 583 442,230 0,063 569,610 0,081 431,510 0,062
C - - - - - - -
D’ 19 - - 180,310 0,026 - -
E™? 7000 700,000 0,100 420,000 0,060 700,000 0,100

F#3 135 700,000 0,100 824,000 0,118 776,000 0,111

G” 583 - - 840,000 0,120 - -

H™ 583 248,000 0,035 95,000 0,014 - -

I 19 35,000 0,005 776,000 0,111 283,000 0,040

J - - - - - - -

K™ 583 - - 186,000 0,027 - -

L™ 583 - - 170,000 0,024 - -

M* 19 - - 450,720 0,064 - -

N - - - - - - -

02 7000 50,000 0,007 220,000 0,031 - -

p# 19 30,000 0,004 160,000 0,023 - -
Média 0,047 0,062 0,078
Desvio padrég 0,047 0,040 0,033
CVv 100,91 63,60 42,02

(731}

Os campos preenchidos com

indicam a auséncia do dado de entrada nas referidas calculadoras.

!Considerou-se que cada individuo, utilizando transporte coletivo terrestrer@ernonédia a mesma distancia de um veiculo particular (7000 km/ano).
2A calculadora possibilita colocar o dado de entrada em qualquer urdéatemodo, adotou-se "7000 km/ano".

3A regido selecionada foi "Sudeste".

40 dado de entrada "583 km" resultou em 0 Mg&Qleste modo, adotou-se "583000 km" e realizou-se a proporgi®gakm. A calculadora ndo apresenta valores
coerentes, portanto, foi desconsiderada das analises.
SA frequencia de uso selecionada foi "7 vezes na semana’.
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Tabela 7- Comparacéo dos valores da emissdo (kglMo) e dos fatores de emissdo (kg&éno.km') para viagens aéreas para os dados de
entrada "quilometragem/viagem ou peridd@in/viagem ou ano) e "viagens/periotio”

Curta distancia (d < 500 km/viagem) Meédia distancia (500 < d < 3700 km/viagem) Longa distancia Longa (d > 3700 km/viagem)
Valor do dado Emissé&o para ¢ Fator de Valor do dado Emisséo para ¢ Fator de Valor do dado Emisséo para ¢ Fator de
Calculadora| de entrada  valor do dado P de entrada  valor do dado S de entrada  valor do dado P
(km/viagem* de entrada ( eén(';esﬁ(?n) (km/viagem* de entrada (k eggjsﬁ(%) (km/viagem* de entrada ( eén(')jjﬁ(?n)
OouU ano**) (kgCOse/ano) 9 0ou ano**) (kgCOse/ano) 9 0oU ano**) (kgCOse/ano) 9
AeB” 8.976 1.647,000 0,183 43.032 4.620,000 0,107 172536 22.043,000 0,128
C - - - - - - - - -
D - - - - - - - - -
E 748 1.755,360 0,196 3.586 4.699,320 0,109 14.378 21.702,240 0,126
= - - - - - - - - -
G - - - - - - - - -
H™ 374 444,000 0,009 1793 2.112,000 0,098 7.189 8.460,000 0,098
I 8.976 1.647,000 0,183 43.032 4.620,000 0,107 172536 22.043,000 0,128
K™ 8.976 1.065,000 0,119 43.032 5.730,000 0,133 172536 23.190,000 0,134
L - - - - - - - - -
M™ 748 107,400 0,012 3.586 291,840 0,007 14.378 1.479,600 0,009
N - - - - - - - - -
o 748 1.680,000 0,187 3.586 4.200,000 0,098 14.378 15.000,000 0,087
P 748 1.680,000 0,187 3.586 4.440,000 0,103 14.378 9.120,000 0,053
Média 0,176 0,110 0,109
Desvio padrag 0,067 0,040 0,048
CcVv 38,18 36,90 44,15

731}

Os campos preenchidos com “-” indicam a auséncia do dado de entrada nas referidas calculadoras.

!Considerou-se para curta distancia "Belo Horizonte (CNF) - Rio de Janeiro (SDtB74 km/viagem", para média distancia "Belo Horizonte (CNF) - Natal (NAT)"
"1793 km/viagem" e para longa distancia "Belo Horizonte (CNF) - NovadditiK)" ou "7189 km/viagem".

2Padronizou-se sempre o valor "12 viagens/ano", considerando "ida"e volta

30 dado de entrada "374, 1793 e 7189 km" resultou em 0 MgCQO2e, dekie adotou-se "374000, 1793000 e 7189000 km" e realizaupseporcéo. A calculadora nédo
apresenta valores coerentes, portanto, foi desconsiderada das analises.

“4A calculadora néo apresenta valores coerentes, portanto, foi desconsiderada das andlises.
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APENDICE C - Telas do sistema individual do softwar€Z 1.0

[g- Individuo
Cadastro de pessoa fisica

Nome Completo*

Género* Selecione
Data de nascimento* dd/mm/aaaa
Escolaridade* Selecione

Celular

EPE*
E-mail*
Senha*

Digite sua senha novamente*

LJ Li'e ‘aceito o Termo,. de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) do Programa Carbono Zero.

Figura 1C- Tela de cadastro pessoal.

Simulagdo ¥

[g- Residéncias
Cadastros realizados

Néo ha Residéncias cadastradas

+ Cadastrar Nova Residencia

Figura 2C- Tela de residéncias cadastradas.
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Simulagdo ~

[g- Residéncias

Cadastro de nova residéncia

Rua/Avenida*

Namero*

Complemento

Bairro*

Cidade*

CEP

Estado® Selecione

Nuimero de moradores (incluindo

voce)*
Area da residéncia* Selecione %
Cadastro realizado pela Equipe Carbono Zero durante a Semana do ©SimNao An:

Fazendeiro?*

Figura 3C- Tela de cadastro de novas residéncias.

Simulagdo ~

g* Relatorios individuais

Calculos realizados

Nao ha Relatérios cadastrados

+ Fazer novo calculo

Figura 4C- Tela de célculos realizados.
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Simulagdo ~

Calculo simplificado

Energia elétrica subtotal0-0000

Valor (R$/més) @

Gas natural (encanado) subtotzl0-0000

Valor (R$/més) @

GLP (botijéo) cubtotal0.0000

Consumo (botijées/ano) @

Peso (kg/botijio) @

E : Tl Emiss@o pelo consumo de energia Total anual0-0000

0.0000 MgCO,

Figura 5C- Tela para calculo da emissédo pelo consumo de energia pelo formulério
simplificado.

Simulagdo ~

Célculo detalhado

Energia elétrica subtotal

Consume (kWh/més) @

Gas natural (encanado) subtotal

Consumo (m?/més) @

GLP (botijao) subtotal

Consume (botijées/anc) @

Peso (kg/botijao) @

E : Total Emisséo pelo consumo de energia Total anual0-0000
0.0000 MgCO3

Figura 6C- Tela para calculo da emissao pelo consumo de energia pelo formulario
detalhado.
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Simulacdo ~

Energia Célculo simplificado
0.0000 MgCO;
Veiculo particular S

Tipo do veiculo @ Selecione v

Combustivel @ Selecione >

Média da quilometragem mensal

(km/més) @

Novo

N&o ha veiculos cadastrados

Figura 7C- Tela para célculo da emisséo pelo consumo de combustivel por veiculos
particulares terrestres pelo formulario simplificado.

Simulagdo ~

Energia | & plifi Célculo detalhado
0.0000 MgCO, )
Veiculo particular subtotal

Tipo do veiculo @ Selecione T

Combustivel @ Selecione "

Média do consumo mensal (litro
ou m*/més) @

Novo

Néo ha velculos cadastrados

E Total Emisséo pelo uso de transporte particular Total anual0-0000
0.0000 MgCO;

Figura 8C- Tela para célculo da emissdo pelo consumo de combustivel por veiculos
particulares terrestres pelo formulario detalhado.
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Simulagdo ~

,‘ Energia
0.0000 MgCO3 Transporte coletivo terrestre subtotal
a Transporte particular Tipo de transporte @ Selecione T
0.0000 MgCO>

Distancia percorrida (km/trecha)

7]

Numero de viagens
(viagens/ano) @

N&o hé transportes cadastrados

= Emissao pelo uso de transporte coletivo Total anual0-0000
Z Total

0.0000 MgCO;,

Figura 9C- Tela para célculo da emissao pelo consumo de combustivel por veiculos
coletivos.
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Simulagdo =

Calculo simplificado

’ Energia
0.0000 MgCO;

8 Transporte particular
0.0000 MgCO;

Viagem aérea curta (3« 500km) subtotal0-0000

Quantidade (viagens/fano) @

Q Transporte coletivo
0.0000 MgCO>

Viagem aérea média (entre 500km e 3700km) subtotal0-0000

Quantidade (viagens/ano) @

Viagem aérea ionga (acima de 3700km) sub’totalo-oooO

Quantidade (viagens/ano) &

Emisséo pela realizacdo de viagens aéreas Total anual0-0000

E Total
0.0000 MgCO3

Figura 10C- Tela para calculo da emissdo pelo consumo de combustivel pelo
transporte aéreo pelo formulario simplificado.

Simulagdo ~

f Energia mplificad Calculo detalhado
0.0000 MgCO; '
a Transporte particular Viagem aérea Sibtol
0.0000 MgCO2
Q Transporte coletivo ‘ Oflg em ‘ ‘ Destino ‘
0.0000 MgCO»
g->2 Pais @ Selecione Y Pais @ Selecione Y
Cidade @ Selecione 4 Cidade @ Selecione
Sigla aeroporto @ Selecione A Sigla aeroporto @ Selecione

Nimera de trechos
voados @

E Total Nao ha viagens cadastradas
0.0000 MgCO;

Emissdo pela realizacdo de viagens aéreas Total anual0.0000

Figura 11C- Tela para calculo da emissédo pelo consumo de combustivel pelo
transporte aéreo pelo formulario detalhado.
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Simulagdo ¥

f Energia Célculo simplificado
0.0000 MgCO3,

a Transporte particular
0.0000 MgCO,

Residuos sélidos sem separacdo subtotal0-0000

Produgdo (kg/més) @

Q Transporte coletivo
0.0000 MgCO; x

Viagens aéreas s : Wi ¥
‘f o.ogoo MgCO, Emissdo pela disposicéo de residuos Total anual0-0000

7

E Total
0.0000 MgCO;

Figura 12C- Tela para célculo da emisséo pela producdo de residuos solidos pelo
formulario simplificado.

Simulagdo ~

4 Energia Cale plifics Céleulo detalhado
0.0000 MgCO> -
gy fmports putiylar Residuos solidos com separacao subtotal
0.0000 MgCO3z

Tipo de residuc @ Selecione

Q Transporte coletivo
0.0000 MgCO; Produgio (kg/més) @

+ Viagens aéreas
0.0000 MgCO;

N&o hé residuos cadastradas
Emissé@o pela disposicao de residuos Total anual0-0000

Z Total | [ préximo
0.0000 MgCO; = Do sl

Figura 13C- Tela para calculo da emisséo pela producédo de residuos solidos pelo
formulério detalhado.
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Simulagdo ~

’ Energia
0.0000 MgCo, Efluentes subtotal0-0000

a Transporte particular Sistema de tratamento do Selecione Y
0.0000 MgCO; efluente @

Q Transporte coletivo Tipo de tratamento do efluente Selecione *
0.0000 MgCO; e

t Viagens aéreas
0.0000 MgCO3

Emissdo pela geracdo de efluentes Total anual0-0000
m Residuos

0.0000 MgCO;

E Total
0.0000 MgCO;

Figura 14C- Tela para célculo da emisséo pela geracdo de efluentes.

Simulagao ~

Energia
; 0.0000 MgCO; Remocgao de carbono subtotal0-0000

a Transporte particular Ndmere de drvores na residéncia @
0.0000 MgCO;

Q Transporte coletivo
Boot MaCs Remogéo pelas arvores urbanas Total anual0-0000
+ Viagens aéreas =

0.0000 MgCO; d i D
m Residuos

0.0000 MgCO3

._ Efluentes
0.0000 MgCO,

E Total
0.0000 MgCO2

Figura 15C- Tela para célculo da remocao pelas arvores urbanas.
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Simulagdo ¥

Sistema individual

Relatérios
Relatorio

Sistema Individual do software CZ - versao 1.0

[ ,:" ) Caélculo
3 © Calculo realizado: 2018-05-20 11:05:07
Relatério gerado: 2018-05-20 21:04:10

°DADOS PESSOAIS 6 DADOS DA RESIDENCIA

Nome: Simulagdo Enderego: Simulagéo, 0 - Bairro: Teste
Data de nascimento: 1980-01-01 Cidade: Carbono - MG

Celular: CEP:

Email: simulcao@teste.com.br

aussho

o Energia 0.0000 MgCO3 o Arvores urbanas 0.0000 MgCO;
e Veiculo particular 0.0000 MgCO;
Q Coletivo terrestre 0.0000 MgCO;
0 Viagens aéreas 0.0000 MgCO,
0 Residuos solidos 0.0000 MgCO;
€ Efluentes 0.0000 MgCO;

Remogdo total 0.0000 MgCO;

BALANCO DE CARBONO 0.0000 MgCO,

Se o valor for negativo (-), vocé esta emitindo mais CO2 do que retirando da atmosfera.
Se o valor for positivo (+), vocé esta retirando mais CO2 do que emitindo para a atmosfera.

< Mudas a serem plantadas para neutralizar as emissdes de Gases de Efeito Estufa referentes a um
Compensagdo 0
ano

Nuamero do excedente de arvores que estd contribuindo faveravelmente para minimizagdo das

Crédito 0 -
mudangas climaticas

UFV PEC e

PRO-REITORIADE Engenharia Florestal
EXTENSAQ E CULTURA bl Ll

O
UFV ~ PEC i

versdade Fedea de vise_ Engenharia Florestal WSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS

Unwersidade Federal de Vigesa

PRO-REITORIA DE
EXTENSAQ E CULTURA

Figura 16C- Tela do relatério final.
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APENDICE D - Telas do sistema eventos do softwa@Z 1.0

g Responsavel
Cadastro de pessoa fisica ou juridica

Responsavel* Selecione i

Razdo social*

Nome fantasia®

Rua/Avenida*

Numero*

Complemento

Bairro*

Cidade™

CEP

Estado” Selecione v
Telefone

Celular

CNPS*

E-mail*

Senha*

Digite sua senha novamente*

Li e aceito o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) do Programa Carbono Zero.

Figura 1D- Tela de cadastro de pessoa fisica ou juridica.

Simulagdo ~

Eg- Eventos
Cadastros realizados

N&o hé Eventos cadastrados

Figura 2D- Tela de eventos cadastrado
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Simulagao ~

A Eventos
Ef

Cadastro de novo evento

Responsavel pele preenchimento®

Nome do evento™

Edi¢do do evento

Data de inicio* dd/mm/aaaa
Data de término® dd/mm/aaaa
Nome do local de realizag3o*

Rua/Avenida*

MNumero*

Complemento

Bairro®

Cidade*

CEP

Estado* Selecione b
Telefone

Area disponivel para o evente (m?)

Duragdo do evento (dias)*

Duragdo do evento em cada dia
(horas)*

Numero de vagas no evento™

Numero de pessoas inscritas no
evento*

Numero de pessoas envolvidas na
organizagdo do evento®

Numero de palestrantes convidados
para o evento*

Evento realizado na Universidade Federal de Vigosa?* SimNao

Figura 3D- Tela de cadastro de na/@ventos.

Simulacdo ~

E.- Relatdrios de eventos

Calculos realizados

N&o ha Relatdrios cadastradas

+ Fazer novo calculo

Figura 4D- Tela de calculos realizados.
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Simulagdo ¥

Caleulo simplificado

Padrao de Energia subtotal

Leitura inicial (kWh) @

Leitura final (kWh) @

Emissdo pelo consumo de energia elétrica Total

E Total
MgCO2

Figura 5D— Tela para calculo da emissao pelo consumo de energia elétrica pelo
formulario simplificado.

Simulagdo ~

Céleulo detalhado
Equipamento subtotal

Tipo de equipamento @ Selecione ik
Quantidade @

Poténcia (W) @

Tempe de uso (horas/dia) @

Dias de uso @

Novo

Nao ha equipamentos cadastrados
E Total

MgCo; - —— ——
Emisséo pelo consumo de energia elétrica Total0-0000

Figura 6D— Tela para calculo da emissao pelo consumo de energia elétrica pelo
formulario detalhado.
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Simulagdo ~

; Energia elétrica
0.0000 MgCO, Gas

subtotal

Tipo @ Selecione

Consumo (m®) @

Limpar

Emissdo pela combustdo estacionaria Total

E Total
MgCOs

Figura 7D- Tela para céalculo da emissao pela combustdo estacionaria.

131



Simulagdo ¥

Calculo simplificado
Veiculo particular subtotal

” Combustio estacionaria

- a
MgCO;
Vinculo @ Selecione M
Nome @
Tipo do veiculo @ Selecione v
Combustivel @ Selecione M

Média da quilometragem mensal

(km/més) @
E Total
fo%s Emissdo pelo uso de transporte particular Total

Figura 8D- Tela para calculo da emisséo pelo consumo de combustivel por veiculos
particulares terrestres pelo formulario simplificado.

Simulagdo ~

Energia elétrica Calculo detalhado
0.0000 MgCO2

Combustao estacicnaria Veiculo par‘ticular

MgCO3
Vinculo @ Selecione M
Nome @&
Tipo do veiculo @ Selecione v
Combustivel @ Selecione M

Média do consumo mensal (litro
ou m’/més) @

E Total N&o ha veiculos cadastrados
MgCO;

Emissdo pelo uso de transporte particular Total0.0000

Figura 9D- Tela para calculo da emissdo pelo consumo de combustivel por veiculos
particulares terrestres pelo formulario detalhado.
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Simulacdo ¥

1 Energia elétrica

0.0000 MgCO» Transporte coletivo terrestre

subtotal
» Combustdo estacionaria Vinculo @ Selecione M
MgCO;
Nome @
B Transporte particular
0.0000 MgCO; Tipo de transporte @ Selecione "

Distancia percorrida (km/trecho)

(2]

Namero de viagens
(viagens/ano) @

.

E o] Emissdo pelo uso de transporte coletivo Total
Mgco,

Figura 10D- Tela para céalculo da emissédo pelo consumo de combustivel por
veiculos coletivos.
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Simulacdo ~

f Energia elétrica Calculo simplificado
0.0000 MgCO;

” Combustio estaciondria V]agem aerea
MgCO;
) Vinculo @ Selecione v
B Transporte particular
0.0000 MgCO; Cte(s)

Q Transporte coletivo Distancia (km/trecho) @ Selecione v

MgCO;
Y-

subtotal

Nimero de viagens @

Emissdo pela realizagdo de viagens aéreas Total
Total
2

Figura 11D- Tela para célculo da emissdo pelo consumo de combustivel pelo
transporte aéreo pelo formulario simplificado.

Simulagdo ~

’ Energia elétrica “a simplifi Célculo detalhado
0.0000 MgCO3> '

0 Combustio estacionéria
MgCO;

Viagem aérea subtotal
Vinculo @ Selecione v
a Transporte particular
0.0000 MgCO3 Nome @

Origem ‘ ‘ Destino ‘
Pais @ Selecione ¥ Pais @ Selecione ¥
Cidade @ Selecione Y Cidade @ Selecione ¥
Sigla aeroporto @ Selecione X Sigla aeroporto @ Selecione ¥

Namero de trechos
voados @

Q Transporte coletivo
MgCO3

D
E Total
MgCO;

N&o ha viagens cadastradas

Emissdo pela realizacdo de viagens aéreas Tota10.0000

Figura 12D— Tela para calculo da emissdo pelo consumo de combustivel pelo
transporte aéreo pelo formulario detalhado.
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Simulagdo

’ Energia elétrica Calculo simplificado
0.0000 MgCO,
Combustio estacionaria Material distribuido iy —
MgCO,

Peso médio (g) @

B Transporte particular
0.0000 MgCO2 Quantidade distribuida @

Q Transporte coletivo ) L .
MgCOs Residuos solidos sem separacdo subtotal

+ Viagens aéreas Dia @ dd/mm/aaaa

0.0000 MgCO;
.

Produgdo (kg/més) &

E Total
MgCO,

Emissao pela disposicao de residuos Total

Figura 13D- Tela para céalculo da emissao pela producao de residuos soélidos pelo
formuléario simplificado.

Simulagdo ~

1 Energia elétrica alculo simplificad Célculo detalhade
0.0000 MgCO>

” Combustdo estacionaria
MgCOy

Material distribuido subtotal0-0000

) Peso medio (g) @
a Transporte particular 2

0.0000 MgCO; Quantidade distribuida @

Q Transporte coletivo : - "
MgCO; Residuos sélidos com separacéo aubistal

t Viagens aéreas Dia @ dd/mm/aaaa
0.0000 MgCO>

Tipo de residuc @ Selecione T

Produgdo (kg/més) ©

Limpar

N&o ha residuos cadastradas

Emissao pela disposicdo de residuos Tota0-0000

Figura 14D Tela para céalculo da emissdo pela producdo de residuos solidos pelo
formulério detalhado.

135



Simulagdo ~

Efluentes

Sistema de tratamento do Selecione v
MgCO; efluente @

E Transporte particular Tipo de tratamento do efluente Selecione M
0.0000 MgCQO;

Q Transporte coletivo
MgCO;

I Viagens adreas Permanéncia no evento (dias) @
0.0000 MgCO;

Combustdo estacionaria

Inscritos

|.

subtotal

Organizacéo subtotal

m Residuos

0.0000 MgCC;

Permanéncia no evento (dias) @

Palestrantes

subtotal

Permanéncia no evento (dias) @

Emissao pela geragao de efluentes Total

Figura 15D- Tela para calculo da emissao pela geracao de efluentes.
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Simulagdo ~

Sistema para eventos

Relatérios

Relatério

Sistema de Eventos do software CZ - versao 1.0

Célculo

~—  Célculo realizado:

Relatério gerado: 2018-05-20 22:38:14
e DADQS PESSOAIS @ DADOS DA RESIDENCIA
Nome: Nome do evento: Teste
Celular: Ano:
Email: simulacao@teste.com.br Cidade: Carbono - MG

Total de envolvidos: 130

EMISSAO ANUAL

@ cnegia 0.0000 MgCO;
0 Combustio estacionaria 0.0000 MgCO;
@ Veiculo Particular 0.0000 MgCO;
e Coletivo terrestre 0.0000 MgCO>
€) Viagem aérea 0.0000 MgCO;
Q Residuos sdlidos 0.0000 MgCO;
) cfluentes 0.0000 MgCO;

Emissdo total 0.0000 MgCOz

” Mudas a serem plantadas para neutralizar as emissGes de Gases de Efeito Estufa referentes a um
Compensagao 0

UFV PEC ol

Ursveras ederal de Ve PRO-REITORIA DE
s Vs PRORETORAOE Engaﬂhgljauﬂurestal

o

UFV

Univery lade Federal de Vigma

TR0 £ CATORA TITG ESTADUALDF FLORESTAS

Engenharia Florestal ]

Figura 16D- Tela do relatorio final.
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APENDICE E - Telas do sistema rural do software&CZ 1.0

Ig. Proprietario rural
Cadastro de pessoa fisica

Nome Completo*

Género* Selecione
Data de nascimento* dd/mm/aaaa
Rua/Avenida®

Numero*

Complemento

Bairro*

Cidade*

CEP

Estado* Selecione
Telefone

Celular

CPF*
E-mail*
Senha*

Digite sua senha novamente*

) Li e aceito o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) do Programa Carbono Zero.

Figura 1E- Tela de cadastro do proprietario rural.

Simulacdo ~

[g- Propriedades rurais
Cadastro realizados

N&o ha Propriedades cadastrados

+ Cadastrar Nova Propriedade

Figura 2E- Tela de propriedades rurais cadastradas.
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Simulacdo ~

E,- Propriedade rurais
Cadastro de nova propriedade

Nome da propriedade®

Tamanho (ha)*

Cidade®

Estado” Selecione
Pericdo de referéncia®

Cadastro realizade pela Equipe Carbono Zero durante a Semana do Sim*/Nao
Fazendeiro?*

Figura 3E- Tela de cadastro de novas propriedades rurais.

Simulagdo ~

[g,- Relatorios de propriedades rurais
Célculos realizados

N&o ha Relatdrios cadastradas

+ Fazer novo calculo

Figura 4E- Tela de calculos realizados.
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Simulacdo ¥

Calculo simplificado

Energia elétrica subtotal0-0000

Valor (R$/més) &

Lenha subtotal0-0000

Utilizac3o (dias/més) @

GLP (botijao) <ubtotal0-0000

Consumo (botijées/anc} @

Peso (kg/botijéo) @

Emissdo pelo consumo de energia Total anual0-0000

|
‘

z Total
0.0000 MgCO;
Figura 5E- Tela para calculo da emisséao pelo consumo de energia pelo formulario
simplificado.

Simulagdo ¥

Célculo detalhado
Energia elétrica abtotal
e

Consumo (kWh/més|

)
Lenha subtotal

Consumo (kg/més) @

GLP (botijéo) subtotal

Consumo (botijées/ano) @

Peso {kg/botijao) &
Emissao pelo consumo de energia Total anual0-0000
o s "»I ;,.’)

o

Vol

z Total
0.0000 MgCO>
Figura 6E— Tela para calculo da emisséo pelo consumo de energia pelo formulario
detalhado.
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Simulagdo ~

; Energia
0.0000 MgCO, Efluentes subtotal0-0000

Ndmero de individuos da

residéncia @

Sistema de tratamento do Selecione N
efluente @

Tipo de tratamento do efluente Selecione Y
@

Emissao pela geracéo de efluentes Total anual0-0000

E Total
0.0000 MgCO;

Figura 7E- Tela para célculo da emisséo pela geracéo de efluentes.
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Simulagdo ¥

‘ Energia Calculo simplificado ca jetal
0.0000 MgCO;

n, Efluentes Residuos sélidos sem separacdo subtotal0-0000
0.0000 MgCO,

Producdo (kg/més) @

Emisséo pela disposicéo de residuos Total anual0-0000

E Total
0.0000 MgCO;

Figura 8E— Tela para célculo da emissao pela producdo de residuos sélidos pelo
formuléario simplificado.

Simulacdo

; Energia ‘ o simplificad Célculo detalhado
0.0000 MgCO,
Residuos solidos com separacéo subitotal

Tipo de residuc @ Selecione Y

., Efluentes
0.0000 MgCO;,

Produggo (kg/més) ©

Limpar

Nao hé residuos cadastradas

Emissédo pela disposicdo de residuos Total anual0-0000

E Total
0.0000 MgCO;,

Figura 9E- Tela para calculo da emissao pela producao de residuos sélidos pelo
formulario detalhado.
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Simulagdo ¥

f Energia
Consumo por maquinas e equipamentos subtotal
.i Efluentes Combustivel @ Selecione b
0.0000 MgCo,

Média do consumo mensal (litro
m Residuos ou m¥/més) @
0.0000 MgCO,

Né&o hé consumos cadastrados

Emissé@o pelo consumo préprio de combustivel 1ot anual0-0000

E Total
0.0000 MgCO>

Figura 10E- Tela para calculo da emissédo pelo consumo de combustivel por
maquinas e equipamentos.
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Simulagdo ~

’ Energia Célculo simplificado
0.0000 MgCO;
Consumo por terceiros - Veiculo partlcular subtotal
Risidiios Tipo do veiculo @ Selecione
0.0000 MgCO, Combustivel @ Selecione
Maiquinas e equipamentos Média da quilometragem mensal
0.0000 MgCO; (km/més) @

.i Efluentes
0.0000 MgCO;

Novo

Na&o hé veiculos cadastrados

Emissdo pelo uso de transporte particular por terceiros

E Total
0.0000 MgCO;

Figura 11E- Tela para calculo da emissdo pelo consumo de terceiros com veiculo
particular pelo formulario simplificado.

Simulagdo ¥

; Energia simplificad Célculo detalhado
0.0000 MgCO2

I Efluentes
0.0000 MgCO2

Consumo por terceiros - Veiculo partlcular subtotal
feklilos Tipo do veiculo @ Selecione
0.0000 MgCO; Combustivel @ Selecione

Ma3quinas e equipamentos Média do consumo mensal (Jitro
0.0000 MgCO2 ou m*/més) @

Novo

N&o ha veiculos cadastrados

Emissdo pelo uso de transporte particular por terceiros

Z Total

0.0000 MgCO2

Figura 12E- Tela para célculo da emisséo pelo consumo de terceiros com veiculo
particular pelo formulario detalhado.
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Simulagdo ¥

. Efluentes Tipo de transporte @ Selecione ®
0.0000 MgCO,
Distancia percorrida (km/trecho)
m Residuos )
0.0000 MgCO;

Ndmero de viagens

Energia
Consumo por terceiros - Transporte coletivo terrestre g ptotal

»
) Méquinas e equipamentos (viagens/ano) @
0.0000 MgCO»

a Transporte de terceiros
0.0000 MgCO,

-

N&o ha transportes cadastrados

Emiss&o pelo uso de transporte coletivo por terceiros

Z Total
0.0000 MgCO;
Figura 13E- Tela para calculo da emisséo pelo consumo de terceiros com veiculos
coletivos.
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Simulacdo ~

Energia Célculo simplificado

0.0000 MgCO3

enies Pecuaria subtotal
0.0000 MgCO;z

Residiios Categoria @ Selecione
LI, Quantidade de animais @

Maquinas e equipamentos Sistema de manejo de dejetos @ Selecione

0.0000 MgCO;
Novo

a Transporte de terceiros
0.0000 MgCO;

Q Transporte coletivo

0.0000 MgCO; )
N&o hé criagdes cadastradas

Emissdo pela pecuaria Total anual0-0000

E Total
0.0000 MgCO2

Figura 14E — Tela para calculo da emissdo pela pecuéria pelo formulério
simplificado.
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f Energia
0.0000 MgCO;
k Efluentes
u, -
0.0000 MgCO,
m Residuos
0.0000 MgCO;

E Magquinas e equipamentos
0.0000 MgCO>

a Transporte de terceiros
0.0000 MgCO;

Q Transporte coletivo
0.0000 MgCO;

Total

Pecuaria

Categoria @

Quantidade de animais @

Peso médio (kg/cabega) @
Digestibilidade média (%) ©@
Sistema de manejo de dejetos @

Animais relacionados ao sistema
de mangjo (%) @

N&o ha criagtes cadastradas

Emissdo pela pecuaria Total anual0-0000

0.0000 MgCO;

Figura 15E- Tela para calculo da

formulério detalhado.

; Energia
0.0000 MgCO,

" Efluentes
..
0.0000 MgCOy
m Residuos
0.0000 MgCO;
"l

Méquinas e equipamentos

0.0000 MgCO;

a Transporte de terceiros
0.0000 MgCOz

Q Transporte coletivo
0.0000 MgCO;

E Total
0.0000 MgCO;

Pecuaria

Catagoria @
Quantidade de animais @
Sistema de manejo de dejetos @

Animais relacionados ao sistema
de manejo (%) @

Nao hé criacdes cadastradas

Emissao pela pecuaria

Figura 16E— Tela para calculo da emissdo pela pecuéria (outros animais) pelo
formulario detalhado.

Selecione

Selecione

emissdo pela pecuéaria (gado bovino) pelo

ulo detalhado

Selecione

Selecione

Novo

Total anualo-oooo




Simulacdo ¥

; Energia Calculo simplificado
0.0000 MgCo,
» 0.0000 MgCO;,
Correcdo do Solo
m Residuos G subtota
0.0000 MgCO;,

v

Cultura @ Selecione

i Maquinas e equipamentos
0.0000 MgCO;,

- |
a Transporte de terceiros .
0.0000 MgCO,
Q Transporte coletivo
0.0000 MgCO;
m Pecuaria
"% 0.0000 MgCo, e
Correcs ilizacs Emissdo pela correcéo ou fertilizagdo do solo  1ota1 anual0-00

Area (ha) @

N&o ha correcées cadastradas

Z Total
0.0000 MgCO>
Figura 17E- Tela para calculo da emissao pela correcao do solo pelo formulario
simplificado.

Simulagdo ~

; Energia Calculo simplificado
0.0000 MgCO, §
Fertilizacdo Sintética

0.0000 MgCO; —
Fertilizagdo Sintética
m Residuos G subtotal

0.0000 MgCO,

Cultura @ Selecione

i)/ Maquinas e equipamentos Area (ha) ©
0.0000 MgCO,

Novo

a Transporte de terceiros
0.0000 MgCO,

g Transporte coletivo
0.0000 MgCO,
Nao hé fertilizagdes cadastradas

m Pecuaria

" 0.0000 Mgco;

Emisséo pela correcéo ou fertilizacdo do solo  1ytal anual0-0000

Z Total
0.0000 MgCO>
Figura 18E- Tela para calculo da emisséo pela fertilizacdo sintética pelo formulario
simplificado.
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Simulacdo ~

; Energia a nplifica Calculo detalhado
0.0000 MgCO;,
Corregdo do Solo

., Efluentes
0.0000 MgCO;

m Residuos

0.0000 MgCO;

Corregao do Solo subtota

Fonte @ Selecione v

i Maéquinas e equipamentos
0.0000 MgCO3

Consumo (kg/ano) @

Novo

a Transporte de terceiros
0.0000 MgCO;

Q Transporte coletivo
0.0000 MgCO,
N&o ha correcdes cadastradas

“ Pecuaria
" S E————

Y 0.0000 MgCO,

Emissdo pela correcéo ou fertilizacdo do solo  otaf anual0-0000

E Total
0.0000 MgCO,

Figura 19E- Tela para calculo da emissao pela corre¢cdo do solo pelo formulario
detalhado.

Simulagdo ~

‘ Energia C3 implificado Célculo detalhado
0.0000 MgCO;
Fertilizacdo Orgéanica

.5 Efluentes | - S
0.0000 MgCO;,
Fertilizacdo Organica
m Reciduos G 9 subtotal
0.0000 Mgcon Fonte @ Selecione b4

i) Maéquinas e equipamentos

) Consumo (kg/ano) @
0.0000 MgCO;,

Novo

a Transporte de terceiros
0.0000 MgCO,

Q Transporte coletivo
0.0000 MgCO,
Néo ha fertilizagdes cadastradas

“ Pecuéria
3 T

0.0000 MgCO;

Emisséo pela correcéo ou fertilizagdo do solo  1ota] anual0-0000

E Total
0.0000 MgCO,

Figura 20E- Tela para célculo da emissao pela fertilizacédo organica pelo formulario
detalhado.
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Simulagdo ~

; Energia lc simplificado Céleulo detalhado
0.0000 MgCO;,
..‘ Efluentes “orregio do Sol | ;a0 Organica Fertilizagdo Sintética

0.0000 MgCO;

Fertilizacdo Sintética subtotal

m Resfduos
0.0000 MgCO;
9= Fonte @ Selecione
ij‘ Méquinas e equipamentos

U Consumo (kg/ano) @
0.0000 MgCO;

Novo

a Transporte de terceiros
0.0000 MgCO;

Q Transporte coletivo
0.0000 MgCO;

h Pecuaria
W

T 0.0000 MgCO;

Nao ha fertilizagdes cadastradas

Emissdo pela correcdo ou fertilizacdo do solo 14441 anua10-0000

E Total
0.0000 MgCO,

Figura 21E- Tela para calculo da emisséo pela fertilizacao sintética pelo formulario
detalhado.

Simulagdo ~

f Energia
0.0000 MgCO; alise de Solo

e Efluentes Uso da terra (culturas anuais,

0.0000 MgCO, perenes, pastagem etc) &

Residuos Area (ha) @
0.0000 MgCO;

T —— | Carbono Organico Total - COT (g/dms)

0.0000 MgCO> Ano 1@

a Transporte de terceiros Anc2@
0.0000 MgCO;

Q Transporte coletivo
0.0000 MgCO;

“ Pecudria
L

" 0.0000 MgCO;

« Correcdo e fertilizagdo
& 00000 MgcO;

Néo ha analises de solc cadastrados

Emissdo ou remocao pelo solo Total anual0-0000

E Total
0.0000 MgCO;

Figura 22E- Tela para calculo da emissdo/remocéao de carbono do solo.
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Simulagdo ~

; Energia Caleulo simplificado
0.0000 MgCO,

M, Cfuentes Remocéo de carbono pelas areas plantadas il
0.0000 MgCO;

m Reskhuas Classificagio @ SelEdiGE .
0.0000 MgCO;

i\ Méquinas e equipamentos
0.0000 MgCO;

a Transporte de terceiros
0.0000 MgCO3 Nao ha dreas plantadas cadastradas

Q Transporte coletivo

0.0000 Mgco, " .
Remocdo pelas areas plantadas Total anual0-0000
h Pecudria
L 4 2

" 0.0000 Mgco,

« Corregao e fertilizagao
0.0000 MgCO>

a Carbono do solo
& 00000 MgCO,

z Total
0.0000 MgCO>
Figura 23E- Tela para célculo da remocao pelas areas plantadas pelo formulario
simplificado.

Simulagéio ~

’ Energia Caleulo simplificadc ulo detalhas
0.0000 MgCO,
Remogdo de carbono pelas areas plantadas subtotal

._ Efluentes
0.0000 MgCOy

m Residuos

0.0000 MgCO;

Cultura @

Biomassa seca(Mg/ha) @

i1 Maquinas e equipamentos Idade (anos) @
0.0000 MgCO;

Area util (m?) ©

a Transporte de terceiros

0.0000 MgCO; Novo

g Transporte coletivo
0.0000 MgCO;

“ Pecuaria
1 00000 MgCO> Nao ha areas plantadas cadastradas

Q Corregio e fertilizagéo

SoOmMacTs Remogao pelas areas plantadas Total anual0-0000

Carbono do solo
& 00000 MgCO;

Z Total

0.0000 MgCO3

Figura 24E- Tela para calculo da remocao pelas areas plantadas pelo formulario
detalhado.
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Simulagdo ~

; Energia Calculo simplificado
0.0000 MqC
Remocéo de carbono pelas areas nativas stbtotal

Bioma @ Selecione v

B Novo

B Efluentes
0.0000 MgCO,

m Residuos
0.0000 MgCO32 Area (ha) @

E,) Méquinas e equipamentos
© 0.0000 MgCO;

a Transporte de terceiros
0.0000 MgCO3

Q Transporte coletivo Nao ha areas nativas cadastradas

0.0000 MgCO;
Remocao pelas areas nativas Total anual0-0000

“ Pecuaria
L

Y 0.0000 Mgco,
Q Corregdo e fertilizagdo
0.0000 MgCO3

“ Carbono do solo
¥ 00000 MgCO;

.'f. Areas Plantadas
& (0000 MgCO;

Z Total
0.0000 MgCC;
Figura 25E- Tela para célculo da remocado pelas areas nativas pelo formulario
simplificado.

Simulacdo ~

; Energia | Cale plificad Calculo detalhat
0.0000 MgCO;

[ " Efluentes

Remogdo de carbono pelas areas nativas subtotal

0.0000 MgCO3
s - v
m s ioma @ Selacions
0.0000 MgCO, Biomassa seca(Mg/ha) @
Maquinas e equipamentos Idade (anos) @
0.0000 MgCO;
Area (ha) ©

a Transporte de terceiros

0.0000 MgCO; Novo

g Transporte coletivo
0.0000 MgCO;

“ Pecuaria
¥ N&o hé dreas nativas cadastradas

T 00000 Mgco,
Remogao pelas areas nativas Total anual0-0000

Q Correcdo e fertilizagio
0.0000 MgCO;

Carbono do solo
& 00000 MgcO;

.'L Areas Plantadas
L o 0.0000 MgCO;

Z Total
0.0000 MgCO;
Figura 26E— Tela para céalculo da remocdo pelas areas nativas pelo formulério
detalhado.
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Simulacdo ¥

Sistema Rural

Relatérios

Relatorio

~= Sistema Rural do software CZ - versao 1.0

| Calculo
' Calculo realizado: 2018-05-21 01:05:28
Relatério gerado:

@) DADOS PESSOAIS @ DADOS DA RESIDENCIA
Nome: Simulagéo Nome da propriedade: Teste
Celular: Cidade: Carbono - MG

Email: simulacao@teste.com.br

o Energia 0.0000 MgCO» e Areas plantadas 0.0000 MgCO;
° Efluentes 0.0000 MgCO; ° Florestas nativas 0.0000 MgCO;
@) Residuos 0.0000 MgCO,

€D consumo préprio 0.0000 MgCO; Remogo total

e Transporte particular 0.0000 MgCO» U RE! 2

0 Transporte coletivo 0.0000 MgCO; o Uso da terra 0.0000 MgCO;
@) Pecuaria 0.0000 MgCO;

o Corregao e fertilizagdo do Solo 0.0000 MgCO;

Emissao total
BALANCO DE CARBONO 0.0000 pg4co,

Se o valor for negativo (-), vocé estd emitindo mais CO2 do que retirando da atmosfera.
Se o valor for positivo (+), vocé esta retirando mais CO2 do que emitindo para a atmosfera.
. Mudas a serem plantadas para neutralizar as emissdes de Gases de Efeito Estufa referentes a um
Compensagao 0
ano
Numero do excedente de arvores que esté contribuindo favoravelmente para minimizacdo das
mudangas climaticas

UFV PEC sl

Uoesiiero de Vyom_ PROREITORUACE Engenhﬂa‘r'lauﬂarestal

o | e
UFV  PEC ok =1

" PRO-REITORIA DE ria Fl | S—
e et eV Pl RORETORACE Engenharia Florestal 4 AOUA D& PLORESTAS

Crédito 0

INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS

Figura 27E- Tela do relatorio final.
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