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Resumo. O aquecimento do planeta Terra pode causar diversos impactos negativos a humanidade. Os
gases de efeito estufa (GEE) emitidos a atmosfera, principalmente apds a Revolugdo Industrial, sdo os
grandes causadores das mudangas climdticas. As empresas t€ém papel de destaque no aumento dos GEE,
sendo tarefa destas desenvolver mecanismos que reduzam suas emissdes. Para que haja a reducdo das
emissdes € necessario ter conhecimento das fontes de emissdo e quanto estas emitem. O instrumento
utilizado para a identificagdo e a medicao dos gases estufa € o inventdrio. O objetivo desse estudo € iden-
tificar as fontes emissdes de GEE, aplicando a ferramenta disponibilizada pelo Programa Brasileiro GHG
Protocol, de uma empresa do setor de energético que atua no estado de Ceard. Para isso elaborou-se um
estudo de caso da empresa. A metodologia partiu da coleta de dados sobre as fontes de geracdo de GEE
da organizacdo, por meio da solicitacio em visitas e por e-mails encaminhados 4 Area de Meio Ambiente
da empresa. Em seguida, as informacdes foram lancadas na ferramenta de calculo do Programa Brasi-
leiro GHG Protocol e feitas as andlises. A fontes foram identificadas e a¢des de controle, monitoramento
e reducdes dos GEE foram propostas.

Palavras-chaves: Mudancas Climaticas. Sustentabilidade. Inventario de GEE.

MAPPING OF GAS EMISSIONS GREENHOUSE IN A COMPANY’S
ENERGY SECTOR

Abstract. The warming of planet Earth can cause various negative impacts on humanity. The greenhouse
gases (GHGs) emitted into the atmosphere, especially after the Industrial Revolution, are a major cause
of climate change. Businesses have an important role in the increase of greenhouse gases, and these task
to develop mechanisms that reduce their emissions. So there is the reduction of emissions is necessary
to know the sources of emissions and how much they emit. The instrument used for the identification
and measurement of greenhouse gases is the inventory. The aim of this study is to identify the sources
of GHG emissions, using the tool provided by the Brazilian GHG Protocol Program, a company in the
energy sector which operates in the state of Ceard. For it was elaborated a business case study. The
methodology set out data collection on the sources of the organization’s GHG generation, by requesting
visits and emails sent to Medium Area business environment. Then the information was released in the
calculation tool Brazilian GHG Protocol Program and made the analysis. The sources were identified
and control measures, monitoring and reduction of greenhouse gases have been proposed.

Keywords: Climate Change. Sustainability. GEE inventory.

1 INTRODUCAO tentdvel. Os gases de efeito estufa vém causando gran-
des alteracOes climdticas que atingem o globo e coloca
em risco o futuro da humanidade. Os combustiveis fos-
seis, principais fontes de emissdo de gases de efeito es-

O desafio climédtico tornou-se o grande tema discu-
tido por nagdes que buscam o denominador comum en-
tre o crescimento econdmico e o desenvolvimento sus-
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tufa, foram a energia motriz das industrias e, mais tarde,
dos automéveis (CALVACANTI [2009). As mudangas
climéticas podem ser definidas como:

Mudanga climdtica é o nome que se dd a um
conjunto de alteracdes nas condi¢des do clima da
Terra em consequéncia do acimulo de seis gases
— como o diéxido de carbono (CO2) e o metano
(CH4) - na atmosfera, emitidos em quantidade ex-
cessiva hd pelo menos 150 anos, desde a Revo-
lucdo Industrial, através da queima de combusti-
veis fésseis, como o petréleo e o carvao, e do uso
inadequado da terra com a conversdo das florestas
e da vegetacdo natural em pastagens, plantacdes,
dreas urbanas ou degradadas. (RICARDO; CAM-
PANILIL 2005] p. 295).

O conhecimento das causas e consequéncias das
mudangas climéticas fez com que organizacdes empre-
sariais, as instituicdes civis e governos buscassem a
reducdo da polui¢do do ambiente causada pelo langa-
mento dos Gases de Efeito Estufa (greenhouse gases —
GEE). Virios sdo os mecanismos de medi¢do dos cha-
mados GEE adotados. A ferramenta disponivel para a
medi¢do dos GEE indicada pelo Painel Intergoverna-
mental Sobre Mudancas Climéticas (IPCC, sigla em in-
glés) € o inventdrio de emissdes de GEE (IPCCl 2007).

Segundo informagdes do [IPCC| (2007) o setor ener-
gético mundial colabora com 25% total com a emissdo
de GEE na atmosfera global, para tanto, empresas per-
tencentes a este mercado buscam criar ferramentas que
reduzam suas emissdes afim de aproveitar as oportu-
nidades que surgem com estabelecimento de restrigdes
de emissdes. O inventario € primeiro passo a ser dado
pelas empresas que buscam gerenciar suas emissoes de
GEE.

As organizagdes utilizam os inventdrios baseados
nas normas de contabiliza¢do do IPCC e da Organiza-
¢do Internacional para a Padronizacdo (ISO, sigla em
inglés). No Brasil e no mundo, existem diversos meca-
nismos de contabilizac¢do e divulgacao dos relatérios de
emissdes, que visam a padroniza¢do dos instrumentos
para o melhor entendimento das fontes de emissao afim
de mitigar seus efeitos, dentre eles destaca-se o Gree-
nhouse Gas Protocol (WRI, [2004).

Observando-se as informagdes supracitadas tem-se
a dimensao da importancia de as empresas elaborarem
seus inventdrios de GEE. Sdo poucas as organizacdes
que usam esse instrumento de gestdo ambiental. Poucos
também sdo, no Brasil, os estudos sobre as ferramen-
tas utilizadas para elaborag¢do dos inventdrios. Devido
ao hiato entre a importancia desse instrumento e a falta
de aplicacdo pelas empresas e institui¢des académicas é
que se justifica o estudo.

O presente estudo tem por objetivo geral identifi-
car o perfil de emissdes, fontes e volumes, de uma em-
presa de distribuicdo de energia no Ceard, aplicando a
ferramenta de contabilizacdo de GEE disponibilizada
pelo Programa Brasileiro GHG Protocol. Como obje-
tivos especificos propor medidas de controle e monito-
ramento desses gases afim de reduzi-los.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 EMISSOES ATMOSFERICAS E MUDANCAS
CLIMATICAS

A Terra € envolvida por diversas camadas de gases, a
chamada atmosfera. Em uma dessas camadas, a estra-
tosfera, ocorre o efeito estufa. Esse fendmeno acontece
quando a Terra absorve a energia (calor) emitida pelo
sol e em seguida a irradia de volta, contudo parte desse
calor € mantida na atmosfera devido a presenca de al-
guns gases, os gases estufa, que impedem que a radia-
¢ao solar retorne ao espaco (BRAGA et al, 2005). O
efeito estufa € um evento necessdrio a sobrevivéncia dos
seres humanos, pois, sem ele o planeta atingiria tem-
peraturas extremamente baixas. [May, Lustosa e Vinhal
(2003) informam que esse efeito acontece ha milhares
de anos, tratando-se de efeito natural que propicia as
condig¢des ideais para a sobrevivéncia.

O diéxido de carbono (CO2) é gés de efeito estufa
mais importante, pois a sua concentracdo na atmosfera
desde a era pré-industrial, 280 ppm (parte por milhao),
até meados dos 2000, 379 ppm, cresceu de forma assus-
tadora. Esse gds € emitido, principalmente, pela queima
de combustiveis fosseis, acdo de origem humana. O
diéxido de carbono é considerado o principal responsa-
vel pelo aumento da temperatura da Terra (IPCC|[2007).

Segundo |Stern| (2007), evidéncias cientificas indi-
cam que o clima da Terra estd mudando rapidamente,
principalmente como resultado do aumento de gases de
efeito estufa causadas pelas atividades humanas, prin-
cipalmente apds a revolugdo industrial. O Painel In-
tergovernamental sobre Mudangas Climaticas Globais -
(IPCC| 2007) tem certeza de 90% que o aquecimento
global, nos moldes atuais, tem sido intensificado pelas
atividades humanas. Entre os maiores emissores estdo
as empresas do setor de energia elétrica que no ano de
2004 emitiu cerca de 26% do total de emissdes de GEE
mundial. A queima de carvdo, petrdleo e gds natural
para geracdo de energia sdo as principais causas do au-
mento do diéxido de carbono na atmosfera.

O problema da mudancga climdtica tem conduzido
uma lenta, porém real, mudanga da matriz energética
mundial. O Brasil apresenta baixos indices de emis-
sao de GEE advindos do setor energético se comparado
com outros paises do globo. Um consumo per capita
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de energia elétrica baixo somado a alta participagio de
fontes renovaveis, principalmente a hidroelétrica, con-
tribuem para esse panorama nacional (GVCES| 2010).

A matriz energética nacional é composta por diver-
sas fontes, como a biomassa, a edlica, a fossil, a hidrica,
a nuclear, a solar e através da importacdo de energia de
paises vizinhos. Dentre estas destaca-se as hidroelétri-
cas que corresponde a 61,22% da geracao de energia do
Brasil no ano de 2014. Esta fonte de energia elétrica é
altamente vulnerdvel as mudancas no clima e a sazona-
lidade na disponibilidade hidrica. Quando a demanda
por energia ultrapassa a capacidade de atendimento das
hidroelétricas, as geradoras térmicas sdo acionadas o
que aumenta a contribuicio do setor para as emissdes
de GEE. Atualmente, as geradoras a base de combus-
tivel féssil sdo responsaveis por cerca de 17,17% da
energia nacional e quando estas sdo acionadas, em caso
de indisponibilidade hidrica para geracao de energia, as
emissOes de GEE brasileiras aumentam (ANEEL, 2016}
GVCES| 20105 SCHAEFFER et al.| 2008).

Os impactos produzidos pelas mudangas climati-
cas trazem prejuizos 2 humanidade em diversos pontos;
com efeitos sobre 0 meio ambiente, a economia € a So-
ciedade. As projecdes revelam grandes mudangas nas
condigdes climdticas globais com mudangas em regi-
mes pluviais e o aumento de situagdes catastroficas: se-
cas mais intensas, cheias irregulares, tufdes, furacdes,
aumento do nivel do mar e a perda de diversas espécies.
Ha evidencias de perdas de massa de gelo nos polos
acarretando o aumento do nivel dos oceanos e a perdas
de terras que se situam a nivel do mar, paises baixos
(BARBIERI 2007; TPCC| [2014).

O IPCC|(2014) informa sobre as consequéncias do
aumento na temperatura e preocupa-se, especialmente,
com a irregularidade hidrica visto que esse recurso é
a base para a sobrevivéncia da humanidade, desde o
consumo humano individual ao seu uso em diversas ati-
vidades econdmicas. Dentre as atividades diretamente
afetadas pela mudanca no ciclo da dgua estdo: a agri-
cultura, o transporte e a geracdo de energia.

O acesso das organiza¢des empresariais a d4gua serd
dificultado o que levard ao aumento dos custos para en-
contrar e tratar o recurso. As inundacdes terdo papel
fundamental na perda de capital das empresas e da so-
ciedade, com grandes prejuizos para as empresas segu-
radoras. Os governos gastardo mais dinheiro na ade-
quacdo das cidades a nova dinamica do clima. J4 a es-
cassez acirrard os conflitos pela posse da dgua (IPCC|
2014; [STERNL 2007).

Stern| (2007)) informa em seu estudo que mesmo as
projecdes mais moderadas anunciam impactos sérios na
producdo, na vida humana e no ambiente mundial. Por

isso, as grandes corporagdes t€m que incorporar a mu-
danca climética em suas estratégias de negdcio e os go-
vernos propor solugdes para mitigar os impactos.

2.2 AS DISCUSSOES EM BUSCA DA SOLUGAO
PARA AS MUDANGAS CLIMATICAS

O primeiro evento mundial a discutir as mudancas
climaticas aconteceu na cidade de Toronto, no Canada,
em 1988. A chamada de Conferéncia Mundial so-
bre Mudangas Atmosféricas (The Changing Atmosfere:
Implications for Global Security). A partir desse mo-
mento, percebeu-se a necessidade de criar uma agenda
mundial para o tema. No mesmo ano foi criado o Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climadticas. Este
painel foi estabelecido pela Organizacido Meteorolégica
Mundial (OMM) e pelo Programas das Na¢des Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), para balizar cientifi-
camente as questdes sociais, técnicas e ambientais dis-
poniveis sobre a mudanga do clima, para que os “toma-
dores de decis@o” tenham disponiveis informacdes se-
guras (MAY; LUSTOSA; VINHAL 2003 MCTT, 2016).

A necessidade de formacdo desse painel baseava-
se no reconhecimento da enorme complexidade do
sistema climdtico, do elevado risco trazido pela
mudanga climatica e da necessidade de uma fonte
objetiva de informagdo técnica, cientifica e sécio-
econdmica sobre as causas e impactos da mudanga
climdtica, assim como as possiveis medidas de res-
posta, incluindo a comparagdo dos custos e bene-
ficios da ag@o contra os da inacdo (MAY; LUS-
TOSA; VINHA| 2003} p. 224).

Fazem parte do IPCC cientistas do mundo todo que
contribuem como autores, colaboradores e revisores.
As publicagdes do painel prezam pela simplicidade na
abordagem das questdes para o melhor entendimento
por parte das pessoas. A transparéncia € outra carac-
teristica do relatério para que este ndao dé margem as
especulagdes. A composicdo dos relatérios engloba di-
versas dreas de conhecimento que influenciam no en-
tendimento da mudanca climdtica como: ciéncia fisica
da mudanca climética, impactos, adaptacdo, vulnerabi-
lidades e mitigagdao (MCTIL, |2016)).

Em 1992 aconteceu, no Rio de Janeiro, Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvol-
vimento (RIO-92). A Conveng¢do-Quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC, sigla em
inglés) € um dos documentos lan¢ados naquela confe-
réncia. No tratado os paises signatdrios reconhecem a
mudangas do clima como um dano que atinge a huma-
nidade e que decisdes globais devem ser tomadas, afim
de elaborar uma estratégia mundial para defesa do sis-
tema climético global (MCTI, 2016; FIESP, 2011).
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Para May, Lustosa e Vinha|(2003) a importancia do
UNFCCC vem da possibilidade da tomada de decisdo
coletiva das partes signatdrias que negociam agdes futu-
ras. A busca do conhecimento técnico sobre os impac-
tos das mudancas do clima e a proposi¢do de estratégias
que buscam proteger o sistema climdtico para geragdes
presentes e futuras.

O ¢6rgao supremo da Convengao-Quadro é a Confe-
réncia das Partes (COP). O 6rgdo retine-se periodica-
mente para deliberar sobre questdes envolvidas na mu-
danca climatica. As maiores deliberacdes a respeito de
conceitos e tecnologias de integracdo meio ambiente e
desenvolvimento, pressupostos da sustentabilidade, de-
rivam de medidas tomadas pelas Conferencias das Par-
tes (BARBIERIL 2007).

A conferencia € realizada anualmente desde o ano
de 1995, entre os vérios encontros que aconteceram
das COP a Conferéncia das Partes 3 (COP-3) realizada
em Quioto € considerado por Barbieri (2007) o grande
avango em termos de gestdo ambiental da mudanga do
clima. Em 1997, na (COP-3), surge o documento inti-
tulado protocolo de Quioto.

A [UNFCCC (1998) define o protocolo de Quioto
como sendo um acordo vinculado a Convengdao-Quadro
das Nag¢oes Unidas sobre a Mudanga do Clima que esta-
belece que as Partes do Anexo I, paises desenvolvidos,
reduzam, individual ou conjuntamente, as emissdes to-
tais de gases de efeito estufa origindrios de fonte an-
tropogénica em 5% dos niveis registrados em 1990, no
periodo de 1998 a 2012. Contudo, o protocolo deveria
ser ratificado por 55 nag¢des-Partes que representassem
cerca de 55% das emissdes de gases de efeito estufa.
Isto ocorreu no ano de 2005, quando Rissia ratifica o
protocolo. Nesta época 141 paises eram Partes e repre-
sentavam 60% das emissdes globais.

O Protocolo de Quioto regula quatro gases e duas fa-
milias de gases de efeito estufa: 1) Didéxido de carbono
(CO2), 2) Metano (CH4), 3) Oxido nitroso (N20), 4)
Hexafluoreto de enxofre (SF6), 5) Hidrofluorcarbonos
(HFCs), 6) Perfluorcarbonos (PFCs). Para May, Lus-
tosa e Vinha (2003) estes gases foram escolhidos por
serem os mais representativos e dentre eles o CO2 as-
sume um papel de destaque. Outras substincias que
sdo GEE, clorofluorcarbonos (CFCs) e hidrocloroflu-
ocarbonos (HCFCs), e que ndo sdo controladas pelo
Protocolo de Quioto estdo comtempladas no Protocolo
de Montreal, devido sua capacidade de deplecdo da
camada de ozbnio (FIESP, 2011). Existem mecanis-
mos que visam a flexibilizagdo do Protocolo de Qui-
oto. Tratam-se de instrumentos facilitadores para que
os paises desenvolvidos, chamados de paises do Anexo
I, atinjam suas metas de redu¢do de gases. Abaixo |FI-

ESP,(2011)) define esses instrumentos.

e Comércio de emissdes - paises do Anexo I que te-
nham atingido suas metas de redu¢do podem trans-
ferir o excesso de redugdo para outros paises do
mesmo anexo.

¢ Implementacio conjunta - paises do Anexo I im-
plantam projetos de reducdo de GEE em paises que
tenham metas de reducdo.

e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)
- mecanismo que permite aos paises do Anexo
I adquirirem redugdes certificadas de paises Nao
Anexo I, nagdes em desenvolvimento. As regras
para esse mecanismo sdo definidas por cada pais
signatdrio do protocolo, conforme critério préprio.

O Protocolo de Quioto em seus artigos trata, ainda,
da elaboragdo de inventdrios de gases de efeito estufa.
Os paises Partes da Convengao-Quadro t€ém o compro-
misso de elaborar, atualizar periodicamente e publicar
seus relatérios de inventdrios nacionais de GEE. Os pai-
ses do Anexo I devem elaborar inventdrios anuais. Os
paises Ndo Anexo I devem elaborar inventarios periodi-
camente como parte de suas comunicagdes nacionais a
Convengao (UNFCCC| [1998)).

2.3 PROGRAMA BRASILEIRO GHG PROTOCOL

Liickemeyer| (2010) informa que o nimero de em-
presas que medem e elaboram seus inventarios ainda é
pequeno. Os inventdrios realizados por empresas sao
de cardter voluntirio e podem significar um primeiro
passo na identificacdo de oportunidades de negécios.
Para|Brasil, Junior e Junior|{(2008) o inventario de emis-
soes de GEE, feito de forma correta e de acordo com as
normas internacionais de contabiliza¢do desses gases,
€ instrumento de otimizag@o da gestdo operacional de
qualquer empresa, pois favorece a revisdo de procedi-
mentos de transformacdo de insumos em produtos, me-
lhorando a eficiéncia dessa transformacio e diminuindo
0s custos.

Existem vdrios beneficios de se realizar um inventa-
rio de GEE segundo |[FGV/|(2009) dentre eles: oportuni-
dade da reducao de custos devido a melhoria de proces-
sos gerenciais, reducdo ou otimizag¢do no uso de ener-
gia; criacdo de benchmark e oportunidades para me-
lhorar a competitividade, tendo por base a comparagcao
do ciclo de vida de produtos similares; participagdo no
mercado de emissdes de GEE, através de projetos ge-
radores de crédito de carbono; seguranga aos acionis-
tas, diminuindo os riscos/incertezas; replicabilidade na
cadeia de valor; alcance de metas de responsabilidade
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socioambiental; reducdo de passivos e reducao nos ris-
cos devido maior restri¢do de politicas publicas; garan-
tir oportunidades no mercado internacional, garantias
de boa gestdo em sustentabilidade.

Machado| (2013) informam que existem diversas
ferramentas para o cdlculo de emissdes de gases de
efeito estufa e dentre elas a mais utilizada é a do pro-
grama GHG protocol. A sua utilizacdo em grande es-
cala estd associada a compatibilizacdo com as normas
da ISO, especificamente a ISO 14.064, e as metodolo-
gias de quantificacdo do IPCC.

Essa metodologia foi desenvolvida pelo World Re-
sources Institute — WRI em parceria com o World Bu-
siness Council for Sustainable Development — WBSCD
e estabelece o padréo global para a forma de medir, ge-
renciar e relatar as emissdes de gases de efeito estufa
(GHG| 2016; [WRIL 2004).

No Brasil, o Programa GHG Protocol foi langado 12
de maio de 2008, em Brasilia, para promover a gestdo
de gases de efeito estufa voluntdria, através da constru-
¢ao de capacidade técnica e institucional para a contabi-
lizacio de GEE e relatdrios no nivel organizacional. E
uma parceria do Ministério do Meio Ambiente (MMA),
o Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvi-
mento Sustentdvel (CEBDS), a Fundacao Getiilio Var-
gas (FGV) e o Conselho Empresarial Mundial para o
Desenvolvimento Sustentdvel (WBSCD, sigla em in-
glés) (FGV,[2009).

As empresas que se tornam membros do Programa
Brasileiro GHG Protocol tém a oportunidade de partici-
par das oficinas de capacitacao no método GHG Proto-
col e dispdem de atendimento técnico remoto e/ou pre-
sencial para solucionar questdes sobre seus inventdrios,
além de contribuirem com a formatagdo dos novos mé-
todos e ferramentas de cdlculo. Os seus inventarios sdo
publicados no registro publico de emissdes de GEE e
no proéprio site do Programa Brasileiro GHG Protocol
(GHG! 2016).

Para a contabilizag¢do e elaboracdo do relatério de
emissdes de GEE o Programa GHG Protocol estabelece
cinco principios, Tabela[I]

Os gases inventariados sdo os regulados pelo Proto-
colo de Quioto. O programa defini o passo a passo, a ser
seguido pelas empresas para a elaborag¢do do inventdrio
de GEE (FGV|,2009).

Passo 1: Definir os limites organizacionais

As empresas definem seus limites organizacionais
ao escolher uma abordagem para o levantamento, re-
gistro, consolidacdo e comunicacio das suas emissdes
(WRIL 2004). O Programa Brasileiro GHG Protocol
utiliza-se de duas abordagens para o estabelecimento
dos limites organizacionais: i) Participagdo societdria:

as empresas que se utilizam da participacdo societa-
ria devem incluir em seu inventario as fontes as quais
tem participag¢@o societdria na operagdo, integralmente
ou parcialmente. ii) Controle operacional: as empresas
devem incluir 100% das fontes que estio sobre seu con-
trole e nenhuma fonte que ndo esté totalmente sobre seu
controle (GHG, [2016).

Passo 2: Definir os limites operacionais

Determina-se pela identificagdo das emissdes prove-
nientes das atividades operacionais da empresa, podem
ser diretas ou indiretas. As emissdes diretas sdo aque-
las que advém de atividades que sdo exercidas ou con-
troladas diretamente pela empresa. As indiretas sdo as
emissoes advindas das atividades de suporte a empresa,
realizadas por fornecedores.

O Protocolo GHG Brasil define também o conceito
de “escopo”, de forma a auxiliar as empresas a estabe-
lecer e facilitar a identificacdo do que deve ser contabi-
lizado. Ha trés escopos: escopo 1 - emissdes de GEE
diretas — emissdes de GEE da prépria empresa, que per-
tencem ou sdo controladas por ela; escopo 2 - emissdes
de GEE indiretas - emissdes liquidas a partir da compra
de energia e escopo 3 - outras emissdes de GEE indi-
retas - Todas as outras fontes de emissao possivelmente
atribuiveis a atividade da empresa, mas quem ndo per-
tencem ou s@o controladas por ela (WRIL, 2004).

Passo 3: Selecionar a metodologia de célculo e fa-
tores de emissdo

O Programa Brasileiro GHG Protocol desenvolve e
disponibiliza em seu site, anualmente, ferramentas de
medicdo que levam em consideragdo as peculiaridades
dos setores da economia brasileira. As ferramentas de-
senvolvidas buscam assegurar qualidade aos inventarios
e sdo divididas em duas categorias, intersetoriais ou es-
pecificas de setores (FGV),2009).

Passo 4: Coletar dados

A coleta de informagdes sobre possiveis fontes de
geracdo de emissdes deve se realizar conforme as espe-
cificidades da operacdo da empresa e das proprias fon-
tes. Deve-se respeitar o escopo definido no primeiro
passo (FGV, 2009).

Passo 5: Calcular emissdes

As organizagdes podem utilizar as ferramentas dis-
ponibilizadas pelo Programa para garantir maior preci-
sd0. As ferramentas disponham de explicacdes passo a
passo, sendo o seu uso opcional. As ferramentas de cal-
culo de emissdes sdo disponibilizadas para as empresas
que buscam realizar seus inventdrios, sejam elas parti-
cipantes ou ndo do programa. A organizagdo pode de-
senvolver e utilizar métodos préprios de contabilizagdo
de GEE, contudo estes devem ser mais precisos que as
ferramentas disponibilizadas e em conformidade com o
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Tabela 1: Principios para a contabilizagio e elaboragdo do relatdrio.

Principio Descricao
Relevancia O inventdrio deve refletir com exatiddo os limites da empresa. A informacao deve servir de
apoio a decisdo para o publico interno e externo a organizagao.
. Registrar e comunicar todas as fontes de emissao dentro do limite do inventdrio selecionado
Integralidade . ~ .
€ Justlﬁcar exclusoOes, caso existam.
oA Utilizagdo de dados, métodos, critérios e premissas que permitam comparagdes
Consisténcia . . .
vdlidas e significativas.
Transparéncia Fornecer informagdes claras e suficientes para que revisores externos possam avaliar a
p credibilidade e confiabilidade dos dados apresentados.
Exatidao Reduzir as incertezas tanto quanto possivel.

Fonte: (GHG, [2016).

GHG Protocol Corporate Standart (GHG! 2016).

Passo 6: Elaborar o relatério de emissdes de GEE

O relatério deve-se ser elaborado conforme especi-
ficacdo da delimitacdo dos limites da organizacao, obe-
decendo as diretrizes do Programa Brasileiro GHG Pro-
tocol que determina que um relatério inventario deve
conter: a descri¢do das fontes de emissdo e dados das
emissdes dos seis GEE separadamente; a explicacdo de
inclusdes ou exclusdes de fontes; o periodo de reporte
e a metodologia usada para medir as emissoes; a defini-
¢do do ano base para comparagio temporal; 0 progresso
em relag@o as metas estabelecidas anteriormente; a dis-
cursdo das incertezas dos dados de emissdes comunica-
dos e a discursdo de mudangas que tenham impactado
nos dados comunicados (FGV|[2009).

3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em uma empresa de distri-
buicdo de energia elétrica que opera em todo o es-
tado do Ceard. A pesquisa abrangeu todas as uni-
dades operacionais e os centros de servicos da em-
presa estudada. O referencial teérico foi formulado
por meio de pesquisa bibliografica em diversas fon-
tes como livros, dissertacdes, teses e sites que tratam
do assunto. Na identificagdo dos gases de efeito es-
tufa associados a operagdo da empresa e suas respec-
tivas fontes, utilizou-se as diretrizes do Programa Bra-
sileiro GHG Protocol. O célculo foi realizado por
meio da “Ferramenta GHG Protocol v2016.2” , dispo-
nibilizado pelo programa em seu site (<http://www.
ghgprotocolbrasil.com.br/ferramenta-de-calculo>).

A ferramenta caracteriza-se por uma planilha que
contém diversas abas, cada uma corresponde a um tipo
de fonte de emissdo. A planilha de célculo é composta
por fatores de emissdo baseados em publicagdes de or-
ganismos reconhecidos internacionalmente, a atualiza-
¢d0 dos fatores de emissdo acontece anualmente con-
forme uma nova ferramenta é lancada. Na parte inicial

da ferramenta insere-se as informagdes organizacionais
como o nome da empresa, endereco, segmento e data,
esta é importante pois alguns fatores de emissdo mu-
dam anualmente, como o de emissdes por consumo de
energia que depende da disponibilidade hidrica para a
geracdo de energia e o acionamento das térmicas.

As informagdes sobre as emissdes sdo inseridas nas
abas seguintes que estdo divididas em trés escopos que
se subdividem em categorias. Escopo 1: combustio es-
taciondria (ex. geradores); combustdo mével (ex. frota
de veiculos da empresa); emissdes fugitivas (ex. ga-
ses utilizados em condicionadores de ar e extintores);
processos industriais (ex. produ¢do de aluminio); ativi-
dades agricolas e mudancas no uso do solo (ex. produ-
¢do de graos); Residuos sélidos (ex. residuos organicos
que vao para aterros) e efluentes (ex. esgoto). Escopo
2: compra de energia elétrica (ex. consumo anual de
energia utilizada na produgdo e/ou atividades adminis-
trativas) e compra de energia térmica (ex. vapor para
utilizagdo em caldeiras). Escopo 3: atividades realiza-
das por fornecedores ou prestadores de servigos onde
destacam-se as emissdes de “Viagens a negdcios”, o
consumo de combustiveis e gerenciamento de residuos
de fornecedores.

As tltimas abas da ferramenta sdo informagdes re-
ferentes ao resumo do total de gases emitidos por es-
copo e categoria. As abas restantes tratam apenas de
informagdes sobre os fatores de emissado e de conversao
utilizados. A ferramenta utiliza como unidade de me-
dida o CO2 equivalente (CO2e), padrao internacional
de medida dos GEE. O diéxido de carbono equivalente
resulta da multiplicag@o das toneladas emitidas do GEE
pelo seu potencial de aquecimento global.

A coleta das informagdes foi realizada diretamente
na empresa por meio de visitas e correios eletronicos
enviados a drea de meio ambiente da empresa que ce-
deu informacdes sobre as fontes de gases estufa dos
anos 2011 a 2015. Planilhas e e-mails foram dispo-
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nibilizados com informacdes sobre diversas possiveis
fontes geradoras de GEE, conforme sua utilizacdo na
ferramenta. As informagdes sdo provenientes de diver-
sas dreas da organizacdo como: transportes, utilidades,
manuten¢do, regulacdo, e a propria drea de meio ambi-
ente.

As informagdes sobre o consumo de combustiveis
dos veiculos proprios e contratados foram disponibili-
zadas em planilhas pela 4rea de transportes. As plani-
lhas informam o tipo de frota, prépria ou contratada; o
tipo de combustivel; a quantidade de litros consumido
e o total de quilometros percorridos pela frota durante
0 ano, més a més. O uso de taxi também foi informado
pela drea de transportes através de uma planilha que
contém a quilometragem percorrida pelos taxis utiliza-
dos por funciondrios a servico da empresa. As viagens
aéreas foram informadas em planilha com a distancia
percorrida pelos voos nos quais haviam funciondrios da
empresa.

A drea de utilidades informou, por e-mail, a quanti-
dade de combustivel, em litros, utilizado em geradores
de energia elétrica e a quantidade de gases, em quilos,
provenientes de equipamentos de refrigeracdo e ar con-
dicionados (RAC).

Emissdes fugitivas de SF6 foram informadas pela
drea de manutencdo. A drea de meio ambiente, trimes-
tralmente, solicita a drea de manutencdo informacdes
sobre a fuga deste gés, em quilos, e preenche uma pla-
nilha prépria para controle.

As quantidades de residuos encaminhados ao aterro
sanitario foram informadas pela drea de meio ambiente
que faz o controle mensal, as informagdes sdo envia-
das pelos diversos centros de servico da empresa. A
energia consumida foi informada pela drea de regula-
¢a0, por meio de planilha do consumo mensal de todos
os prédios utilizados nas atividades da empresa.

Ap6s a coleta, as informacdes foram langadas na
planilha de célculo e, em seguida, feitas as andlises e
proposicdes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dispondo das informacdes sobre as fontes de emis-
soes de GEE dos anos de 2011 a 2015, obteve-se o gra-
fico da Figura[I]com as quantidades de emissoes brutas
para a série temporal.

Nota-se que nos primeiros anos analisados, 2011 a
2013, houve pouca variagdo de um ano para o outro,
mas ao verificarmos os anos seguintes, 2014 e 2015,
houve um aumento consideravel das emissdes. O au-
mento decorre de dois fatores principais identificados,
o primeiro é aumento das emissdes por utilizagdo de
energia elétrica devido ao acionamento das termelétri-

6.500,00

6.000,00 5.796,29 570335
5.500,00

5.000,00 4.742,96

4.596,57 4.681,52

4.500,00
4.000,00

3.500,00
2011 2012 2013 2014 2015

Tonelada CO2e

Figura 1: Emissoes de GEE na empresa nos de 2011 a 2015.
Fonte: elaborado pelo autor (2016).

cas e o segundo refere-se a uma melhor captagéo e tra-
tamento das informacdes sobre as fontes de emissdes
de gases estufa. A andlise desses anos, de acordo fontes
de emissdes, pode ser realizado através do grafico da

Figura

12% Emissdes Escopo 1

o
it Emissdes Escopo 2

64%

Emissbes Escopo 3

Figura 2: Participagio das fontes de emissdes por escopo.
Fonte: elaborado pelo autor (2016).

As emissdes diretas de escopo 1 sdo responsidveis
pela maior parte de emissdes GEE da empresa, 64%,
sendo maior do que a soma dos outros dois escopos
restantes, os escopos 2 e 3 juntos somam 36%, respec-
tivamente 24% e 12%, das emissdes brutas nos anos
analisados. Com isso torna-se imprescindivel o conhe-
cimento das fontes de emissdes, principalmente as do
escopo 1.

4.1 Emissoes de Escopo 1

Estas emissdes sao de fontes que estdo totalmente sob
controle da empresa. A Tabela [2| traz um resumo das
fontes de escopo 1 com quantidades de emissdes por
fontes para os anos de 2011 a 2015.

A maior a fonte de emissdo de GEE do escopo 1 é
o transporte de funciondrios a servigo da empresa, rea-
lizado por veiculos da frota prépria e contratada. Essas
emissdes alcancam 58,50% das emissdes total do es-
copo. Dos veiculos utilizados os que mais emitem sao
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Tabela 2: Participacdo das fontes de emissdes por escopo.

Emissoes de Escopo 1

Fonte

2011 2012 2013 2014 2015
Geradores 2.99 8,16 23,56 13,78 0,69
Tranaporle de funcionaros 1.816,88 1.873889 1.967,30 2.083 2 1.805,10
Condliclonador de ar & F6 | 165266 | 137658] 594,41 G662 | 1.662,49
R”":‘:::’:::”'“” 143,45 119,69 187,65 206,8 229,63
Total de Emissoes Escopo 1| 3.615,98 | 3.378,32 | 277292 | 2.979,97 | 3.587,91

Fonte: elaborado pelo autor (2016).

os movidos a 6leo diesel, cerca de 74,88% do total emi-
tido pelos carros.

A segunda maior fonte sdo as de emissdes fugiti-
vas de gases utilizados nos condicionadores de ar e o
SF6, utilizado como isolante elétrico nos transformado-
res. Este dltimo colabora com 46% de todas emissdes
desse tipo e tem um alto poder de aquecimento, por isso
pequenas quantidades desse gds podem causar grandes
estragos a atmosfera. Os outros gases sdo o R-407C e
R-404A, gases refrigerantes, e o CO2 utilizado em ex-
tintores de incéndio.

As outras fontes sdo os residuos organicos aterra-
dos e o combustivel utilizado nos geradores de energia,
juntos eles contribuem com um pouco mais de 5% das
emissdes do escopo. As emissdes de residuos aterrados
tendem a aumentar, pois calcula-se as emissdes acumu-
ladas da disposicao de residuos no aterro sanitdrio, para
isso a ferramenta estabelece um horizonte de emissdes
para 30 anos, tempo necessario a decomposi¢cdo da ma-
téria orginica em aterros sanitarios.

4.2 Emissoes de Escopo 2

A Tabela 3] expde as emissoes do consumo de ener-
gia elétrica na empresa, segundo maior contribuinte em
emissoes (24%). As emissdes desse tipo sdo dependen-
tes do consumo interno de energia elétrica e da compo-
si¢do nacional anual de suas fontes de geracdo elétrica.

Tabela 3: Fontes de GEE de Escopo 2, em CO2 equivalente (tCO2e).

Emissoes de Escopo 2

Fonte

2071 2012 2013 2014 2015

Eletricidade
consumida nas
unidades em

412,93 965,38 1.294,39 1.992,6 1.516,2

Fonte: elaborado pelo autor (2016).

Nos tltimos anos o pais tem passado por crises
hidricas que afetaram a producdo de eletricidade por
meio hidricos obrigando o acionamento das térmicas e
por consequéncia o aumento das emissdes de gases de
efeito estufa.

4.3 Emissoes de Escopo 3

As emissdes do escopo 3, Tabelafd] sdo as que menos
contribuem no montante total. As viagens aéreas cons-
tituem quase a totalidade deste escopo, ficando com
93,38%. As viagens de taxi ficam com 5,69% e o trans-
porte de residuos por terceiros fica com menos de 1%
das emissoes.

Tabela 4: Fontes de GEE de Escopo 3, em CO2 equivalente (tCO2e).

Total de Emissoes Escopo 3

Fonte

2011 2012 2013 2014 2015
Viagena adreas 538,90 3s4,10| 54142 779,74 561,04
(funcionarios )
Taxi 17.23 12,50 70,67 37,81 32,61
Transporte de residuos 11,53 2,65 2,13 6,14 5,61
& Emlsstes
567,7 3993 6142 8237 599,3
Escopo 3

Fonte: elaborado pelo autor (2016).

A elaboracdo e aprovagdo de legislagdes sobre as
mudangas climaticas, em dmbito nacional e estadual, é
iniciada com a promulgacdo da Lei Federal 12.187, de
29 de dezembro de 2009, que € a Politica Sobre a Mu-
danca do Clima (PNMC). Essa lei é regulamentada pelo
Decreto N° 7.390/2010 que estabelece ao poder ptiblico
a incumbéncia de desenvolver planos setoriais de miti-
gacdo e adaptagdo aos impactos das mudancas clima-
ticas, incluindo-se o setor de geracdo e distribuicdo de
energia elétrica, tomando como base os inventarios de
GEE do setor. Contudo, ndo hé na legislacdo citada o
estabelecimento de padrdes de emissdes e nem de me-
tas objetivas, tratando-se de instrumento institucional
de pouca aplicacao pratica (BRASIL, |2009; | BRASIL,
2010).

Em Ceara) (2016)) observa-se a Lei N° 16.146/2016
que institui a Politica Estadual Sobre Mudancas Clima-
ticas (PEMC) onde se estabelecem normas gerais tais
quais as observadas na PNMC. Como na norma federal,
ndo hd na PEMC o estabelecimento de pardmetros sobre
as emissoes de gases estufa, nem tampouco o direciona-
mento de medidas que visam a mitigacdo dos seus efei-
tos negativos. Devido a estas auséncias, a proposi¢ao
de solucdes que visam o controle dos GEE, propostas
nesse artigo, foram elaboradas a partir dos resultados
encontrados nos inventdrios produzidos e da busca de
préticas menos poluentes e economicamente vidveis.

4.4 Medidas de Controle dos GEE

As medidas de controle devem levar em considera-
¢do a contribuicdo da fonte e a possibilidade de redugéo
destas. Para Hoffman (2006) a redug@o de emissoes de
GEE das quais a empresa tenha o controle do aspecto
gerador, escopo 1, tendem a ser as mais comuns. O con-
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trole operacional possibilita a reducio de emissdes sig-
nificativas de gases estufa a curto prazo e baixo custo.

No Escopo 1, as emissdes dos veiculos que transpor-
tam os funciondrios podem ser reduzidas ao se adotar
automoveis mais econdmicos e que utilizam combusti-
veis limpos. Também ha possiblidade do melhoramento
das rotas utilizadas pelos motoristas, existem no mer-
cado equipamentos e/ou aplicativos que informam tra-
jetos mais curtos e menos congestionados de carros, re-
duzindo o consumo de combustiveis. Outra medida se-
ria a utilizacdo de video e/ou fonoconferéncia, quando
se tratar de grandes distancias e for possivel a utilizagao
dessas tecnologias.

As emissdes de gis SF6 podem ser reduzidas no mo-
mento da manuteng@o dos transformadores, a acdo a ser
tomada € simplesmente ndo deixar que o gis escape no
momento da manutengdo e acondiciona-lo para a reali-
zacdo de reciclagem. Os gases refrigeradores devem ser
substituidos por outros menos poluentes.

Grande parte das emissdes de GEE tém origem no
consumo de energia elétrica. Essa constatacdo promo-
veu a busca de eficiéncia energética em corporagdes que
objetivam uma economia de baixo carbono. A eficién-
cia energética promove, além da diminuicdo de gases,
uma economia financeira ocasionada pela redugdo da
compra de energia (HOFFMAN]| |2006).

Para a reducdo das emissdes pelo consumo de ener-
gia elétrica, de Escopo 2, deve-se promover campanhas
de sensibilizacdo quanto ao uso eficiente de eletrici-
dade. O prédio da administragdo central da empresa ja
¢ dotado de sensores de movimentos em areas de convi-
vio comum e ao final do expediente normal de trabalho
a central de ar € totalmente desligada, essas medidas
devem se estender aos outros prédios da empresa.

O escopo 3 sdo as emissdes das quais a empresa ndo
tem controle das operacdes que geram os GEE. Con-
tudo algumas medidas podem ser tomadas para a redu-
¢do destes. A principal fonte sdo as viagens aéreas que
podem ser diminuidas quando houver a possibilidade
da utilizagdo fono e/ou videoconferéncias. Os tixis sdo
usados em ocasides emergenciais, isso faz que a gestdo
dos gases emitidos por essa fonte seja de dificil con-
trole.

Em nivel institucional algumas medidas podem ser
tomadas visando a diminui¢do das emissdes dos GEE.
Incialmente, a empresa deve criar uma politica voltada
para as questdes do aquecimento global e esta ser inte-
grada as demais politicas da companhia. Em seguida a
organizagdo deve estabelecer objetivos e metas de redu-
¢Oes das emissdes baseados no histérico de emissoes,
levantadas por meio dos inventdrios. Para garantir o
atingimento dos objetivos de reducgdes é recomendado

a criacdo de indicadores para o monitoramento do de-
sempenho das a¢des de reducdo das emissoes.
Aconselha-se a criacdo de um procedimento para a
coleta de informagdes para a realizagdo dos inventarios,
indicando quais informagdes sdo necessdrias e o local
(4rea) onde serd coletada. Almeida (2002) afirma que
a sustentabilidade ambiental empresarial deve ser en-
carada com uma postura proativa e preventiva, sendo
tarefa da empresa o mapeamento dos riscos e oportuni-
dades relacionados aos aspectos ambientais do negécio.

5 CONCLUSOES

Ha nimero crescente de organizagdes que estdo ado-
tando o mecanismo de inventdrio de GEE, contudo
ainda € irrisério ao observa-se a totalidade de empresas
existentes no pafs.

O estudo mostrou a importincia de se conhecer as
emissdes de gases estufa nas companhias. O mapea-
mento das emissdes de GEE da empresa estudada, rea-
lizado através ferramenta de célculo do Programa Brasi-
leiro GHG Protocol, possibilitou a discussio sobre cri-
acdo de medidas de controle, monitoramento e reducio
desses gases dentro da organizacio.

Observou-se que as maiores emissdes sdo de Escopo
1, aquelas controladas pela organizacdo. Indicou-se
medidas para redu¢ido com o foco nas fontes com maior
percentual de contribuicdo total de emissdes, como: o
transporte de funciondrios por automéveis proprios ou
contratados, principalmente aqueles a base de 6leo die-
sel; as emissoes da fuga de SF6 e dos RAC; o consumo
de energia elétrica e as advindas das viagens aéreas de
funciondrios. Tratou-se, ainda, de questdes de nivel ins-
titucional com a proposi¢ao de a¢des voltadas a constru-
¢do de estrutura administrativa para gerenciar as fontes
de emissdes com propostas como a da criacdo de uma
politica voltada as questdes climdticas.

Ao concluir-se o estudo espera-se que este contri-
bua com a disseminac¢do da cultura da elaboracdo de
inventdrios de gases de efeito estufa pelas diversas or-
ganizagdes brasileiras, especialmente as empresas.
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