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SUMARIO

Esta Cartilha pretende ser uma ferramenta de facil utilizacao para a elaboracdo de inventario
de emissdes de gases de efeito estufa - GEEs, pois de uma forma simples apresenta os
principios, as diretrizes e as etapas de um inventario corporativo de emissdes.
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INTRODUCAO

Para entendermos o porqué de se fazer um inventario
de emissdes, vamos fazer um paralelo com a saude
humana.

Se por acaso vocé se identificar com esta situacao,
nao se espante, é o reflexo do mundo atual. Bom,
imagine uma mulher perto dos 40 anos. De repente
comecga a sentir tonteira, enjoo e dorméncia nas
maos. Apos refletir, lembra que sua avo e sua mae so
liam livros com apoio para ndo forgcar o pescoco.

Essa mulher vai a fisioterapia, narra os fatos e a
fisioterapeuta sugere que faca o teste de evitar
ficar muito tempo olhando para baixo. Funcional
Entdo o seu problema é uma heranca e o mesmo
gue aconteceu com sua avo e sua mae agora lhe
acontece.

Acontece que sua avd COmecou a precisar apoiar o
livro na altura dos olhos aos 75 anos, sua mde aos 60.
Por qué? Sua avo nao trabalhava fora por horas a fio
sob pressao, nao havia computadores nem tablets,
tampouco smartphones. Com sua mae foi diferente,
ja precisou trabalhar com carga horaria reduzida,

em certo momento com computadores e quando ja
estava com a idade mais avangada, surgiram os tablets
e smartphones. Ela antecipou o problema de saude
em 15 anos.

Essa mulher de quase 40 anos, sempre trabalhou
horas a fio em computadores ou lendo documentos




interminaveis, tablet e smartphone, laptop sao
ferramentas de trabalho diarias. Resultado, pelo estilo
de vida que leva, pelas coisas que faz, antecipou o
problema em 35 anos se tomar sua avdé como base de
referéncia.

Assim sao as questdes relacionadas as mudancas
climaticas. Mesmo que consideremos a possibilidade
de que o0 mundo se aqueceria naturalmente, é
consenso de que estamos antecipando os eventos e
alterando as temperaturas em funcao da forma como
estamos vivendo.

Aquela mulher poderia ter feito e pode fazer diferente?
Sim. Ela pode tomar providéncias para alterar a sua
maneira de utilizar os equipamentos de trabalho e se
preparar para o futuro com tratamentos e exercicios.

E quanto as mudancas climaticas, podemos fazer
diferente? Sim, e é por isso que gestao das emissdes
€ cada vez mais cobrada. A tendéncia € que
produtos menos intensivos em carbono ganhem
competitividade e que o carbono emitido comece a
ser precificado para fortalecer a necessidade de se
emitir cada vez menos, se compensar cada vez mais
as emissoes.

Entdo, fique atento! Quanto antes vocé identificar
as suas fontes, mais preparado vocé vai estar para
o mercado que esta se desenhando para um futuro
préximo.



CONTEXTUALIZAGCAO

Aqui vamos contextualizar como e por que as mudancas climaticas ja sao uma realidade,
um breve historico das discussdes mundiais e das tendéncias advindas da COP 21 — Acordo
de Paris.

2.1

A atmosfera € uma camada de gases e material particulado (aerossois) 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, o ar atmosférico também apresenta vapor de dgua (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
é um fendémeno natural de aquecimento térmico da Terra. E imprescindivel para manter

a temperatura do planeta em condi¢des ideais de sobrevivéncia e desenvolvimento das
espécies. Sem ele, a Terra seria muito fria.

Acontece da seguinte forma: os raios do Sol, ao serem emitidos a Terra, tém dois destinos:

parte € absorvida e transformada em calor, mantendo o planeta quente, enquanto outra parte
refletida e direcionada ao espaco, como radiacao infravermelha. Isso por causa da acao refletora
de uma camada de gases do efeito estufa em torno da Terra, conforme mostra a figura.

EFEITO ESTUFA

Esses mesmos gases,
porém, retém grande
parte do calor gerado
pela luz do Sol. Este
calor é refletido

de volta para a
superficie pelas
moléculas dos gases
do efeito estufa,
gerando mais calor.

Parte da energia
solar é refletida
pelas nuvens e
pela superficie
terrestre.

Os gases do
efeito estufa,
principalmente
o CO,, permitem
que a luz do Sol
passe por eles.

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=lcn&cod=_recursosdemidiafilmesobr




Nas ultimas décadas, contudo, a concentracdo natural desses gases isolantes tem
aumentado pela agao do homem, com a queima de combustiveis fosseis, o desmatamento,
agropecuaria e producdes industriais. A intensificacdo dessas emissdes faz com que parte
desses raios ndo voltem para o espaco, provocando uma elevacao na temperatura do
planeta, o aguecimento global e mudancas climaticas.

Os gases do efeito estufa (GEEs), misturando-se a atmosfera, formam uma camada que
retém o calor solar proximo a superficie terrestre, agravando as mudancas climaticas. As
consequéncias sao: aquecimento global; derretimento das calotas polares e aumento do
nivel dos mares; aumento de furacdes, maremotos, ciclones, terremotos e enchentes;
extincao de animais e plantas que sofrem pelas alteracdes em seus habitats, com perda da
biodiversidade; reducdo das safras agricolas, além de grandes impactos na saude humana. As
mudancas climaticas e o aquecimento global tornaram-se questdes essenciais no mundo.

Em razdo dos impactos relacionados a mudancga do clima, muitas iniciativas de governo
procuram medidas para a reducao das emissdes dos GEEs por meio de a¢Ses de politicas

publicas e a promoc¢ao de programas para contencdo das mudancas climaticas.

O setor industrial ja é regulado por algumas politicas climaticas. No estado do Rio alguns

segmentos sao obrigados a elaborar inventarios de emissdes e planos de mitigagdo. NOX

. o - . o - Anexo
Ha uma tendéncia de atribuir um preco as emissdes como uma estratégia para a Referéncias
implementacdo de uma economia de baixa emissao de carbono. ——

Por essas e outras razdes, este Guia € importante. Ele auxiliara vocé a desenvolver o seu
inventario de emissdes, o0 primeiro passo para conhecer suas emissdes e identificar as
oportunidades de melhorias nos seus processos e seu potencial competitivo no mercado
nacional e internacional.



2.2 BREVE HISTORICO

//’ IPCC \\\

O Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC) foi
criado em 1988 pela Organizagdo
Meteorolégica Mundial e pelo
Programa das Nag¢des Unidas para

o Meio Ambiente (Pnuma) para Protocolo
fornecer aos responsaveis politicos
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tem forte origem antropica.

Tratado internacional, em que os
paises reconheceram a mudanga
do clima como uma preocupagdo
comum da humanidade, e
propuseram-se a elaborar uma
estratégia global para proteger o
sistema climatico para geragdes
presentes e futuras.




Politica
Nacional
sobre
Mudanca
do Clima

A Politica Nacional
sobre Mudanca
do Clima oficializa
O compromisso
voluntario do Brasil
junto a Convencgéo-
Quadro das Nagdes
Unidas sobre
Mudancga do Clima de
reducao de emissdes
de GEEs entre 36,1%
e 38,9% das emissdes
projetadas até 2020.

2009

Acordo de
Copenhague

Os paises
desenvolvidos
apresentaram as
metas de reducao
de emissdes para
2020 e os paises em
desenvolvimento
apresentaram as
acoes voluntarias

\ de mitigacao.

K

Politica
Estadual sobre
Mudanca do
Clima do Rio

A Politica Estadual sobre
Mudanca do Clima tem
objetivos de promover a
reducdo de emissdes de
GEE e aumento de sua
remogdo por sumidouros;
fomentar participagdo
de fontes renovaveis
de energia e promover
mudangas e substituicdes
tecnoldgicas que
reduzam o uso de
recursos e as emissées
por produgdo.

2010

——O0—0—0—0-

2012

L~

Definicao do
2° periodo
do Protocolo
de Quioto
(2013-2020)

2015

Ratificacao
do Acordo

de Paris

2016

Com a adocdo do Acordo de Paris, a COP 21 marca a transicao

do sistema top-down do Protocolo de Quioto, no qual apenas os
paises desenvolvidos tinham metas de cumprimento de reducdo de
emissdes de gases de efeito estufa, para um sistema bottom-up em
que todos os paises passam a ter metas de reducao ou limitagdo de

emissao de maneira determinada voluntariamente por cada pais.

Foi estabelecida uma meta global de longo prazo de limitar o
aumento da temperatura média global a menos de 2°C acima
dos niveis pré-industriais e se esforcar para limitar o aumento da
temperatura a 1,5°C.

O Acordo aponta ainda como meta atingir o pico das emissoes
globais o mais rapido possivel de modo a alcangar na segunda
metade do século a neutralidade entre as emissdes antrdpicas e as
remocdes por sumidouros. Propde a diminui¢do gradual do uso
de combustiveis fosseis, investimento em energias renovaveis e
em tecnologias de captura e sequestro de carbono (CCS), além da
remocao de carbono por reflorestamento.

Paises se comprometeram a implementar suas contribuicdes
nacionais determinadas (NDCs, em inglés) e elaborar politicas
nacionais que contribuam para esse fim.

O Brasil se propds a contribuir com a reducado de emissdes de GEEs
em 37% em 2025 e um indicativo de reducao de 43% em 2030
considerando 2005 como ano de referéncia. As propostas referem-
se a medidas relacionadas a biocombustiveis, mudanca no uso da
terra e florestas, eficiéncia energética e energias renovaveis.




2.3

O perfil de emissdes brasileiras se alterou ao longo dos anos. No passado, as principais
fontes de emissdao eram devido as queimadas para uso da terra e incéndios florestais.
Atualmente, as atividades que mais contribuem para as emissdes no Brasil sdo a agropecuaria
e o setor de energia.

PERFIL DAS EMISSOES BRASILEIRAS POR SETOR DA ECONOMIA

2005 2012
16% 15%
2% [l Energia
4% [ Tratamento de Residuos
B Processos Industriais
58% Agropecuaria
20% Uso de Terra e Florestas

37%

Fonte: MCTIC
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A medida em que a questdo climatica avanca na agenda politica mundial, as exigéncias
legais e mercadoldgicas aumentam e algumas empresas ja se preparam para a tendéncia das
legislacdes cada vez mais restritivas com relacao as emissdes de GEEs.

3.1

No estado do Rio algumas atividades sdo obrigadas a elaborar seus
e apresentar planos de mitigacado. A elaboracao de inventarios € a ferramenta capaz de
mapear o perfil das emissdes e identificar as oportunidades de melhoria.

O primeiro passo para que uma instituicdo ou empresa possa fazer a gestdo das emissdes de

GEEs e contribuir para o combate as mudancas climaticas, € conhecer o perfil das emissdes
a partir do diagnostico feito pelo inventario e em seguida estabelecer estratégias, planos e

metas para reducao e gestao das emissoes.

o Prazo de envio do relatdrio: ultimo dia util do més de junho.
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No Rio de Janeiro, essas sao as atividades sujeitas a apresentacao de inventario de
emissdes de GEEs para fins de licenciamento ambiental, desde que enquadrados
nas classes 4, 5 e 6 no Sistema de Licenciamento Ambiental — SLAM:

N ®Anexo
* Aterros sanitarios; Referéncias Legais

» Estacdes de tratamento de esgotos;

« Industria (petroquimica, petroleo, quimica, producdo de aluminio, ceramica,
cimento, vidro e siderurgia);

» Termelétricas a combustiveis fosseis;

» Unidades de Processamento de Gas Natural (UPGNSs)

Além delas, o érgao ambiental pode indicar a necessidade de outras atividades
fazerem inventarios, o que estara indicado na condicdo de validade da licenca
ambiental.

O inventario apresentado ao Inea deve obrigatoriamente ter sido verificado por
organismo acreditado por entidade competente para a certificacao de inventario de

emissoes.

Algumas dessas atividades ainda precisam apresentar um plano de mitigacao de
emissdes de GEEs, a cada renovacao de licenca ou nova licenca de operacao:

 Aterros sanitarios;

« Industria (petroquimica, petroleo, quimica, produgao de aluminio, ceramica,

cimento, vidro e siderurgia).

Para o Inea, o inventario precisa contemplar todo o processo que constar na
licenca ambiental.

14



3.2

O inventario de emissdes de GEEs ¢é a ferramenta utilizada pelas instituicdes para identificar,
quantificar e gerenciar as emissdes positivas e negativas dos GEEs dos seus processos, com
0 objetivo de aumentar a eficiéncia de suas atividades operacionais, a0 mesmo tempo em
que mitiga seus impactos, atendendo a politicas publicas, obrigacdes legais ou demanda de
mercado.

Quando se elaboram sucessivos inventarios, tem-se um registro historico para a adoc¢ao de
medidas de melhoria voluntarias que podem ser consideradas diante de nova legislacdo ou
regulamentos programaticos futuros.

Além disso, o inventario possibilita melhorar o relacionamento da empresa com seu publico
de interesse e aumentar a sua competitividade, pela adequacao a padrdes e relatorios
internacionais de sustentabilidade. Um resultado imediato do diagnodstico € a identificagao
de oportunidades de melhoria na eficiéncia operacional da empresa, alcancando
consequentemente a reducao de custos.

A reducdo de GEEs esta diretamente
relacionada com reducao dos custos das
operac¢oes da empresa.

A demanda do mercado para a inclusao de
relatorios de sustentabilidade € cada vez maior.

O inventario de emissdes de GEEs promove
reconhecimento e melhorias na imagem de marca.

O inventario de emissdes de GEEs contribui
para melhor comunicacao com acionistas e
stakeholders.

I'Ifl'l

Antecipar-se a novas regulamentacdes climaticas.
A obrigatoriedade do inventario de emissdes de
GEEs ja é uma realidade para algumas empresas.
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ENTENDENDO O INVENTARIO
DE EMISSOES DE GEEs

A metodologia mais utilizada para entender, quantificar e gerenciar emissGes de GEEs é o
GHG Protocol. Trata-se de uma iniciativa multi-stakeholder envolvendo ONGs, governos e
outras entidades que foram reunidas pelo World Resources Institute (WRI) e o World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD), em 1998.

De acordo com o GHG Protocol, “o inventario de emissGes € uma espécie de raios-X das
emissdes decorrentes das operacdes, produtos e servicos de uma organizacao, que ajuda
bastante no desenho de estratégias de reducdo e de gestdo de emissdes” !

A metodologia de calculo do GHG Protocol é adotada pelo estado do Rio e, por isso, sera
utilizada como referéncia nesta Cartilha.

4.1 PROGRAMA BRASILEIRO GHG PROTOCOL

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 Mudanca Climatica (IPCC). As diretrizes definidas pelo IPCC
‘IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” apresentam metodologias para
estimativa de emissdes e remocdes de GEEs. O documento IPCC Guidelines 2006 é, até o
momento, a versdo mais atual disponivel.

Apesar de ser um programa mundial, o GHG Protocol foi adaptado observando as
caracteristicas do Brasil, surgindo assim o Programa Brasileiro GHG Protocol, que é
independente e ndo esta vinculado a nenhuma politica governamental.

tDisponivel em: http://www.ghgprotocolbrasil.com.br/inventarios?locale=pt-br. Em 20/2/2017.



Anualmente, o GHG Protocol abre oportunidade para as organizacdes participarem do
Programa Brasileiro, que proporciona acesso a instrumentos e padrdes de qualidade
internacional e visa entender, quantificar e gerenciar as emissdes de GEEs, através de uma
estrutura de contabilizacao das emissdes.

A participacdo no programa é voluntaria e tem um custo que varia pelo porte da empresa.
Apresenta alguns beneficios como capacitacao, oficina, suporte técnico e revisao de
relatorio. Vale destacar que a ferramenta para a contabilizacdo das emissdes € disponibilizada
gratuitamente a todos que queiram fazer seus inventarios.

&

A ferramenta gratuita pode ser acessada em:

4.2 QUAIS GASES DEVEM SER INVENTARIADOS?

O CO, ¢ o principal GEE, embora outros gases também contribuam para o efeito estufa,
esses gases sdo regulados pelo Protocolo de Quioto e precisam ser equiparados ao CO,
para se chegar a uma unidade comum (CO.e). Isso ocorre porque o CO, € o gas com maior
concentracdo em relacdo aos demais GEEs e, para isso, usa-se o Global Warming Potential
(GWP) num horizonte de 100 anos (Anexo |).

i

A ferramenta do GHG Protocol utiliza o GWP disponivel no Quarto Relatorio
do IPCC (AR4).

Os principais gases e suas formas de emissao, que provocam esse fendmeno sao:

Uso de combustiveis fosseis (petroleo, carvdo e gas
natural) e mudanca no uso da terra.

Dioxido de carbono (CO,)

Tratamento de dejetos animais; uso de fertilizantes;
Oxido nitroso (N,O) queima de combustiveis fosseis; alguns processos
industriais.

©)



Decomposicdo da matéria organica em aterros
Metano (CH,) sanitarios, lixdes e reservatorios de hidrelétricas;
criacao de gado e cultivo de arroz.

Embora tenha sido por lei eliminado no Brasil,
ainda temos equipamentos de refrigeracdo e ar-
condicionado que operam com esses gases.
(controlados pelo Protocolo de Montreal).

Cloro-fluor-carboneto (CFC)

Hidrofluorcarbonos (HFCs) Usado em aerossois e refrigeradores.

Hexafluoreto de enxofre (SFG) Isolante térmico e condutor de calor.

Gases refrigerantes, solventes, propulsores,

Perfluorcarbonos (PFCs) -
espuma e aerossois.

Fabricacao de televisores de cristal liquido,

1 i ANi *
Uie s e nliesse g ) industrias de componentes eletrénicos

(*) Incluido na Emenda de Doha ao Protocolo de Quioto.

4.3

Os objetivos da elaboracao de um inventario corporativo de emissdes de GEEs devem estar
relacionados a estratégia de negdcio da empresa, sua visao, missao e imagem.

Os principais objetivos sao:

Gestdo do carbono;

Atendimento a requisitos legais;

Negociacao de projetos de emissdes reduzidas no mercado de carbono;
Melhoria do relacionamento com agentes fiscalizadores;

Apresentacdo de informacdes nos relatorios de sustentabilidade;
Reconhecimento por acao voluntaria antecipada.

Alternativamente a eles surgiram os HCFCs (hidroclorofluorcarbonos), ex.: R22.



4.4

Uma fonte de emissao é um equipamento, ou processo, no qual ocorre a liberacao de um ou
mais GEEs para a atmosfera. Sdo exemplos: motores de combustao interna, equipamentos
elétricos, caldeiras, empilhadeiras e outros.

Em contraponto as emissdes de GEEs os inventarios devem também contabilizar as
remocdes de GEEs. Neste sentido, o sumidouro de remocdo é um processo no qual ocorre
0 sequestro do carbono. Reflorestamentos, por exemplo, sdao considerados sumidouros
pelo carbono que é incorporado na biomassa durante o crescimento das arvores, através da
fotossintese.

Outra forma de remocao é a Captura e Armazenamento de Carbono (CCS - Carbon Capture
and Storage, em inglés) € uma tecnologia que pode capturar até 90% das emissdes de CO,
produzidas pelo uso de combustiveis fosseis na geracao de eletricidade e nos processos
industriais, evitando que o gas entre na atmosfera.

Além disso, o uso de CCS em processos que utilizam como combustivel a biomassa
renovavel € uma das poucas tecnologias de redug¢ao de carbono que pode ser considerada
‘carbono negativo” - realmente tirando o CO, da atmosfera, essa tecnologia € chamada de
bio-CCS.

4.4.1

As ferramentas disponiveis para contabilizacdo de emissdes apenas realizardo um calculo
automatico com as informac®es que vocé inserir nas planilhas. E vocé quem precisara
identificar cada uma das suas fontes, sejam as emissdes positivas ou negativas.

E por onde comecar?
Inicialmente é importante entender todas as atividades da empresa, seus processos,
produtos, entradas e saidas.

Como?
Entrevistando as pessoas-chave de cada setor, de cada processo e buscando identificar os
pontos-chave.

O que devo descobrir?
O consumo de energia elétrica.
Equipamentos e seus gases, como os gases refrigerantes, extintores de incéndio.
Sumidouros.
Processos quimicos e fisicos.
Consumo de combustiveis por equipamentos e veiculos

Tais informacdes podem ser extraidas de medidores das maquinas, equipamentos,
automoveis, notas fiscais de insumos.
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As emissdes estao relacionadas a operacdo da empresa. Podem ser diretas, aquelas que

estdo no controle da empresa ou indiretas, aquelas que, apesar de estarem associadas a

atividade da empresa, sao causadas por fontes que pertencem ou sdao controladas por outra

empresa, como uma frota de veiculos terceirizada.

Elas podem ainda ser estacionarias, moveis, de processos fisicos e quimicos e fugitivas.

As fontes estacionarias sao aquelas fixas: caldeira, motores e outros. As fontes moveis sao

aquelas que nado ficam fixas: podem ser carros, empilhadeiras, avides, navios.

Ja as fugitivas sao as emissdes de gases ou vapores de equipamentos sob pressao que

ocorrem por vazamentos ou outras libertagdes involuntarias ou irregulares. Podem ser

minimizadas ou corrigidas com manutencao periddica do equipamento.

Fontes Estacionarias:
Turbinas

Motores

Geradores

Consumo de energia
elétrica

Fontes Modveis:
Transporte aéreo
Transporte rodoviario
Transporte maritimo
Transporte ferroviario
Transporte interno

Fugitivas:
Consumo de gases
refrigerantes
Consumo de
gases isolantes em
transformadores
elétricos
Perdas de metano
nos dutos de transporte
e distribuicao de gas
natural

Residuos Sdolidos:
Decomposicdo em
aterros sanitarios

PRINCIPAIS FONTES DE EMISSAO DE GEEs

Compostagem
Incineracao
Coprocessamento

Tratamento de Efluentes:

Lagoas anaerobias
Lodo ativado
Sistema fossa filtro

Processos Industriais e
Uso de Produtos:

Processos na industria
quimica

Producao de cimento
Producao de ferro-gusa
e aco

Producao de aluminio
Producao de cal

Uso de HFCs (*)

Usos do calcario e da
dolomita

Uso da barrilha

Uso de SF(*)

(*) Podem ser considerados

como emissao fugitiva.



4.5

A elaboracao do inventario deve obedecer a seis principios que assegurarao que ele seja
justo e transparente. A finalidade é garantir que os dados reportados representam de maneira
fiel e verdadeira as emissdes da empresa.

Devem ser documentadas e guardadas evidéncias da aplicacdao dos principios.

Os principios a seguir sao apresentados tanto pelo GHG Protocol quanto pelas normas NBR
ISO 14064-1 e 14064-2, da ABNT.

objetivo de assegurar que o inventario de GEEs reflete as emissdes da empresa
e serve como instrumento de tomada de decisao para seus usuarios internos ou externos.

Para ser relevante, o limite do inventario deve observar as caracteristicas da organizacao, o
proposito da informacao e as necessidades dos usuarios.

uma vez definido o limite do inventario, todas as fontes de emissdes
precisam ser contabilizadas, para que o inventario seja abrangente e significativo, mesmo
que uma pequena parte dessas emissdes precise ser estimada.

Para garantir a integralidade, é importante revelar e justificar quaisquer exclusdes.
No caso das fontes estimadas, avalie o impacto e a relevancia na qualidade do

inventario. As estimativas impactarao o calculo de incerteza.

€ importante garantir que as informacdes dos inventarios sejam
consistentes e comparaveis ao longo do tempo.

O grande objetivo ao fazer as mensuracdes das emissdes é poder compara-las com o que

foi emitido em outros periodos, identificar tendéncias, fazer uma projecdo ano a ano dessas
emissdes e avaliar o desempenho da empresa.
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Assim, devem-se usar metodologias consistentes que permitam comparacdes significativas
das emissdes ao longo do tempo. Documente de forma transparente qualquer mudanca nos
dados, limites do inventario, métodos ou qualquer outro fator relevante observado ao longo
do tempo, para ndo prejudicar a capacidade de realizar as comparag¢des e nao provocar
equivocos nessas estatisticas.

TRANSPARENCIA: as informacdes devem ser compiladas, registradas e analisadas de forma
clara, com base em documentos e arquivos possibilitando que revisores internos e auditores
externos (verificagdo) cheguem ao mesmo resultado, atestando a sua credibilidade.

Assim, € fundamental justificar e evidenciar exclusdes e inclusdes especificas, relatar
qualquer premissa relevante, detalhar as hipoteses de maneira precisa, fazer as referéncias
para as metodologias aplicadas de contabilidade e calculo e para as fontes de dados
utilizadas.

PRECISAO: a quantificacdo das emissées de GEEs deve ser conduzida minimizando ao
maximo as incertezas. Os dados devem ser o mais precisos possivel para que as decisdes dos

usuarios sejam tomadas com confianca.

&

Iégll\IIOI\ZRZ CONSERVADORISMO: aplica-se o principio do conservadorismo fazendo com que haja
mais probabilidade de o resultado estar superestimado do que subestimado, para manter

resultados confiaveis ao longo de uma série de suposicdes provaveis.

Isso ocorre em um cenario em que o alto custo do monitoramento de algumas fontes ou
o tipo de emissdes e remocdes de GEEs e outras caracteristicas inviabilizem a precisao das
informacdes.

Fonte de emissées de GEEs: unidade fisica ou processo que emite gases de efeito
estufa para a atmosfera.

Fator de emissdo de GEEs: fator que relaciona dados de atividade com emisses de
gases de efeito estufa.




Ano-base: periodo historico especificado com o propdsito de comparar emissdes e
remogdes ou outras informagdes relacionadas com GEEs ao longo do tempo.

Dioxido de carbono equivalente (CO,e): unidade para comparacao da intensidade
radiativa de um gas de efeito estufa (GEE) com a do dioxido de carbono.

Potencial de Aquecimento Global (GWP): fator de conversao que fornece a relacao
entre o impacto do forcamento radiativo por unidade de massa da emissao de outros

gases de efeito estufa com o impacto do dioxido de carbono num dado periodo de
tempo.




=
= e O T R I R ' =
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A partir do momento em que uma empresa comegca a elaborar seus inventarios de emissdes,
é importante que seja estabelecido um sistema ciclico e continuo, reavaliando sempre os
Processos.

Ao longo do tempo, novos combustiveis passam a ser comprados, nhovas fontes de emissao
de GEEs sdo desenvolvidas, outras sao substituidas. Essa reavaliacao é imprescindivel para
assequrar a integralidade das informacdes e a busca pela melhoria continua.

Lembre-se que o inventario de emissdes de GEEs nada mais é do que um relatdrio de todas
as fontes de emissdes, diretas e indiretas, positivas ou negativas.

Se féssemos elaborar um plano de desenvolvimento poderiamos dividir nas seguintes
etapas: planejamento, identificacao das fontes de emissao, coleta de dados e relatorio. Este
processo é retroalimentado de maneira continua.

Planejamento:

Relatando ge§t§9 das
as emissoes. emissoes ao
longo do

tempo.

Calculando
as emissoes.

Identificacdo
de fontes.
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Imagine que vocé tera que determinar o periodo de tempo para a elaboracdo do inventario e
esse periodo devera ser respeitado para garantir o atendimento ao principio da consisténcia.
Dessa maneira, enquanto esta sendo elaborado um inventario, os processos continuam

e informacdes estdao sendo geradas para o proximo periodo. Isso significa que quanto

mais sistematizada for a coleta e evidenciacao das informacdes, menos complexa sera a
elaboracao do proximo inventario.

Devemos lembrar que cada instituicdo deve analisar criticamente a melhor maneira de
realizar cada etapa de acordo com a realidade da atividade desenvolvida e com os objetivos
definidos para cada etapa do processo.

5.1

Se esse € 0 seu primeiro inventario, essa € a fase em que vocé prepara a equipe, coleta
informacao, define os limites (organizacionais e operacionais), 0 escopo, seleciona a
metodologia de calculo e fatores de emissao, define as responsabilidades e estabelece um
cronograma.

Se a empresa ja possui um histérico de inventarios, esse € o momento de manter a equipe
reciclada; revisitar os dados e elaborar uma avaliacdo critica do relatorio do ciclo anterior,
evitando distor¢des e identificando novas fontes a serem inventariadas.

5.1.1 Preparando a equipe

Se o projeto comecara a partir deste momento, € fundamental que
se estabeleca a equipe que ficara diretamente envolvida e esta seja
capacitada para elaboracao de inventario. Este guia pretende ajuda-
los neste sentido, mas o mercado oferece cursos de capacitacdo em
inventario de emissdes de GEEs.

Se a empresa ja possui a cultura de elaborar seu inventario periodicamente, &

importante manter a equipe sempre qualificada e atualizada, ja que as normas
e diretrizes podem mudar bastante e as metodologias podem sofrer variagdes.
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Estabelecimento de limites organizacionais

Nesse momento é necessario definir qual o limite organizacional sera
utilizado, ou seja, a que unidades da empresa o inventario efetivamente
se refere. As empresas se organizam fisica e juridicamente de diversas
maneiras: operacdes de propriedade integral; joint ventures incorporadas
e nao incorporadas, subsidiarias e outras.

Com o objetivo determinado, deve estabelecer o melhor limite
organizacional, considerando as seguintes abordagens:

a. a empresa ou uma das suas subsidiarias
tem autonomia para inserir novas politicas. Nessa abordagem a
empresa responde por todas as emissdes e/ou compensacdes de GEEs
quantificadas das instalacdes sobre as quais tenha controle operacional
ou financeiro.

Para empresas que pretendem participar de um projeto futuramente,
seria interessante utilizar esse tipo de abordagem, ja que ele abrange
todas as unidades onde a empresa tem poder de inserir novas politicas
operacionais ou financeiras para a realizacdo das mudancas necessarias
para o projeto.

Destaque-se que o fato de deter o controle operacional nao significa,
entretanto, que a empresa tem autoridade para tomar todas as
decisdes referentes a operacao. A consolidacao de dados de emissdes
SO tera consisténcia se todos os niveis da organizacao seguirem a
mesma politica de consolidacao.

b. a empresa responde pela porcao de
emissdes e/ou remogdes de GEEs, proporcional a sua participagdo
acionaria na operacao. Essa abordagem pode ser particularmente util
para companhias multinacionais com operacdes em varias jurisdicoes,
mas deve ser proporcional aos seus riscos e recompensas, caso
contrario, focar na participacao econdmica.

A empresa pode elaborar o inventario apenas no formato baseado no controle
operacional ou optar por um baseado no controle operacional e no societario. Em
qualquer das situacdes, € obrigatorio que a instituicao inclua no inventario a lista

de todas as pessoas juridicas a ela vinculadas, seja por participacao societaria seja

por controle operacional.

26



Qualquer alteracdo no limite devera ser explicada. Por exemplo, se a empresa resolveu
mudar a abordagem de controle operacional para a abordagem de participacao acionaria
para adotar a mesma metodologia com outra organizagdo com a qual possui instalacdes em
conjunto, ela deve informar o motivo dessa alteracao no seu relatorio.

Estabelecimento de limites operacionais

Sédo determinados por meio da identificacao das emissdes de GEEs
associadas as operacdes da empresa que foram incluidas nos limites
organizacionais. Essas emissdes devem ser classificadas como diretas ou
indiretas.

As emissdes diretas sao aquelas relativas as fontes que pertencem ou
sao controladas pela empresa. Ja as indiretas sdo relativas a atividades
da empresa, mas emitidas por fontes que pertencem ou sao controladas
por outra empresa. Essa classificacdo sera determinante para definir o
que sera inventariado e 0s escopos que serao reportados. A definicao
do escopo ndo depende do tipo de fonte (como equipamentos que
queimam combustivel), mas de quem detém o controle da fonte.

Com o intuito de auxiliar na definicao desse limite operacional, foram
estabelecidos trés escopos (também utilizados na ISO 14064): escopo
1, emissdes diretas; escopo 2, emissdes indiretas por uso de energia
adquirida, comprada de terceiros; escopo 3, emissdes indiretas
relacionadas a bens e servicos comprados ou adquiridos (upstream) ou
bens e servicos vendidos (downstream), que no geral representam uma
propor¢cdo muito significativa nas emissdes de GEEs de uma atividade.

Um inventario de emissdes de GEEs deve, no minimo, relatar as emissdes
sob o escopo 1 de fontes diretas, tais como o consumo de combustiveis
fosseis, emissdes de processos e fontes moveis.

Os escopos sao complementares, de forma que o escopo 1 deve ser
relatado quando o escopo 2 for relatado. Da mesma forma, os escopos 1
e 2 devem ser relatados quando o escopo 3 for relatado.

Para o Inea, devem ser relatados os escopos 1 e 2.

Portanto, os limites organizacionais sao essenciais para determinar se as
emissdes sao diretas ou indiretas.
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CO, SF, CH, N,O HFCs PFCs

2

e

mw
b4 1)

N, S
ESCOPO 2 ESCOPO 3
INDIRETO INDIRETO
ESCOPO 1
Eletricidade DIRETO Producédo de materiais
comprada para comprados; viagem de negocios
consumo proprio. Veiculos pertencentes de um colaborador; lixo; veiculos
a empresa; combustao pertencentes ao empreiteiro;
de combustivel. atividades terceirizadas;

utilizacao dos produtos.

a. ESCOPO 1: EMISSOES DIRETAS DE GEEs
Emissdes de GEEs pertencentes a empresa, incluindo emissdes da
queima de combustiveis, processos de fabricacao e transporte de
propriedade da empresa.

O ideal é que a organizacado liste todas as fontes, sumidouros
e reservatorios existentes em cada instalacao separadamente
(desagregacao) e levante os tipos de emissdo. Para o GHG Protocol Brasil:?

Combustdo estacionaria — queima de combustiveis por equipamentos
estacionarios proprios ou locados para operarem sob a sua gestdao
para a geracao de eletricidade, vapor, calor ou energia, por exemplo:
caldeiras, geradores, fornos, turbinas, aquecedores, incineradores,
motores, queimadores, entre outros.

Combustao movel — queima de combustiveis por equipamentos moveis,
transporte em geral (frota operacional da empresa, como automovel,
caminhdo, caminhonete) e veiculos fora da estrada, como os utilizados
em construcdes, agricultura, florestas (empilhadeira, tratores).

Podem ser necessarias informacdes especificas, como o ano e o tipo
dos veiculos (leve, médio ou pesado), e o tipo de combustivel utilizado.

2 Especificagdes do Programa Brasileiro GHG Protocol. Disponivel: <https://s3-sa-east-1l.amazonaws.com/arquivos.

gvces.com.br/arquivos_ghg/152/especificacoes_pb_ghgprotocol.pdf>. Em: 3/3/2017.



O ideal é que sejam calculadas as emissGes com base no consumo mensal de combustivel
por equipamento. Caso ndo seja possivel esse detalnamento, pode ser utilizado o
consumo anual. Outra maneira para o calculo é a utilizacdo da quilometragem rodada,
mas essa forma nao é a recomendada por prejudicar a precisao e consisténcia da
informacao e so deve ser usada quando ndo houver outra possibilidade.

As fontes de dados podem variar, mas o uso de
combustivel é muitas vezes determinado pelos
recibos ou notas fiscais da compra de combustivel
e quilometragem de registros de veiculos.

Para equipamentos alugados e geridos pela
empresa, como caminhdes ou empilhadeiras, as
emissdes devem ser alocadas como escopo 1,
mas se os insumos forem geridos por terceiros, as

emissdes podem ser relatadas como escopo 3, de

maneira opcional.

Emissoes fugitivas — liberacdes intencionais ou acidentais de GEEs
que podem ocorrer durante a extracdo, processamento e distribuicao
de combustiveis fosseis (substancias que ndo passem por chaminés,
drenos, tubos de escape).

Sdo consideradas também como fugitivas as emissGes de
equipamentos de refrigeracdo e ar-condicionado, extintores de
incéndio e equipamentos elétricos que utilizam hexafluoreto
de enxofre (SF,).

Para realizar os calculos de emissdo, deve-se
conhecer o tipo de gas utilizado como isolante ou
refrigerante e analisar os documentos referentes a
manutencao e inspecao do equipamento, ordens do

trabalho, recibos ou notas fiscais de empresas que
realizaram manutenc¢ao nos equipamentos, e suas

especificacdes e registro do volume anual de recarga.




Emissées de processos fisicos e quimicos — as
emissdes de GEEs que sdo produzidas por uma
variedade de atividades industriais nos processos
que quimica ou fisicamente transformam materiais
€ que nao sejam por combustao. Também podem
existir fontes de GEEs pelo uso de produtos, como
aerossois, espumas, lubrificantes, uso de ceras
parafinas, entre outros.

O fluxograma dos processos e a relagdo de todos
os insumos utilizados devem ser elaborados, se

ja nao existirem. Os responsaveis pelo inventario
devem conhecer as equacdes quimicas ou calculos
estequiométricos das reacdes dos processos que
ocorram dentro dos limites estabelecidos para se
certificar se ha emissao de GEEs.

Emissées agricolas - emissdes geradas a partir de
processos agricolas, como fermentacao entérica
(CH,), manejo de esterco (CH,, N,0), cultivo de
arroz (CH,), preparo do solo (CO,, CH,, N,O),
queima prescrita da vegetagdo nativa (CH,, N,O),
queima dos residuos agricolas (CH,, N,O).




ESCOPO 2: EMISSOES INDIRETAS DE GEEs

Este escopo ¢é a contabilizagcdo das emissGes de GEEs na geracdo de
energia elétrica ou térmica consumida pela empresa, mas adquirida
(gratuita ou onerosamente). Isto €, a energia é gerada fora dos limites
organizacionais, as emissdes ocorrem no local da geragao.

Aqui pode estar uma oportunidade bastante
significativa de redug¢ao de emissdes. O

uso de energia pode ser reduzido com
investimento em novas tecnologias com
maior eficiéncia energética e conservacao

www.firjan.com.br/
de energia, ou a empresa pode migrar para il

fontes renovaveis e/ou menos intensivas

em emissdes, ja disponiveis no mercado.

Observacdo: Caso a empresa produza sua propria energia (elétrica ou
térmica), as emissdes geradas por esse processo devem ser relatadas no
escopo 1.

ESCOPO 3: OUTRAS EMISSOES INDIRETAS DE GEEs

Estas emissdes resultam da atividade da organizacdo, mas ocorrem em
fontes que nao pertencem ou nao sao controladas por ela, e sim por
sua cadeia de valor.

Estdo incluidas também as emissdes relativas a producao terceirizada
ou sob contrato, arrendamentos ou franquias nao incluidas nos
escopos1e 2.

Se a empresa realizar qualquer tratamento dos efluentes ou dos
residuos solidos gerados dentro do limite organizacional estabelecido,
as emissdes resultantes desse processo devem ser contabilizadas como
escopo 1 (emissdes diretas). Se a empresa recolher todos os residuos e
efluentes e der uma destinacao diferente, onde outra empresa realiza

o tratamento desse residuo ou efluente, as emissdes desse tipo de
tratamento podem ser relatadas como escopo 3, em carater opcional.
Para a realizagao do calculo, deve-se registrar o tipo de tratamento
realizado e a quantidade de residuos ou efluentes produzidos com base
no numero de pessoas ativas na fabrica.

A opcao de relatar as emissdes de GEEs deve levar em consideracao os
objetivos do inventario.

As emissdes de escopo 3 sao geralmente classificadas como upstream

@


http://www.firjan.com.br/publicacoes/manuais-e-cartilhas/gestao-ambiental-para-micro-e-pequenas-empresas.htm

ou downstream. As emissdes upstream sao referentes as emissdes
indiretas de GEEs, relacionadas a bens e servicos comprados ou
adquiridos, e as emissdes downstream sao referentes as emissdes
indiretas de GEEs, relacionadas a bens e servicos vendidos.

Sdo alguns exemplos de emissdes de escopo 3:

atividades relacionadas a energia nao incluidas nas emissdes
diretas e indiretas de energia;

emissdes geradas para a produc¢ao dos insumos;
emissdes resultantes do tratamento de residuos gerados a
partir de atividades organizacionais;

decomposi¢cao no aterro sanitario dos residuos organicos;
transporte dos insumos adquiridos;

viagens de negocios;

bens arrendados por terceiros;

deslocamento dos clientes até o negdcio;

transporte e distribuicdo da producao (se esta for feita por
terceiros);

uso do produto pelos clientes;

fim da vida util do produto;

deslocamento de funcionarios.

Selecionando a metodologia de calculo

A empresa precisa selecionar a metodologia de calculo mais adequada
a0 objetivo proposto para o inventario de emissdes de GEEs. Existem
varios tipos de metodologias que podem ser seguidas e varios tipos de
referéncias disponiveis. As diferencas de metodologia estdo baseadas na
forma como sao tratadas as informacdes de emissao.

Além das metodologias setoriais, que podem e devem ser seguidas em
casos especificos cujas caracteristicas justifiqguem, temos disponivel ainda
as metodologias do IPCC e da WRI/WBCSD: Programa Brasileiro GHG
Protocol.

A principal diferenca entre as metodologias do IPCC e do GHG Protocol
sdo:

a. as emissdes de GEE podem ser calculadas por duas
metodologias: bottom-up e top-down. A metodologia bottom-
up leva em consideracao as caracteristicas dos combustiveis, dos
equipamentos utilizados e apresenta os resultados separadamente por
processo, mais desagregado, sao consideradas as emissdes de todos
os GEEs, baseado no consumo de energia por tipo de combustivel
em cada setor econémico; ja na top-down, as emissdes de CO, sdo
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estimadas por um balanco, € o consumo aparente de combustivel, sem o detalhamento

de como o combustivel é consumido (ndo temos fonte, nem desagregagdo). Note que em

ambos 0s casos, nao importa se as emissdes sdo diretas ou indiretas.

b. a metodologia vai variar de acordo com a fonte (direta/

indireta) e considera quem esta emitindo (escopo 1, 2 ou 3).

E necessario explicar no relatério como foi feita a escolha da metodologia de quantificacdo.

Caso, num periodo seguinte a metodologia seja alterada, a mudanca deve ser explicada

e relatada e avaliada a necessidade de se recalcular as emissdes do ano-base e da série

historica.

Neste Guia trataremos das abordagens e metodologias disponibilizadas pelo GHG Protocol.

Ha uma variedade de abordagens e metodologias, cujas orientagdes podem ser encontradas

em guias setoriais especificos, disponiveis no website do GHG Protocol ou no de associacdes

setoriais.

Mesmo utilizando-se a metodologia de calculo disponibilizada pelo GHG Protocol, vocé

devera conhecer os principios e procedimentos estabelecidos pelo IPCC, principalmente o

conceito de tiers.

O tier representa o nivel de complexidade das informacdes que serdo conseguidas no

processo de coleta de dados. O IPCC utiliza trés niveis de complexidade metodologica: tier 1,

tier 2 e tier 3.

O tier 1 é o método

mais simples, utilizado
prioritariamente quando nao
ha disponibilidade de fator
de emissdo especifico para
0 pais ou setor, ou quando
ha limitacdo dos dados da
atividade. Nessa situacao, os
guias (guidelines) do IPCC
disponibilizam dados mais
genéricos (dados defaults)
que permitem a realizacao
das estimativas.

O tier 2 tem um nivel
intermediario de
complexidade, onde estdo
disponiveis dados de
emissdes especificos do
pais ou regiao, diminuindo
incertezas. E uma boa
pratica informar como
esse fator foi obtido.
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O € bastante complexo
com dados especificos por
plantas industriais. Devem
haver métodos precisos
para determinag¢ao do teor
de carbono no combustivel
utilizado. Exige maior
detalhamento das medidas
do inventario, muitas vezes
utiliza-se de procedimentos
metodologicos
especificamente
desenvolvidos, incluindo
modelagem.



O tier 3 € mais utilizado por grandes empresas. Se
Nnao é o seu caso, busque informacdes para utilizar
o tier 2 em alguns casos e nos demais o tier 1.
Caso ndo tenha informacdes para alimentar o tier
2, comece com o tier 1 e identifique tudo o que
precisa para no proximo ciclo poder usar o tier 2
caso tenha dados disponiveis.
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Fator de emissao é um valor fornecido para que se consiga obter a partir de um dado de
atividade (litro, km, tonelada etc.) os GEEs emitidos.

Fator de conversao ndo se confunde com fator de emissao.

O fator de conversdo converte uma unidade em outra unidade. Em linhas gerais,
o fator de emissao determina a unidade que precisa ser usada para calcular a
emissao. Como os dados estao normalmente em outras unidades (l, kg, t etc.), é
preciso utilizar o fator de conversdo. Exemplo:

Litros de diesel x fator de conversdo (TJ/L) >>> Tera joule

- TJ x fator de emissdo do CO, (kg CO, / TJ) >>> kg CO,

Os fatores de conversao e poder calorifico dos combustiveis sao obtidos através
do BEN (Balanco Energético Nacional), atualizados anualmente. O estado do Rio
possui o balanco energético estadual que, uma vez disponivel, pode ser utilizado.

Os fatores de emissao usados no inventario devem ser obtidos de uma origem reconhecida,
de acordo com as fontes ou sumidouro selecionados. Deve-se considerar a incerteza dos
fatores de emissdo utilizados, e calculados de maneira que reproduzam resultados exatos e
reprodutiveis sendo coerentes com o uso previsto no inventario.
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O documento “2006 IPCC Guidelines for National Grenhouse Gas Inventories”
disponibiliza diversos fatores de emissao.

Podemos encontrar alguns fatores de emissao nacionais no Inventario Nacional de Emissdes
Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios e na Segunda Comunicacao Nacional
do Brasil a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima.

A matriz elétrica brasileira conta com diversos tipos de unidades geradoras de energia,

tais como hidrelétricas, termelétricas, usinas nucleares, eolicas, entre outras, que formam

o Sistema Interligado Nacional (SIN). O Ministério da Ciéncia Tecnologia, Inovac¢des e
Comunicagdes (MCTIC) divulga os dados mensais de fatores de emissdo de gases de efeito
estufa provenientes da geracdo de energia total da rede. http://www.mct.gov.br

@&

O Programa Brasileiro GHG Protocol atualiza anualmente os fatores de emissao na
planilha de calculo.




Esse € o momento em que vocé identificara as atividades e processos da sua empresa. E
importante tanto para aqueles que ja possuem a cultura de elaborar seu inventario como
para os iniciantes.

Isso porque, 0s processos sao alterados, novas tecnologias sdo adquiridas, procedimentos
alternativos sdo adotados, de maneira que as informacdes podem variar bastante de um
periodo para o outro.

Assim, para garantir o principio da integralidade,

0S processos de compras e aquisicao de materiais,

0s processos produtivos, as fontes de energia, os
equipamentos utilizados tanto pela area meio quanto
pela area fim, a destinacao e entrega dos produtos
devem ser todos mapeados através de entrevistas,
visita in loco, analise de documentos, faturas, contatos
com o setor de compras.

Para melhor organizar as informac¢des vocé pode
desenvolver um checklist de fontes. Conforme
planilha a seguir:
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Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 3

Geradores a
diesel

Veiculo a
gasolina

Subestacdo
(emissdes pelo
uso de SF,)

Fabricagao de
cal

Compostagem

Energia
adquirida

Viagens de
executivos

Combustado
estacionaria

Combustado
movel

Emissdes
fugitivas

Emissdes de
processo

Tratamento
de residuos
solidos

Compra de
energia

Viagens a
negocios

» Notas fiscais da compra do diesel;
» Registros internos de abastecimento
do equipamento.

» Caracteristicas do veiculo, como ano
e tipo;

» Notas fiscais da compra de gasolina;

» Registro de abastecimentos do
equipamento;

» Quilometragem rodada pelo veiculo.

* Documentos referentes a
manutencao do equipamento e suas
especificacdes;

» Reciclagem do gas;

» Reportes de atividades.

» Fluxograma do processo e calculos
estequiomeétricos das reacdes;

« Tipo de cal;

» Quantidade de insumos usados
(composicdo quimica);

» Quantidade de produto final
produzido.

* Massa de residuo destinada a
compostagem;

» Registro se ha recuperacado de biogas
e sua destinagao.

e Faturas da companhia elétrica.

 Registros da viagem (bilhetes de
embarque ou sistema de registro da
viagem).



C

8.1

A definicdo do ano-base tem o objetivo de fazer comparacdes histdricas. Caso ndo haja
informacdes historicas suficientes sobre emissdes e remocdes de GEEs, pode ser usado o
primeiro periodo de inventario de GEEs como ano-base.

No entanto, € importante garantir no estabelecimento do ano-base que os dados usados
para quantificar as emissdes e remocdes de GEEs sejam representativos da atividade
inventariada. O ano-base pode ser um uUnico ano, uma meédia de varios anos ou uma meédia
ponderada.

As razdes para a escolha do ano-base precisam ser explicadas. O ano-base até pode ser
alterado, mas precisa ser justificada a mudanca.

8.2

Diversas abordagens podem ser adotadas para o calculo das emissdes, algumas mais
comuns outras pouco utilizadas, inclusive por guardarem uma complexidade maior.

O GHG Protocol descreve trés abordagens para o calculo de emissdes
diretas da queima de combustiveis fosseis, semelhantes as abordagens do . Item

O IPCC — Good Practice Guidance fornece informacdes de emissdes oriundas de
combustao estacionaria. Fatores de emissédo para didxido de carbono — CO,, metano — CH,
e oxido nitroso — N,O sédo dados por unidade de energia nas diretrizes para os diferentes
tipos de combustiveis fosseis.

Também fornece dois métodos para a estimativa das emissdes de CO, oriundas de
transportes. O primeiro calcula as emissdes de CO, com base no consumo de combustivel.
O segundo estima o consumo de combustivel pelo tipo de combustivel, tipo de veiculo

e quilometragem. Para atender ao principio da precisdao, recomenda-se a abordagem do
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primeiro, na maioria dos casos. As emissdes de CH, e N,O também devem ser reportadas de
forma similar.

Existem diferentes maneiras de mensurar as emissdes de GEEs:
Monitoramento da concentracdo e da taxa de fluxo (monitoramento direto);
Balan¢o de massas;
Base estequiométrica;
Fatores de emissdao documentados.

O IPCC orienta uma ordem hierarquica das abordagens de calculos e técnica, que vai do
monitoramento direto ao uso de fatores de emissao genericos.

As organiza¢Oes devem utilizar a abordagem de calculo mais precisa que tenham a sua
disposicao e que seja mais apropriada ao inventario.

Algumas vezes o custo de um monitoramento direto pode ser proibitivo ou tecnicamente
dificil, devendo ser calculados a partir de dados da produ¢do, como consumo de energia €
de combustivel.

Para efetuar os calculos a empresa pode utilizar diversas ferramentas, sendo as principais
intersetoriais e setoriais especificas.

A ferramenta de calculo intersetorial disponivel pelo Programa Brasileiro GHG Protocol
permite o calculo de emissdes de GEE de escopos 1, 2 e 3. Entre as planilhas de calculo a aba
“processos industriais” é utilizada somente para relatar as emissdes de GEEs, a ferramenta
nao calcula emissdes de processo.

Alguns setores podem utilizar mais de uma ferramenta para calcular suas emissdes,
utilizando uma planilha de calculo especifico para certo processo produtivo e a intersetorial
para os calculos menos especificos como combustdo estacionaria, combustao movel,

uso de HFC.




Ferramentas especificas dos setores (aluminio, ferro e aco, cimento, petréleo e gas, papel
e celulose, cal, quimico) estdo disponiveis no GHG Protocol (www.ghgprotocol.org), mas
nao estao adaptados para a realidade brasileira. Para calcular emissdes por processos e por
uso de produtos consulte o IPCC “2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories Volume 3 Industrial Processes and Product Use” http://www.ipcc-nggip.iges.
or.jp/public/2006gl/vol3.html

Caso prefira, vocé pode elaborar a sua propria planilha de calculo com caracteristicas
especificas da sua atividade.

Observacdo: Se forem desenvolvidos métodos proprios, estes devem se mostrar mais
precisos que as ferramentas e em conformidade com o GHG Protocol Corporate Standard.

No Anexo Il vocé encontrara uma simulacdo de calculo de diversas fontes de emissao de GEE.

Uma forma de avaliar a evolucdo da gestdo das emissdes de GEEs ao longo do tempo

¢ através de um indice de intensidade de emiss&es. E natural que ao longo do tempo as
empresas observem uma variagcao no volume da sua producao. Para tanto € importante
padronizar as emissdes na forma de indicador. Esse indicador pode ser de acordo com o
produto final da empresa, por exemplo: kg de CO,e/kg de produto. O indicador pode ser
usado para projetar emissdes, também pode servir de benchmarking comparativo com
outras organizac¢des a fim de identificar boas praticas de gestdo de GEEs.

Além do calculo das emissdes de GEEs é importante que caso haja acdes de remocdo de
emissdes tais como reflorestamento, queima de biogas e CCS, estas devem ser mensuradas
e reportadas.



ANALISE DA INCERTEZA

A analise das incertezas de um inventario contribui para visualizar a sua qualidade, atendendo
ao Principio da Precisao.

Durante a quantificacdo das emissdes de GEEs ha incerteza nas informacdes em funcdo
dos dados obtidos e das metodologias de calculo utilizadas. Algumas informacdes ndao sao
exatas, aproximacdes sao feitas, pode haver erros na mensuracao etc.

No calculo da incerteza total para uma estimativa da emissao de uma determinada fonte,
as incertezas dos parametros devem ser combinadas utilizando-se regras estatisticas de
“propagacao de incertezas”.

As principais fontes de incerteza sao:

I. Dados de atividade — incertezas nos dados basicos e atividades relacionadas a

adequacdo dos dados, exatiddo ou completitude;

Il. Fatores de emissao — decorre do uso de representacdes simplificadas com valores
meédios ou aplicacao inapropriada de fatores de emissao que ndo representam o
processo ou as condicdes de operacao;

[1I. Equipamento de amostragem usado para obtencao das mensuracdes das

emissdes nao calibrado;

IV. Uso de conjuntos de dados que nao representam completamente as operacdes

das instalacdes.

Essas categorias de incerteza, dados de atividade, fatores de emissdo e outros parametros,
devem ser avaliadas através de analises estatisticas, se dados estiverem disponiveis:
determinacado da precisdao dos equipamentos de mensuracdo e/ou, eventualmente, a adocao
da opinido de especialistas para determinacao das estimativas envolvidas. O IPCC recomenda
0 uso de intervalos de confianca de 95%, na determinacdo da amplitude das incertezas.

Para quantificar as incertezas e sua consequente propagacdo, sdo necessarias estimativas
das quantidades utilizadas bem como alguma medida de erro/incerteza dessas medidas.
Em muitos casos usam-se a média e o desvio padrao. Um pressuposto adotado, para
garantir independéncia pelo menos aproximadamente, é o de que as incertezas devem



ser relativamente pequenas, isto €, com coeficiente de variacao menor que 30%. Ter um
coeficiente de variacdo inferior a 30% significa que o desvio padrao deve ser menor que 30%
do valor da média.

Dependendo da fonte da incerteza, a propagacao podera ser aditiva ou multiplicativa. Entao,
o calculo pode ser realizado de dois modos: propagando-se as incertezas na forma de
variancias; e propagando-se as incertezas na forma de erros percentuais.

E frequente a apresentacdo do resultado na forma de erros percentuais.

O GHG Protocol disponibiliza uma ferramenta de calculo para facilitar a analise de incerteza.
www.ghgprotocol.org/files/ghgp/tools/ghg-uncertainty.xls

Esta ferramenta pretende facilitar a agregacao e classificacao das incertezas dos parametros
estatisticos devido a erros aleatorios relacionados com o calculo das emissdes de GEEs,
utilizando o método de propagacao de primeira ordem (gaussiano), o que requer que a
distribuicao dos dados de medicao convirja para uma distribuicao normal.

Para utiliza-la € preciso consultar dois documentos adicionais:

a. Orientacdes do Protocolo sobre as GEEs relativas a avaliacao da incerteza nos inventarios
de GEEs e ao calculo da incerteza dos parametros estatisticos;

b. Capitulo sobre "Gestdo de Qualidade de Inventario” do GHG Protocol Corporate
Accounting and Reporting Standard, 22 edicao

O calculo e a classificacdo das incertezas dos parametros estatisticos € um

importante passo para garantir uma alta qualidade do inventario. Uma boa
classificacao da incerteza dos dados de emissao nao significa automaticamente
que a qualidade dos dados € boa.

Para garantir uma boa qualidade dos dados fornecidos em seu inventario, consulte o capitulo
8 “Gerenciando a qualidade do inventario” do Padrdo de contabilidade corporativa do
Protocolo GHG.
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RELATANDO AS EMISSOES

O relatdrio de inventario de emissdes deve respeitar sempre os principios da relevancia,
integralidade, consisténcia, precisao, transparéncia e conservadorismo.

Os dados devem ser reportados de forma que permita a rastreabilidade dos mesmos, e
facilite o processo de verificacao do inventario.

Para reporte aos diversos publicos, podem ser elaborados dois relatoérios, um mais denso,
complexo e robusto com informacdes mais detalhadas, contendo informacdes que sao
pertinentes as tomadas de decisdo da empresa e outro mais sintético, para divulgacao
externa, com as informag¢des mais importantes.

Neste sentido, o relatdrio deve conter no minimo:

» Introduc¢ao, descricdo da organizacao; » Metodologias utilizadas;
» Politicas, estratégias e programas de GEEs; » Referéncia dos fatores de emissao
» Objetivos do inventario; utilizados;
» Periodo inventariado/ano-base; » Resultados (vide anexo 1V);
» Gases inventariados; » Incertezas;
» Escopo do inventario: » Analise critica e oportunidades de melhoria
- Limites organizacionais para o proximo inventario;
- Limites operacionais » Conclusdes;
« Atividades de escopo 1 » Equipe responsavel.

« Atividades de escopo 2
« Atividades de escopo 3;

Observagdes: As emissdes de CO, originadas da combustdo de biomassa ndo devem ser
quantificadas como escopo 1, sendo relatadas separadamente, assim como as emissdes dos GEEs
abrangidos pelo Protocolo de Montreal, em carater opcional.

Caso a organizacdo desenvolva projetos de reducao e/ou remocao de emissdes de GEEs deve
reportar no relatério o resultado quantitativo em toneladas de CO.e.

Se o inventario foi verificado € importante informar no relatério a descricao do tipo de verificacao
e o nivel de confianca obtido.

Para o Inea, o relatorio deve reportar as emissdes de todo o processo que constar na licenca
ambiental, minimamente nos escopos 1 e 2.
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A verificacao é um processo sistematico, independente e documentado, para a avaliacao de
um inventario de emissdes de GEEs com base em critérios de verificacao acordados.

O principal objetivo da verificacao é assegurar a qualidade e a credibilidade das informacdes
descritas na declaragao/relatorio do inventario de emissdes.

O Inmetro tem um programa de acreditacao de Organismos de Verificacdo de Inventarios
de GEEs (OVV) que reconhece a competéncia técnica dos organismos para a validagao de
projetos de GEE e verificacdo de inventarios de emissdes de GEEs, através da avaliacdo da
conformidade em relagao a ABNT NBR ISO 14064-3.

Conforme essa norma, os principios da verificacao sdo: a independéncia, a conduta ética,
apresentacdo deve refletir verdadeiramente e com exatidao as atividades, resultados e
conclusdes da verificacdo e por ultimo a competéncia e habilidade dos profissionais da
equipe verificadora.

No site do Inmetro, encontra-se a lista dos OVVs acreditados:
http://www.inmetro.gov.br/organismos/.

As especificacdes de Verificacao do Programa GHG Protocol sao baseadas nas normas ABNT
NBR ISO 14064-3, nos requisitos relacionados com a ABNT NBR ISO 14065 e no documento
“General Verification Protocol” de um programa de reporte voluntario nos Estados Unidos
chamado "The Climate Registry”.
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A verificacao além de certificar que o inventario atende as boas praticas metodologicas,
possibilita a aquisicdo do selo ouro no Programa Brasileiro GHG Protocol e atende as
exigéncias legais.

3

A verificagdo pode ser um processo voluntario, de demanda de mercado ou de
demanda legal. A verificacao é a maneira de agregar mais credibilidade e qualidade

no processo de mensuracao e relato das emissdes de GEEs.

Assim, o relatorio deve ser elaborado de maneira a deixar mais evidente possivel
as opcoes feitas durante o inventario para que a verificagcao de terceira parte
seja facilitada.
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ANEXO |

Gases regulados pelo Protocolo de Quioto e Potencial de Aquecimento Global (GWP):

Trifluoreto de nitrogénio (NF,) 17.200

Metano (CH,) 25

PFC-116 12.200

HFC-23 14.800

HFC-41 92

PFC-318 10.300

PFC-4-1-12 9.160

HFC-134 1.100

PFC-9-1-18 7.500

HFC-143 353

Perfluorociclopropano 17.340

R-401A 16

R-401C 19

HFC-152 53

HFC-161 12

HFC-236¢cb 1.340

R-402B 1.330

HFC-236fa 9.810

R-403B 3444

HFC-245fa 1.030

R-406A 0

HFC-43-10mee 1.640



R-4078B 2.804

R-407D 1.627

R-407F 1.825

R-409A 0

R-410A 2.088

R-411A 14

R-412A 442

R-414A 0

R-415A 22

R-416A 844

R-4178 3.027

R-418A Y

R-419B 2.384

R-421A 2631

R-422A 3.143

R-422C 3.085

R-422E 2.592

R-424A 2440

R-426A 1508

R-428A 3.607

R-430A 94

R-432A 0

R-434A 3.245

R-436A 0

R-437A 1.805

R-439A 1.983

R-441A 0



R-443A 0

R-507 ou R-507A 3.985

R-445A 129

R-508B 13.396

R-501 0

R-510A 0

R-503 5935

R-512A 189

R-505 0

Referéncias: IPCC Fourth Assessment Report: Climate Change 2007 (AR4) e Designation and Safety Classification of
Refrigerants - ANSI / ASHRAE Standard 34 - 2010



ANEXO I1

Ferramenta intersetorial
Programa Brasileiro GHG Protocol (www.fgv.br/ces/ghg)

Combustdo estacionaria

Calcula emissdes diretas e indiretas resultantes da queima de
combustiveis em equipamentos estacionarios

Oferece fatores padrdo de emissao medios do
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) e da US
Environmental Protection Agency (EPA) para combustiveis e do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MTC) para energia elétrica

Considera as % de biocombustiveis nos combustiveis nacionais

Combustao movel

Calcula emissdes diretas e indiretas resultantes da queima de
combustiveis em fontes moveis

Fornece calculos e fatores de emissdo para transporte
rodoviario, aeroviario, hidroviario e ferroviario

Considera as % de biocombustiveis nos combustiveis nacionais

Emissdes fugitivas (HFC
resultante do uso de ar-
condicionado e refrigeracao)

Calcula emissdes diretas de HFC durante a produgdo, o uso e o
descarte de equipamentos de refrigeracdo e ar-condicionado
em usos comerciais

Oferece trés metodologias de calculo: uma abordagem baseada

nas vendas, uma abordagem baseada nos estagios do ciclo de
vida e uma abordagem baseada em fatores de emissao

Compra de eletricidade

Calcula emissdes de escopo 2 resultantes da compra de
eletricidade do Sistema Interligado Nacional brasileiro,
utilizando fatores de emissdo mensuais do Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (MCT)

Compra de vapor

Calcula emissdes de escopo 2 resultantes da compra de vapor

Combustdo movel indireta

Calcula emissdes de escopo 3 do transporte de funcionarios

Viagens a negocios

Calcula emissdes de escopo 3 de viagens aéreas




Ferramentas setoriais especificas
GHG Protocol (www.ghgprotocol.org)

Apresenta os fundamentos da analise e da quantificacdo de
incertezas

Incerteza na mensuragao e
estimacado de emissdes de
GEEs

Calcula parametros estatisticos de incertezas devidas a erros
aleatorios relacionados ao calculo de emissdes de GEEs

Automatiza os passos de agregagao envolvidos no
desenvolvimento de uma analise basica de incertezas nos dados
de inventario de GEEs

Producao de aluminio e
outros materiais nao ferrosos

Calcula emissdes diretas de GEEs resultantes da produgao de
aluminio (emissées de CO, da oxidagdo do anodo, de PFC
resultantes do “efeito anodo”, e de SF, usado na producao de
metais ndo ferrosos, como gas de cobertura)

Ferro e aco

Calcula emissdes diretas de GEE (CO,) resultantes da oxidagdo
do agente redutor, da calcinagao sob fluxo na producgdo de ago,
e da remocdo de carbono do minério de ferro e da sucata de
aco utilizados

Producao de acido nitrico

Calcula emissdes diretas de GEE (N,O) resultantes da producao
de acido nitrico

Producao de amodnia

Calcula emissoes diretas de GEE (CO,) resultantes da producao
de amodnia. Esta ferramenta € apenas para a remocdo do
carbono do fluxo de matéria-prima; as emissGes de combustdo
sao calculadas através do modulo de combustdo estacionaria

Producao de acido adipico

Calcula emissdes diretas de GEE (N,O) resultantes da producao
de acido adipico

Calcula emissdes diretas de CO, resultantes do processo de
calcinagdo na producdo de cimento (a ferramenta do Conselho
Empresarial para o Desenvolvimento Sustentavel também

Cimento calcula emissGes de combustdo)
Fornece duas metodologias de calculo: a abordagem com base
no cimento e a abordagem com base no clinquer
Cal Calcula emissdes diretas de GEE na producao de cal (CO,

resultante do processo de calcinacao)

HFC-23 resultante da
producao de HCFC-22

Calcula emissdes diretas de HFC-23 resultantes da producao de
HCFC-22

Papel e celulose

Calcula emissdes diretas de CO,, CH, e N,O resultantes
da producao de celulose e papel. Isso inclui o calculo de
emissdes diretas e indiretas de CO, resultantes da queima

de combustiveis fosseis, biocombustiveis e residuos em

equipamentos estacionarios.

Guia para organiza¢des cujas
atividades sejam realizadas
em escritorios

Calcula emissdes diretas de CO, resultantes do uso de
combustivel emissdes indiretas de CO, resultantes do consumo
de energia, e outras emissdes indiretas de CO, resultantes
de viagens de negocios e transporte de empregados para o
trabalho
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ANEXO 111

SIMULAGAO DOS CALCULOS DE EMISSOES DE GEE

Vamos simular as emissdes de GEEs de uma empresa contemplando as seguintes atividades:
compra de energia elétrica, combustdo movel, combustao estacionaria, viagens aéreas a
negocio, tratamento de efluentes sanitarios e disposi¢ao de residuos solidos ndo industriais.
Os dados de entrada (por exemplo: consumo de energia, consumo de combustivel,
quilometragem rodada, distancias aéreas percorridas, efluentes e residuos gerados) utilizados
para os calculos das emissdes sdo hipotéticos, meramente ilustrativos.

O ano-base considerado foi 2016.

Os fatores de emissdes e fatores de conversao utilizados estdo referenciados com suas
respectivas fontes.

A. Calculo de emissdes por consumo de energia elétrica

Emissdo(tCO,/més)= E, *fi

E,, Energia adquirida no més (MWh/més) fi Fator de emissdo medio do grid brasileiro no referido més (tCO,/MWh)

Atencdo: Geralmente o consumo de energia elétrica levantado pela empresa esta na unidade
kWh, no entanto a unidade do fator de emissdo € tCO, por MWh, logo se faz necessaria

a conversao de kWh para MWh antes do calculo das emissGes conforme mostra a tabela
abaixo.

Calculo das emissdes de CO, na compra de energia elétrica da rede

Fator de emissdo

1 Total de emissdes
médio mensal

Consumo (kWh) CO, em toneladas

Consumo (MWh)

(tCO,/MWh)
Janeiro 508.009 508,01 0,0960 48,77
Fevereiro 509.150 509,15 0,0815 41,50
Marco 509.850 509,85 0,0710 36,20
Abril 510.100 510,10 0,0757 38,61
Maio 508.854 508,85 0,0701 35,67
Junho 530.025 530,03 0,0760 40,28
Julho 514.150 514,15 0,0725 37,28
Agosto 524.596 524,60 0,0836 43,86
Setembro 529.568 529,57 0,0897 47,50
Outubro 516.222 516,22 0,0925 47,75
Novembro 510.987 510,99 0,1002 51,20
Dezembro 504.997 505,00 0,0714 36,06

TOTAL 504,68

Obs.: Os resultados podem apresentar pequenas variacdes devido aos arredondamentos.

®

Fonte do fator de emissdo médio mensal: MCTI (www.mct.gov.br)



B. CALCULO DE EMISSOES POR FONTES MOVEIS

Existem duas possibilidades para o calculo de emissdes por fontes moveis. Através do
consumo de combustivel e pela quilometragem rodada. A escolha dos calculos vai depender
dos dados de entrada que a empresa possui.

Vale ressaltar que o inventario tera maior qualidade utilizando o consumo de combustivel.

B.1. Esse procedimento de calculo ¢ utilizado quando ha informacdes disponiveis sobre o
consumo de combustivel.

O calculo das emissdes por combustao moével pode ser realizado seguindo os trés passos
apresentados a seguir.

Quando a informacdo disponivel é o volume do combustivel utilizado, precisa-se
primeiramente converter a unidade de volume em unidade de energia (passo 1).

Com o consumo energético calculado e os fatores de emissao, conseguimos calcular
individualmente a emissdo de cada gas (passo 2).

Para finalizar, multiplica-se a emissao de cada gas por seu respectivo potencial de

aguecimento global e o somatdrio resultara na emissao de dioxido de carbono equivalente
(passo 3).

Calculo de emissdes de CO, equivalente das fontes moveis

Calculo de consumo

1 ” CC= CU*Fconv
energetico
2 Emissao de GEEs EGEE= CC*Femiss
3 Emissdo de CO_e ECO,e= ECO,+(ECH,*25)+(EN,O0*298)
Consumo de energia (TJ) Emissdo de gas de efeito estufa (kg)
Consumo de combustivel (unidade de volume) Fator de emisséo (kg/TJ)
Fator de conversdo (TJ/unidade de volume) Emissédo de CO,e (kgCO,e)

Alguns fatores de emissdo (valores default)

Tipo de combustivel CO, (kg/TJ) | CH, (kg/TJ) N,O (kg/TJ)
Gasolina 69.300 25 8

Oleo diesel 74.100 3,9 3,9

Gas liquefeito de petroleo (GLP) 63.100 62 0,2

Gas natural veicular (GNV) 56.100 92 3

Alcool (bioetanol) 0 18 0

Fonte: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories - Volume 2/ Energy
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Exemplo de calculo de emissdes de GEEs por consumo de 11.189 litros de oleo de diesel
utilizado anualmente na frota de caminhdes:

Consulte os

fatores de
converséono Passo 1:
item G deste

D CC= CU*Fconv
CC=11.189*0,00003550 =0,40TJ

Passo 2:

EGEE= CC*Femiss

ECO,= 0,40*74100 = 29.640 Kg
ECH,= 0,40*3,9 = 1,56 Kg
EN,O= 0,40*3,9 = 1,56 Kg

Passo 3:
ECO,e = ECO,+(ECH,*25)+(EN,0*298)
ECO,e = 29.640 +(1,56*25)+(1,56*298) = 30.143,88 Kg CO_e = 30,14 tCO,e

Os valores podem variar se for desconsiderada a emisséo de CO, biogénico referente a fragdo do biodiesel
contida no diesel.

: Os resultados podem apresentar pequenas variagdes devido aos arredondamentos.

B.2. Usa-se esse procedimento de calculo quando ha informacdes disponiveis somente
sobre a quilometragem rodada.

Quando a informacdo disponivel é a quilometragem rodada, precisa-se primeiramente
estimar o volume de combustivel utilizado a partir dados de numero de veiculos, e consumo
medio do combustivel e quilometragem (passo 1).

Tendo a estimativa de volume de combustivel utilizado podemos converter a unidade de
volume em unidade de energia (passo 2).

Para finalizar, com o consumo energético calculado e o fator de emissdo do CO,,
conseguimos calcular a emissao (passo 3).

Calculo de emissdes de CO, das fontes moveis

Calculo de combustivel

— * *
L estimado CE =3, N, *D,;*C,1
Calculo de consumo
2 " CC = CE*Fconv
energetico
3 Emissdo de CO, E =2 [X *EF]
combustivel estimado (1) emissdo de CO, (kg)
numero de veiculos combustivel estimado (TJ)
quilometragem anual (km) fator de emisséo (kg/TJ)
consumo médio de combustivel (m3/km) tipo de veiculo
consumo de energia (TJ) tipo de combustivel

fator de conversao (TJ/unidade do combustivel)
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Alguns fatores de emissdo (valores default)

Tipo de Combustivel CO, (kg/TJ)

Gasolina 69.300

Oleo diesel 74.100

Gas liquefeito de petroleo (GLP) 63.100

Gas natural veicular (GNV) 56.100
Alcool (bioetanol) 0

Fonte: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories - Volume 2/ Energy

Exemplo de calculo de emissdes de CO, por uma frota de automaoveis abastecida por gas
natural.

Nao ha disponivel a quantidade de GNV consumida pela frota, mas sabe-se a quilometragem
rodada durante o ano por cada automovel e o consumo médio do automovel por
quilometragem:

Carro 1: 1.000 km
Carro 2: 1.500 km
Carro 3: 800 km
Consumo médio do automovel: 0,083 m3/km

Passo 1:

CE=3, [N, *D, *C,]

CEcarrol= 1*1.000*0,083 = 83,00 m?
CEcarro2 =1*1.500%0,083 = 124,50 m?*
CEcarro3=1*800*0,083 = 66,40 m?
CEtotal = 273,90 m?

Passo 2:

CC = CE*Fconv

CC= 273,90*0,00003684 = 0,01009 TJ

Passo 3:

E= EJ [XJ. *EFJ]

E =0, 01009*56100 = 566,05 kg de CO, = 0,57 tCQO,

Os resultados podem sofrer pequenas variacdes devido aos arredondamentos.
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C. CALCULO DE EMISSOES POR FONTES ESTACIONARIAS

O calculo das emissdes por combustao estacionaria tem as mesmas etapas das apresentadas
anteriormente para a combustdo movel, o que vai diferenciar € o fator de emissdo.

Quando a informacao disponivel é o volume do combustivel utilizado, precisa-se
primeiramente converter a unidade de volume em unidade de energia (passo 1).

Com o consumo energético calculado e os fatores de emissdo, conseguimos calcular
individualmente a emissdo de cada gas (passo 2).

Para finalizar, multiplica-se a emissdo de cada gas por seu respectivo potencial de
aquecimento global e o somatorio resultara na emissao de dioxido de carbono equivalente
(passo 3).

Calculo de emissdes de CO, e de fontes estacionarias

Passos Procedimento Formula
Calculo de consumo
1 " CC= CU*Fconv
energetlco

2 Emissdo Real de GEEs EGEE= CC*Femiss

3 Emissdes de CO,e ECO,e= ECO,+(ECH,*25)+(EN,0*298)
Consumo de energia (TJ) Emissao de gas de efeito estufa (kg)
Consumo de combustivel (unidade de combustivel) Fator de emissao (kg/TJ)

Fator de conversdo (TJ/unidade de combustivel) Emissdo de CO,e (kgCO,e)

Alguns fatores de emissao (valores default)

Tipo de combustivel CO, (Kg/TJ) CH, (kg/TJ) N,O (kg/TJ)
Gasolina 69300 3 0.6
Oleo diesel 74100 3 0,6

Gas liquefeito de

petréleo (GLP) 63100 ! 04

Gas natural 56100 1 0,1

Fonte: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories- Volume 2/ Energy

Exemplo de calculo de emissdes de GEEs por consumo de 11.520 litros de oleo diesel
consumido por um gerador de energia elétrica ao longo do ano.

Passo 1:
CC= CU*Fconv
CC=11.520*0,00003550 = 0,41 TJ

Passo 2:
EGEE= CC*Femiss
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ECO,= 0,41*74100 = 30.381 Kg
ECH,= 041*3 = 1,23 Kg
EN,O= 0,41*0,6 = 0,25 Kg

Passo 3:
ECO,e = ECO,+(ECH, *25)+(EN,0*298)
ECO,e = 30.381+(1,23*25)+(0,25*298) = 30.486,25 Kg CO,e = 30,49 tCO,e

Os valores podem variar se for desconsiderada a emissao de CO, biogénico referente a
fracao do biodiesel contida no diesel.
Os resultados podem apresentar pequenas variacdes devido aos arredondamentos.

D. CALCULO DE EMISSOES DE VIAGENS AEREAS DE COLABORADORES

As viagens aéreas de colaboradores a trabalho sdo geralmente registradas por trechos
deslocados. E necessério identificar e separar os trechos por distancias aéreas percorridas.

As distancias aéreas por trecho estao disponiveis no site da International Civil Aviation
Organization (IACO) https://www.icao.int/environmental-protection/CarbonOffset/Pages/
default.aspx

O trecho precisa ser classificado como curto (até 500 km), médio (mais de 500 até 3.700
km) ou longo (mais de 3.700 km), podendo ser utilizados como referéncia os dados do Defra
(Department for Environment Food & Rural Affairs - UK) de acordo com a tabela abaixo.

Distancias aéreas (km)

Curto =<500

Médio >500 e =<3.700 Fonte: DEFRA - UK Government conversion
factors for Company Reporting. Ano: 2016.

Longo >3.700 Verséo: 1,0.

A classificacao dos trechos por distancia precisa ser realizada uma vez que os fatores de
emissdo sao distintos, conforme tabela abaixo.

Fator de Emissdo (kg CO,/km/passageiro)

Curto 0,1351
‘ Voo Médio 0,0817
‘ Longo 0,0929

Fonte: DEFRA - UK Government conversion factors for Company Reporting. Ano: 2016. Versgo: 1,0.
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Para calculo das emissdes multiplica-se a distancia total por tipo de voo (curto, médio,
longo) pelo seu respectivo fator de emissdo.

Calculo de emissdes de CO,

‘ Procedimento Formula

‘ Emissédo de CO, ECO,= distancia percorrida*fator de emissao

Fonte: DEFRA - UK Government conversion factors for Company Reporting. Ano: 2016. Versao: 1,0.

Exemplo de calculo de emissdes de CO, por viagens aéreas de colaboradores a trabalho.

Dados

Trés viagens do Rio de Janeiro para Sdo Paulo (ida e volta)
Duas viagens do Rio de Janeiro para Brasilia (ida e volta)
Uma viagem do Rio de Janeiro para a Francga (ida e volta)

Dados complementares

Aeroporto internacional do Galedo (GIG) / Aeroporto Internacional

de Sdo Paulo (GRU) = 336 km

Aeroporto internacional do Galedo (GIG) / Aeroporto internacional de Brasilia (BSB) = 912 km
Aeroporto internacional do Galedo (GIG) / Aeroporto de Paris (CDG) = 9.175 km

Atencao para no calculo da distancia total percorrida considerar ida e volta.

Passo 1:
Ida: Viagem GIG/GRU = distancia do trecho*numero de viagens
Viagem GIG/GRU = 336*3 = 1.008 km
Volta: Viagem GRU/GIG = distancia do trecho*numero de viagens
Viagem GRU/GIG = 336*3 = 1.008 km
Distancia total de voos curtos = 2.016 km

Passo 2:
Ida: Viagem GIG/BSB = distancia do trecho*numero de viagens
Viagem GIG/BSB = 912*2 = 1.824 km
Volta: Viagem BSB/GIG = distancia do trecho*numero de viagens
Viagem BSB/GIG = 912*2 = 1.824 km
Distancia total de voos médios = 3.648 km

Passo 3:
Ida: Viagem GIG/CDG = distancia do trecho*numero de viagens
Viagem GIG/CDG = 9.175*1 = 9.175 km
Volta: Viagem CDG/GIG = distancia do trecho*numero de viagens
Viagem CDG/GIG = 9.175*1 = 9.175 km
Distancia total de voos longos = 18.350 km
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Passo 4:
ECO,= distancia percorrida*Fator de emissao
ECO,=2.016*0,1351 = 272,36 kg = 0,27 tCO,

Passo 5:
ECO,= distancia percorrida*Fator de emissao
ECO,= 3.648*0,0817 = 298,04 kg = 0,30 tCO,
Passo 6:
ECO,= distancia percorrida*Fator de emissao

ECO,=18.350*0,0929 = 1.704,72 kgCO, = 1,70 tCO,

Passo 7:
0,27 + 0,30 + 1,70 = 2,27 tCO,

Os resultados podem apresentar pequenas variagdes devido aos arredondamentos.

E. TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS
Tratamento anaerdbico de efluentes emite metano pela decomposi¢cao da carga organica.

E necessario saber a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) do efluente e o volume do
efluente gerado para comecar a fazer os calculos.

Outra informacao importante é o tipo de tratamento, pois este determina qual fator de
correcao do metano devemos utilizar. Consulte a Tabela 6.3, Capitulo 6, Volume 5 — 2006
IPCC Guidelines For National Greenhouse Gases Inventories.

Calculo de emissdes para tratamento anaerobico de efluentes sanitarios

Passos Procedimento Formula
, . CO = DBO*Volume do
1 Calculo da carga organica
efluente
2 Emissdo de CH, ECH, = CO*0,6*MCF

3

Emissdo de COe

ECO,e = ECH,*25

Carga organica (kg DBO)
Emisséo de CH, (kg CH,)

Fator de correcao do metano
Emissdo de CO,e (kg CO.e)

Exemplo de calculo de emissdes de metano por uma fossa séptica com degradacao

anaerobica.

Dados
DBO= 0,53 kg DBO/m?

Volume de efluente gerado= 5.000 m?*

MCF = 0,8




Passo 1:
CO = DBO*Volume do efluente
CO = 0,53*5.000 = 2.650 kg DBO

Passo 2:
ECH, = CO*0,6*0,8
ECH, =2.650*0,48 = 1.272 kg CH,

Passo 3:
ECO,e = ECH,*25
ECO,e = 1.272*25 = 31.800 kg CO,e = 31,80 tCO_ e

F. CALCULO DE EMISSAO DE RESIDUOS SOLIDOS NAO INDUSTRIAIS (ESCOPO 3)
Para o exemplo, foi considerado o envio de 80,50 toneladas de residuos para um aterro
sanitario que nao recupera metano. Sabendo que do total de residuos, 50% era residuo

organico, 30% papel e 20% plastico.

Para o calculo do Fator de Emissao, realizar o procedimento para cada tipo de residuo. Caso
o aterro sanitario recupere metano, essa fracao deve ser mencionada em “R" (passo 1).

No calculo de emissdo de CH, as quantidades de residuos devem seguir as percentagens
indicadas referentes ao total que é enviado para o aterro sanitario (passo 2).

Para finalizar, multiplica-se a emissao de CH, por seu respectivo potencial de aquecimento
global (passo 3).

Calculo de emissoes de residuos soélidos

1 Fator de emissao FE = ((DOC*DOC*MCF*F) — R)*(1 — OX))*FC
2 Emisséo de CH, ECH, =FE* QR
3 Emissdo de COe ECO,e = ECH, * 25

Parametros

DOCf 0,5
MCF 1
F 0,5
OX 0,1
FC 133 Fonte: 2006 IPCC Guidelines for National
g Greenhouse Gas Inventories- Volume 5/Waste
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MCF

Fonte: 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories- Volume 5/Waste

‘ Degradacao anaerobica 1,0
‘ Degradacao semiaerdbica 0.5
DOC

Papel 40%
Organico 15%
Jardim e parque 20%
Madeira 43%

Plastico -

Metal -

Vidro -

Fonte: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse

Fator de emissdo (kgCH,/kg residuo)
Fragdo degradavel do residuo

Fracdo de carbono organico degradavel

Fator de correcao de metano
Fragdo de metano no residuo
Fragcdo de metano recuperado

Passo 1:

Fator de emissdo do residuo organico

Gas Inventories- Volume 5/Waste — Chapter 2 Table 2.4

Fator de oxidacdo
Fracdo de conversdo metano/carbono (CH,/C)
Quantidade de residuos (kg)
Emissdo de metano (kg CH,)
Emissdo de CO, equivalente (kg CO,e)

FE = (DOC*DOCF*MCF*F) — R)*(1 — OX))*FC

FE = (((0,15*0,5*1*0,5)-0)*(1-0,1))*1,33

FE = 0,04 kg CH,/kg Residuo

Fator de emissao do papel

FE = (DOC*DOCF*MCF*F) — R)*(1 — OX))*FC

FE = (((0,40*0,5*1*0,5)-0)*(1-0,1))*1,33

FE = 0,12 kg CH,/kg Residuo

Fator de emissao do plastico

Residuo inerte (em condices anaerdbicas nao liberam CH, como produto de sua

decomposicdo).

Passo 2:

Emissdo de CH, referente ao residuo organico

ECH,=FE* QR

ECH, = 0,04 * 40.250 = 1.610 kg CH,

Emissdo de CH, referente ao papel

ECH,=FE* QR

ECH, = 0,12 *24.150 = 2.898 kg CH,
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Passo 3:

Emissao de CO,e referente ao residuo organico

ECO,e = ECH, * 25

ECO,e = 1.610 * 25 = 40.250 kg CO,e = 40,25 tCO,e

Emissao de CO,e referente ao papel

ECO,e = ECH, * 25

ECO,e = 2.898 * 25 = 72450 kg CO,e = 72,45tCO,e

Total de emissdes
40,25+ 7245 =112,7tCO.e

G. FATORES DE CONVERSAO

Alguns fatores de conversao - energia

Combustivel Fator Unidade
Gasolina 0,00003224 TI/L
Oleo diesel 0,00003550 TJ/L
Gas natural 0,00003684 TI/m3
GLP 0,03131305895 TJ/kg
Alcool 0,00002135 TJ/kg

Fonte: Balango Energético Nacional 2016 / Ano Base 2015 (valores convertidos para as unidades utilizadas)

(&

Quilo (k): 10° = 1.000

Mega (M): 10¢ = 1.000.000

Giga (G): 10° = 1.000.000.000

Tera (T): 10" = 1.000.000.000.000




ANEXO |V

MODELO DE APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Emissdes por GEE e escopo

Tonelada métrica de cada GEE Total
GEE
Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3

CO,

CH,

N,O
HFCs Nao se aplica

PFCs Nédo se aplica

SF Nao se aplica

Emissbes de CO, equivalente por escopo

Emissdes de CO, equivalente (t/CO.e)

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 3

Total

Emissdes escopo 1 desagregadas por fontes

Emisses de CO, equivalente (t/CO,e)

Combustado estacionaria

Combustao movel

Emissdes de processos

Emissdes fugitivas

Atividades agricolas

Emissdes de residuos

Emissdes de efluentes




Emissdes escopo 2 desagregadas por fontes

Emissdes de CO, equivalente (t/CO.e)

Aquisicao de energia elétrica

Aquisicdo de energia térmica

Emissdes escopo 3 desagregadas por fontes

Emisses de CO, equivalente (t/CO.e)

Viagens aéreas

Combustdo movel (transporte upstream)

Combustdo movel (transporte downstream)

Emissdes de residuos

Emissdes de efluentes

Emissdes de CO, advindos da combustédo de biomassa (tCO,) - opcional

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 3

Fontes estacionarias

Fontes moveis

Compra de vapor

Outro
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