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RESUMO

As mudangas climaticas decorrentes do aumento da concentragdo atmosférica de
gases de efeito estufa (GEE) tornaram-se um dos maiores desafios da época atual e
deste modo a realizagdo do Inventario € de suma importancia, pois através dele é
possivel mapear e quantificar as fontes. Este trabalho visou realizar um inventario de
emissdes de gases de efeito estufa, identificar fontes de emissao e obter dados a fim
de elaborar planos de mitigacdo e/ou reducédo de emissdes. O estudo de caso foi
realizado em uma empresa no ramo de agronegdcio, localizada no municipio de
Urussanga / SC, tomando como referéncia o ano base 2021. Para isso, foi realizado
um levantamento de dados de consumo de combustiveis e energia elétrica, sendo
utilizado a ferramenta de calculo GHG Protocol, considerando os escopos 1 e 2. Os
resultados obtidos exibiram que a empresa apresentou emissdo de 324,282
toneladas de diéxido de carbono equivalentes (tCO.e) como Escopo 1 e 62,909
tCOze como Escopo 2.

Palavras-chave: Gases de Efeito Estufa; Inventario; Agronegocio; GHG Protocol.
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1 INTRODUGAO

A preocupacdo ambiental em relagdo as emissdes atmosféricas vem
evoluindo gradativamente. O crescimento e o desenvolvimento econdmico estédo
gerando preocupagdes devido ao aumento desenfreado da poluicdo, onde a
expansdo econdmica consome Os recursos naturais presentes em nosso pais,
necessitando entdo de cuidados futuros.

A Revolugao Industrial, no qual foi iniciada no século XVIII, esta ligada
diretamente ao aumento do uso de combustiveis, tais como: carvao, gas natural e
também os derivados de petréleo, ocasionando na drastica piora ao meio ambiente.

Devido a grande preocupacdo da sociedade humana com as mudangas
climaticas, a caracterizagcdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) tornou-se
parte fundamental da agenda de tomada de decisdo, seja das empresas ou do ponto
de vista de governos. Esse fendbmeno é natural e tem sido associado ao aumento do
aquecimento global e as distor¢des climaticas criadas pelo aumento das emissdes
desses gases na atmosfera.

A industria envolvida no setor de agronegoécio abrange entre seus
principais processos a emissao de poluentes, o qual contribui na problematica dos
gases de efeito estufa.

Dentre os gases reconhecidos internacionalmente e que sao emitidos
gradualmente, gases estes que séo regulados pelo Protocolo de Kyoto, sdo: Didxido
de Carbono (CO,), Metano (CH,), Oxido nitroso (N.O), Hexafluoreto de enxofre
(SFe), Hidrofluorcarbonos (HFCs) e Perfluorcarbonos (PFCs). Através deste
Protocolo, que entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005, foi instituido o
compromisso legal, de maneira que a ndo observagcdo acarretara em penalidade
dentro do escopo deste Protocolo.

Para identificar as fontes de emissbes de gases de efeito estufa das
atividades produtivas de uma organizacdo e das atividades que ela organiza, é
necessario a realizagao do inventario, através da quantificacdo do consumo dessas
atividades e eventos; de maneira que sé assim é possivel medir as emissdes de
GEE.

A unidade em quesito deste estudo realiza exportagdo para outros paises,

de modo que a mesma possui Certificado GMP+ Holandesa. Esta certificagcao é
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focada na seguranca dos alimentos, é o requisito necessario para exportagcao a
Unido Europeia.

O presente estudo visa atender demandas solicitadas por clientes da
Europa, a fim de obter-se o levantamento das emissbdes controladas pela
organizagcdo, de maneira que com ferramentas de gestdo ambiental & possivel
avaliar a situacdo atual do empreendimento e estabelecer acdes de reducdo da
emissao de gases efeito estufa.

Contudo este inventario tem por intuito aumentar a eficiéncia de sua
atividade produtiva a fim de garantir a redugcao de emissdes.

Este trabalho teve como objetivo geral a realizagdo de um inventario de
Gases Efeito Estufa baseado na Norma ABNT NBR ISO 14064:2007, utilizando
como ferramenta o Programa Brasileiro GHG protocol, tendo como estudo de caso a
Secagem de Argilominerais em uma empresa do ramo de agronegécio. Os objetivos
especificos foram levantar as etapas do processo produtivo, as emissdes do
processo de secagem, as emissbOes diretas (GEE) que sado controladas pela
empresa, as emissdes indiretas provenientes de aquisicdo de energia elétrica,
utilizando a ferramenta GHG protocol para calculo das emissdes, além da

apresentacao de sugestdes para a redugéo das emissdes de GEE.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PROGRAMA BRASILEIRO GHG PROTOCOL

A determinagao da emissao de Carbono é importante para que se possam
desenvolver pesquisas e projetos que viabilizem a minimizacdo da mesma, de
maneira a reduzir e ou neutralizar os efeitos de gas no efeito estufa e nas mudangas
climaticas globais.

A busca pelo desenvolvimento sustentavel requer métodos e ferramentas
que fornegam uma ampla visdo de alternativas, de forma a quantificar e comparar os
impactos ambientais de produtos e servigos utilizados nos processos da nossa
sociedade, com esse objetivo foi estabelecido o Programa Brasileiro de GHG

Protocol.

Conforme a Fundagéo Getulio Vargas (2009, p. 6):

O GHG Protocol foi desenvolvido pelo World Resources Institute (WRI) em
parceria com o World Business Council for Sustainable Development
(WBSCD). A ferramenta oferece diretrizes para contabilizacdo de GEE, com
carater modular e flexivel e neutralidade em termos de politicas ou
programas.

Conforme FGV e World Resources Institute (2008, p. 7):

Entre as diferentes metodologias existentes para a realizagdo de inventarios
de gases de efeito estufa corporativos, o The Greenhouse Gas Protocol — A
Corporate Accounting and Reporting Standard (O Protocolo de Gases de
Efeito Estufa — E m Padréo Corporativo de Contabilizagdo e Reporte), ou
simplesmente GHG Protocol, langado em 1998 e revisado em 2004, é hoje
a ferramenta mais utilizada mundialmente pelas empresas e governos para
entender, quantificar e gerenciar suas emissdes.

A metodologia do GHG Protocol é compativel com as normas da
International Organization for Standardization (ISO) e com as metodologias
de quantificagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudanga Climatica
(IPCC), e sua aplicagdo no Brasil, a partir do inicio do Programa Brasileiro
GHG Protocol, em 2008, acontece de modo adaptado ao contexto nacional.

“GHG Protocol € um pacote de padrbes, orientagdes, ferramentas e
treinamentos para que empresas € governos mensurem e gerenciem as emissoes

antropogénicas responsaveis pelo aquecimento global.” (WRI BRASIL, 2022).
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Conforme WRI Brasil (2022):

Criado por uma parceria entre o World Resource Institute (WRI) e o World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD), o GHG Protocol
abrange padrdes de contabilizagdo de emissdes e remocbes de gases de
efeito estufa (GEE) para cidades, setor corporativo, cadeia de valor,
agropecuaria, ciclo de vida do produto, entre outros. Os protocolos sdo, em
sua maioria, desenvolvidos de forma abrangente e adaptados em diversos
paises para melhor atender a cada realidade.

Segundo a Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas e Banco
Interamericano de Desenvolvimento (ABNT e BID, 2013), determina que para a
execugao dos inventarios, o Programa Brasileiro GHG Protocol define seis itens
basicos, tais como a Definigdo dos limites organizacionais do inventario, Definicao
dos limites operacionais do inventario, Selegdo de metodologia de calculo e fatores
de emissao, Coleta de dados das atividades nos quais resultam na emissao de GEE,

Calculo das emissodes e por fim a Elaboragao do relatério de emissdes de GEE.

2.2 ABNT NBR ISO 14064:2007

A ABNT NBR ISO 14064:2007 contém relacdo entre trés partes, sendo
14064-1, 14064-2 e 14064-3, de modo que, a primeira detalha os principios a fim de
desenvolver e planejar o inventario de GEE nas empresas. A segunda aplica- se em
projetos ou atividades relacionadas a estes gases, designadamente na redugao das
emissdes e remogao dos gases. A terceira caracteriza-se em verificar o inventario
dos gases com o intuito de validar e verificar os projetos de gases do efeito estufa
(NBR ISO 14064, 2007).

Além das trés normas citadas acima, existe a norma NBR ISO 14065 de
07/2015 Gases do efeito estufa, esta norma estabelece os requisitos para
organismos de validacdo e verificagdo de gases de efeito estufa para uso em

acreditacao e outras formas de reconhecimento (NBR ISO 14065, 2015).

Conforme Figura 1, € apresentada a relagdo entre as partes da ABNT em

quesito.



Figura 1 - Relagao entre as partes da ABNT ISO 14064.

ABNT NBR ISO 14064-1

Plano e desenvolvimento
de inventario de GEE
organizacionais

Relatorios e
documentacdo
de inventario de
GEE

ABNT NER ISO 14064-2

Plano e implementac3o de
projetos de GEE

. 2

Relatorios e
documentac3o de

projetos de GEE

\

1 Declaragio de GEE Nivel de confianga Declaragio de GEE
consistente com as
I necessidades do
I Verificagdo usuario pretendido Validagéo e/ou
verificagao
AN SN NN BEEE BN BN G G BN B G B B B B B e . .
ABNT NBR ISO 14064-3
Processo de verificacdo Processo de validacdo e verificacdo
Por exemplo ABNT NBR
) ISO 14065 )
specifico do Requisitos para os 6rg3os Especifico do
programa de validagio ou verificagdo programa

Requisitos do
programa de

GEE aplicavel
Ou USUAnos
pretendidos

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR ISO 14064 (2007).

Conforme descrigdo da Norma (NBR ISO 14064, 2007), os registros e

relatérios do inventario devem seguir alguns principios que devem nortear a

realizagao do trabalho, sendo estes:
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e Relevancia: selegdo das fontes de gases de efeito estufa, sumidouros,

reservatoérios, dados e metodologias adequadas as necessidades do usuario

projetado;

e Integralidade: identificagdo e relato de todas as fontes de emiss&o relevantes
dentro dos limites definidos. Caso haja exclusbes as mesmas devem ser

justificadas;

e Consisténcia: garante que com o uso de um método consistente permita

comparagdes nos inventarios. Portanto, deve-se documentar de forma

transparente as modificagdes, limites, métodos e etc;

e Precisdo: garante que a quantificagdo das emissdes de gases de efeito estufa

nao seja superestimada e que a incerteza seja reduzida na medida do

possivel;
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e Transparéncia: com base nesse principio, todas as hipoteses relevantes
devem ser declaradas, relacionadas aos gases de efeito estufa, permitindo ao

usuario a tomada de decisdo com razoavel confianga.

2.2.1 NBR ISO 140641

Conforme a ABNT NBR ISO 14064-1 (2007, p. 1):

Esta parte da ABNT NBR ISO 14064 especifica principios e requisitos no
ambito da organizagdo para a quantificacdo e para a elaboragdo de
relatorios de emissdes e remocgdes de gases de efeito estufa (GEE). Inclui
determinagbes para o projeto, o desenvolvimento, o gerenciamento, a
elaboragdao de relatérios e a verificagcdo de um inventario de GEE da
organizagao.

A organizagdo deve definir e documentar os limites operacionais. A
definigdo de limites operacionais inclui a identificacdo de emissdes e remogdes de
GEE relacionadas as operagbes da organizagao, categorizando as emissdes e
remogdes de GEE em emissdes diretas, indiretas no uso de energia e outras
emissoes indiretas. Isso compreende escolher quais emissdes indiretas mensurar e
relatar. A organizacdo deve descrever quaisquer mudangas no escopo das
operagdes (NBR ISO 14064-1, 2007).

Com relacdo as emissdes e remogdes diretas de GEE, a Norma 14064
(NBR I1SO 14064-1, 2007), cita que a instituicdo deve realizar a quantificagdo das
emissoOes diretas de GEE das instalacdes existentes dentro dos limites da area.

E recomendado que a organizacéo quantifique as remogdes de GEE das
instalagdes, de modo que, as emissdes diretas no qual sdo originadas da geragao
elétrica, calor e vapor, exportadas e distribuidas pela organizagédo, poderédo ser
relatadas separadamente.

Quanto as emissoes indiretas de GEE por uso de energia, menciona que
a empresa deve estimar as emissdes indiretas no qual sdo originadas da geracao de
eletricidade, calor ou vapor importado em que sao consumidos pela empresa.

A norma alega que quanto a identificacdo das fontes de GEE a

organizagcdo devera identificar e documentar tais fontes, no qual contribuem nas
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emissdes. Devera ser selecionado as metodologias de quantificacdo que irdo
minimizar a incerteza e gerar resultados exatos.

Quanto a redugao das emissdes, a norma justifica que a instituigdo pode
planejar e implementar tais agdes, a fim de realizar a redugcdo e prevengao das
emissdes dos gases de efeito estufa.

A norma esclarece que a organizagédo deve determinar um ano-base com
o intuito de realizar comparagdes e/ou atender determinagdes do programa de gases
de efeito estufa, como também pode-se usar seu primeiro periodo de inventario

como ano-base.

2.2.2 NBR ISO 14064-2

Conforme a ABNT NBR ISO 14064-2 (2007, p. 1):

Esta parte da ABNT NBR ISO 14064 especifica principios e requisitos, e
oferece orientacdo para a elaboracdo de projetos para quantificagao,
monitoramento e relato de atividades de redugdo de emissdes ou melhoria
da remocéo de gases de efeito estufa. Inclui requisitos para o planejamento
de um projeto de gases de efeito estufa, identificando e selecionando fontes,
sumidouros e reservatorios de gases de efeito estufa relevantes para o
projeto e o cenario de referéncia (linha de base), monitorando, qualificando,
documentando e relatando o desempenho de projetos de GEE e
administrando a qualidade dos dados.

Segundo a ABNT NBR ISO 14064-2 (2007, p. 5):

A aplicagao de principios é fundamental para assegurar que as informagdes
relacionadas ao GEE sejam descricbes verdadeiras e corretas. Os
principios representam a base e orientam o emprego dos requisitos nesta
parte da ABNT NBR ISO 14064.

O ciclo do projeto de GEE normalmente possui duas fases essenciais, a
fase de planejamento e a fase de implementagdo. As etapas do ciclo do projeto de
GEE variam de acordo com o tamanho e as circunstancias do projeto, incluindo a
legislagao aplicavel, programas ou padrdoes de GEE. Considerando que esta parte
da ABNT NBR ISO 14064 especifica os requisitos para quantificagcdo, monitoramento
e reporte de projetos de GEE, um ciclo tipico de projeto de GEE pode incluir

elementos adicionais, conforme mostrado na Figura 2. A fase de planejamento inclui
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a avaliagao e viabilidade do programa, bem como a consulta das partes interessadas
(NBR ISO 14064, 2007).

Figura 2 - Um tipico ciclo de projeto de GEE.
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de GEE e verificar redugdes de emissdes, melhoramentos de remogao e relatorios
de GEE

Descrever o projeto, determinar o cenario de
referéncia (linha de base), e estabelecer
procedimentos para monitorar, quantificar e
relatar emissoes, remogdes, armazenamento,
redugdes de emissoes e melhoramentos de
remogao de GEE e validar o projeto de GEE

Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR ISO 14064-2 (2007).

Para a fase de implementacgéao, esta parte da ABNT NBR ISO 14064 (NBR
ISO 14064, 2007), especifica a selegdo e aplica padrbes e procedimentos para
padronizar a gestdo da qualidade dos fatos, monitoramento, quantificacdo e
relatorios de emissbes de gases de efeito estufa, remocgdes, abatimentos e
melhorias aprimoradas de GEE.

Através da implementacdo do projeto € possivel ser iniciada por
atividades especificas como agdes para instalar, implementar, contratar ou iniciar as
operagdes de outra forma, como também pode terminar com atividades especificas
como acgdes para concluir, encerrar, desmontar ou de outra forma finalizar
oficialmente o projeto.

Os periodos e frequéncias podem variar dependendo dos requisitos
especificos do projeto ou programa de GEE. Emissdes, remogdes, reducgbes e
melhorias quantificadas de remoc¢ao de GEE podem ser verificadas com base em

dados reais e informagdes monitoradas e coletadas durante a implementagcado do
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projeto. Os patrocinadores do projeto podem enviar redugdes de GEE validadas ou
melhorias de remogdo ao programa de gases de efeito estufa, a fim de gerar
unidades de GEE reconhecidas dentro do programa. A certificacdo e
reconhecimento de unidades de gases de efeito estufa, como créditos, esta além do
escopo desta parte da ABNT NBR ISO 14064.

Para ser aplicavel de forma ampla e flexivel a diferentes tipos e escalas
de projetos de GEE, esta seg&do estabelece principios e especifica requisitos de
processo ao inves de prescrever normas e procedimentos especificos. Assim sendo,
conforme mostrado na Figura 3, requisitos adicionais, padrdes e diretrizes para
regulamentagdes relevantes, programas de GEE, boas praticas e padrbes sao

essenciais para a aplicagao confiavel desta parte da Norma (NBR ISO 14064, 2007).

Figura 3 - Estrutura para o uso da ABNT NBR ISO 14064-2.

ABNT NBR ISO 14064-2
(ou seja, requisitos padrdes auditaveis)

Guia de boa pratica Programa de GEE aplicavel (por
(por exemplo, critérios, metodologias, 4 exemplo, requisitos, critérios, regras e
ferramentas e orientagéo ¥ politicas adicionais)
reconhecidos)
O proponente do projeto deve
considerar estas relagdes para )
planejar e implementar a Consulta aos interessados (por
Outras normas relevantes (por quantificagio, o monitoramento e a —— | EXemplo, comunicaco com as partes
exemplo, critérios, regras, elaboragao de relatorios de GEE interessadas)
metodologias, equipamentos
reconhecidos)

Legislagao relevante
(por exemplo, requisitos regulatonos)

\ 4
[ Mercados para unidades de GEE j

Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR ISO 14064-2 (2007).

Quanto a identificagdo de fontes, o proponente do projeto devera
selecionar ou estabelecer padrdes e procedimentos a fim de identificar e avaliar as
fontes, sumidouros e reservatorios de GEE controlados, relacionados ou afetados
pelo projeto. Os licitantes devem possuir documentagcao que comprove que o projeto
de GEE atende aos requisitos desta parte da ABNT NBR ISO 14064. A



23

documentacao deve ser consistente com os requisitos de verificagdo e validacao
(NBR ISO 14064, 2007).

2.2.3 NBR ISO 14064-3

Conforme a ABNT NBR ISO 14064-3 (2007, p. 1):

Esta parte da ABNT NBR ISO 14064 especifica principios e requisitos e
fornece orientagdo para aqueles que estao conduzindo ou administrando a
validagao e/ou verificagdo de declaracbdes de gases de efeito estufa (GEE).
Ela pode ser aplicada na quantificagdo organizacional ou de projeto de
GEE, incluindo quantificagdo, monitoramento e elaboragédo de relatérios de
GEE realizados de acordo com a ABNT NBR ISO 14064-1 ou a ABNT NBR
ISO 14064-2.

Esta parte da ABNT NBR ISO 14064 especifica também requisitos para
selecionar validadores/verificadores de GEE, estabelecendo o nivel de
confianga, objetivos, critérios e escopo, determinando a abordagem, da
validagao/verificagdo, validando dados, informagbes, sistemas de
informagdes e controles de GEE, avaliando declaragées de GEE e
preparando declaragdes de validagao/verificagao.

A Norma institui quanto a aplicagao de principios, de modo que é de
extrema importancia para a validacao e verificacdo, no qual representam a base e
também orientam o emprego dos requisitos nesta parte.

Quanto aos requisitos de validacao e verificagdo, a Norma instrui que o
validador ou verificador deve demonstrar competéncia ao desempenhar as
atividades, de modo que para completar tal validacdo ou verificagédo, € baseado nos
requisitos da Secgéo 4, como é apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Processo de validacéao e verificagao.
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Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR ISO 14064-3 (2007).

A ABNT NBR ISO 14064 (NBR ISO 14064, 2007), cita que o validador ou
verificador devem revisar dados e informagdes de GEE a fim de encontrar
evidéncias para avaliar as declara¢des de emissdes de GEE de uma organizagao ou
projeto. Esta pesquisa deve ser baseada em um desenho amostral. Os resultados da
pesquisa devem ser usados pelo validador ou verificador para corrigir o plano de
amostragem, caso necessario.

O validador ou verificador deve demonstrar uma declaracédo de validacao
ou verificagdo com destino ao responsavel sobre a conclusdo da validagdo ou
verificagao.

Por fim, o validador ou verificador devera manter comprovantes, quando

crucial, a fim de demonstrar conformidade com os requisitos desta parte da Norma.
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2.3 EFEITO ESTUFA

Conforme Junges, Santos e Massoni (2018, p.133):

[...] @ maior parte (cerca de 70%) da radiagao visivel proveniente do Sol
entra no sistema terrestre (os outros 30% sao refletidos e compdem o
albedo). Uma vez aquecida, a Terra reemite para o espago radiagédo
infravermelha que, por sua vez, & absorvida pelos gases estufa. Apds
absorverem, os gases estufa reemitem novamente radiagédo infravermelha
em todas as diregcbes, sendo que parte da radiagao é perdida para o espaco
e parte é retida na baixa atmosfera. A consequéncia da presencga dos gases
estufa é de que a radiagao infravermelha tem seu caminho para o espago
obstruido, ou seja, os gases estufa inibem a perda de radiagédo
infravermelha para o espago tornando a baixa atmosfera mais quente do
que estaria na auséncia desses gases.

As mudancgas climaticas e o aquecimento global representam um dos
maiores desafios da humanidade. As causas deste fenOmeno sao atribuidas
principalmente ao aumento dos niveis dos gases responsaveis pelo efeito
estufa (GEE) na atmosfera, ocorrido em grande parte durante a era
industrial, e que €& relacionado as atividades humanas como o
desmatamento e o forte consumo de combustiveis fésseis. (UNFCCC, apud

SBRUZZI et al., 2010, p.12).

Segundo a WWF Brasil (2022):

O efeito estufa é causado por uma série de gases que retem parte do calor
irradiado pela Terra, tornando-o mais quente e possibilitando a ocorréncia
de vida no planeta. Esses gases sao os chamados gases de efeito estufa,
compostos principalmente por gas carbonico (CO2), metano (CH4), 6xido
nitroso (N20) e vapor d’agua, entre outros. Sem esse fendbmeno natural, o
planeta poderia se tornar muito frio, inviabilizando a sobrevivéncia de
diversas espeécies.

Conforme o SENAI (2017, p. 8):

A atmosfera € uma camada de gases e material particulado (aerosséis) que
envolve a Terra, essencial a vida, composta por nitrogénio, 78%, oxigénio,
21%, e argbnio, 0,9%. O restante (0,1%) € ocupado por outros gases, onde
o dioxido de carbono (CO,) corresponde a 38,5%. Além dos gases citados,
o0 ar atmosférico também apresenta vapor de agua (cuja quantidade
depende de alguns fatores como clima, temperatura e local).

Esses gases agem como isolantes, absorvendo parte da energia irradiada e
retendo o calor do Sol na atmosfera, como uma espécie de cobertor em
torno do planeta. O efeito estufa € um fendmeno natural de aquecimento
térmico da Terra. E imprescindivel para manter a temperatura do planeta em
condigdes ideais de sobrevivéncia e desenvolvimento das espécies. Sem
ele, a Terra seria muito fria.
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2.4 GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE)

As empresas que sdo participantes do Programa Brasileiro GHG Protocol
devem incluir no inventario as emissdes dos gases reconhecidos internacionalmente,
como gases de efeito estufa, e que sao regulados pelo Protocolo de Kyoto, tais
como o Diéxido de Carbono (CO,), Metano (CH,), Oxido nitroso (N20), Hexafluoreto
de enxofre (SFg), Hidrofluorcarbonos (HFCs) e Perfluorcarbonos (PFCs) (FGV e
World Resources Institute, 2008).

‘As emissbes de gases de efeito estufa (GEEs) — substancias
atmosféricas que causam o aquecimento global e a mudanga climatica — s&o

determinantes para se entender e solucionar a crise climatica.” (UNEP, 2022).

“‘Gases de efeito estufa: constituintes gasosos, naturais ou antrépicos,
que, na atmosfera, absorvem e reemitem radiacdo infravermelha.” (Lei n°® 12.187,
2009).

Conforme a Lei n°® 12.187, de 29 de dezembro de 2009 (Lei n°® 12.187,
2009), Institui a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima - PNMC e da outras
providéncias, apresentando em seu artigo 4° que a Politica visara reduzir as
emissdes antropicas de gases de efeito estufa de acordo com suas diferentes fontes.

Conforme o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (1999, p. 5):

As emissdes antropicas de CO,, o gas que mais contribui para a
intensificacdo do efeito estufa, decorrem principalmente da queima de
combustiveis fésseis (carvdo, petréleo e gas natural), em usinas
termoelétricas e industrias, veiculos em circulagdo e sistemas domésticos
de aquecimento.

Segundo Silva et al. (2016, p. 2):

O diéxido de carbono (CO,) € um dos compostos langados na atmosfera
pelo homem, através de produg¢des, manuseio e descartes incorretos de
queima de derivados do petroleo e por industrias produtoras de cimento.
Assim o0 CO2 e outros gases langados de forma sem controle na atmosfera
do nosso planeta, se tornam responsaveis pelo efeito estufa, que resulta ha
elevacao significativa da temperatura do nosso globo terrestre, sua
composicao e equilibrio. Prejudicando assim o meio ambiente e as mais
variadas formas de vida. Dentre os danos causados ao meio ambiente
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estdo: Acidificagdo de rios e florestas, dificultando a vida de animais e o
desenvolvimento da flora, mudangas climaticas e chuvas acidas.

Conforme a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB,
2022), cita que o Metano é o responsavel por 15 a 20% do efeito estufa, o mesmo é
componente primario do gas natural, como também é produzido por bactérias no
aparelho digestivo do gado, aterros sanitarios, plantagbes de arroz inundadas,

mineragao e queima de biomassa.

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB,
2022):

Participando com cerca de 6% do Efeito-Estufa, o 6xido nitroso é liberado
por microorganismos no solo (por um processo denominado nitrificagao, que
libera igualmente nitrogénio — NO). A concentragdo deste gas teve um
enorme aumento devido ao uso de fertilizantes quimicos, a queima de
biomassa, ao desmatamento e as emissdes de combustiveis fosseis.

Segundo Mattei e Cunha (2021, p. 955):

As consequéncias do aumento da concentragdo de gases do efeito estufa
sao inumeras. Dentre as mais imediatas estdo as mudancgas climaticas, com
0 aumento da temperatura meédia e irregularidade no regime de chuvas. Em
longo prazo, o aquecimento global pode levar ao derretimento das geleiras e
destruicdo de regides costeiras.

Conforme Santos (2019, p. 6):

O Hexafluoreto de enxofre (SFs) € um gas com um potencial de
aquecimento global extremamente grande. Portanto, uma quantidade
relativamente pequena pode ter um impacto importante nas mudangas
climaticas do globo. Ele é um géas antropogénico, suas emissbes sao
provenientes, principalmente, na distribuicdo de energia elétrica; é o gas
preferido da industria para interrupcdo de corrente elétrica e como
isolamento de seguranga na transmissao e distribuicao de eletricidade.

Conforme o Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI, 2017),
cita que o Dioxido de carbono (CO;) tem como suas principais fontes o uso de
combustiveis fosseis (petréleo, carvao e gas natural) e mudanga no uso da terra. O
Oxido nitroso (N2O) através de tratamento de dejetos animais; uso de fertilizantes;

qgueima de combustiveis fosseis; alguns processos industriais. O Hidrofluorcarbonos
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(HFCs) é usado em aerossois e refrigeradores. Ja o Hexafluoreto de enxofre (SFg)
como Isolante térmico e condutor de calor. E por fim, Perfluorcarbonos (PFCs),
tendo como principal fonte em Gases refrigerantes, solventes, propulsores, espuma

e aerossois.

De acordo com BCSD Portugal, World Resources Institute e World
Business Council for Sustainable Development (2004), determinam que as emissodes
diretas de gases de efeito estufa s&o oriundas de fontes no qual pertencem ou que
sdo monitoradas pela empresa. Ja as emissdes indiretas de GEE sao resultados de
atividades da empresa, porém ocorrem em fontes que pertencem ou sao controladas

por outra empresa.

O Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG,
2021), apresenta uma Figura referente as Emissdes de gases de efeito estufa do
Brasil, entre os anos de 1990 a 2020 (GtCO.e). Conforme a Figura 5 é possivel
visualizar a diferencga entre os setores e suas emissdes. Assim sendo, efetuando um
comparativo, o setor que obteve maior emissao foi a Mudanga de uso da terra e
floresta, seguindo pela Agropecuaria, Energia, Processos Industriais e por fim os

Residuos.

Figura 5 - Emissdes de gases de efeito estufa do Brasil de 1990 a 2020 (GtCOZ2e).
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Fonte: SEEG (2021).
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Segundo World Resources Institute (WRI BRASIL, 2019), apresenta os 10
maiores emissores no ano de 2016, em emissdes em toneladas de CO;, equivalente,
excluindo o uso da terra e mudanca no uso da terra, conforme demonstrado na
Figura 6 sd@o a China, Estados Unidos, india, Russia, Japdo, Brasil, Alemanha, Ir3,
Coreia do Sul e México. O mesmo cita que o Brasil, se tornou um dos maiores
emissores no final da década de 1980, de maneira que, esta listado entre o sexto

maior emissor anual.

Figura 6 - Os 10 maiores emissores no ano de 2016.
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Fonte: Modificado pela Autora de World Resources Insitute (2019).

2.5 PROTOCOLO DE KYOTO

Segundo Andrade e Costa (2008, p. 31):

A vigéncia do Protocolo de Kyoto, em fevereiro de 2005, foi um marco
institucional nas tentativas de agao coletiva visando a mitigacdo das
mudangas climaticas. O Protocolo contém o comprometimento dos paises
industrializados e dos paises cujas economias estdo em transigdo, com
metas de reducdo de emissdes de GEE. A légica do Protocolo €, de forma
simplificada, limitar permanentemente as emissbes de GEE.
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Segundo Andrade e Costa (2008, p. 31):

Um ponto particularmente importante para os paises em desenvolvimento é
que o Protocolo contétm em suas disposicbes o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo - MDL, derivado de proposta brasileira formulada
durante a Conferéncia de Kyoto; um mecanismo de flexibilidade que permite
as nagdes industrializadas alcancarem parte de suas obriga¢des por meio
da implementacdo de projetos, em paises em desenvolvimento, que
reduzam emissdes ou removam GEE da atmosfera.

Aprovado em 1997 como medida legal para combater o aquecimento
global, o Protocolo de Kyoto entrou em vigor internacionalmente em 9 de fevereiro
de 2005, este ano fez 17 anos do tratado e poucos estados exigem o inventario no
momento do licenciamento ambiental (SABBAG, 2008 apud MOURA, 2012).

2.6 INVENTARIO DOS GASES DE EFEITO ESTUFA

Segundo a Fundacgéo Getulio Vargas e World Resources Institute (FGV e
WRI, 2009), a elaboracdo de um inventario € o primeiro passo que uma empresa
realiza, a fim de contribuir ao combate do aquecimento global, fendmeno grave que
afeta toda a humanidade.

Conhecer o perfil de emissdes, a partir dos diagnosticos do inventario,
permite que qualquer organizagao dé o proximo passo para desenvolver planos e
metas a fim de reduzir e gerenciar as emissdes de gases de efeito estufa e participar
do enfrentamento desse enorme desafio que prejudica o planeta.

A realizacdo do inventario de Gases do Efeito Estufa (GEE) permite que
as empresas avistem oportunidades de novos negdécios no mercado de carbono,
atraiam novos investimentos e até planejem processos para garantir eficiéncia

econdmica, energética ou operacional.

Segundo Brasil; Junior, P. e Junior, J. (2008, p. 19):

Um inventario de gases de efeito estufa &, portanto, a contabilizacdo da
emisséo de todas as fontes definidas em grupos de atividades associadas a
uma empresa. Definir bem os limites de atividades é imperativo na
realizagédo de um bom inventario.
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Conforme o SENAI (2017, p. 15):

O inventario de emissbes de GEEs é a ferramenta utilizada pelas
instituicbes para identificar, quantificar e gerenciar as emissdes positivas e
negativas dos GEEs dos seus processos, com o objetivo de aumentar a
eficiéncia de suas atividades operacionais, ao mesmo tempo em que mitiga
seus impactos, atendendo a politicas publicas, obrigacdes legais ou
demanda de mercado.

Quando se desenvolvem sucessivos inventarios, obtém-se um registro a
fim da adog¢ao de medidas para melhoria voluntaria, que poderédo ser consideradas
diante de nova legislagao ou futuros regulamentos programaticos.

Além do mais, o inventario facilita a melhoria no relacionamento da
empresa com o publico de interesse e também aumenta sua competitividade,
adaptando-se as normas e relatérios internacionais de sustentabilidade. O resultado
imediato do diagndstico é identificar oportunidades, a fim de melhoria na eficiéncia
operacional da empresa, alcangando consequentemente a reducdo de custos
(SENAI, 2017).

De acordo com Diriscoll et al. (2016 apud ASSIS e D’AGOSTO, 2020),
apresenta as definigdes dos Escopos 1, 2 e 3, no qual devem ser seguidos a fim de
realizar o inventario.

O Escopo 1 equivale as emissdes diretas de gases de efeito estufa, de
modo que sao obrigatorios para quase todos os programas de gestdo de gases de
efeito estufa (inventario) e legislagdes aplicaveis. Pode ser figurada por combustéao
estacionaria, combustdao moével, emissdes fugitivas, processos industriais e uso de
materiais, tratamento de efluentes e residuos, processos agricolas, remog¢ao de
gases de efeito estufa (recomposi¢cao de vegetacdo, combustao de biogas e captura
e armazenamento de carbono) e emissdes de CH4 e N,O da queima de biomassa.

O Escopo 2 corresponde as emissoes indiretas de GEE provenientes do
consumo de energia relacionado a geracdo de eletricidade, calor e/ou vapor
adquirido pela organizagdo e usado dentro dos limites da organizagdo. Eles s&o
obrigatérios em quase todos os programas de gestdo (inventario) de gases de efeito
estufa e na legislagéo aplicavel.

O Escopo 3 abrange todas as outras fontes indiretas de gases de efeito
estufa, de maneira que podem ser descritos de forma opcional.
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Conforme Figura 7, é apresentada a definicdo dos Escopos 1, 2 e 3

detalhadamente.

Figura 7 - Escopos 1, 2 e 3 baseados em diferentes limites organizacionais.

Limite organizacional - Pais, Estado, Cidade, Empresas

resicunls geradas Outras emissdes
fora do limite da indiretas

®

Transmissdo e
distrbucio de
energa

Transporte fora do
limite da organizagdo

Fonte: DRISCOLL et al., 2016 apud ASSIS e D’AGOSTO, 2020.

2.7 COMPARAGOES DAS EMISSOES

Segundo World Resources Institute (WRI BRASIL, 2020), as emissdes
globais anuais de gases de efeito estufa aumentaram 41% desde 1990 e continuam
aumentando. Apesar de que as emissdes tenham caido acentuadamente em 2016,
dados recentes mostram que as emissdes de CO, aumentaram a cada ano desde

entio.

‘De onde vém essas emissdes e de quem €& a responsabilidade? A
plataforma ClimateWatch do WRI oferece dados abrangentes de emissdes para
todos os paises, setores e gases.” (WRI BRASIL, 2020).

Conforme Grafico 1, apresenta a relagao dos principais emissores, dentre

eles estdo a energia, com 73%", sendo considerado a maior fonte de emissbes de
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gases de efeito estufa mundial, de maneira que neste setor inclui o transporte,
eletricidade, geragéo de calor e etc. Por sequéncia, a agropecuaria responsavel pela
emissao de gases em 12%, uso da terra e silvicultura com 6,5%, processos

industriais com 5,6% e por fim os residuos e aguas residuarias responsavel pelos
3,2%.

Grafico 1 - Emissdo de Gases de Efeito Estufa Mundial.

EMISSAO DE GASES EFEITO ESTUFA MUNDIAL(%)

PROCESSOS | pesipuOs E AGUAS
USO DATERRAE| | INDUSTRIAIS RESIDUARIAS

SIVICULTURA 5,6% 3,2%
6,5%

AGROPECUARIA \

12%

/|
ENERGIA
73%

® ENERGIA m AGROPECUARIA
m USO DA TERRA E SIVICULTURA m PROCESSOS INDUSTRIAIS
® RESIDUOS E AGUAS RESIDUARIAS

Fonte: Adaptado pela Autora de World Resources Institute (WRI, 2020).

2.8 CREDITO DE CARBONO

Conforme WWEF Brasil (2022):

As emissdes reduzidas sédo contabilizadas e geram créditos de carbono que
podem ser comercializadas no comércio de emissdes. Este instrumento de
mercado possibilita que os paises que tenham obrigatoriedade de reduzir
suas emissdes possam comprar créditos de carbono de um pais que ja
tenha atingido a sua meta, e, portanto, tem créditos excedentes para
vender.

Conforme WRI Brasil (2021):

Projetos de compensagdo de carbono normalmente geram um crédito de
gas de efeito estufa (GEE), referente a uma unidade de diéxido de carbono
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que é reduzida, evitada ou sequestrada. E as empresas costumam usar
investimentos em compensagdes — como constru¢cdo de parques eolicos,
plantio de arvores e projetos de eficiéncia energética — para afirmarem que
sao climaticamente neutras, neutras em carbono ou positivas para o clima.

Conforme o IPAM Amazénia (IPAM, 2022), o mercado de carbono surgiu
através da criagdo da Convengao-Quadro das Nagdes Unidas acerca da Mudancga
do Clima (UNFCCC), durante a ECO-92, no Rio de Janeiro.

Em 1997, em uma das mais importantes conferéncias realizadas em
Kyoto, no Japéo, foi decidido que os signatarios deveriam assumir compromissos
mais rigidos para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, resultando no que
ficou conhecido como Protocolo de Kyoto.

Este protocolo para que entrasse em vigor, deveria coletar 55% dos
paises que respondem por 55% das emissdes globais de gases de efeito estufa, que
ocorreu apos a ratificacdo pela Russia em novembro de 2004.

Deste modo, o propdsito do Protocolo de Kyoto passa a ser que os paises
limitem ou reduzam suas emissdes de gases de efeito estufa. Consequentemente,
reduzir as emissdes tem um valor econémico.

Uma tonelada de dioxido de carbono (CO;) corresponde a um crédito de
carbono. Este empréstimo podera ser vendido nos mercados internacionais. A
reducao das emissdes de outros gases, que também geram o efeito estufa, também
pode ser convertida em créditos de carbono, segundo a nog¢ao de carbono

equivalente.

Segundo a Fundacgéo Getulio Vargas e World Resources Institute (FGV e
WRI, 2008), cita condi¢gdes no qual determinam se as empresas possam participar
nos mercados de carbono, de modo que essas empresas ao publicarem seu
inventario de emissdes de gases de efeito estufa, podem verificar oportunidades
para a reducdo das devidas emissdes, de modo que, possibilita a realizagdo de
projetos sujeitos da obtencao de créditos comercializaveis no mercado de carbono.

Para emissdes inevitaveis, as medidas tomadas sdo compensatérias. E
importante ressaltar que medidas compensatorias devem ser utilizadas como ultimo
recurso, para nao distorcer o problema das emissdes e ocultar a necessidade de

evitar e/ou reduzir as emissoes.
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O exemplo mais comum de agao compensatoria € o reflorestamento
(agao direta). Também pode ser obtido por meio de compras de créditos de carbono
(agdes indiretas), caso em que se busca empresas para vender esses créditos de
carbono (JUNIOR et al, 2016).

“Um crédito de carbono equivale a uma tonelada métrica de dioxido de
carbono que deixou de ser emitida para a atmosfera - gas esse que representa os
demais GEE, em sua unidade de conversdo.” (MOURA, 2012, p.12).

O CO,e é a unidade de conversdo dos seis gases do efeito estufa
atualmente regulados pelo Protocolo de Quioto, tendo como fator de
conversdo o potencial de aquecimento global de cada gas. Dessa forma,
enquanto a reducdo de emissdo de uma tonelada métrica de CO, gera um
crédito de carbono (1 CO, e), tem-se que a redugcdo de uma tonelada
métrica de emissao de CH4 gera 21 créditos de carbono (21 CO,e), pois o
gas metano contribui 21 vezes mais ao aquecimento global do que o gas
carbdnico (SABBAG, 2008 apud MOURA, 2012, p. 12).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa tem por objetivo descobrir solugdes, por meio de métodos
cientificos, de modo que a mesma € um conjunto de procedimentos sistematicos, no

qual se baseia no raciocinio légico (ANDRADE, 2010).

A natureza aplicada é projetada para gerar conhecimento para aplicagdes
praticas, visando a resolucdo de problemas especificos. De modo que, envolve
verdades e interesses locais (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

A pesquisa a ser tratada foi de forma exploratéria, segundo Andrade
(2010, p. 112):

A pesquisa exploratéria € o primeiro passo de todo trabalho cientifico. Sdo
finalidades de uma pesquisa exploratdria, sobretudo quando bibliografica,
proporcionar maiores informagdes sobre determinado assunto; facilitar a
delimitagdo de um tema de trabalho; definir os objetivos ou formular as
hipéteses de uma pesquisa ou descobrir novo tipo de enfoque para o
trabalho que se tem em mente. Através das pesquisas exploratérias avalia-
se a possibilidade de desenvolver uma boa pesquisa sobre determinado
assunto.

Através da pesquisa exploratoria € possivel constituir trabalhos

preliminares para outros tipos de pesquisa (ANDRADE, 2010).

Para Gerhardt e Silveira (2009, p. 33), “a pesquisa quantitativa, que tem
suas raizes no pensamento positivista 16gico, tende a enfatizar o raciocinio dedutivo,

as regras da légica e os atributos mensuraveis da experiéncia humana.”

Segundo Creswell (2007, p. 35):

Uma técnica quantitativa € aquela em que o investigador usa primariamente
alegacgdes pods-positivistas para desenvolvimento de conhecimento (ou seja,
raciocinio de causa e efeito, redugao de variaveis especificas e hipoteses e
questdes, uso de mensuracdo e observacao e teste de teorias), emprega
estratégias de investigagdo (como experimentos,levantamentos e coleta de
dados, instrumentos predeterminados que geram dados estatisticos).

Dado o contexto e a categoria para a qual este estudo se enquadra, como

exploratoria e quantitativa. O estudo foi realizado em uma empresa do setor de
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agronegocio, localizada em Urussanga, na sequéncia é apresentado a descrigao da

empresa.

3.1 EMPRESA

Em setembro de 1998, iniciou-se a trajetoria da empresa. A unidade faz
parte de um Grupo, cujas atividades do grupo abrangem diversos segmentos,
inclusive o carvao para produgao de energia.

O investimento continuo em investigagao e tecnologia permitiu a empresa
afirmar-se como a marca de referéncia em solu¢gées minerais, com compromisso a
sustentabilidade e presenca ativa em territorio nacional e internacional.

A empresa é dividida em duas partes, sendo elas Nutricdo Vegetal (Plant
Protect), com compostos fortalecedores de plantas e Nutricdo Animal (Animal
Protect)), com compostos que absorvem micotoxinas nos alimentos quando
adicionado aos mesmos, garantindo assim a melhor eficiéncia produtiva dos
animais. A unidade em questao esta localizada no municipio de Urussanga,

Para expandir continuamente o negédcio, etapas importantes foram
planejadas para a empresa. As marcas veem novos mercados, rotas e
oportunidades. E uma tradicdo de muitos anos de histéria e investimento em

inovagao, que ajudou a alcangar grande sucesso.

3.1.1 CERTIFICAGOES

Todos os produtos da empresa sdo desenvolvidos pela propria unidade. A
organizagdo conta com especialistas habilitados para realizar analises quimicas e
fisico-quimicas, tendo por énfase a pesquisa, desenvolvimento e inovagao.

O Laboratério esta registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) como prestador de servigos de analises laboratoriais nas
areas de fertilizantes, inoculantes e corretivos. O mesmo também possui Certidao
Ambiental, do Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA).

A Unidade possui diversas Certificagdes, sendo estas:

e [SO 9001 - Sistema de Gestdo da Qualidade;

e [SO 14001 - Sistema de Gestdo Ambiental;

e |SO 45001 - Sistema de Gestao de Segurancga e Saude Ocupacional,;
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e GMP + B1 Production, trade and services (GMP - Good Manufacturing
Practive): Sigla internacionalmente conhecida do selo de identificagao
de um Certificado de Garantia de Qualidade que regulamenta a cadeia
de insumos para a alimentagdo animal, de maneira que o
reconhecimento garante que a industria preserve controles para que os
produtos estejam livres de contaminagdo de qualquer natureza fisica,
quimica e/ou bioldgica; e

e Ecocert: Atestado de Conformidade Ecocert, o mesmo é voltado a
comercializagdo de produtos orgéanicos. A Ecocert € um 6rgéo de
inspecédo e certificacdo fundado na Franga em 1991, cujo intuito é

avaliar o modelo agricola baseado no respeito ao meio ambiente.

3.2 ETAPAS METODOLOGICAS

Foram especificadas as etapas metodologicas utilizadas para a realizagao
do inventario dos gases efeito estufa (GEE), de modo que a mesma compreendeu
em oito etapas:

A Etapa | teve por objetivo definir o escopo do inventario, onde foram
definidos os itens a serem incluidos, de maneira que o Escopo 1 e 2 sao
obrigatérios, conforme mencionados abaixo:

e Escopo 1. emissdes diretas de GEE (gases de efeito estufa) que

pertengam ou s&o controladas pela empresa;

e Escopo 2: emissdes indiretas provenientes de aquisicdo de energia

elétrica.

A Etapa Il compreendeu em definir os limites do inventario, foi avaliado
em conjunto com a empresa as etapas do processo que foram considerados no
levantamento das emissdes de gases efeito estufa, ou seja, os limites do processo.

A Etapa lll teve por objetivo descrever o processo produtivo, de maneira
que as etapas do processo foram entendidas através de visita in loco, a fim de
descrever as etapas e realizar a quantificacdo do mesmo através das Planilhas do
GHG Protocol.

A Etapa IV teve por finalidade realizar a coleta de dados do processo
produtivo, de modo que foram realizadas através de fluxograma do processo,

relagdo de veiculos em nome da empresa, relagcdo de consumo/caminhdes para o
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transporte, quantidade de extintores na unidade, relagdo do consumo de matéria
prima, relagdo do consumo de gas do secador e relagdo do consumo de energia
elétrica.

A Etapa V teve por objetivo coletar dados das emissdes diretas no qual
sdo controladas pela empresa e indiretas provenientes da energia elétrica, de forma
que foram quantificadas a partir dos dados gerados pela empresa.

A Etapa VI contemplou a realizagdo do calculo das emissées conforme
planilha, seguindo orientagdes segundo Programa GHG Protocol Versao 2022.1.0.
No item 4.4 constam os modelos das planilhas de calculos utilizados e nos
Apéndices A, B, C e D constam as tabelas da cada calculo da Planilha.

A Etapa VIl foi apresentada sugestbes de alternativas para redugéo das
emissdes, sendo realizada através de avaliagao junto aos profissionais da empresa,
identificando as ag¢des que a empresa podera realizar a fim de diminuir as emissodes
(médio ou longo prazo).

A Etapa VIl compreendeu na elaboracdo do relatério com base no
Programa Brasileiro GHG Protocol e NBR ISO 14064:2007, tendo por finalidade

apresentar o mesmo a empresa.

3.3 METODO DE CALCULO

Para a obtencao de resultados é definido um modelo de calculo das
emissdes de GEE, de maneira que as emissfes de gases de efeito estufa s&o
usualmente representadas pela quantidade de dioxido de carbono equivalente
(CO2e) emitida pela empresa. O calculo da emissdo em CO»e é realizado através da
soma ponderada dos GEE, por seus respectivos potenciais de aquecimento global

(PAG), conforme equacéo 1:

CO,e = ¥ (PAG; * GEE)) (1)

Onde:
CO,e = Emissoes de GEE;
i = Gas de efeito estufa;

PAG = Potencial de Aquecimento Global do gas (ou GWP, em inglés);
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GEE = Massa do gas de efeito estufa.

Os calculos aplicados para a contabilizagdo das emissdes de GEE
apresentados neste relatério basearam-se nas metodologias do IPCC, além disso,
foram utilizadas informagdes do Programa Brasileiro GHG Protocol.

Quanto aos fatores de emissao, especifica-se que um fator de emisséo,
no contexto do escopo deste relatério, € um numero capaz de relacionar uma
atividade especifica a sua emissdo de gases de efeito estufa. Os fatores utilizados

neste estudo estao listados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Fatores de emissao escopos 1 e 3.

Fontes Combustivel/ Un CO, CH, N,O Referéncia
Emissoras Insumo " (kg/un) (kg/un) (kg/un)
Fonte Diesel | 1.817 542609 0072348 ANP 2012
Estacionaria
Programa
Fonte . Brasileiro
oS, Acetileno kg 34 0000108 0,0000014 'S
Protocol
Fonte GLP kg 2.931 : : ANP 2012
Estacionaria
Fontes Moveis Gasolina | 2,212 0,0008 0,00026 BEN 2021
Fontes Méveis ~ Dlodieselna 00 90002 0,00001  BEN 2021
Gasolina
Fontes Moveis GLP kg 2932 00029 000001 BEN 2021
Fontes Moveis Diesel | 2,603 00001 000014 BEN 2021
Fontes Méveis Blogli222|| N0 | 2431 00003 000002 BEN 2021
s Balango de
Fugitivas CO, kg 1 - - Massa

Fonte: Adaptado pela Autora de Planilha GHG Protocol (2022).

A ferramenta de calculo do Programa Brasileiro GHG Protocol utilizada foi
a da ultima versao (v_2022.1.0). As especificagdbes do programa bem como a
ferramenta que auxilia nos calculos de emissdes estdo definidas no link:
https://eaesp.fgv.br/centros/centro-estudos-sustentabilidade/projetos/programa-

brasileiro-ghg-protocol.
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De acordo com a ABNT NBR ISO 14064-1 (NBR ISO 14064-1, 2007), a
quantidade de gas deve ser convertida em toneladas equivalentes de dioxido de
carbono (tCOe) aplicando-se o potencial de aquecimento global correspondente. As
emissoes totais devem ser obtidas somando-se as toneladas equivalentes de CO,

do gas considerado.

A Tabela 2 apresenta os valores de GWP, de modo que multiplicando a
massa do gas pelo seu GWP, obtemos o valor das emissbées em equivalentes de
diéxido de carbono (COe). Os valores apresentados de GWP foram referentes aos

gases no ARS do IPCC, disponibilizados na planilha do ghg protocol, Secéo 5.

Tabela 2 - Potencial de aquecimento global de alguns gases.

] i o Potencial de
Gas Férmula Quimica Aquecimento Global
(GWP)
Didxido de Carbono CO; 1
~ Metano CH,4 28
Oxido Nitroso N.O 265

Fonte: Adaptado pela Autora de Planilha GHG Protocol (2022).
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

4.1 DEFINICAO DO ESCOPO

Nesta primeira etapa, foi necessaria a definicdo do escopo geral do
projeto, que através dos requisitos da Norma pbéde ser definido pelo parédmetro
Organizacional e Operacional, de maneira que o primeiro diz respeito aos limites da
companhia e suas operagdes e o segundo referente a todas as operagbes em que
tem relagcéo a emissao de gases de efeito estufa.

Apos esta definicdo, foi necessaria a divisdo entre os Escopos, conforme
detalhado no item 4.2.

A fim de estabelecer o periodo de referéncia, o ano-base ao qual

compreende o primeiro periodo de inventario € o ano de 2021.

4.2 LIMITES DO INVENTARIO

A fim de determinacdo dos limites geograficos, as emissées de GEE
contabilizadas no inventario sao referentes a unidade, no qual esta localizada no

municipio de Urussanga/SC, conforme Figura 8.
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Figura 8 - Localizagado da Empresa.

LOCALIZAGAO DA EMPRESA

Limites

D Urussanga
- Empresa

Projecédo Universal
Transversa de Mercartor - UTM
Datum: SIRGAS 2000 Zona 228

Elaboragé&o: Jennifer Avila

652000 656000

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

Quanto aos limites organizacionais, foram estabelecidos de acordo com o
controle operacional, isso significa que as emissdes contabilizadas se referem aos
processos controlados diretamente pela unidade.

Apds a delimitagcdo dos seus limites, as metodologias utilizadas
recomendam que devam ser estabelecidos os limites operacionais de um inventario
de GEE, o que envolve a identificacdo das emissdes associadas com as suas
operacgoes, classificando-as como emissdes diretas ou indiretas e selecionando o
escopo para contabilizacao e elaboragao do inventario de emissoes.

A partir desta identificacdo € selecionado o escopo a fim de realizar a
contabilizagdo e a elaboragao do inventario.

O Escopo 1 compreende as emissdes diretas de Gases de Efeito Estufa
(GEE), no qual s&o oriundos das fontes que pertencem ou s&o controladas pela
organizacdo. Desta forma, foi analisado o processo, sendo verificado que entre
varias etapas, o secador e a solda, indicado como fontes estacionarias de
combustdo, ocorre a emissao de tal poluente a atmosfera, sendo que no secador

utiliza-se Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) na atividade e na solda utiliza-se como
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combustivel o acetileno. Outro fator identificado foi a movimentacdo de veiculos
leves e pesados, definidos como combustdo movel, utilizando-se como combustivel
Gasolina, Oleo diesel e GLP. Para as emissdes fugitivas foram contabilizadas a
fonte de extintor, no qual utiliza em seu composto o diéxido de carbono (CO,).

O Escopo 2 compreende as emissoes indiretas, o qual consomem energia
elétrica, de tal forma que neste item foram contabilizados a quantidade de
eletricidade na unidade em quesito.

4.3 PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo se inicia com a extracdo da Bentonita em jazida
propria, no qual esta localizada fora do Brasil. Apds a extragdo a Bentonita é
separada em lotes e encaminhada até a unidade de produgdo. Em seguida a
matéria prima é descarregada em pavilhdo coberto e separada por lotes, sendo que
cada lote se faz amostragem, de maneira que sdo encaminhadas ao laboratério da
unidade para avaliacdo da qualidade. Apds a liberagao do lote, a matéria esta pronta

para ser processada.

4.3.1 ATIVAGAO/LAMINAGAO

A depender do produto, a matéria prima bruta sera ativada ou apenas
laminada. Para a ativagdo a matéria prima bruta passa pelo processo de
destorroamento e transferida para um misturador onde s&o adicionados aditivos da
formulacado do produto. Com o material j& misturado ele passa para um processo de
homogeneizagao, apds esta etapa o material finaliza com o processo de laminagéo.
O material ativado é acondicionado em lotes, onde sao coletadas as amostras e
encaminhada ao laboratério da unidade para avaliagao.

4.3.2 SECAGEM

Apoés a liberacdo da matéria prima ativada ou laminada, o material &
encaminhado para o alimentador do secador. Através de correias o material é
transportado para um segundo laminador disposto na entrada da alimentacdo do

secador rotativo. O secador rotativo é pré-aquecido a uma temperatura de 120°C,
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sendo sua fonte de calor o Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP). Em seu interior estao
dispostas aletas que auxiliam na movimentagcdo do produto, contendo um fluxo
continuo de ar para distribuir calor e retirar umidade. Por fim, com o material seco o

mesmo é acondicionado em silos.

4.3.3 MOAGEM

O material seco é transportado por elevadores de canecas para o silo do
moinho. Para este processo é utilizado um moinho pendular, que consiste em um
conjunto de péndulos que giram em alta rotacdo. Com a forga centrifuga esses
péndulos pressionam a matéria-prima contra as paredes do moinho e através de um
ventilador que emite um forte fluxo de ar os graos finos sdo direcionados para o
separador dindmico, disposto na parte superior do moinho. As particulas sao
transportadas por fluxo de ar e direcionadas a um silo de armazenamento, disposto

em cima da ensacadeira.

4.3.4 ENSACAMENTO

Com o material no silo, 0 mesmo é ensacado de maneira semiautomatica.
E inserida a embalagem valvulada no alimentador da ensacadeira, que dosa a
quantidade definida. A valvula da embalagem é fechada, sendo conferido o peso e
subsequente o produto € acondicionado em paletes. Os paletes com produto sao
envolvidos com filmes stretch e empilhados no estoque. Durante o processo de
ensacamento sao coletadas amostras do produto e encaminhado ao laboratério da

unidade para analise e aprovacgao do produto.

4.4 COLETA DE DADOS

A coleta de dados teve por base a realizagao o fluxograma do processo
produtivo, de modo a identificar cada atividade.
Conforme Figura 9, é possivel visualizar o fluxograma do processo

produtivo da unidade objeto deste trabalho.
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Figura 9 - Fluxograma processo produtivo.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

Apds a identificacdo das etapas do processo produtivo, foi realizado o
levantamento da relacido de veiculos, relacdo de consumo/caminhbes para o
transporte, quantidade de extintores na unidade, relagdo do consumo de matéria
prima, relagdo do consumo de gas do secador e relagdo do consumo de energia
elétrica. Os valores identificados sao dispostos na Tabela 3, Quadro 1, Quadro 2,
Quadro 3, Quadro 4 e Quadro 5.
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Tabela 3 - Relacdo de veiculos.

Relagao de Veiculos

Pa Carregadeira SDLG 02 / 538
Pa Carregadeira LG 936 — n° 01
Pa Carregadeira Case W20E
Retro Escavadeira
Empilhadeira 03 / 1644 Qingong
Empilhadeira 04 / 2504 Hyster
Empilhadeira 05 / 2887 Hyster
Empilhadeira 02 / 1185 Yale
Empilhadeira 06
Caminhao Cargo 2628E
Caminhao Pipa L2213
Gol
Gol
Gol

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).



Quadro 1 - Consumo de combustiveis entre os meses de Janeiro a Junho de 2021.

Combustivel Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Qtde R$ Qtde R$ Qtde R$ Qtde R$ Qtde | R$ |Qtde R$
Gasolina (1) | 93,42 | 408,89 | 46,72 | 213,72 |55,42| 264,91 | 260,77 |1.374,64| 0,00 0,00/ 0,00| 0,00
Oleo(lslesel 440,00 |1.282,79 | 868,00(2.701,32| 671 |2.229,93|1.556,00(5.191,90| 0,00 |0,00| 697 |2.332,33
gggﬁ('j)’ 35,00 |4.792,00| 14,00 [1.932,00| 35 |4.830,00| 44,00 |6.192,00| 0,00 [0,00/0,00| 0,00
Fonte: Elaborado pela Autora (2022).
Quadro 2 - Consumo de combustiveis entre os meses de Julho a Dezembro de 2021.
Combustivel Jul Ago Set Out Nov Dez
Qtde R$ Qtde R$ Qtde R$ Qtde R$ |Qtde| R$ |Qtde| R$
Gasolina () | 0,00 | 0,00 [131,12] 727,08 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00]0,00
O'eo(f))'ese' 752.00|2.733,16 | 599,00 | 2.186.65 | 459,00 | 1.716,84 | 603,00 |2.524,20| 160 |689,91|0.00 0,00
%ggﬁ(;'; 0,00 | 000 |5200|7.86864| 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000! 000 |000|000
Fonte: Elaborado pela Autora (2022).
Quadro 3 - Acetileno Solda.
Acetileno Solda
Gas Unidade Kg
Acetileno 1 9

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).
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Quadro 4 - Consumo de energia.
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Consumo de Energia
Meses Ponta (kWh) | Fora Ponta (kWh) | Total (kWh) | Total (MWh)
Janeiro 296 27.966 28.262 28,262
Fevereiro 1.088 37.061 38.149 38,149
Marco 592 28.741 29.333 29,333
Abril 549 37.539 38.088 38,088
Maio 593 47.853 48.446 48,446
Junho 270 41.439 41.709 41,709
Julho 1.567 42.200 43.767 43,767
Agosto 2.349 50.825 53.174 53,174
Setembro 333 44.034 44.367 44,367
Outubro 434 32.254 32.688 32,688
Novembro 547 50.025 50.572 50,572
Dezembro 1.333 35.693 37.026 37,026
Fonte: Elaborado pela Autora (2022).
Quadro 5 - Consumo combustivel do Secador Rotativo.
Consumo| Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total (kg) ;I:I.C::;
GLP 4.123,60|8.949,65(5.874,10(8.241,20|12.823,20|12.543,50 | 12.437,70 | 8.241,55|8.007,75| 5.446,90 [ 9.417,10 | 8.521,50 | 104.627,75 | 104,63

Conforme Tabela 4, constam os valores totais da coleta de dados de todas as fontes disponiveis na unidade em quesito.

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).
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Tabela 4 - Coleta de dados.

Combustivel/ Consumo

Fonte | Unidade
nsumo
Secador GLP 104,63 ton
Rotativo
Solda Acetileno 9 kg
Diesel 6.805 I
Veiculos:
carrggade[ras, Gasolina 587,52 [
empilhadeiras,
automoveis
GLP 180 kg
Extintores CO; 13,62 kg

Fonte: Elaborado pela Autora (2022).

Os Quadros 6, 7, 8 e 9 foram retirados da Planilha GHG Protocol apds a
contabilizacdo dos dados, gerando assim os valores finais para obtencdo das

emissoes totais.

Quadro 6 - Resumo das emissbes Escopo 1.

Categorias Emissées GEE Emissoes de CO,
Biogénico
Combustdo movel 17,443 2,174
Combustao estacionaria 306,827 -
Emissées fugitivas 0,012 -
Total 324,282 2,174

Fonte: Adaptado pela Autora de Planilha GHG Protocol (2022).

Quadro 7 - Resumo das emissdes Escopo 2.

Categorias Emissées GEE Em|§§oe§ de CO;
iogénico
Aquisicao de energia elétrica 62,909 -
Total 62,909 -

Fonte: Adaptado pela Autora de Planilha GHG Protocol (2022).

Quadro 8 - Resumo das emissdes de CO, Biogénico.

Emissoées de CO, Biogénico

Escopo 1 Escopo 2 Total

2174 2,174

Fonte: Adaptado pela Autora de Planilha GHG Protocol (2022).
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Quadro 9 - Resumo das emissoes totais.

Unidades em toneladas ’Ur?ldades em tone!adas TOTAL
s . N métricas de CO; equivalente
GEE meétricas por tipos de gas (tCOze) GERAL
Escopo 1 Escopo 2 Escopo 1 Escopo 2
CO, 323,821 62,909 323,821 62,909
CHq 0,007 - 0,196 -] 38719
N,O 0,001 - 0,265 -
Total 324,282 62,909

Fonte: Adaptado pela Autora de Planilha GHG Protocol (2022).

Apos finalizagdo dos calculos pode-se analisar os valores obtidos, de
maneira que para o Escopo 1 totalizou um valor de 324,282 tCO.e e para o Escopo
2 62,909 tCO.e, obtendo um valor final de 387,191 toneladas métricas de CO;
equivalente.

A fim de realizar comparagcbes entre Industrias e suas emissdes,
conforme Grafico 2 apresentado, é possivel identificar as emissdes de gases de
efeito estufa entre empresas no ano de 2020/2021.

Comparando uma empresa de termoelétrica (ENGIE), de producdo de
proteina, de produgdo de revestimentos ceramicos e distribuicdo de energia,
observa-se que a empresa ENGIE emite entorno de 79% de emissodes, logo a BRF
com 14%, DEXCO com 5% e CELESC com 2%.

Para a visualizagdo dos Inventarios de gases das empresas citadas
podem ser encontradas pelo link:

https://registropublicodeemissoes.fgv.br/participantes, ano referente a 2020.




Grafico 2 - Emissao de Gases de Efeito Estufa.

EMISSAO DE GASES EFEITO ESTUFA(%)

2%

WM ENGIE mBRF mCELESC mDEXCO

Fonte: Adaptado pela Autora baseado nos Registros publicos emissdes (2020).
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Apds a quantificacdo dos dados, este inventario foi apresentado a

Empresa, a fim de demonstragédo dos resultados aos demais funcionarios, conforme

Figuras 10 e 11.

Figura 10 - Apresentac&o do Inventario a Empresa.

Fonte: Da Autora (222).
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Figura 11 - Apresentagao do Inventario aos funcionarios.

&

Fonte: Da Autora (2022).

4.5 ALTERNATIVA DE REDUCAO DAS EMISSOES E RECOMENDAGOES

A fim de melhorias e reducdo das emissdes, sdo recomendados
levantamentos sistematicos de longo prazo para avaliar os processos relacionados
as emissdes de GEE de uma Industria, o que permitira identificar sistemas de
manejo adequados da cadeia produtiva e a redugcdo das emissdes de gases de
efeito estufa.

Foram elencadas alternativas de redugdo a fim de a Empresa realizar

futuramente, tais como:

e Aumentar os limites organizacionais;

¢ Identificar os sumidouros;

e Melhorar a precisao do inventario;

e Utilizar a tecnologia da informagao como ferramenta de apoio;

¢ Reduzir as incertezas dando mais precisao nos dados;

e Realizar a compra de energia com selo I-REC;

e Implantar melhorias e tecnologias para redugao das emissdes.
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5 CONCLUSAO

A elaboragao de um inventario de emissdes de gases de efeito estufa é
um estudo ao alcance de qualquer instituigdo, o mesmo permite que haja um
mapeamento das fontes de emissdo das atividades, processos, etc. O inventario é
um documento indispensavel para analise de determinadas fontes, a fim de
relacionar e identificar a intensificagado do efeito estufa e se realizado periodicamente
torna-se uma ferramenta de gestado, tendo a possibilidade de conhecer o perfil das
emissdes de gases de efeito estufa da Industria. Além da avaliagao, quantificagao e
conhecimento, o inventario possui diversos beneficios e dentre estes & possivel citar
a avaliacdo de riscos e oportunidades, identificagdo de melhorias na eficiéncia
operacional e também na redugao de custos, participagdo no mercado de carbono e
também a compensacgao das emissdes destes gases.

O presente inventario demonstrou-se essencial para a Empresa, pois
através dele foi possivel quantificar e analisar as possiveis causas. A partir dos
dados coletados e apresentados e através da escolha dos limites e definicdo do
escopo foi possivel avaliar os resultados obtidos, desta forma o Escopo 1 obteve-se
um total 324,282 em toneladas métricas de CO, equivalente, correspondendo a
84%, seguindo pelo Escopo 2 o qual atingiu um total de 62,909 tCO.e,
correspondendo a 16%, sendo assim obteve-se um total geral de 387,191 tCO.e.

As fontes que mais contribuiram nas emissdes de GEE da unidade foram
respectivamente, as fontes estacionarias, seguido pela energia elétrica, combustao
movel e emissdes fugitivas.

A metodologia utilizada foi adequada para alcangar os objetivos propostos
do trabalho, de maneira que apds a contabilizacdo dos dados foram propostas de
recomendacgdes, a fim de melhoria para um préximo inventario, de modo que uma
vez determinadas as fontes e seus potenciais de emissao é possivel planejar
métodos e agdes para alcangar a redugao desejada.

Dentre as recomendagdes importantes € a empresa buscar alternativas
de melhoria do processo de secagem para diminuicdo do consumo de combustivel;
buscar a compra de energia limpa; elaborar propostas de compensagao de emissdes
por meio plantio de arvores; elaborar medidas de educagdo ambiental, com o intuito
de despertar entre os envolvidos a responsabilidade e comportamentos sustentaveis

com relagcédo a quantidade de gases emitidos na unidade. Outro fator € a realizagéo
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da compensacdo das emissdes, que apos a contabilizacdo do seu impacto é

possivel tomar a decisdo de compensar através de créditos de carbonos adquiridos.
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APENDICE A - TABELAS PLANILHA GHG PROTOCOL (COMBUSTAO

ESTACIONARIA)
O combustivel utilizado é formado por:
Descrigdo da fonte Quantidade consumida Unidades
Combustivel fossil Biocombustivel
Secador Rotativo 104,63 | Toneladas Gds Liquefeito de Petréleo (GLP)
Solda 9,00 | kg Acetileno

Fatores de emissdo - combustivel féssil

CO, (kg/un) CH, (kg/un) N,O (kg/un)
2542,78 0,03 0,04
2930,9 0,05 0,00
3,4 - -
Combustiveis fosseis
Emissdes Emissdes Emissdes
CO, (t) CHy (t) N,O (t)
1271,39 0,01 0,02
306,66 0,00 0,0
0,03 0 0
306,69 0,01 0,00

Emissdes totais em CO, equivalente (toneladas métricas)

306,827
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APENDICE B - TABELAS PLANILHA GHG PROTOCOL (COMBUSTAO MOVEL)

Tipo de combustivel

Oleo Diesel (comercial)

Oleo Diesel

comercial)

Oleo Diesel

comercial)

(
(
(
(

Oleo Diesel (comercial

Oleo Diesel (comercial

)
)

Gas Liguefeito de Petréleo (GLP

Gas Liquefeito de Petréleo

GLP

(
Gas Liguefeito de Petréleo (GLP

(

(

Gas Liguefeito de Petréleo (GLP

| — |— |—

Oleo Diesel (comercial)

Oleo Diesel (comercial)

Fatores de Emissdo do

combustivel fossil

Fatores de Emissdo do
biocombustivel

kg CO, / litro kg CH,4 / litro kg N,O / litro kg CO,; / litro kg CH4 / litro kg N,O / litro
2,603 0,0001 0,00014 2,431 0,0003 0,00002
2,60 0,00 0,00 2,43 0,00 0,00
2,60 0,00014 0,00014 2,43 0,0003 0,0000
2,60 0,00 0,00 2,43 0,00 0,00
2,60 0,00 0,00 2,43 0,00 0,00
2,60 0,00 0,00 2,43 0,00 0,00
2,93 0,00 0,00 - - -
2,93 0,00 0,00 - -
2,93 0,00 0,00 - -
2,93 0,00 0,00 - - -
2,60 0,00 0,00 2,43 0,00 0,00
2,60 0,00 0,00 2,43 0,00 0,00
Emissdes de CO, Emisses de CH, (t) | EmissBes de N,O (1) Emissdes totais Em|s§oe:<, d.e O,
(t) fossil ‘ 2 (t COze) biogénico
(t)
17,43 0,0011 0,0009 17,74 1,23
12,25 0,00 0,00 12,450 1,499
0,80 0,00 0,00 0,815 0,095
0,22 0,00 0,00 0,23 0,03
0,72 0,00 0,00 0,74 0,10
0,08 0,00 0,00 0,08 0,01
0,32 0,00 0,00 0,33 -
0,07 0,00 0,00 0,08 -
0,03 0,00 0,00 0,03 -
0,10 0,00 0,00 0,10 -
1,40 0,00 0,00 1,42 0,18
0,16 0,00 0,00 0,17 0,02
EmissBes totais em CO, equivalente (toneladas métricas) 17,443
Emissdes totais em CO, biogénico (toneladas métricas) 2,174




63

APENDICE C - TABELAS PLANILHA GHG PROTOCOL (EMISSOES FUGITIVAS)

Registro da fonte

Unidades Novas

Unidades Existentes
Gdas ou composto GWP Carga Capacidade Recarga
(kg) (kg) (kg)
Ar condicionado escritdrio HFC-32 677 3,0
Extintor Diéxido de carbono (CO2) 1 2,10 2,10
Extintor Diéxido de carbono (CO2) 1 11,53
E = Emissdes
de CO,e
(t)
2,0
0,00
0,01
0,01
Emissdes totais em CO, equivalente (toneladas métricas)

0,012
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APENDICE D - TABELAS PLANILHA GHG PROTOCOL (ENERGIA ELETRICA)

Eletricidade Comprada (MWh)

Relate aqui a compra mensal de eletricidade (MWh)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
100 120 150 140 120 90 80 160 150 130 100 40
28,262 38,149 29,333 38,088 48,446 41,709 43,767 53,174 44,367 32,688 50,572 37,026
Eletricidade total Emissdes totais de CO; (t)
comprada Emiss@es mensais de CO; (t)
(MWh) Emiss@es de CO; (t)
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1380 5,660 6,432 10,440 11,410 10,164 6,084 7,720 20,992 18,960 17,758 11,930 - 127,550
485,581 3,290 3,128 1,974 2,910 4,278 6,219 7,152 9,268 7,538 5,838 7,505 3,810 62,91




