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Resumo

Esta pesquisa teve como tema central o estudo da emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE), gerada
pelas atividades antropicas e que se acumulam na atmosfera; e, teve como objetivo principal a
quantificacao da emissdo desses gases gerados pelo consumo de energia elétrica da Unoesc Campus
I de Xanxeré, SC. A metodologia aplicada, de certa forma, esta relacionada com a quantificagdo e
possivel neutralizacdo do CO, equivalente. Esta pesquisa é de cunho exploratdrio. Para a coleta de
dados, foi aplicado um questionario a Unoesc, para obtencao dos valores de emissdes geradas por
ela. Para se fazer o trabalho de quantificagdes das emissdes de GEE, foi necessario qualifica-las nos
escopos, identificados e reconhecidos pelo Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol), bem como, na
sua quantificagdo. Existem trés escopos, porém, para esta pesquisa, foram consideradas somente
as emissOes estabelecidas no escopo 2, que tem como estudo as emissdes geradas a partir do
consumo de eletricidade. Para os calculos de emissdes, o GHG Protocol dispde de planilhas em
que podem ser calculadas as emissGes de GEE dos diferentes fatores de emissado. Para este estudo,
utilizou-se as planilhas de consumo de eletricidade. Assim, de acordo com a metodologia proposta
pelo GHG Protocol, as emissdes de GEE no ano base de 2009 totalizaram 10,46 t CO, equivalente.
Para a neutralizacdo desse volume de emissGes de GEE foram propostas alguns acdes, entre elas, o
plantio de 57 arvores nativas, a serem manejadas e conservadas por um ciclo de vida de 20 anos.
Palavras-chave: Emissdes de GEE. CO, equivalente. GHG Protocol. Neutralizacao.

1 INTRODUCAO

A atmosfera terrestre é composta por diversos gases. Uma vez que as condi¢des do manto
gasoso que envolve nosso planeta sofrem alteracdes conforme a altitude, a composi¢do da atmosfera
pode variar bastante. O problema se intensifica quando sdo incluidos e levados para a atmosfera
gases provenientes da atividade natural do nosso planeta, ou por processo vital e tecnoldgico.
Portanto, é importante frisar algumas condi¢des que sédo, no caso, referentes a composicdo do ar
“seco e limpo”, ou seja, a auséncia de matérias estranhas (TOLENTINO; ROCHA-FILHO; SILVA, 2004).

As mudancas climaticas tiveram origem na Revolucao Industrial por meio das agdes antropicas
do homem, principalmente, em relagdo ao aumento significativo do consumo dos combustiveis
fosseis. Desde entdo, este aumentou significantemente.
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Assim, as principais fontes responsaveis pelo aumento da concentracao de Gases de Efeito
Estufa (GEE) na atmosfera sdo: a queima de combustiveis fésseis em usinas para a producao de
energia, industrias e veiculos e a mudanca do uso do solo (VOGT, 2002).

Esses gases formam uma pelicula que impede a reflexao da irradiagao solar entre a atmosfera
terrestre e o espago, provocando o aquecimento global. Porém, o efeito estufa tem grande
importancia na manutencao da vida na terra, pois faz com que a superficie terrestre mantenha
uma temperatura média de 15 °C. A auséncia desse fendmeno natural faria com que a temperatura
terrestre diminuisse para -18 °C, ndo permitindo o surgimento e a sustentabilidade da vida no globo
terrestre (ALVARENGA; CARMO, 2006).

Contudo, estudos analisaram trés formas de solucdes. Uma delas é a adaptagdo, ou seja,
adocdo de politicas adaptativas em relagdo as emissdes; outra alternativa citada foi a engenharia
climatica, que consiste em solugdes inovadoras capazes de neutralizar os gases de efeito estufa e a
ultima alternativa se baseia na reducao das emissdes de Gases de Efeito Estufa, visando a atingir as
causas do problema (FREITAS, 2010).

Segundo Freitas (2010), um estudo que enfocaareducao das emissdes se encontra substanciado
em um documento denominado Protocolo de Quioto. Esse Protocolo tem como objetivo enfocar
discussdes e metas sobre a reducao da emissao de gases de efeito estufa, tentando criar formas de
desenvolvimento menos impactantes.

Esse Protocolo estabelece que os paises desenvolvidos, principais emissores de GEE,
definidos como paises-membros do anexo I, reduzam as emissdes de GEE em uma porcentagem
de aproximadamente 5,2%, quando comparada as emissdes do ano de 1990. Para isso, houve o
primeiro periodo de compromisso, o qual determinava que essa reducao deveria ser realizada entre
os anos de 2008 e 2012, segundo o Programa Nacional da Racionalizagao do Uso dos Derivados do
Petroleo e do Gas Natural (2005).

O mercado originado a partir do Protocolo de Quioto ficou conhecido como mercado de
carbono, que consiste em uma alternativa conferida, principalmente, a paises em desenvolvimento,
por criar oportunidades de investimentos no processo de implantacdao dessas medidas por meio
da emissao e negociacao de Certificados de Reducdo de Emissdes (RCEs) (ALVARENGA; CARMO,
2006).

De acordo com Sister (2007), discussdes mantidas entre as partes signatarias do Protocolo de
Quioto buscam solucdes para mitigar as consequéncias causadas pelo efeito estufa. Uma delas é a
adocdo de politicas, capazes de abrandar os severos efeitos da degradagdo do meio ambiente, em
razdo da elaboragdo dessas politicas. Uma das alternativas € denominada Engenharia Climatica, que
consiste em tecnologias inovadoras capazes de neutralizar os efeitos das emissdes de GEE; e por
ultimo, baseia-se na redugdo das emissdes de GEE, visando a atingir as causas do problema.

Outro programa muito importante no contexto de emissdes de GEE € o Protocolo de Gases
de Efeito Estufa (GHG Protocol), a ferramenta mais utilizada mundialmente por governos e empresas,
para compreender, quantificar e gerenciar emissdes dos gases do efeito estufa (PROGRAMA
BRASILEIRO GHG PROTOCOL, 2009).

O GHG Protocol possui algumas caracteristicas, entre elas, destaca-se o fato de oferecer uma
estrutura para contabilizacdo de GEE, com carater modular e flexivel de neutralidade, em termos de
politicas ou programas (PROGRAMA BRASILEIRO GHG PROTOCOL, 2009).

A metodologia desse programa é compativel com as normas da International Organization
for Standardization (ISO) e as metodologias de quantificagdo do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC). Eaplicado no Brasil de forma adaptada ao contexto nacional (PROGRAMA
BRASILEIRO GHG PROTOCOL, 2009).

Segundo o Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS)
(2008), as empresas participam do Programa Brasileiro GHG Protocol para receber treinamento em
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metodologias de calculo; ter capacidade na participacao da formulacao de politicas publicas; obter
vantagem competitiva enquanto negocio sustentavel; melhorar o relacionamento com publicos de
interesse, pela adequacado a padrdes e relatérios internacionais de sustentabilidade e para ter a
possibilidade de participar no mercado de carbono, entre outros.

O Programa Brasileiro GHG Protocol também apoia empresas na realizacao de seus inventarios,
incluindo alguns aspectos como: contabilizagéo, calculo, elaboracao e publicacao de relatério de GEE
voluntario; capacitacao de empresas e organiza¢des na tematica de inventarios e temas correlatos;
plataforma de internet para divulgacdo dos inventarios; espaco de trocas de informacdes entre
instituicdes publicas e privadas e modelos de gestdo (PROGRAMA BRASILEIRO GHG PROTOCOL,
2009).

Quem participa do Programa Brasileiro GHG Protocol deve incluir em seu relatorio de emis-
sao dos GEE os gases regulados pelo Protocolo de Quioto: Dioxido de carbono (CO,); Metano (CH));
Oxido nitroso (N,O); Hexafluoreto de enxofre (SF)); Hidrofluorocarbonetos (HFCs) e Perfluorocarbo-
netos (PFCs) (PROGRAMA BRASILEIRO GHG PROTOCOL, 2009).

Para fazer um inventario de emissdes de GEE de um empreendimento, é necessario conhecer
os tipos de emissdes de GEE gerados e seus enquadramentos nos escopos estabelecidos pelo GHG
Protocol para a qualificagdo e quantificagdo de gases poluentes atmosféricos, para entdo, baseado
nos sistemas de informacdes e seus controles, poder definir quais serdo utilizados e neutralizados
(PROGRAMA BRASILEIRO GHG PROTOCOL, 2009).

Para melhor compreender as dimensdes dos escopos, apresenta-se a seguir a categorizagao
de cada escopo:

a) Escopo 1 — Abrange as emissdes diretas de GEE, ou seja, emissdes originadas nos limites
organizacionais definidos. Inclui emissdes da queima de combustiveis, processos de fabri-
cagao e transporte pertencente a empresa ou que tenham influéncia direta no processo
produtivo;

b) Escopo 2 — Abrange as emissdes indiretas de GEE, ou seja, emissdes liquidas oriundas da
importacao e exportagdo de energia. Exemplo disso é o consumo de energia elétrica, ge-
rado pelas concessionarias fornecedoras do Sistema Interligado Nacional (SIN);

c) Escopo 3 — Abrange emissdes indiretas de GEE, ou seja, todas as outras fontes de emissao
que possam ser atribuidas as agdes indiretas das atividades da empresa por servigos ter-
ceirizados. Alguns exemplos de fontes de escopo 3 sdo: viagens de negdcios de funciona-
rios, transportes de produtos em veiculos que nao pertencam a empresa e terceirizacdo de
atividades centrais (deslocamentos de funcionarios por veiculos como taxi e 6nibus).

De acordo com os trabalhos citados anteriormente, considera-se que todas as acdes humanas
geram degradagdo em algum meio natural do planeta, porém, ha a criacao e a gestao de acdes
adequadas para a minimizacdo dessas degradagoes.

Devido a preocupagdes nesse assunto, este trabalho teve como objetivo relatar de forma
explicita as emissdes de GEE geradas pela Universidade do Oeste de Santa Catarina Campus de
Xanxeré, bem como, mostrar algumas alternativas para essas emissdes serem compensadas e
causarem menos polui¢cao ao meio ambiente.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Campus I da Unoesc de Xanxeré, SC. Esse Campus esta localizado
a uma altitude de aproximadamente 820 metros em relacdo ao nivel do mar, com latitude de
26°52'35.08" Sul e longitude 52°25'16.85" Oeste.
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A pesquisa foi constituida por meio de uma abordagem quantitativa, pois pode descrever
a complexidade do problema proposto, possibilitando a compreensdao da importancia de se
desenvolver tal tematica.

Optou-se pela pesquisa exploratoria, preocupando-se com a teoria no sentido de fundamentar
os resultados. Segundo os procedimentos técnicos, tem-se, em um primeiro momento, a pesquisa
caracterizada como pesquisa de campo, com um estudo de caso, como maneira de buscar sustentacao
tedrica que orienta o processo de producao do conhecimento tedrico, bem como a importancia
de desenvolver um estudo sobre o tema. O objeto de estudo foi quantificar as emissées de CO.e
emitidas a partir do consumo de energia elétrica por algumas areas da Instituicao.

A Unoesc é hoje uma das maiores organizacdes propulsoras do desenvolvimento do Meio-
Oeste e Oeste catarinense, atualmente constituida de cinco Campi: Unoesc Campus de Joagaba —
sede administrativa; Unoesc Campus de Videira; Unoesc Campus de Sado Miguel do Oeste; Unoesc
Campus de Xanxeré e Unoesc Unidade de Chapecb.

Para o levantamento dos dados, foram utilizadas metodologias do GHG Protocol, que sao
0s escopos, no total trés, porém, neste estudo, foram quantificadas as emissdes pertencentes ao
escopo 2.

O escopo 2 prevé a utilizacdo dos dados de toda a energia elétrica consumida pela Instituigéo,
que no caso da Unoesc podem ser considerados a energia elétrica e o gas.

Paramelhorconhecimentodo CampusIdaUnoescfoinecessariaaaplicacdodeum questionario,
com o objetivo de se obter a melhor compreenséo possivel do funcionamento administrativo dela,
por meio da coleta dos dados e informagdes necessarias a qualificacao e quantificagdo das emissdes
de GEE.

Foi preciso a obtenc¢do de dados sobre a quantidade de area verde pertencente a Instituicao,
sendo o total de area verde igual a 14,59 hectares, contendo no Campus I uma area de 2,99 hectares
e no Campus II 11,6 hectares.

De acordo com o questionario aplicado, obtiveram-se os meios adequados para aplicar
as respostas em planilhas ja prontas do GHG Protocol Brasil, e obter os resultados referentes as
emissoes de GEE gerados.

Todas as respostas sao de responsabilidade da Instituicdo e nao foram feitas modificagdes.

3 METODOLOGIA DOS CALCULOS

O GHG Protocol Brasil, com seus conhecimentos, montou planilhas referentes as emissdes
geradas por diversas variaveis, como o consumo de eletricidade e de Gas Liquefeito de Petréleo
(GLP).

No caso do Campus I da Unoesc, por ndo haver consumo de GLP, somente foram analisadas
as emissdes geradas pelo consumo de eletricidade, e para o calculo dessas emissdes levantaram-se
todos os consumos mensais do ano de 2009, para posterior descricao desses resultados por meio
das planilhas do GHG Protocol utilizadas.

Foi necessaria a utilizagdo do escopo 2, que abrange as emissdes indiretas de GEE, ou seja,
emissdes liquidas oriundas da importagdo e exportacdao de energia. Exemplo disso é o consumo de
energia elétrica, gerado pelas concessionarias fornecedoras do SIN.

Com asinformagdes obtidas pelo questionario entregue a Unoesc, nao foi possivel desenvolver
maiores analises a quantidade de GEE emitidos, ou seja, pela falta de informagédo os escopos 1 e
3 nao foram utilizados, ocorrendo, assim, incerteza nos resultados obtidos. Isso se deve a falta de
dados repassados para a elaboragdo da pesquisa.

E possivel também o célculo de quanto uma arvore é capaz de absorver CO..

Unoesc & Ciéncia — ACET, Joagaba, v. 2, n. 1, p. 105-112, jan./jun. 2011



Quantificagdo da emissdo de gases de efeito estufa gerados na Unoesc

Para o calculo de CO, presente nos vegetais de Floresta Ombrofila Mista, € usada a equacao,
gue apresenta a seguinte formula genérica:

Y = exp[-3,1141+0,9719. In(DAP? Htot)] (1)

Onde: Y = biomassa seca encontrada (kg);
In = logaritmo neperiano;
d = diametro a altura do peito (cm);
h= altura total (m).

4 RESULTADOS

Segundo as categorias estabelecidas, as emissdes a serem quantificadas estdao compreen-
didas no escopo 2, pois de acordo com os resultados apresentados pela Instituicdo somente foi
identificado para esse momento o consumo de eletricidade, como variavel viavel de quantificagdo e
checagem.

Foi proposta a analise do consumo de gas GLP, mas no ano de 2009 ndo houve consumo
desse gas pelo Campus I da Unoesc de Xanxereé.

De acordo com os dados levantados e apresentados pela Unoesc Campus I de Xanxeré, a
Tabela 1 mostra o consumo de eletricidade e emisséao de CO,;

Tabela 1: Quantidade total mensal de eletricidade comprada, proveniente do SIN no ano de 2009

Eletricidade comprada (kwh)

Regristro .~ Eletricidade I
Des:;lr«‘;:: da Ano 2009 total comprada Emlss?tisnc)ie co,
da fonte (kwh)
jan. fev. mar. abr. maio jun.
Campus1 27200 21600 36000 44800 37600 38400 425.600 10,46
jul. ago. set. out. nov. dez.

36800 35200 31200 34400 36800 45600

Fonte: os autores.

De acordo com a Tabela 1, estao apresentados o consumo mensal de eletricidade e posterior-
mente o consumo total do ano de 2009, que foi de 425.600 kwh.

De acordo com o consumo de energia da Institui¢do, as emissdes equivalentes de GEE refe-
rentes a eletricidade consumida foram de 10,46 toneladas de CO, equivalente emitidas na atmosfe-
ra.

Fazendo-se uma relacdo de quantas toneladas de CO, equivalente é emitida para cada kwh
consumido, tem-se um valor de 0,000024577 t kwh™'. Fazendo a relacao contraria, pode-se dizer que
€ necessario o consumo de 40.688,3365 kwh para emitir 1 tCO, equivalente.

Pode-se dizer que o consumo de eletricidade é alto, porém as emissdes causadas por este
sao relativamente baixas.

Como ja referido, foi proposta também a analise do consumo de GLP, mas de acordo com
o questionario respondido, ndo houve consumo desse gas no ano de 2009, e com isso nao houve
emissOes de GEE geradas pelo consumo de GLP pela Instituigao.

A determinacdo exata da quantidade de arvores necessarias para neutralizar uma tonelada
de CO, continua em discussdo entre os pesquisadores, pois o valor varia muito em relagao a espécie
arborea considerada, a idade da arvore, ao ciclo de manejo para a produgao e fixacao de carbono e
ao tipo de floresta a ser quantificada.
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O Instituto Florestal de Sao Paulo, em 2007, realizou um estudo que diz que para absorver
uma tonelada de CO, da atmosfera em um prazo de 20 anos na Mata Atlantica, sdo necessarias 9,7
arvores em média, 137% mais do que é comumente usado pelas empresas prestadoras desse ser-
vico no Brasil.

Dependendo da empresa que desenvolve o projeto, o nimero de arvores para fixar uma
tonelada de carbono varia de 1,6 (BRASIL FLORA, 2008) a 6,2 (conforme a conta da Iniciativa Verde,
2008).

Segundo o Instituto Brasileiro de Floresta (IBF, 2009), é necessario o plantio de 7,14 arvores
nativas da Mata Atlantica por cada tonelada equivalente de CO,.

Em 2010, o Protocolo de Kyoto previu que para neutralizar uma tonelada de carbono sado
necessarias cinco arvores da Mata Atlantica plantadas por 20 anos.

4.1 PROPOSTA DE NEUTRALIZACAO

A proposta para a neutralizacao das emissdes de GEE geradas pela Unoesc Campus I de
Xanxeré foi baseada em estudos de levantamentos fitossocioldgicos, inventarios florestais e também
nas metodologias existentes.

A neutralizacdo das emissoes de GEE contabilizadas no escopo 2 pode ser realizada por meio
de plantio de arvores nativas ou de adocao de areas de preservacao permanente.

4.2 TIPOS DE NEUTRALIZACAO

Segundo Carreira (2009), é necessario o plantio de 7,14 arvores nativas da Mata Atlantica por
cada tonelada equivalente de CO,, juntamente com o plantio de 75 arvores para que em um ciclo
de vida de 20 anos destas seja possivel compensar as emissdes de CO,e emitidas pelo Campus I da
Unoesc de Xanxeré.

Para neutralizar a emissdo de 10,46 toneladas de CO, equivalente, por meio de florestas, sdo
necessarias, de acordo com o Protocolo de Quioto, 53 arvores de Mata Atlantica nativa, consideran-
do o numero de 5 arvores para neutralizar 1 tCO,e.

Segundo Pompermayer (2009), outra maneira é por intermédio da conservacdo de Floresta
Ombrofila Mista, na qual estudos mostram que uma Unica arvore possui capacidade de estocar até
200 kg de Carbono durante um tempo de 20 anos, porém, deve considerar o manejo realizado.

Aplicando-se a formula 2 para a conversao de CO,e em C, e utilizando o fator de conver-
sao 3,667 para realizar esse calculo, utilizou-se a quantidade de CO,e emitida (10,460 toneladas),
dividindo-a pelo fator de conversao (3,667), como se apresenta a seguir:

C =10460,00 + 3,667 = 2.852,4680 kgC
C=0 | ¢+3,667 2

O ,e=10460,00k

RALEs £h 0B VEIRAIG FeftiZado, descobriu-se que em 10.460 kg de CO,e emitidos pelos Campi
da Unoesc resultara em um total de 2852,4680 kg de carbono.

5 CONCLUSAO

As universidades desempenham um importante papel na sociedade quando o assunto é in-
fluenciar a populacao em algo benéfico. Nesse sentido, o inventario de emissGes de GEE da Unoesc
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Campus I de Xanxeré foi de extrema importancia para mostrar o quanto de poluicao ela vai incorpo-
rar a atmosfera.

Porém, por se tratar de uma nova acao, a Instituicdo apresentou dificuldades a obtencao de
todos os dados e informacgdes possiveis de serem contemplados por esta pesquisa, fato identificado
na dificuldade de conseguir resultados em relacdo ao questionario entregue a Instituicao.

Do ponto de vista técnico, todos os objetivos do trabalho foram atendidos, com base no
consumo de GLP e eletricidade. No entanto, pelo fato de a proposta de estudo ser o inventario de
emissdes de GEE do ano de 2009, neste ano nao houve identificacdo de consumo de GLP no Cam-
pus I da Unoesc de Xanxeré, e por isso, pelos dados obtidos na Instituicao, foi analisado somente o
consumo de eletricidade.

ApOs os calculos das emissdes de GEE gerados pelo consumo de eletricidade obteve-se um
resultado de 10,46 tCO,e originados por 425.600 kwh de eletricidade.

Pela analise do consumo de eletricidade, pode-se dizer que a Unoesc possui um consumo
elevado desta, no entanto, como a matriz energética dessa eletricidade é a hidroelétrica, considera-
da uma energia mais limpa, a sua relacdo de toneladas de CO, equivalente e kwh consumido é baixa,
e, portanto, as emissGes de GEE nado sao consideradas altamente impactantes.

Todavia, necessitam ser compensadas, pois mesmo sendo baixas, se comparadas a outro
empreendimento ou a outra matriz energética, ainda contribuem para as mudancas climaticas, di-
retamente por suas emissdes e indiretamente pelas areas de alagamento e perdas ambientais, além
da quantia de GEE emitida no processo de geragdo energética.

Também nao ha um valor exato da quantidade de arvores necessarias para a captura de uma
tonelada de CO,, pois conforme as bibliografias, foram encontrados diferentes resultados relatados
na pesquisa.

O presente inventario foi produzido segundo a abordagem botton-up, que demanda a obten-
¢ao de informagdes especificas sobre as emissdes in-situ, para cada "unidade” institucional, também
acompanhada de uma analise critica acerca de sua qualidade, portanto, com menor incerteza dos
resultados.

Outras emissdes, como o combustivel consumido pelos veiculos da Instituicdo, passagens
aéreas, transportes rodoviarios por professores e viagens técnicas, ndo foram quantificadas. A quan-
tificacdo dessas emissOes é necessaria para a identificacdo completa dos niveis de emissdo e suas
contribui¢bes as mudangas climaticas. Por isso, propde-se a Unoesc fazer um levantamento de da-
dos completo em relagédo a tais parametros, para se obter uma quantificacdo exata das emissdes
da Instituicdo, e, com isso, fazer com que haja a neutralizacdo completa e total das emissdes da
Unoesc.

Abstract

This research has had as its main theme the study of greenhouse gas (GHG) emissions generated by
human activities and that accumulate in the atmosphere, and has had as main goal the quantification
of greenhouse gas emissions generated from management activities of Campus | of the Universidade
do Oeste de Santa Catarina (Unoesc), located in Xanxeré, Santa Catarina, Brazil. In the methodology
are referenced all matters that are somehow related quantification and possible neutralization of CO,
equivalent. This is an exploratory research. For data collection, a questionnaire was applied to the
institution to quantify the emissions generated by Unoesc. To quantify the GHG emissions, it was
necessary to qualify and split them of within three scopes, identified and recognized by the Greenhouse
Gas Protocol (GHG Protocol), as well as their quantification. To achieve the goals established for
this research was only considered the emissions of scope 2 which were generated through electricity
consumption. Under GHG Protocol it was used the templates that can calculate GHG emissions from
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different emission factors. Thus, according to the methodology proposed by the GHG Protocol, the final
amount of greenhouse gas emissions in the base year of 2009 was 10.46 tCO, equivalent. To neutralize
this volume of greenhouse gas emissions it was proposed several actions, including the planting of 57
native trees to be managed and preserved for a lifespan of 20 years.
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