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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo elaborar o inventario de gases de efeito estufa dentro
de trés unidades da cadeia avicola, sendo a fabricacéo de racdo, incubacao de ovos
e abate de aves, dos anos de 2016 e 2017. Contextualizou-se a questdo do
aguecimento global, os principais fatores, gases envolvidos neste processo e demais
referéncias importantes sobre o tema. Estudou-se as questbes legais do tema
mudancas climaticas desde protocolo de Kyoto até a formulacdo da PNMC (Politica
Nacional de Mudancas Climéticas) e a extensdo para politicas estaduais no nosso
pais. Aprofundou-se as Normas Técnicas (ABNT) através de suas normas ABNT NBR
ISO 14064-1 e ABNT NBR ISO 14064-2 verificando seus principios, limites e
especificacdes para levantamento dos gases de efeito estufa. O levantamento de
dados das unidades do estudo gerou informagdes que foram langadas na Ferramenta
GHG Protocol. Na montagem dos inventarios as informacgfes foram utilizadas nos
Escopos 1, 2 e 3, conforme metodologia. Escopo 1 e 2 de gestédo interna direta da
empresa e Escopo 3 de gestdo indireta da empresa. O escopo que mais gerou
emissodes de GEE foi o Escopo 3 em fun¢do do volume de transporte caracteristicos
na avicultura, seguido pelo Escopo 2 e Escopo 1. Na avaliacdo geral, os volume de
emissdes na fabrica de rac6es foram 858.118,75 ton em 2016 e 810.408,10 ton em
2017, no incubatério foram 2.775.610,17 em 2016 e 3.437.118, 10 em 2017 e no
frigorifico foram 6.538.610, 79 em 2016 e 9.370.040,96 em 2017.Considerando 2017
como referéncia as emissdes de Escopo 2 (energia elétrica), somou-se 1.791,75
toneladas de CO2eq ou seja 62,94% do total de emissdes de 2017. Seguindo estao
as combustbes estacionarias onde os célculos apresentam lancamento de 657,53
toneladas de CO2eq. representando 23,09% do total de emissdes Escopos 1 e 2 de
2017. Podemos ainda juntar a estes dois valores as emissdes provenientes de
efluentes no frigorifico que foi de 352,10 toneladas de CO2eq que representa 12,37%
do total. Somando as emissfes de efluentes, combustdo estacionaria e Escopo 2
(energia elétrica) a representatividade € de 98,4%. Perante as informacdes fez-se
propostas para minimizacdo de emissdes do ponto de vista administrativo, de
processos e de engenharia. Apresentou-se a oportunidade de minimizar a emissodes
dos efluentes com a geracdo de biogads convertendo em energia para sistema
produtivo. Ampliou-se as ac¢des administrativas na compra de energias de fontes
renovaveis com menor fatores de emissfes, e melhoramento de processo de
combustdo nas caldeiras fazendo melhor aproveitamento energético e possibilidade
de substituicdo de materiais primas. Por fim foi apresentado o calculo de neutralizacao
com captacdo de carbono em é&reas de manejo florestal agregando o plantio de
arvores de maneira a capturar o carbono emitido.

Palavras-chaves: Emissdes de GEE. GHG Protocol. Gestao.



ABSTRACT

This study aimed to develop an inventory of greenhouse effect gases inside three units
of the poultry industry chain, them being the production of feed, incubation of eggs and
bird slaughter from the years of 2016 and 2017. It was defined the issue of global
warming, its principal factors, gases involved in the process and other important
references about the subject. The legal issues about the subject climatic changes were
studied, from the Kyoto Protocol until the formulation of the PNMC (National Politic
about Climatic Changes) and extending to the state politics in our country. The
Technical Standards (ABNT) were researched further through the standards ABNT
NBR ISO 14064-1 and ABNT NBR ISO 14064-2 verifying their principles, limits and
specifications for the evaluation of the greenhouse effect gases. The data collection of
the study units generated information that were posted in the Tool GHG Protocol. In
the making of the inventories the information was used in the Scopes 1, 2 and 3,
according to the methodology. Scope 1 and 2 of internal direct management of the
industry and Scope 3 of indirect management of the industry. The Scope that
generated the most emission of greenhouse effect gases was the Scope 3, because
of the transport volume characteristic of the poultry activity, followed by the Scope 2
and Scope 1. In general, the volume of emissions in the production of feed were
858.118,75 ton in 2016 and 810.408,10 ton in 2017, in the incubation were
2.775.610,17 in 2016 and 3.437.118, 10 in 2017 and in the meat processing facility
were 6.538.610,79 in 2016 e 9.370.040,96 in 2017. Considering 2017 as reference the
emissions of the Scope 2 (electric energy) added 1.791,75 ton of CO2eq or 62,94% of
the total emissions of 2017. In the sequence the second place of most emissions were
the stationary combustions were the calculus represented the emission of 657,53 ton
of COzeq., representing 23,09% of the total emissions of the Scopes 1 and 2 in 2017.
We can also add those two values to the emissions from the effluents of the meat
processing facility, that was 352,10 ton of COzeq, that represented 12,37% of the total.
Adding the emissions of the effluents, stationary combustion and Scope 2 (electric
energy) the representativity is of 98,4%. In face of the information, there were made
proposals of minimization of the emissions in an administrative, process and
engineering point of view. There was presented the opportunity to minimize the
emission of the effluents with generation of gas for a productive system. The
administrative actions were increased with the purchase of energy from renewable
resources with less emission factors and the improvement the process of combustion
in the boilers, improving the energetic utilization and the possibility of substitution of
raw material. At last it was presented the calculus of the neutralization of carbon uptake
in areas of forest management gathering the planting of trees in a way to capture the
carbon emission.

Keywords: Greenhouse effect Gases emission. GHC Protocol. Management.
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1 INTRODUCAO

A acdo do homem tem provocado alteracdes no planeta como um todo. Existem
evidéncias suficientes que as ac6es humanas podem comprometer geragdes futura.
A poluicao existente nas grandes metropoles do mundo, desconformidades climéticas,
a falta de 4guas em condi¢cbes de consumo, as doencas que surgem a partir de
alteracbes ambientais, entre outros sdo alguns desses sinais (NERY, 2005;
MENDONCA, 2015; MOLION, 2016).

Dentre de outros impactos, segundo Nery (2005) existe um fendmeno que é
alvo de estudos e discussdes, 0 aquecimento do planeta Terra. A concentracao de
gases na atmosfera tem aumentado significativamente com o aparecimento das
civilizac@es, fato notado, com inicio da revolucéo industrial em meados do século XIX.
A utilizacdo dos recursos naturais, tais como carvao, petroleo e areas florestadas, fez
com que a quantidade de gases, principalmente o CO2 aumentasse

exponencialmente até os dias de hoje.

A problematica das alteracbes climaticas, segundo Teixeira (2011), tem
provocado entre varias entidades longas discussfes ao longo desta Ultima década.
Uma das principais discussoes foi realizada em 2007, pelo Painel Intergovernamental
para as Alteracdes Climaticas (IPCC na sigla em inglés), sendo publicado um relatorio
gue afirma que é possivel verificar que a temperatura média do ar e do mar, o degelo

e o nivel médio do mar tém aumentado.

Ainda segundo Teixeira (2011) a principal causa deste fenémeno relaciona-se
com as emissdes dos gases de efeito de estufa (GEE). Constata-se que entre 0s anos

de 1970 a 2004 houve um aumento de 70% destas emissdes. Esse aumento
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esta associado as atividades relacionadas com a producdo de energia, aos

transportes e a generalidade das operacdes industriais.

Um conjunto de circunstancias, em grande medida ligada as atividades
produtivas industriais, agropecuarias, energéticas, vem provocando efeitos que
levantam graves alertas. Esta certo de que ha forte relacdo entre o aumento das
emissbes de gases de efeito estufa na atmosfera e as mudancas climaticas
(TEIXEIRA, 2011).

Segundo Amaral (2012), muito tem se tratado sobre as consequéncias das
mudancas climéticas para os negdécios e da necessidade de repensar estratégias para
evitar prejuizos e danos ao meio ambiente. Percebe-se, diante disso as empresas em
niveis globais ja sofrem pressdes da sociedade e a reducdo das emissdes de gases

de efeito estufa rapidamente comeca a ser incorporado nas estratégias de negocios.

Segundo Ribeiro et al. (2014), o Brasil € o terceiro pais que implementou e
desenvolveu um programa nacional de emissbes de GEE baseado no GHG Protocol.
As organizacfes que fazem relatérios de sustentabilidade utilizando as orientacées
das Diretrizes do Global Reporting Initiative em razdo da compatibilidade com as
normas da International Organization for Standardization (ISO) e com as metodologias
de quantificacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climatica (IPCC).

As emissdes brasileiras de gases de efeito estufa aumentaram 3,5% em 2015
em relacdo a 2014, apesar da recessdao econdbmica. O dado € do Sistema de
Estimativa de Emissao de Gases de Efeito Estufa (SEEG), do Observatoério do Clima,
rede de quarenta organizagdes nao-governamentais que trabalha com mudanca do

clima e politicas publicas no Brasil.

Neste cenario se destaca o agronegdcio brasileiro, o Brasil tem se mostrado
um grande produtor de produtos agricolas como graos, carnes, derivados entre outros.
Segundo Dalcin (2016), um levantamento do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA), publicado em julho de 2010, consolidou o Brasil como lider
mundial nas exportagbes agricolas. No primeiro semestre de 2010, as vendas
atingiram pouco mais de US$ 15 bilhdes. Dentre os varios produtos produzidos no

Brasil, se destaca a producao de carne se consolidando o Brasil como lider mundial
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na exportagéo de carnes. O crescimento da populacdo em centros urbanos, aliado ao
aumento de renda dos trabalhadores, fara com que a demanda por aves, bovinos,
suinos e ovinos cresca em ritmo maior do que a por produtos agricolas, deste
momento até 2023, segundo relatdrio da Organizacdo das Nacbes Unidas para a
Alimentacgédo e a Agricultura (DALCIN, 2016).

O Brasil tem grandes areas de terras e recursos hidricos que facilita a producao
agricola e uma agropecuaria com potencial e tecnologia para fornecer boa parte da
producgéo alimentos abrindo novos mercados ao redor do mundo e se consolidando
em outros. Segundo a ABAPA/2013 (Associacdo Brasileira de Proteina) no més de
fevereiro de 2013 a Russia comprou 47% da carne suina exportada pelo Brasil. Isso
comprova que o pais tem consolidado os mercados em que atua, porém como 6nus
gue o agronegocio € um influenciador relevantes nas emissbes de gases de efeito
estufa no Brasil. E fato que quando os volumes de producgéo de alimentam aumentam
0S mesmos carregam consigo 0s impactos ambientais do processo, entre ele as

emissdes de gases de efeito estufa.

1.1 Tema

Emissbes de Gases de Efeito Estufa (GEE) provenientes dos processos da
fabricacdo de racao, incubacédo de ovos e abate de aves em duas unidades produtivas

de uma industria da cadeia avicola, no periodo de 2016 e 2017.

1.2 Problema

Qual o perfil de emissédo de GEE da fabricacdo de racéo, incubacéo de ovos e
abate de aves? Qual o volume de emissdes de GEE dessas atividades entre 2016 e
20177

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral
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Mensurar e analisar as emiss0es de Gases de Efeito Estufa (GEE)
provenientes dos processos provenientes da fabricacéo de racéo, incubacao de ovos
e abate de aves e propor acfes de minimizacdo e neutralizacdo de lancamentos

desses gases.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Estudar as fontes e processos que geram emissdes de GEE no processo de
fabricacdo de racéo, incubacao de ovos e abate de aves, no periodo de 2016 e 2017;

b) Elaborar e inventariar as emissbes de GEE aplicando ferramenta GHG
Protocol levando em consideracdo as variaveis do processo produtivo e a norma
ABNT NBR ISO 14064;

c) Analisar os dados apurados identificando oportunidades de melhorias nos

diversos processos para reducéo de emissoes.

1.4 Justificativa

O interesse por esse estudo surgiu diante as diversas oportunidades que o
tema pode proporcionar a organiza¢do quando o assunto € as emissdes de Gases de
Efeito Estufa (GEE). Hoje o mercado consumidor esta atento a diversos movimentos
das organizacdes em relacdo ao meio ambiente bem como os temas relacionados a

sustentabilidade.

Existe um interesse no desempenho ambiental das organiza¢des sendo que
em muitos casos, o tema meio ambiente faz parte do planejamento estratégico das
empresas. O mercado consumidor tem observado ndo somente o que as empresas
entregam, mas também como estas pensam e agem em relacdo ao meio ambiente
como um todo. Assim, dessa forma, empresas que tenham um modelo de Gestao
Ambiental interagindo com o0s subsistemas presente nas tomadas de decisoes,
causam uma melhora significativa na reputacdo das organizagOes perante a

sociedade.

Este estudo inicialmente proporcionara a constru¢ao de um inventario de GEE.

Um Inventario de GEE implantado permite a gestao de gases, possibilitando conhecer



23

o perfil das emissdes de GEE da organizacdo e definir estratégias de reducdo de
emissdes. Apoés a realizacdo do inventario é possivel identificar varias oportunidades
para empresa (BRASIL, 2008).

Pensando de uma forma préatica, a partir do momento que se conhece a
realidade de emissdes se tem a possibilidade de fazer gestdo em cima destes dados.
Sera possivel gerir estas informagfes fundamentais para que sejam priorizadas
atividades e elaboradas estratégias mais eficientes para insercdo da empresa na

economia de baixo carbono.

Em termos de processo destacam-se melhorias na eficiéncia operacional e,
consequentemente, para a reducao nos custos. O custo industrial € motivo de intensos
estudos e esforcos dentro das organizacdes e a eficiéncia dos processos proporciona

estes ganhos.

Quando os indicadores de emissGes de GEE sao favoraveis, a empresa gera
um referencial competitivo, e aliado a outros indicadores gera um destague no quesito
de gestdo ambiental. Assim a empresa passa a compor indices como o Dow Jones
Sustainability Index (DJSI) e, no caso brasileiro, o indice de Sustentabilidade
Empresarial (ISE) e o indice Carbono Eficiente (ICO2), da Bm&fBovespa (AMARAL,
2012).

Os dados também podem compor relatorios e programas das empresas em
assuntos referentes a sustentabilidade onde podemos destacar o Pacto Global e
programas de responsabilidade socioambientais. O inventario quando vinculado ao
conceito de Responsabilidade Social Corporativa (RSC), segundo Amaral (2012), traz
a promessa de criacdo de valor de longo prazo ao acionista. Temas associados a RSC
tém ganhado importancia na tomada de decisdo das companhias, mesmo com a
premissa da maximizacdo do lucro, que caracteriza 0 mundo corporativo. Notam-se
acOes paralelas providas pelos stakeholders (partes interessadas) onde tém solicitado
as companhias agir de forma socialmente responsavel com o meio ambiente, com
exigéncias de reducdo da poluicdo mais rigidas que a estabelecida pela Politica
Nacional sobre Mudancas Climaticas (PNMC) de 2009. E, por final, empresas que tem
essas praticas possuem mais possibilidade de obter aportes de valores provenientes

de bancos internacionais ou agéncias de fomento internacionais. Estas instituicdes
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solicitam essas informacdes que fazem parte de alguns protocolos internacionais onde
podemos citar na América Latina, os Principios do Equador, onde estdo inseridos os

dados provenientes dos inventarios.

Um ponto importante que podemos citar também é o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), que prevé a reducao certificada das emissdes. Uma
vez conquistada essa certificagcdo, quem promove a reducdo da emissao de gases
poluentes tem direito a créditos de carbono e pode comercializa-los com os paises
gue tém metas a cumprir. Cada tonelada de CO:2 (equivalente) ndo emitida ou retirada
da atmosfera pode ser negociada no mercado mundial. O inventario de GEE podera
ser utilizado para outras finalidades dentro da organizagdo. Os dados poderédo ser
utilizados em futuras demandas, como uma possivel aplicacdo de Analise de Ciclo de
Vida do Produto (ACV). A ACV é uma forma de compreender 0s impactos
socioambientais de um produto desde a extracao das suas matérias-primas, passando
pelo processo logistico e produtivo, até o descarte (CLAUDINO e TALINI, 2013).

Atualmente o agronegécio é um tema muito abordado em vérias areas,
principalmente na area de proteina animal, na Declaragdo Ambiental de Produto
(DAP) para atender alguns mercados externos. Essa declaragdo € uma forma um
pouco mais simplificada da metodologia de analise de ciclo de vida.

Outro ponto que foi trabalhado é a Pegada de Carbono. A Pegada de Carbono
de um produto, além de incorporar o inventario de emissdes corporativo, que € uma
etapa da Pegada de Carbono, permite uma gestdo de emissfes bastante refinada ja
que aponta com clareza as oportunidades de melhoria com base nas emissoes

agregadas em cada etapa da vida de um produto.

Para todas essas metodologias e técnicas (ACV, DAP e pegada de carbono) a
organizacao precisa de uma maturidade, relativo ao assunto que permite quantificar
com mais precisdo as emissdes. Os inventarios de emissbes de GEE podem
proporcionar estd maturidade para organizacdo, prevendo ja os futuros desafios
relativos a este tema. Através dos dados gerados pelo inventario de emissao de GEE,
sera possivel identificar os pontos que causam maior impacto ao processo, e
consequentemente, sugerir melhorias. Por fim, é possivel validar os dados seguindo

a NBR 14064-3 para fins de divulgacdo. Quando a empresa faz a divulgagéo de seus
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dados, a mesma acaba por gerar a promoc¢ao de reconhecimento de mercado e

vantagem competitiva.

Para que que todas essas oportunidades possam ocorrer parte-se do principio
de se ter mapeadas as emissbes, sendo objeto desse trabalho. E para isso a

metodologia a ser seguida é extremamente importante.

Usamos para este inventario a metodologias GHG Protocol adaptado para o
Brasil, sendo uma ferramenta mais utilizada mundialmente pelas empresas e
governos para entender, quantificar e gerenciar suas emissoes. Esta foi desenvolvida
pelo World Resources Institute (WRI) em parceria com o World Business Council for
Sustainable Development (WBSCD) (CETESB, 2012).

Essa ferramenta oferece diretrizes para contabilizacdo de GEE, sendo modular
e flexivel e oferecendo neutralidade em termos de politicas ou programas. Também é
compativel com as normas ISO e com as metodologias de quantificacdo do Painel
Intergovernamental de Mudancgas Climaticas (IPCC) (CETESB, 2012).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Desencadeamento climéatico

Estudos tém apontado que, forcado por fenémenos climaticos, o clima da Terra
tem variado ao longo das eras. Sendo assim, acredita-se na hip6tese de que a
temperatura média global da superficie estaria aumentando devido a influéncia
humana (NERY, 2005).

Para Molion (2008), historicamente existem evidéncias que o clima, entre cerca
de 800 a 1200 DC, era mais quente do que o de hoje. Segundo a historia, Nérdicos
(Vikings) colonizaram a Groelandia (Terra Verde) e que hoje € coberta de gelo. Entre
1350 e 1850, o clima se resfriou, chegando a temperaturas de cerca de 2°C inferiores
as de hoje, particularmente na Europa Ocidental. Esse periodo € descrito na literatura
como “Pequena Era Glacial”. Na sequéncia deste periodo o clima comecgou a se
aquecer lentamente e as temperaturas se elevaram. Portanto, ndo ha davidas que

ocorreu um aquecimento global nos ultimos cento e cinquenta anos.

A fim de comprovar essa afirmacdo deve-se entender as emissdes de gases
no decorrer do tempo, sendo que se enfatiza que o principal gas nas questdes de
efeito estufa € CO2. Existem outros gases que serdo estudados na sequéncia, mas

para fins de avaliagéo de efeito estufa o COs..

Existem varios estudos e técnicas que tratam da evolucdo das emissfes de
GEE com o passar dos anos. Existe uma técnica segundo as consultorias Green

Domus onde sao coletadas amostras de Camadas de gelo em diferentes
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profundidades no Polo Norte e Sul do Planeta. Presume-se que as camadas mais
superficiais se formaram ha menos tempo de modo que quanto mais profundo a
formacao € mais antiga. Nelas e possivel investigar os GEE aprisionado nos diferentes

periodos.

Com essa técnica é possivel avaliar 480.000 anos. Com dados dessas
pesquisas pode-se verificar que de 480.000 anos atras até os anos de 1860 houve um
aumento de aproximadamente 100 PPM (partes por milhdo) desses gases que
compdem o efeito estufa. Se considerarmos os dados de 1860 até 2016 percebemos
uma variacao de 124 PPM de concentracdo (MOLION, 2008).

Fica evidente que a variac@o do ultimo periodo € muito maior que dos demais.
Muito se deve ao periodo de 1860, quando houve a revolucéo industrial e se aprendeu
a gueimar carvao e combustiveis em larga escala. De fato, a queima de combustiveis
fosseis contribuiu para este aumento de gases. Segundo dados fornecidos pela
empresa de consultoria Green Domus se considerarmos o que foi gerado antes de
1860 em um periodo de 70 anos, repetiu-se a quantidade em 8 dias, 3 horas, 48

minutos e 5 segundo depois de 1860.

Existe uma pergunta que deve ser respondida. Este aquecimento dos Ultimos
anos €& antropogénico ou natural? De fato, as atividades humanas aceleraram o
processo em 3.855 vezes. Isso indica que este aquecimento dos ultimos anos é
antropogénico e ndo natural (CONSULTORIA GREEN DOMUS, 2017).

2.2 Efeito Estufa

O efeito estufa tem sido muito debatido e ndo é incomum que receba o rétulo
de vildo, porém deve-se ter cuidado nesta teméatica. Este € um fenbmeno natural que

sempre existiu e que possibilita a vida humana na Terra.

Segundo Adissi (2012), o efeito estufa foi identificado pelo francés Jean
Fournier no inicio do século XIX. Seu primeiro artigo foi publicado em 1824. Citando
as pesquisas de seu colega fisico Horace-Bénédict de Saussure (1740-1799) com
“caixas quentes”, micro estufas cobertas com placas de vidro transparente para reter

o calor do sol. Fourier concluiu que os gases atmosféricos poderiam reter o calor de
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modo similar aos painéis de vidro e fez uma comparacdo sugestiva da expressao

“efeito estufa”.

O Ministério do Meio Ambiente em seu Site oficial trata do assunto de emissdes
de GEE onde explica que parte da energia solar que chega ao planeta € refletida
diretamente de volta ao espaco, ao atingir o topo da atmosfera terrestre, parte €
absorvida pelos oceanos e pela superficie da Terra, promovendo 0 seu aguecimento
conforme demonstra a Figura 1. Uma parcela desse calor é irradiada de volta ao
espaco, mas é bloqueada pela presenca de gases de efeito estufa que, apesar de
deixarem passar a energia vinda do Sol (emitida em comprimentos de onda menores),

sdo opacos a radiacao terrestre, emitida em maiores comprimentos de onda.

Ainda segundo Site o Ministério do Meio Ambiente é a presenca desses gases
na atmosfera que torna a Terra habitavel, pois caso ndo existissem naturalmente, a

temperatura média do planeta seria muito baixa, da ordem de 18°C negativos.

Segundo Reis (2002) a maior parte da irradiacao infravermelha que a Terra
emite é absorvida pelo vapor de agua, pelo didxido de carbono e por outros gases de

efeito estufa presentes naturalmente na atmosfera.
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Figura 1 - Como acontece o Efeito Estufa

Efeito Estufa

Esses mesmos gases, porém,

retém grande parte do calor

gerado pela luz do Sol. Este

calor ¢ refletido de volta para

a superficle pelas moléculas

dos gases do Efeito Estufa,
erando mais calor.

Parte da energia
solar ¢ refletida
pelas nuvens e
pela superficie

terrestre.
Os gases do

Efeito Estufa,
principaimente o
CO,;, permitem
que a luz do Sol
asse r eles.

www noticiaproibida. org ‘

Fonte: http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=lcn&cod=recursosdemidiafilimesobr, 2017.

Ainda segundo Reis (2002) do total da radiacdo emitida pelo sol, 343 Watts/m?,
apenas 240 Watts/m? passam pela atmosfera e atingem a superficie da Terra, que
absorve 168 Watts/m?, agquecendo a sua superficie, convertendo-se em calor que é
reenviado, na forma de radiacéo longa (infravermelha) de volta para a atmosfera. Uma
parte equivalente a pouco menos de 103 Watts/m? é refletida pela atmosfera ou pela
superficie do planeta, antes de ser absorvida pela superficie terrestre. Parte da
radiacdo infravermelha passa pela atmosfera e perde-se no espaco. Outra parte dessa
radiacao infravermelha é absorvida pelos gases de efeito estufa que a reenviam de
volta para a Terra, aquecendo a superficie da mesma e a troposfera. Novamente a
superficie ganha mais calor e a radiacdo infravermelha e novamente reemitida pela

superficie.

2.3 Aquecimento Global

Como ja dito na introducg&o deste projeto a concentracdo de gases na atmosfera

tem aumentado significativamente a utilizacdo dos recursos naturais, tais como,
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carvao, petréleo e é&reas florestadas, fez com que a quantidade de gases,

principalmente o CO2, aumentasse exponencialmente até os dias de hoje.

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMPRAPA (2017)
esse aumento se denomina de aquecimento global, que tem reflexos nas mudancas
climaticas, tais como, distribuicdo irregular das chuvas, aumento ou diminuigdo de

temperaturas da atmosfera, elevacao do nivel do mar, entre outros.

Segundo Mendongca (2004), os prognosticos recentes do Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC) tém apontado para um
aumento da ordem de 1,4 a 5,8°C nas médias térmicas globais para periodo de 1990
a 2100. Como consequéncia desta elevacdo, estdo previstos aumentos nos indices
de precipitacdo, principalmente nas latitudes médias e altas, ao mesmo tempo em que

havera reducéo nos niveis pluviométricos nas baixas latitudes.

Ainda conforme Mendonc¢a (2004), alguns cenarios tém apontado para uma
elevacdo do nivel médio dos mares na ordem de 0,09 a 2,00 metros entre 1990 e
2100, decorrente tanto do derretimento de parte das calotas polares e das geleiras
continentais, quanto pela expansdo térmica provocada pela elevacdo média da
temperatura terrestre. O incremento de aguas doces e de menores temperaturas
proveniente do desgelo destas superficies provocaria alteragcdes no fluxo das
correntes marinhas que, indiretamente, provocaria alteragcdes substanciais na

configuracédo climatica do planeta.

2.3.1 Protocolo de Kyoto

O Protocolo de Kyoto segundo Campos (2001) é um tratado internacional em
gue 0s paises signatarios através de seus representantes se comprometeram a
reduzir as emissdes de GEE na atmosfera em seus paises. Trata-se de acordo da

Convencao-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas (UNFCC).

O mesmo foi assinado na cidade Kyoto, no Japao, que acarretou no nome
Protocolo de Kyoto, em 11 de dezembro de 1997 e entrou em vigor em 16 de fevereiro
de 2005, quando atingiu a meta de 50% de ratificacdes dentre os 84 signatarios

originais.
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Ainda segundo o site o protocolo tem o objetivo de estabilizar as concentracdes
de GEE na atmosfera a um nivel de baixo risco ao sistema climatico e por

consequéncia dos demais fatores ambientais afetados.

2.4 Gases de Efeito Estufa (GEE)

O Protocolo de Kyoto determina os gases cujas emissfes devem ser reduzidas
(IPCC, 1990):

CO:2 - Diéxido de Carbono - N20 - Oxido nitroso
CHa4 - Metano

CFCs — Clorofluorcarbonetos

HFCs - Hidrofluorcarbonetos

PFCs - Perfluorcarbonetos

SFs - Hexafluoreto de enxofre

Estudos tem demonstrado os aumentos nas proporcoes de gases presentes
um fato que vem acontecendo desde a revolugdo industrial com mais intensidade
como se observa na Figura 2, o Earth System Research Laboratory em seu site oficial
confirma este aumento. Fato que os graficos demonstram este aumento em relacéo

aos principais GEE.
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Figura 2 - Concentracdo na atmosfera (ppm) dos cinco gases responsaveis por 97%

do Efeito Estufa antropogénico (periodo 1976-2003)

330
400
g 30 Carbon Dioxide _ 5% Nitrous Oxide
r-]
a (CO.) 2 320 (N20)
- 380 -
§ 370 2 315
= |
= 5 310
§ 380 a
w
£ 350 T 305
d o
o
340 300
330 295
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
1850 600
500
E'aoo Methane z
g (CH,) 2 CFC-12
= 1750 c 400
2 2
5 1700 < 300 |
- Lo
2 2
g 1650 2 200 !
m o
a . a HCFC-22
1600 B 100
.
. HFCM
1550 . 0! :
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Fonte: Earth System Research Laboratory, 2017.

2.4.1 CO2 - Di6xido de carbono

O didxido de carbono (também conhecido como anidrido carbbnico) ou gas
carbbnico é um composto quimico constituido por dois atomos de oxigénio e um atomo
de carbono. A representacdo quimica é CO2. O dioxido de carbono foi descoberto pelo

escocés Joseph Black em 1754.

Existem estimativas sobre a concentracdo de CO:2 devido as emissdes
antropogénicas e mecanismos de retroalimentacdo em cerca de 1,5 ppmv (parte por
milhdo em volume) ao ano (IPCC, 1996). Este aumento da concentracdo do CO2 na
atmosfera resulta principalmente da queima de combustiveis fosseis e
secundariamente do desflorestamento, da mudancga no uso do solo e fabricacéo de

cimento (o processamento de cimento emite grande quantidade de CO3).
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2.4.2 Ciclo do carbono

O ciclo do carbono é considerado como o ciclo de maior interesse para a
mudanca global (MATTOS, 2001). Este ciclo é composto por todas as reservas e
trocas de carbono de uma reserva para outra pelos processos quimicos, fisicos,
geoldgicos e bioldgicos. As quatro reservas mais importantes de carbono da Terra,
onde acontecem as trocas, sao a atmosfera, a biosfera terrestre (geralmente inclui os
sistemas de agua doce), os oceanos e 0s sedimentos (incluindo os combustiveis

fosseis) como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Atual ciclo do Carbono (quantidades e trocas expressas em bilhdes de

toneladas de carbono)
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Fonte: Mattos, 2001, p. 58.

Ainda segundo Mattos (2001), o gas e depoésitos de carvao estdo sendo
transferidos para atmosfera através de processos de combustdo. Contribuindo para

este aumento desmatamentos e as queimadas da cobertura vegetal terrestre.
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Ainda segundo autor os sumidouros absorvem o carbono langado onde solo e
as arvores tendem a comportar-se como sumidouros naturais de carbono. Outro
sumidouro de carbono sédo os oceanos, através da absor¢cdo do CO:2 formando os

carbonatos ou ainda pela fixagdo do carbono pelo fitoplancton.

2.4.3 Metano (CHa)

Das substancias quimicas reativas presentes na atmosfera, o metano é de
longe o0 mais abundante. Com uma concentragao atual de 1,72 ppmv mais da metade
da concentracdo pré-industrial, apresenta um crescimento de 0,6%/ano (MATTOS,
2001).

Segundo site oficial da ONG “O ECO” o metano basicamente é produzido pela
decomposicdo da matéria organica. O metano e muito abundante e se destaca na
presenca em aterros sanitarios, lixdes e reservatérios de hidrelétricas, e também pela
criacdo de gado (a pecuéria representa 16% das emiss6es mundiais de gases de
efeito estufa) e cultivo de arroz. Também é resultado da producéo e distribuicdo de

combustiveis fésseis (gas, petréleo e carvao).

2.4.4 Halocarbonos

Os halocarbonos compreendem os compostos quimicos que possuem em sua
estrutura moléculas de halogénios (principalmente cloro, flior e bromo) e carbono
(MATTOS, 2001).

Segundo Site Oficial do MCT (Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2017),
hidrofluorcarbonos (HFCs) sdo utilizados como substitutos dos clorofluorcarbonos
(CFCs) em aerossois e refrigeradores. Perfluorcarbonos (PFCs) sao utilizados como

gases refrigerantes, solventes, propulsores, espuma e aerossois.

Ainda segundo o Ministério gases desse tipo, fluorados sao por vezes usados
como substitutos para substancias que destroem o 0zoénio estratosférico, por exemplo,
os clorofluorcarbonetos, hidroclorofluorcarbonos e halons. Esses gases sao

normalmente emitidos em quantidades menores, mas porque eles sao potentes gases
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de efeito estufa, eles sdo muitas vezes referidos como gases de alto potencial de

aguecimento global.

2.4.5 Oxido nitroso (N20)

Segundo site oficial do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2017), a
emissdo de Oxido Nitroso é resultado, principalmente, do tratamento de dejetos
animais, do uso de fertilizantes, da queima de combustiveis fosseis e de alguns
processos industriais. Possui um poder de aquecimento global 310 vezes maior que
o0 COo.

2.4.6 Hexafluoreto de enxofre (SF6)

Este géas é incolor e soltvel em &lcool e éter e pouco solivel em agua. E um
potente gas de efeito estufa, de grande duracédo na atmosfera, usado primariamente
nos sistemas de transmissao e distribuicdo de eletricidade e como dielétrico em
componentes eletrénicos (MATTOS, 2001).

2.5 Potencial de Aquecimento Global (GWP)

Para comparar as a¢0es dos diferentes gases de efeito estufa no aquecimento
global foi criado o potencial de aquecimento global GWP, da sigla em inglés Global

Warming Potential.

O coeficiente do GWP é definido como o forcamento radiativo cumulativo entre
o presente e algum horizonte de tempo causado por uma unidade de massa de gas
emitido atualmente, expressado com relacdo a um gas de referéncia tal como o CO:
(MATTOS, 2001).

Aléem de que, dependendo do tipo de gas o impacto pode ser diferente pela
escala de tempo. Como exemplo o COz, a sua permanéncia na atmosfera varia de 50
a 200 anos, dependendo de como este gas € absorvido pelos oceanos e pela biosfera,

enquanto que para o CH4 a sua permanéncia varia de 12 a 17 anos.
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Segundo a ABNT ISO 14064-1 (2007), para gerar uma métrica é utilizado o
Potencial de Aquecimento Global, chamado Global Warming Potential (GWP),

seguindo as equivaléncias conforme Tabela 1 para se chegar a unidade comum, o

equivalente de dioxido de carbono (COzeq).

Tabela 1 - Gases e seus respectivos GWPs

GAS SIMBOLO GWP
DIOXIDO DE CARBONO CO2 1
METANO CHa 21
OXIDO NITROSO N2O 310
HFC-23 11.700
HFC-125 2.800
HIDROFLUOROCARBONOS HFC-1342 1.300
HFC-1432 3.800
HFC-1522 140
CFa 6.500
PERFLUORCARBONOS
CoF4 9.200
HEXAFLUORETO DE ENXOFRE SF4 23.900

Fonte: Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2017.

2.6 Perfil de Emissodes

Estabelecer o perfil de Emissdes de GEE se torna importante, pois ele permite
uma visdo de como as organiza¢des se comportam em relacdo ao GEE e possibilita

0 conhecimento de processo para quantificar as emissdes de gases de efeito estufa

(GEE) de uma determinada organizacao (ABNT I1SO 14064-1, 2007).

A partir da identificacdo das fontes e sumidouros de GEE e da abrangéncia dos
processos de contabilizacdo de suas respectivas emissdes ou remoc¢des pode-se
obter um perfil, ou seja, o perfil e a maneira de como se comporta a organizacdo em

relacdo as emissdes e quais sdo suas caracteristicas relevantes quanto as emissdes

de GEE (ABNT ISO 14064-1, 2007).
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Neste sentido o inventario € um instrumento para contribuir na construcao do
perfil de emissdes. O inventario possui papel central na identificacao de acGes efetivas

e de gargalos potenciais para o alcance de uma economia de baixo carbono.

2.7 Brasil e GEE

Durantes COP 17 (Conferéncia da ONU de Mudancas Climéaticas) em Durbam
no ano de 2011 dados foram informados. O Brasil ficou em sexto lugar no ranking dos
mais emissores do setor, por liberar, entre 2009 e 2010, cerca de 1.144

megatoneladas de COzeq.

A primeira posicao da lista dos mais emissores do planeta ficou com a China,
gue nos ultimos dois anos liberou 9.441 megatoneladas de CO2eq na atmosfera,
superando os EUA, que ocupam o segundo lugar do ranking, com 6.539
megatoneladas de CO:2eq, sendo o pais desenvolvido que mais polui no setor
energeético.

No Brasil, segundo Nery (2001) muitos programas para reducdo de emissao
estdo em andamento. O primeiro projeto aprovado pelo Secretariado do Comité
Executivo da Convencdo de Mudancas Climéticas da ONU foi do Brasil. Este projeto
foi implantado em 2003 em um aterro sanitario de Nova Iguacu.

Para melhor compreender a participacao brasileira nas negocia¢des do regime
de mudancas climaticas Nery (2001) salienta, que no referente as emissdes de

carbono o nosso pais tem trés grandes vantagens e uma grande desvantagem.

As trés vantagens sdo: ser um pais de renda média (estando fora dos
compromissos obrigatérios de reducdo de emissGes de carbono
correspondentes aos paises desenvolvidos), ter uma matriz energética com
forte peso da hidroeletricidade (mais de 90% da eletricidade gerada a partir
de fontes hidricas) e consequentemente muito limpa do ponto de vista das
emissOes estufa, e, possuir no seu territério 16% das florestas mundiais
(tendo grande importdncia no ciclo global do carbono). A grande
desvantagem é ter uma grande emissédo de carbono derivada do uso da
gueimada na agricultura tradicional e do desmatamento na Amazbnia.
(NERY, 2001, p. 13).
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2.8 GEE e o perfil de emissdes no Brasil

Segundo o SEEG, o destaque no perfil de emissées no Brasil em 2015 foi
Mudanca de Uso da Terra e Florestas com 884.120. 014 toneladas de CO:2 e seguido
de energia (454.247.670 COze(t)) e agropecuaria (425.499.109 Coe(t)) representados

no Grafico 1 a seguir.

Grafico 1 - Perfil estimado de emissdes de GEE no Brasil
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Fonte: SEEG - Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de Efeito Estufa, 2017.

Por poder suportar a producdo de carnes e esta atividade ser passivel de
producdo de GEE, segue abaixo dados referentes ao langamento de GEE por

categoria de producéo de carne no Brasil desde o ano de 2010.
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Figura 4 - Dados relativos ao langamento de GEE por categoria de producédo de

carne no Brasil a partir de 2010

Categoria 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total

Asinino 801174 | 719.693 | 722140 | 683498 | 642533 | 601.568 | 560.604 | 4.791.210

Aves 8.736.795 [ 8.950.070 [ 8.789.750 [ 9.538.293 | 10.741.544 [ 10.667.174 | 10.682.922 | 68.106.548

Bubalino [ 2.455.832 [ 2.649.844 [ 2.616.305 | 2.763.048 | 2.736.722 | 2.832.511 | 2.843.532 | 18.897.794

Caprino [ 2.373.271 [ 2.392.279 | 2.203.846 [ 2.237.838 | 2.256.545 | 2.451.191 [ 2.493.547 | 16.408.517

Equino 5.721.466 | 5718458 [ 5.564.797 | 5.512.810 | 5.657.509 [ 5.761.885 [ 5.790.109 [ 39.727.034

Gado de Corte | 322.333.923 [ 327.309.492 [ 325.276.102 [ 325.768.136 | 326.635.730 [ 334.718.030 | 342.261.941 [ 2.304.303.354

Gado de Leite | 57.452.733 [ 58.249.233 [ 57.177.257 [ 57.566.928 | 57.665.351 [ 53.047.898 [ 49.553.672 | 390.713.072

Ovino 4.414.554 | 4.488.015 | 4.264.368 | 4.392.321 | 4.475.115 | 4.678.240 | 4.684.462 | 31.397.075

Suinos | 11.293.792 [ 11.432.592 [ 11.293.352 | 10.739.945 | 11.075.658 | 11.658.009 [ 11.674.384 | 79.167.732

Total  [415.583.540[421.969.676[417.907.917419.202.817 | 421.886.707 | 426.416.506 [ 430.545.173

Fonte: SEEG - Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de Efeito Estufa, 2017.

Pela tabela o sistema de gado de corte € que mais contribui para emissées de
GEE, com uma fracdo relativa de aproximadamente 80% das emissOes dessas
categorias. Em segundo lugar vem o gado de leite em montante de emissdes com
11%.

Em terceiro vem a producao de suinos com 2,5% e na sequéncia de aves com
2,3%. A cadeia avicola vem se destacando nos cenérios de producao nacional a cada
ano com dados de producao. A Revista Reporter Brasil (1016) destaca que em 2015,
o Brasil ultrapassou a China e se tornou segundo maior produtor mundial de carne de
frango, atras apenas dos Estados Unidos (EUA). Os numeros do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) indicam que a producéo brasileira chegou a 13,14
milhdes de toneladas em 2015, volume 5,4% superior ao de 2014 e o maior ja
registrado na histéria do pais. Foram abatidos, em 2015, nada menos do que 5,8

bilhbes de cabecas de frango em territorio nacional.

Os resultados de 2015 refletem a crescente relevancia econdmica desse setor,
que, nos ultimos 15 anos, dobrou de tamanho, quadruplicou suas exportacdes e
ganhou maior peso na balanca comercial. Esses resultados também se refletem nas

emissoes de GEE.
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Grafico 2 - Estimativa de emissoes de GEE do setor avicola
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Fonte: SEEG- Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de Efeito Estufa, 2017.

Através do Grafico 2, com as estimativas de emissdes, percebe-se o aumento
das emissdes de GEE nos ultimos quinze anos acompanhando o crescimento de

producdo. Em 2016 a estimativa de emissdes de 10.682.922 toneladas de CO-zeq.

Visto a tendéncia do Brasil em producdo de carnes para abastecimento do
mundo este assunto é relevante para sustentabilidade do planeta. A disposi¢cdo do
Brasil se tornar o maior produtor de carne de frango do mundo pode acontecer por
reunir no pais todos os recursos, tecnologias e fomentos econdmicos para iSso

acontecer. Por isso o tema GEE na producéo de aves sera abordado neste trabalho.

2.9 Legislacao pertinente ao tema

Baseado no que diz Nery (2005), o direito ambiental tem tentando abrangem
todos temas relacionado ao meio ambiente de forma muito ampla, fazendo com que
ela perca suas principais caracteristicas abstracdo e generalidade. Desta forma
existem normas que se atentam ao mesmo assunto, porém ao compara-los

encontramos diversas incoeréncias, contradi¢cdes, e conflitos entre elas. Neste sentido
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por mais que o numero de normas referentes ao tema tenha crescidos, ndo tem

capacidade de dar conta das situacdes encontradas o dia a dia.

Na sua definicdo Brito (2011), nas questdes ambientais diz que as normas e as
leis, nos seus processos e as suas formalidades, constroem o corpo de um
ordenamento juridico, os principios, em si, formam o espirito e a esséncia dando-lhes
vitalidade e sentido. Assim, segundo o autor os principios despertam a ideia de

importancia, assumindo um papel fundamental, na auséncia de normas e leis formais.

Segundo Farias (2006), os principios ambientais estabelecidos pela
Constituicdo Federal de 1988 define o meio ambiente como um direito humano
fundamental. Mesmo quando nao se tem norma especifica para atendimento de dita
situacdo, os principios sdo considerados os alicerces para normatizacdo, além de

serem influenciadores na producéo das demais fontes do Direito.
Segundo Colombo (2004) é possivel destacar os seguintes principios:

A. Principio do Direito Humano Fundamental:
O direito ao meio ambiente protegido se faz presentes como direito humano
fundamental descrito em nossa Constituicdo Federal em seu artigo 225.
Artigo. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-

se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geracoes.

B. Principio Democrético:
Confere ao cidadao o direito a informacéo e a participacdo na elaboracdo das
politicas publicas ambientais. Mecanismos existem para atender esse principio com
por exemplos consultas publicas, colegiados entre outros que asseguram este

principal (Colombo, 2004).

C. Principio da Precaucao:
O principio tem por objetivo estabelecer a vedacdo de intervengdes no meio
ambiente, salvo se houver a certeza que as alteracbes nao causaram reacoes

adversas, ja que nem sempre a ciéncia pode oferecer a sociedade respostas

conclusivas sobre a inocuidade de determinados procedimentos.
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Segundo Farias (2006), afim de proteger o meio ambiente, o principio da
precaucdo quando houver ameaca de danos sérios ou irreversiveis, a auséncia de
absoluta certeza cientifica ndo deve ser utilizada como razao para postergar medidas

eficazes e economicamente viaveis para prevenir a degradacao ambiental.

D. Principio da Prevencéo:

Este principio se da nos casos em que 0sS impactos ambientais ja sao
conhecidos, restando certo a obrigatoriedade do licenciamento ambiental e do estudo
de impacto ambiental (EIA), instrumentos legais de protecdo ao meio ambiente
(Colombo, 2004).

E. Principio da Responsabilidade:
Este principio tras para ordenamento juridico a figura do poluidor sendo ela
pessoa fisica ou juridica. Fica este poluidor responsavel por suas acées ou omissées
em prejuizo do meio ambiente, ficando sujeito a sanc¢bes civeis, penais ou

administrativas.

Esse principio esta previsto no § 3° do art. 225 da Constituicdo Federal, que
dispde que:
As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo

os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a san¢8es penais e administrativas,
independentemente da obrigacéo de reparar os danos causados.

F. Principios do Usuario Pagador e do Poluidor Pagador:
Este principio, segundo Colombo (2004), expde que o0s recursos ambientais
Sao escassos, portanto, sua producédo e consumo geram reflexos ora resultando sua

degradacéo, ora resultando sua escassez.

Apoiado na ideia de gue como 0 meio ambiente € um bem que pertence a todos,
boa parte da comunidade nem utiliza um determinado recurso ou se utiliza, o faz em

menor escala. Deste modo define que:

G. O Principio do Usuario Pagador:
Tem como finalidade estabelecer que quem utiliza o recurso ambiental deve

suportar seus custos, sem que essa cobranca resulte na imposicéo de taxas abusivas.
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H. O Principio do Poluidor Pagador, sua finalidade é obrigar quem poluiu a pagar

pela poluicdo causada ou que pode ser causada.

I.  Principio do Equilibrio:
Voltado para a Administracdo Publica, a qual deve pensar em todas as
implicagbes que podem ser desencadeadas por determinada intervengdo no meio
ambiente, devendo adotar a solucdo que busque alcancar o desenvolvimento

sustentavel (Colombo, 2004).

2.9.1 Legislacao Brasileira

Conforme a Constituicdo Federal traz em seu artigo 84, as competéncias do

presidente da republica:

Artigo. 84. Compete privativamente ao Presidente da Republica:

VIII - celebrar tratados, convengdes e atos internacionais, sujeitos a referendo
do Congresso Nacional”.

Depois de assinado um tratado ou convencédo internacional, o texto sera
remetido ao Congresso Nacional e também uma mensagem do Presidente da
Republica. Apos a ratificacdo do contetdo do tratado ou convencéo internacional, €
realizada a publicacédo no Diario do Congresso Nacional, expedido pelo Presidente do

Senado Federal, aprovando o referido tratado ou convencédo (NERY, 2005).

O quadro sobre mudancas do Clima teve sua primeira ratificacdo no Brasil,
datada no dia 04 junho de 1992. Tendo esta convencéo sida aprovada pelo Congresso
Nacional, mediante Decreto legislativo 01 de 03 de fevereiro de 1994 e passou a
vigorar no pais em 29 de marco de 1994. Sua promulgacdo ocorreu em 1 de julho de

1998, com o Decreto Presidencial n® 2.652.

2.9.2 Brasil e alegislacao sobre GEE
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A legislacdo ambiental brasileira oferece o conceito, que também € o objetivo
do desenvolvimento sustentavel, na lei 6.938/81 que trata da Politica Nacional de Meio
Ambiente. Em seu art. 2° diz:

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacao,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando

assegurar, no Pais, condicdes ao desenvolvimento socioeconémico, aos
interesses da seguranca nacional e a protecao da dignidade da vida humana.

Dando continuidade no seu art. 4° diz:

A Politica Nacional do Meio Ambiente visara a compatibilizacdo do
desenvolvimento econémico-social com a preservacao da qualidade do meio
ambiente e do equilibrio ecolégico, de acordo com seu inciso 1°.

2.9.2.1 Decreto N° 3.515, de 20 de junho de 2000

Este decreto cria 0 Forum Brasileiro de Mudancas Climaticas com o objetivo de
conscientizar e mobilizar a sociedade para a discusséo e tomada de decisao sobre 0s
problemas decorrentes da mudanca do clima por gases de efeito estufa, bem como

sobre o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

Isso esta definido no Artigo 12 do Protocolo de Kyoto a Convencéo - Quadro
das Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima, ratificada pelo Congresso Nacional por
meio do Decreto Legislativo no 1, de 3 de fevereiro de 1994.

2.9.2.2 Decreto N° 6.263, de 21 de novembro de 2007

Este decreto institui o Comité Interministerial sobre Mudancga do Clima - CIM,
orienta a elaboracao do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, carater permanente
conforme seu Art. 1, para:

| - Orientar a elaboracéo, a implementagdo, o monitoramento e a avaliagédo
do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima;

Il - Propor agdes prioritarias a serem implementadas no curto prazo;

Il - aprovar proposi¢des submetidas pelo Grupo Executivo de que trata o art.
3.



45

IV - Apoiar a articulagdo internacional necesséaria a execucdo de acdes
conjuntas, troca de experiéncias, transferéncia de tecnologia e capacitacao;

V - Aprovar a instituicdo de grupos de trabalho para assessorar o Grupo
Executivo;

VI - Identificar acdes necessarias de pesquisa e desenvolvimento;

VII - Propor orientacdes para a elaboracao e a implementacdo de plano de
comunicacao;

VIII - Promover a disseminacao do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima
na sociedade brasileira;

IX - Propor a revisao periédica do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima;
e

X - ldentificar fontes de recursos para a elaboracdo, a implementacé@o e o
monitoramento do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima.

2.9.2.3Lei N°12.187, de 29 de dezembro de 2009

Institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima - PNMC e estabelece seus
principios, objetivos, diretrizes e instrumentos. Na lei em seu artigo dozes estabelece
o compromisso de mitigacdo do Brasil até 2020.

“Art. 12. Para alcancar os objetivos da PNMC, o Pais adotara, como
compromisso nacional voluntario, acdes de mitigacdo das emissfes de gases
de efeito estufa, com vistas em reduzir entre 36,1% (trinta e seis inteiros e um

décimo por cento) e 38,9% (trinta e oito inteiros e nove décimos por cento)
suas emissodes projetadas até 2020.”

2.9.2.4 Decreto N° 7.343, de 26 de outubro de 2010

Regulamenta a Lei no 12.114, de 9 de dezembro de 2009, que cria o Fundo
Nacional sobre Mudanca do Clima - FNMC, vinculado ao Ministério do Meio Ambiente,
tem como objetivo assegurar recursos para apoio a projetos ou estudos e
financiamento de empreendimentos que visem a mitigacdo da mudanca do clima e a

adaptacdo a mudanca do clima e seus efeitos.

2.9.2.5 Decreto N° 7.390, de 9 de dezembro de 2010
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Regulamenta os artigos 60, 11 e 12 da Lei no 12.187, de 29 de dezembro de
2009, que institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima - PNMC, onde é
integrado pelos planos de acdo para a prevencédo e controle do desmatamento nos
biomas e pelos planos setoriais de mitigacédo e de adaptacao as mudancgas climaticas,
de que tratam, respectivamente, os artigos 60 e 11 da Lei n°® 12.187, de 2009.

Este decreto cria plano de a¢do para preservacéao e controle do desmatamento

dos biomas e planos setoriais para mitigacao e adaptacdo as mudancas climaticas.

2.10 Ambiente regulatério em alguns estados da federacéao
2.10.1 Rio de Janeiro

Estabelece a obrigatoriedade de confeccdo do inventario de GEE para

licenciamento ambiental de algumas atividades de alguns setores econdmicos.

| — Aterro Sanitario;
[I- Estac&o de tratamento de esgoto;
[1I- Industria petroquimica;

O Inventario antes de ser enviado ao INEA (6rgdo competente) deve ser

verificado e acreditado 6rgédo ou entidade acreditada e competente para tal.

2.10.2 Séo Paulo - Decisao Cetesb 254, de 2 de agosto de 2012.

Dispbem sobre os critérios para elaboracédo do inventario dos gases de GEE.
Identifica quais atividade econdmicas sdo obrigadas a disponibilizar o inventario a
CETESB. Abaixo a relagao:

Producdo de aluminio, Producdo de cimento, Coqueria, Instalacbes de
sinterizacao de minerais metdlicos, Instalacdes de producao de ferro gusa ou
aco com capacidade superior a 22.000 t/ano, Fundic6es de metais ferrosos
com capacidade de produc¢éo superior a 7.500t/ano, Instalacfes de producao
de vidro, incluindo as destinadas a producdo de fibras de vidro, com
capacidade de producdo superior a 7.500 t/ano, IndUstria petroquimica,
Refinarias de petréleo, Producdo de ambnia, Producdo de &cido adipico,
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Producédo de negro de fumo, Producédo de etileno, Produg&o de carbeto de
silicio, Producéo de carbeto de calcio, Producédo de soda caustica, Producao
de metanol, Producgéo de dicloroetano (EDC), Produc¢éo de cloreto de vinila
(VCM), Producao de 6xido de etileno, Producéo de acrilonitrila, Producéo de
acido fosforico;, Producdo de 4&cido nitrico, Termelétricas movidas a
combustiveis fésseis, Industria de papel e celulose com utilizacdo de fornos
de cal, Producéo de cal, Outras instalacdes com consumo de combustivel
féssil que emitam quantidade superior a 20.000 t/ano de CO:zequivalente,
InstalacBes que emitam os gases HFCs, PFCs, SF6 em quantidade superior
a 20.000 t/ano de CO:2 equivalente, Outras que a CETESB julgar relevantes
(CETESB,2012).

2.10.3 Minas Gerais - Decreto N° 46.674, de 17 de dezembro de 2014

Regulamenta medidas do Poder Publico do Estado de Minas Gerais referentes
ao combate as mudancas climaticas e gestdo de emissdes de gases de efeito estufa
e da outras providéncias onde fica instituido o Registro Publico das Emissdes Anuais
de Gases de Efeito Estufa de Empreendimentos do Estado. No decreto esta
estabelecido os parametros conforme abaixo:

Aplica-se aos empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental ou a

Autorizacdo Ambiental de Funcionamento — AAF — e ndo passiveis de
licenciamento ou AAF.

| - Direto de figurar na lista dos “Empreendimentos Integrantes do Registro
Publico de Emissdes Anuais de Gases de Efeito Estufa”, a ser publicada
anualmente pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente — FEAM;

Il - Direito de figurar na lista dos "Empreendimentos com Reducdo de
Intensidade de Emissfes de Gases de Efeito Estufa - GEE" a ser publicada
anualmente pela FEAM,;

Il - Desconto percentual sobre o valor do custo de analise do requerimento
de revalidac&o de Licenca de Operacdo — LO — ou de renovacédo da AAF; e

IV - Incremento de um ano no prazo da LO a ser revalidada ou da AAF a ser

renovada, a ser aplicado quando da revalidacdo ou da renovacdo e
observados os limites legais da legislacdo pertinente.

2.10.4 Parana - Resolucao N° 58, de 22 de dezembro de 2014

Possibilita a adesédo ao Registro Publico Estadual de gases de efeito estufa de
forma voluntaria e por meio de Protocolo de Intenc¢des celebrado entre a Organizacao

Inventariante e a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA.
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As Organizac6es Inventariantes que aderirem ao Registro Publico serdo Toda
Organizacéao Inventariante detentora do Selo Clima Parana, tera direito a prorrogacao
da validade do prazo da Licenca de Operacdo em um ano em relacdo ao prazo
estabelecido na Resolugdo CEMA 065/2008, desde que nao ultrapasse 0s seis anos
estabelecidos na Resolugcdo CONAMA 237/1998 e que sejam respeitadas todas as
exigéncias e condicionantes estabelecidos na legislacdo e no licenciamento

ambientais outorgados Selos de Reconhecimento Publico, emitidos pela SEMA.

2.11 Sistema de gestéo de emissdes de GEE - norma técnica ABNT

Dentro do tema de GEE a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
através de suas normas ABNT NBR ISO 14064-1 e ABNT NBR ISO 14064-2,
elaboradas pelo Comité Brasileiro de Gestdo Ambiental (ABNT/CB-38) e pela
Comissdo de Estudo de Mudancas Climéticas (CE- 38:009.01), trazem em seu
conteldo orientagcbes e servem como guia e fonte de consulta, levando em

consideracao as caracteristicas aplicaveis e adequadas para cada setor.

Um sistema de gestdo de GEE segundo Brasil (2008) tem no seu principio um
inventario onde se leva em conta premissas e critérios que estao descritos pelo GHG
Corporate Protocol e previstos pela Norma ABNT NBR I1SO 14064.

2.11.1 Principios

Segundo Brasil (2008) premissas a aplicacdo sdo fundamentais para garantir
que a informacéo relacionada a GEE seja resultado de um célculo seguro. Os
principios (ou premissas) formam a base que sustenta a uniformidade de métodos no

inventario e entre inventarios de diferentes empresas.

Segundo guia de implementacdo da ABNT para gestdo de emissdes e
remocdes de GEE sdo fundamentais 0s seguintes principios: relevancia,
integralidade, consisténcia, precisdo e transparéncia. Todas as atividades

desenvolvidas em decorréncia da utilizacdo destas normas devem ter como alicerce
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todos os principios citados. Abaixo pequena explicagdo de cada principio segundo
ABNT NBR ISO 14064.

2.11.2 Relevancia

Sao selecionados e reportados as fontes, sumidouros e reservatorios de GEE,
dados e metodologias apropriadas para as necessidades do usuario do inventario de
GEE.

Segundo a ABNT NBR ISO 14064-2 relevancia é a capacidade de influenciar
na decisdo de inclusdo ou ndo € sua justificativa técnica para inser¢ao de fontes de
GEE.

2.11.3 Integralidade

Incluséo de todas as emissdes e remocdes pertinentes de GEE, assim como,
de todas as informacdes pertinentes para apoiar 0s critérios e procedimentos.
Segundo Brasil (2008) depois que os limites operacionais e organizacionais forem
estabelecidos conforme o determinado pelos objetivos pretendidos, todas as fontes,
sumidouros e reservatorios dentro do limite devem ser contabilizados para que as

informagdes sejam as mais verdadeiras.

2.11.4 Consisténcia

Possibilidade de comparacgdes significativas de informagdes relacionadas ao
GEE. Pretende-se poder compara-las com o que ja foi emitido e fazer uma projecao
ano a ano dessas emissfes. Assim, é importante a consisténcia na metodologia de
calculo, para ndo prejudicar a capacidade de realizar as compara¢gfes e néao ter

equivocos nessas estatisticas.
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2.11.5 Precisao

A ABNT NBR ISO 14064-1 estabelece precisdo como a reducao de assimetrias

e incertezas até onde seja viavel.

Segundo Brasil (2008) devem-se identificar as incertezas inerentes ao processo
de contabilizacdo e tentar minimiz4-las onde for possivel afim de minimizar o seu

impacto no célculo realizado.

Ainda Segundo a ABNT NBR ISO 14064-2 o alto custo de alguns
monitoramentos e outras limitacdes referentes a GEE pode inviabilizar o projeto. O
conservadorismo serve como moderador para manter a credibilidade nas
quantificacées de GEE. Os conservadorismos segundo ABNT NBR ISO 14064-2 sé&o
aplicados quando as fontes de dados altamente incertas sdo usadas como base para

determinacao de cenario de referéncia para quantificar as emissdes de GEE.

2.11.6 Transparéncia

Divulgacéo de informacfes suficientes e apropriadas, relacionadas ao GEE,

para permitir ao usuario pretendido a tomada de decisdes com razoavel confianca.

Segundo Manual de Aplicacdo da ABNT é importante destacar o
comprometimento das organizagOes da declaracao fidedigna das suas emissdes de
GEE, para o atendimento da expectativa do usuario pretendido. Quaisquer mudancas
no inventario ou projeto, seja nos limites definidos, na metodologia utilizada ou nos

fatores de emisséo, por exemplo, devem ser identificadas claramente e reportadas.

A ABNT NBR ISO 14064-2 diz que a transparéncias também esté relacionada
a quantidade de documentacéo e relatos abertos, claros baseado em fatos, neutros e
coerentes. As informagdes sdo registradas de maneira a dar a credibilidade

necessario ao inventario.

2.12 Limites organizacionais
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Os limites organizacionais referem-se aos enfoques de como serao
consolidadas as emissfes de GEE, estabelecendo que unidades ou instala¢gdes serdo

contempladas pelo inventario.

Segundo ABNT NBR ISO 14064-1 a organizacdo tem que consolidar suas

emissdes conforme as seguintes abordagens:

Controle: A organizacdo responde por todas as emissfes e/ou remocdes de

GEE quantificadas das instalacdes onde tem controle operacional e financeiro;

Participacdo acionaria: A organizacdo responde pela propor¢do de emissdes
e/ou remocdes GEE proporcional a sua participacdo acionaria nas respectivas

instalacdes.

2.13 Limites operacionais

A ABNT NBR ISO 14064-1 descreve gue a organizacdo deve estabelecer e
documentar 0os seus limites operacionais, sendo que inclui a identificacdo das

emissodes e/ou remogdes associadas a organizagao.

Figura 5 - Identificacdo das emiss@es e/ou remoc¢des associadas a organizacao

[ ] | l

l Empresa A | | Empresa B I | Empresa G | l Empresa D |

DRGANIZACIONAIS

| | | | |
Frota de nam-.| Unidade de Edificio Frota automével Fabrica Edificia
g Bdagia prigria/ . arendada prpriof
. I controlado ! ] controlado
. :
Y ¥ Y

Edificio amendado :_ Emissdes diretas e indiretas

e

OPERACI ONAIS

Fonte: Programa Brasileiro GHG Protocol, 2017.

Diante disso pode-se adotar as seguintes classificacdes de emissoes.

2.13.1 Emissdes e remocgdes diretas de GEE
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Deve-se identificar as emissdes e/ou remogOes diretas de GEE nas suas

instalacdes, exceto aquelas associadas a geracao de energia elétrica.

O Manual de Aplicacdo da Norma ABNT recomenda identificar todas as
atividades, registrando todos os processos realizados pelo negdcio, inclusive aqueles
que nédo sao resultado da atividade principal, para que seja possivel identificar onde

existem potenciais fontes e sumidouros de emissfes de GEE.

2.13.2 Emissoes indiretas de GEE por uso de energia

Deve ser quantificado as emissOes indiretas derivadas de geragcdo de
eletricidades, calor ou vapor, consumido na organizacao, desde que vindo de fora ou
como a ABNT usa o termo “importado”. Isto €, que foram geradas no local onde a

energia foi produzida e posteriormente consumida pela organizacéo.

Caso a empresa produza algum dos tipos de energia, as emissoes geradas por

esse processo devem ser consideradas emissao direta.

2.13.3 Emiss0fes originadas da combustéo de biomassa

Devem ser contabilizadas nesta secao as emissdes originarias da combustéo
da biomassa. Durante o processo da fotossintese, as plantas removem CO:2 da
atmosfera e o retém nos seus tecidos até voltar a atmosfera em um ciclo natural (ciclo

do carbono), ndo acarretando, assim, acréscimo no montante de GEE na atmosfera.

2.13.4 Outras emissdes indiretas

A organizacdo pode quantificar outras emissoes indiretas de GEE sempre que
determinado pelo programa de GEE aplicavel ou pelas necessidades de relatorios

internos ou ainda, pelo uso previsto para inventario de GEE.
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Segundo o Manual de aplicacdo da ABNT geralmente s&o classificadas como
upstream ou downstream. As emissfes upstream sdo referentes as emissdes
indiretas de GEE, relacionadas a bens e servicos comprados ou adquiridos, e as
emissdes downstream séo referentes as emissdes indiretas de GEE, relacionadas a
bens e servigcos vendidos. Essa classificagdo tem como finalidade ajudar a entender
melhor essas emissdes e a evitar a dupla contagem entre as organizacbes em uma

cadeia de suprimentos.

Assim a figura abaixo mostra como as emissdes se fazem presentes pela

classificacdo mencionada:

Figura 6 - Emissdes

- ' Mandatério
ABNT NBR ISO 14064-1

M indretas de cnerga Drctas ﬁ

Fonte: Guia de implementacédo gestido de emissfes e remocdes de gases de efeito estufa (GEE).



54

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste momento foram evidenciadas as escolhas metodologicas para conducao
adequada do processo de pesquisa. A descricdo do passo a passo de forma detalhada

oportuniza a busca de informacdes para responder a questao problema.

3.1 Tipo de pesquisa

Quanto ao modo de abordagem, a pesquisa classifica-se como quali-
guantitativa. Quanto ao objetivo a pesquisa € um estudo exploratério e descritivo que
utilizard& como procedimentos técnicos a pesquisa bibliografica, analise de
documentacéo, levantamento dos dados e procedimentos técnicos da metodologia
GHG Protocol, de forma longitudinal (QUADRO 1).



Quadro 1- Informagdes sobre a pesquisa

Instrumento de

Universo da Pesquisa

Finalidade de Instrumento

para o inventario de GEE.

Coleta de
Dados

Pesquisa Estudo dirigido sobre o tema de | Estudar o tema para esclarecer e

Bibliogréfica pesquisa para nortear pesquisa | contribuir para conhecimento de
sobre GEE. pontos do assunto.

Documentagdo | Verificar os manuais de processos e | Identificar na empresa os processos
equipamentos a fim de identificar os | e equipamentos 0s potencias
geradores de GEE. geradores de GEE.

Levantamentos | Identificar os dados necessarios | Levantar quantitativamente  os

dados necessarios para serem
inserido no inventario de GEE.

Procedimentos
Técnicos

Aplicar os procedimentos de calculo
estabelecidos pela Ferramenta da
Metodologia GHG Protocol.

Seguir o0s procedimentos de
lancamento de dados para gerar os
calculos de conversdo para GEE
segundo a Metodologia GHG
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Protocol.

Fonte: Do autor, 2018.

Este trabalho parte da premissa de investigacdo das emissdes de GEE dos
processos provenientes da fabricacdo de ragéo, incubacao de ovos e abate de aves.
Este tema que esta diretamente ligado a sustentabilidade da empresa, porém carece
de analise e entendimento. Este pesquisador apesar de ter algum contato com
assuntos relacionados com sustentabilidade, neste tema em especial ndo desfruta

uma visdo conhecida pelo mesmo.

Essa pesquisa pleiteou mensurar dados para contabilizar, estudar, interpretar
e tirar conclusbes proporcionando conhecimento estruturado do tema. Segundo
Chemin (2015), a pesquisa qualitativa objetiva quantificar dados e generalizar os

resultados, e a analises permitem uma linha de acgéo final.

O objetivo da pesquisa tem um carater e interesse pratico e de forma aplicada
atendendo as expectativas do mestrado profissional e contribuir com o setor produtivo
nacional no sentido de agregar um nivel maior de competitividade e produtividade a
empresas e organizacfes, sejam elas publicas ou privadas. Para atender esse
objetivo a pesquisa foi voltada para um estudo de caso, onde se propds investigar e

aprofundar o assunto dentro do seu contexto por varias fontes de evidéncias.
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Segundo Chemin (2015), o estudo de caso aprofunda exaustivamente um
assunto e permite um amplo detalhado do conhecimento. Segundo Lima (2012), o uso
do estudo de caso € adequado quando se pretende investigar 0 como e o0 porqué de
assunto dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o

fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos.

3.2 Campo de estudo

O campo de estudo deste projeto compreendeu uma empresa do setor do
agronegoécio mais especificamente nos ramos de Multiplicagdo Genética e Abate de
Aves. Dentro do setor estdo inseridas atividades industriais e de campo. A empresa
tem unidades nos estados do Rio Grande do Sul, Parana e Minas Gerais. As unidades
avaliadas neste estudo de caso estdo localizadas na Cidade de Pato Branco, no

Estado do Parana e na cidade de Montenegro no Rio Grande do Sul.

3.3 Instrumentos de coletas de dados

Para andlise de coletas de dados os instrumentos estao descritos no Quadro 2

abaixo.

Quadro 2 - Instrumentos de coleta de dados

Instrumento de Universo da Pesquisa Finalidade de Instrumento
Analise de
Dados

Procedimentos Extrair 0s resultados da | Gerar os dados de emissbes

Técnicos Ferramenta da Metodologia GHG | baseados nos dados lancados e os
Protocol. calculos gerados a partir da

metodologia.

Andlise de | Verificar na pesquisa  os | Fazer uma analise baseado nos

Contetdos conteudos identificados e valores | conteddos e valores e entenderas
extraidos relacdes entre elas.

Analise Critica Realizar uma leitura critica da | Analisar criticamente a pesquisa de
pesquisa avaliando toda sua | forma a entender se a mesma é
estrutura. eficaz diante do problema.

Fonte: Dados da pesquisa adaptado de Cavalcanti e Moreira, 2008.
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3.4 Etapas do projeto

Conforme Figura 7, esta pesquisa passou por varias etapas para responder a

guestao problema e alcancar o objetivo geral.

Figura 7 - Etapas da pesquisa

A) Estudar as fontes e processos que geram emissoes de GEE no processo de

fabricagdo de ragdo, incubagao de ovos e abate de aves, no periodo de 2016 e 2017;

OBJETIVO:
Estudar e analisar Estudo das legislaches presentes ao Avaliar quals s30 as fontes possivels de  Estudar ABNT NBR ISO 14064 Sistema

R tema emissbes de GEE de Gestdo de GEE
as emissoes de

Gases de Efeito
Estufa (GEE)
provenientes dos

processos
provenientes da

B) Elaborar e inventariar as emissoes de GEE aplicando ferramenta GHG Protocol levando
em consideracdo as variaveis do processo produtivo e a norma ABNT NBR 1SO 14064;

fabricacdo de

ragao, incubagao Fazer o levanta: de  Estudar a Metodologia e Validar as fontes de
de ovos e abate de dados na empresa Ferramenta GHG Protocol. informagdo e

aves e proporgao
acoes de
minimizagdo e

Fazer o preenchimento de
tabelas e o calculo de

neutralizagdo de
langamentos
desses gases.

C) Analisar os dados apurados identificando oportunidades de melhorias nos diversos
processos para redu¢ao de emissoes.

Confecglo de proposta de

obtidos maior emissdo, podem receber melhorias redecio dé&m lasSes de

Fazer a andlise dos dados Identificar os pontos de Verificar quais pontos

Fonte: Do autor, 2018.

O primeiro passo da pesquisa foi o estudo bibliografico para entendimento
sobre emissBes de GEE partindo do principio que os GEE estdo presentes nas
atividades da empresa em estudo e que se faz necesséario entendimento dessas

emissoes.

Paralelamente, foram verificadas todas as legislacdes pertinentes, que estao
correlacionadas e sdo aplicadas ao tema. Essa parte da pesquisa também esta
vinculada a area de concentracdo deste programa de pés-graduacéo Tutela Juridica
Ambiental.

Na sequéncia foram identificadas as fontes de emisstes de gases de efeito
estufa na organizacdo. Segundo a ABNT NBR ISO 14064-1, fontes sdo unidades
fisicas ou processo que liberam GEE na atmosfera. Neste ponto é importante salientar
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os limites organizacionais da empresa para o estudo em questéo a partir dos limites

operacionais.

Para completar essa primeira etapa correspondente ao primeiro objetivo
especifico sera estudada a norma ABNT NBR ISO 14064 que se divide 1ISO 14064-1,
ISO 14064-2 e ISO 14064-3. A Norma ABNT NBR ISO 14064 € uma norma
internacional que contribui para relatar as emissdes de GEE voluntariamente
verificados. Esta norma oferece um padrdo internacional como resposta a esta

demanda o que permite que os relatérios possam ser verificados de forma voluntaria.

Os padrbes seguem segundo ABNT ajudam a consolidar as emissdes de GEE.
De uma maneira simplista podemos dizer que as normas partem desde o principio,
gestao e elaboracao de relatério descrito na sua primeira parte, passando por projetos
na sua segunda parte, e por fim na terceira parte validacdo de dados e divulgacao.

Essa divisdo das trés normas ajuda a consolidar o inventario.

Com essas etapas completas, a pesquisa segue no atendimento do segundo
objetivo especifico, a confeccédo do inventario de GEE. O Inventario de GEE é um
estudo quantitativo da emissédo desses gases em uma organiza¢ao, considerando seu

atual cenario de funcionamento.

A realizacdo do Inventario de Emissdes de GEE significa mapear, de forma
estratégica, o perfil das emissbes de carbono de sua organizacdo. Esse diagnostico
permite identificar quais séo as atividades com maior indice de emissdes de GEE. O
Inventario € um instrumento que permite a autoavaliacdo e retrata a preocupacao
corporativa, a assuncao de responsabilidade e o engajamento no enfrentamento das
guestBes relativas as mudancas climaticas, transformando o discurso em atitude

responsavel.

Neste momento, o levantamento de dados da empresa foi necessario para
inventariar as emissdes de GEE, assim viabilizando a implantacao de estratégias para
reducdo das emissdes. Este é o primeiro passo para desenvolver um cenario de baixo

carbono.

A coleta de dados para elaboracdo do inventario de GEE foi baseada em

informacgdes coletas na empresa atendendo as necessidades da pesquisa. As fontes
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variaram conforme necessidade de atendimento do escopo em questdo. Muitos dos
dados estdo presentes em relatérios da empresa por fazerem parte de processos
operacionais passiveis de monitoramento da empresa. No entanto, na sua maioria
nao de forma explicita, visto que ndo estavam preparados para este tipo de
atendimento. Podem ser citados exemplos de coletas de dados: volumes de massa
destinada para queima e caldeiras, volume de agua tratada em estacdes de
tratamento de efluentes, consumo de energia elétrica e quantidade de combustivel

usado, entre outros fatores.

A coleta de dados gerou a necessidade de adaptacdo na sistematica de
cadastramento de dados e sua disposi¢cdo na empresa, visto dessa nova demanda e
necessidade. Outro ponto passivel de mudancas e sisteméatica operacional de
contratacdo de servicos ou tipo de suprimentos, baseado no conhecimento gerado e
das necessidades de adequacdo para gerar os calculos de emissfes de GEE. Para
fazer o levantamento total de suas emissdes, a empresa precisara reunir e resumir
dados de todos os setores. As ferramentas de coleta de gestdo de dados podem
incluir: bases de dados seguras, modelos de planilhas, formularios de inventarios.
Para inventarios de nivel corporativo, recomenda-se que formatos padronizados de
inventario sejam usados para garantir a maior integralidade dos dados. Inventarios

padronizados podem diminuir significativamente o risco de erros.

Uma questdo, tdo importante quanto levantamentos necessarios para
inventariar, sdo as verificacdes das incertezas geradas. Segundo a ABNT NBR I1SO
14064 deve-se além do levantamento de dados, gerar um nivel de confianca que
valide o trabalho. O importante neste momento e minimizar as falhas relevantes,

omissdes ou distorcdes nos levantamentos.

Nesta sequéncia foi preciso identificar a metodologia para inventariar as
emissodes de GEE. Neste projeto sera utilizada a metodologia GHG Protocol. Segundo
Ribeiro et al. (2014, p. 95) “essa metodologia hoje € mais amplamente usada
internacionalmente por governos e lideres empresariais para compreender, quantificar
e administrar as emissdes dos GEE”. Entre as diferentes metodologias existentes o
GHG Protocol, lancado em 1998 e revisado em 2004, criado em parceria por duas

organizacdées nao-governamentais, o World Resources Institute (WRI) e o World
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Business Council for Sustainable Development (WBCSD), que classifica as emissdes
em trés niveis: Escopo 1, Escopo 2 e Escopo 3 atendendo os escopos conforme ja

citado.

Diante da metodologia e a ferramenta do GHG Protocol e dos dados levantados
foi feito uma pré-validacéo objetivando a minimizagéo e correcdo de erros que pode
variar desde as métricas utilizadas como parametros usados. As fontes de emisséo
identificadas neste momento foram classificadas em diretas e indiretas, divididas nos
Escopos 1, 2 e 3, segundo as especificacdes do Programa Brasileiro GHG Protocol e
a parte 1 da NBR 1S014.064-1. A quantificacédo foi realizada conforme o Quadro 3

abaixo.

Quadro 3 - Quantificacdo de emissfes de GEE conforme ABNT NBR ISO 14064

GHG Protocol

ABNT NBR 15014064

Emissdo Direta

— Escopo 1: emissdo direta proveniente
de fontes de emissio de propriedade ou
controle operacional da empresa.

Emissdo Direta de GEE

— Emissio de GEE de fonte de emissio de gases de
efeito estufa pertencente ou controlada pela
organizacio.

Emissdo Indireta

Enmissdo Indireta de GEE por uso de energia

— Escopo 2 emissio indireta | — Emissio de GEE na geracio de eletricidade,
provenientes da geracio de eletricidade, calor ou vapor importados para consumo na

calor ou wvapor consumidos pela organizacio.
empresa.

Emissdo Indireta Outras emissdes indiretas de GEE

— Escopo 3: emussdo indireta gque ¢ | — Emissfes de GEE nio associadas &4 energia
consequéncia das  atvidades da importada € que sgjam uma consequéncla de
empresa, porém ndo ¢ de sua atividades da organmizacdo, mas advindas de

propriedade ou controle operacional. fontes que pertencem ou sdo controladas por

ouiras organizacies.

Fonte: Adaptado Programa Brasileiro GHG Protocol e ABNT NBR I1SO 14064-1, 2007.

Por fim aplicou-se a ferramenta de calculo do Programa Brasileiro GHG
Protocol visando auxiliar o processo de elaboracado do inventario de GEE, oferecendo
opcOes de célculo para diversas fontes. A ferramenta de célculo consiste em uma
Planilha do Microsoft Excel, em que os dados s&o atualizados anualmente,
apresentando todos os fatores de emisséo, fatores variaveis e equacdes de emissoes.
Essa ferramenta foi adaptada para a realidade brasileira, pois ela é atualizada

anualmente de acordo com as legislacdes pertinentes, além de atualizar os valores
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dos fatores de conversdes. Com o levantamento de dados, sera preenchida a planilha

e a ferramenta de célculo realizara as devidas contas de emissdes equivalentes.

Apos, lancados dados ja é possivel tratar no ultimo objetivo especifico com os
dados de emissdes encontrados de emissbes de GEE. Neste momento foram
conhecidos os valores quantitativos de emissfes de GEE através do Potencial de
Aquecimento Global, em inglés, Global Warming Potential (GWP), mensurado pela
ferramenta GHG Protocol. Os resultados sdo apresentados em toneladas de diéxido

de carbono equivalente (COzeq — unidade padréo para inventarios de emissao).

Com os relatérios em maos foi possivel verificar olhando para dentro da
organizacdo onde estado 0s principais pontos de emissfes por processo ou escopo.
Diante dos dados € possivel gerar algumas conclusfes baseadas nas emissdes,

principalmente em relacéo as maiores emissodes.

Neste momento foi feito um link entre os dados e engenharia de processo para
identificar oportunidades de melhorias para efetivamente tratar da redugcédo das
emissfes. Neste contexto, a partir das emissdes pode-se pensar em termos de
organizacdo de acbes que podem variar desde a criagcdo de politicas internas,
capacitacdo e sensibilizacdo, até a realizacdo de projetos de reducdo de emissao,
compensacao de emissdes e projetos socioculturais relacionados.

3.5 Quantificacdo de emissdes e remocdes de GEE

Nesta etapa foi necessario identificar todos os equipamentos, maquinaria,
instalacdes, atividades, processos e uso de material que causem ou possam causar
emissdes de gases de efeito estufa. Também foi o momento de documentar algumas
exclusdes desde que tecnicamente avaliado de possiveis fontes e sumidouros de
GEE.

A ABNT NBR ISO 14064-1 estabelece algumas etapas a serem seguidas.

3.5.1 Identificagdo de fontes e sumidouros de GEE
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Esta etapa foi condicionada em identificar as fontes dentro das categorias que
contribuem diretamente para emissdes de GEE. Somente com a correta identificacdo
das fontes e sumidouros se consegue a chegar a quantidade mais precisa de

emissoes de gases.
Por isso foi necessério nesta etapa todas a fontes e sumidouros de GEE.
3.5.2 Selecdo da metodologia de quantificacao

A ABNT NBR ISO 14064-1 estabelece que se deve selecionar uma metodologia
gque minimize razoavelmente as incertezas e gere resultados mais precisos,

consistentes e reprodutivos.

Existem algumas abordagens de quantificacdo, segundo o programa Brasileiro

GHG Protocol, ndo tdo usuais: monitoramento da concentracdo e da taxa de fluxo.

A abordagem mais comum para calcular emissdes de GEE € por meio da
aplicacao de fatores de emissado. Esses fatores sdo taxas calculadas que relacionam
emissdes de GEE a uma técnica para a atividade em fonte de emissées. Em muitos
casos, particularmente quando o monitoramento direto ndo € possivel ou tem custos,
nameros precisos de emissdes podem ser calculados a partir de dados de atividades
(exemplo: consumo de combustivel, de energia elétrica, entre outros). No entanto,
devem usar a abordagem de calculo mais precisa a sua disposicao e mais apropriada

ao contexto do seu inventario.
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Quadro 4 - Parte da ferramenta de calculo intersetorial

FARTE DA FERRAMENTA
. DE CALCULD INTERSETORIAL PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Combustao estaciandria Calcula emissoes diretas e indiretas resultantes da queima de
combustiveis em equipamentos estaciondrios

Oferece fatores-padréo de emissdo médios do Intergovernmental
Panel on Climate Change {IPCC) e da US Environmental Protection
Apency [EPA) para combustiveis e do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT) para energia elétrica

Considera as % de biocombustiveis nos combustiveis nacionais

Combustao mdvel Calcula emissoes diretas e indirefas resultantes da queima de
combustiveis em fontes mdveis

Fomece calcubos e fatores de emissao para transparte rodovidrio,
aerovianio, hidrowianio e ferroviario

Considera as % de biocombustiveis nos combustiveis nacionais

Ferramenta intersatorial
Programa Brasikiro GHG Protocol (weew  gv br/ces/ ghgl

Emissdes fugitivas (HFC resultante do uso de ar Calcula emissdes diretas de HFC durante a producao, o uso e o
condicionadno e refrigeragao) descarte de equipamentos de refrigeracao e ar condicionado em
U505 COMEICiais

Oferece trés metodologias de caloulo: uma abordagem baseada nas
vendas, uma abordagem baseada nos estagios do ciclo de vida e
uma abordagem baseada em fatores de emissao

Compra de eleinicidade Calcula emissoes de Escopo 2 resultantes da compra de
eletricidade do Sistema Interligado Nacional brasileiro, utilizando
fatores de emissao menzuais do Ministério da Ciéncia e Tecnologia

[MCT}
Compra de vapor Calcula emisstes de Escopo 2 resultantes da compra de vapor
Combustao mdvel indireta Calcula emissoes de Escopo 3 dotransporie de funciondrios
Yiagens a negicks Calcula emissoes de Escopo 3 de wiagens aéreas

|
Fonte: Programa Brasileiro GHG Protocol, 2016.

3.6 Selecéo e coleta de dados de atividades de GEE.

Essa etapa é, invariavelmente, a que demandou mais tempo e esforco para
elaboracao do inventario de GEE, é também uma etapa fundamental para garantir a

qualidade dos resultados finais.

3.7 Selecao ou desenvolvimento de fatores de emisséao ou remocgéo de GEE

Se os dados forem usados para quantificar as emissdes e remocdes de GEE a

empresa deve desenvolver fatores que:

- Sejam obtidos de origem reconhecida;

- Sejam apropriados para fonte ou sumidouro;
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- Sejam atuais no momento de qualificacao;
- Considerem a incerteza e os resultas sejam precisos e reprodutiveis;

- Sejam consistentes como uso pretendido;

3.8 Calculo de emissdes e remocéao de GEE.

Segundo a ABNT NBR ISO 14064-1, as emissdes e remocdes devem ser
calculadas pela multiplicacdo dos dados de atividades pelos fatores de emissao e

remocao.

Muitas metodologias ja trazem a base de fatores dando mais credibilidade, uma
vez que elas foram revisadas por peritos e lideres da industria, sdo regularmente
atualizadas, e sao tidas como as melhores disponiveis. As ferramentas, no entanto,
sao opcionais. As empresas podem usar seus proprios métodos de calculo de GEE,

desde que sejam mais precisos ou que sejam, pelo menos, consistentes.
Ha duas categorias principais de ferramentas de calculo:

- Ferramentas intersetoriais — sdo as que podem ser aplicadas a diferentes
setores. Calculam emissGes de combustédo estacionaria, combustdo moével, uso de
HFC para refrigeracéo e ar condicionado, compra de eletricidade, compra de vapor,

viagens de negocios, transporte de funcionarios, entre outras.

- Ferramentas setoriais especificas — sdo aquelas projetadas para calcular
emissdes em setores especificos, tais como aluminio, ferro e ago, cimento petroleo e

gas, celulose e papel, entre outras.
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4 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO EM ANALISE

O estudo em questao trata de trés unidades de negdcio presentes dentro da
cadeia avicola. Segundo Aranda et al. (2015), cadeia produtiva da avicultura é
caracterizada pelos principais elos: avozeiro, matrizeiro, incubatoério/nascedouro,

aviario, frigorifico, varejista e consumidor final conforme Figura 8.

Figura 8 - Principais elos da cadeia produtiva da avicultura
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pré-mix
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AGROINDUSTRIA

l Equipamentos
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milho, soja ¢
outros
insumos

weip Transporte
e Cadeia Auxiliar

Fonte: Aranda et al., (2015).
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Essa estrutura apresentada € tipica para a estrutura da cadeia produtiva da

avicultura de corte. Aranda et al. (2015) traz cada etapa conforme abaixo:

+ Avozeiro: E a primeira parte da cadeia, onde se encontram as galinhas avos,
gue sdo aquelas originarias da importacdo de ovos das linhagens avés. Estas
sdo cruzadas para produzir as matrizes que véao gerar os frangos comerciais
criados para o abate.

» Matrizeiro: Geralmente pertence a estrutura empresarial e é nele que sao
produzidos os ovos férteis.

* Incubatdrio/nascedouro: Geralmente pertence a estrutura empresarial. Ali
sdo incubados os ovos férteis e, em seguida, vado para os nascedouros, onde
nascem os pintos de corte que, logo apdés esta etapa, sdo encaminhados para
0s aviarios, que sdo o quarto elo da cadeia.

* Racéo: Unidade que recebe gréaos para beneficiamento e producéo de racao
para tratamento das aves. Segue formulacdes conforme

* Aviarios: Esta etapa corresponde a produgao propriamente dita, geralmente
caracterizada pelos contratos de integragdo entre os frigorificos e os
produtores rurais. E no aviario que ocorre o processo do crescimento e
engorda. Os pintinhos s&o levados para la com algumas horas de nascidos e
ficam até completarem 42 dias, aproximadamente, quando s&o transportados
para o abate.

* Frigorifico: O abate é feito no frigorifico, também chamado de unidade
industrial, abatedouro ou empresa. E nele que se origina o produto final, o
frango resfriado, congelado, inteiro e em cortes/pedacos. Esse elo é
composto por varios processos que ocorrem ja no local de abate sdo eles
recepcdo, atordoamento, sangria, escaldagem, depenagem, evisceragao,
lavagem, pré resfriamento, gotejamento, pré resfriamento de middos,
processamento de peés, classificacdo/cortes, embalagem, congelamento e
expedicéo.

*» Varejista: A partir do produto pronto surgem o varejista e as empresas de
exportacao, que irdo revender o produto para os consumidores final, o Ultimo
elo da cadeia, que representado tanto pelo mercado consumidor nacional
guanto internacional (ARANDA et al., 2015).

Este trabalho como ja informado seré feito sobre trés unidades de processo,
dentro da cadeia avicola que se trata de uma fabrica de ra¢des, um frigorifico e um

incubatorio.

Abaixo uma descricdo sumaria dos processos de cada unidade estudada neste
trabalho que serdo fontes de informagbes para a formulacdo do Inventario de
emissoes de GEE.
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4.1 Incubatério/ nascedouro

Recebe ovos férteis das granjas de producdo na sua rampa de descarga sendo
transportados em caminhdes somente para este fim especifico. Na sequéncia passa
pelo processo de higienizacao e desinfeccdo do material que serviu para o transporte
dos ovos recebidos da Integracdo, o qual retorna as granjas para ser reutilizado e

fazer novos transportes.

Os ovos ficam incubados por um periodo de 19 dias. Apds os 19 dias de
incubacao € realizado a transferéncia do “carro de incubacédo” para o “carro de
eclosdo” onde o embrido recebe através de uma maquina vacinadora as vacinas e

antibioético.

Posteriormente estes embrides vacinados sdo acondicionados em maquinas
“nascedouros”, onde permanecem por mais 2 dias até fechar o ciclo de 21 dias para

0 Seu nascimento.

Apbs os pintinhos nascidos séo retirados de dentro dos “carros de eclosao” e
direcionados a sala de saque (tirar pintos da caixa nascedouro), onde através de uma
maguina automatica, sdo separados os pintinhos dos residuos de dentro das caixas
de eclosédo. As caixas de eclosdo sao higienizadas e desinfetadas retornando
novamente para a transferéncia. O residuo é coletado por uma empresa terceirizada

responsavel pelo destino correto destes residuos.

Os pintinhos sao direcionados através de uma esteira para a sala de “sexagem”
onde sdo separados pintos machos de pintos fémeas. Os mesmos seguem por uma
outra esteira até o contador automético onde ocorre a separag¢ado de 100 pintos por
caixa, que ira ser transportada até o criador (familia pertencente a integracéo). Na
sequéncia estes ficam acondicionado em uma sala de descanso onde aguarda seu

carregamento e entrega pelo caminhéo.

Apés sua entrega, retornam ao incubatério as caixas utilizadas para
acondicionar os pintos até a sua entrega. As mesmas sdo lavadas e desinfetadas

antes de novamente entrarem no Incubatério.
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4.2 F4brica de racao

As fabricas de racBes possuem seu processo de fabricacdo automatizado,
sendo os equipamentos de producdo comandados através de CLP (Comando Loégico
Programével) e o status de processo € monitorado por operadores através de
supervisorios (telas de monitoramento do processo) com uso de computadores. A

seguir definem-se cada etapa do processo e o seu fluxograma:

Figura 9 - Processo de fabricacdo de racéo
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Fonte: Dados da empresa estudada, 2018.
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4.2.1 Dosagem

O software que gerencia o processo de producao de racdes realiza a dosagem
automatica das matérias primas "Macros” (maior volume usado na formulacéo)
através do acionamento de roscas de dosagem situadas entre os silos de matérias
primas e a balanca de dosagem. Essas, por sua vez possuem inversores de
frequéncias que variam a velocidade de giro da rosca possibilitando ajustes do peso,
sendo esse configurado de modo que o processo de dosagem ocorra dentro de limites

de seguranca estabelecidos através de um percentual de erro de dosagem aceitavel.

Para as matérias primas "Micros" (menores volumes usados na formulacdo), a
dosagem ¢é feita de forma manual, sendo que estes produtos sdo adicionados

diretamente no processo de mistura, ndo passando pelo processo de moagem.

No setor de micro dosagem existe um carrossel com caixas e tampas
individuais identificadas onde os produtos sdo colocados. A dosagem é feita
manualmente com uso de canecas de inox, sendo uma para cada produto. O operador

nao coloca a mao na matéria prima a fim de evitar contaminac¢des cruzadas.

A relacdo de produtos a serem incluidos e suas pesagens sdo monitorados por
uma tela de supervisério (painel de controle), que esta interligada ao software de
gerenciamento da producdo. Esse processo denomina-se “pesagem assistida”. O
dispositivo solicita ao operador o produto e a quantidade a ser dosado. O operador
confirma a veracidade do produto por meio de uma leitura de codigo de barras para
certificar-se da conformidade da formulacdo, e apos certifica a correta execucao
conferindo o peso contido na balanga, esse deve ser dentro dos limites de erro

aceitaveis, caso contrario nao libera o processo.

ApoOs a concluséo de toda a pesagem ocorre a adicdo dos produtos diretamente
dentro do misturador, sendo as quantidades e produtos pesados gravados em

relatorios.
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4.2.2 Moagem

A moagem é um processo de transformacdo mecanico-fisico da matéria prima

bruta em produto moido, atendendo a granulometria especifica.

Como a granulometria da matéria prima é importante para o desempenho
digestivo dos animais e também para etapas posteriores de processo, sédo feitas

avaliacdes diarias da granulometria da racao.

Os equipamentos de moagem consistem em um moinho de martelo e de
sistema de exaustdo que tem por finalidade retirar a agua livre liberada durante o
processo de moagem e promover o resfriamento das particulas da matéria prima, o
que contribui para a qualidade do produto final. Os moinhos possuem peneiras por
onde passam o produto moido, conforme o didametro da furacdo dessa peneira
influenciara diretamente na granulometria. Vale descrever que nem todas as matérias
primas "Macros", passam por esta etapa do processo de fabricacdo, depende da sua
forma fisica e necessidades.

4.2.3 Mistura

Nesta etapa € feita a mistura das matérias primas que compdem a racao e é
muito importante uma homogeneidade do produto final. Se a racdo nao estiver
devidamente homogeneizada, 0s animais terdo o seu desempenho produtivo

prejudicado.

O processo de mistura possui uma cronologia de tempos, 0sS quais Sao
definidos em funcdo da necessidade de atingir a mistura perfeita. Esses tempos
baseiam-se em mistura seca na qual ocorre somente com ingredientes sélidos,
mistura Umida na qual contempla o periodo de aplicacdo dos ingredientes liquidos e

pos mistura apos a adicdo de todos os ingredientes da formula.
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4.2.4 Peletizagao da ragao

A peletizacdo € um processo de transformacao da forma fisica da racdo de
farelada para peletizada, com adicdo de vapor no condicionador e posterior
prensagem. Com a adicdo de vapor a ragcédo atinge uma temperatura de 70 a 85°C
(dependendo do tipo de ragao) e umidade de 14% a 16%, durante aproximadamente
60 segundos. Com essa temperatura ocorre a diminuicdo da contaminacéo fungica e
bacteriana, incluindo o controle de salmonela na racdo (racao livre de Salmonela
spp.). Eventualmente no inicio do processo de peletizagdo uma pequena parcela da
racdo é peletizada com temperatura inferior a 70°C. Para corrigir esta ocorréncia toda
a racao é tratada com solucao aplicado no misturador, o qual possui também como
vantagem o efeito residual prolongando garantindo isencédo de risco bioldgico por

recontaminacoes.

4.2.5 Secagem e resfriamento

ApoOs a peletizacdo ocorre a secagem e resfriamento da racdo por meio de
exaustao de ar forcado por entre os pellets de racéo, o processo dispde de exaustor
com velocidade e pressdo de ar dimensionados para garantir a remogao da
temperatura e umidade agregadas com o condicionamento do vapor. O sistema
também possui ciclone para retencdo das particulas finas arrastadas na exaustao, as

guais retornam ao processo, permitindo somente ar quente sair para atmosfera.

Depois do resfriamento, a racédo pode ser direcionada para o silo de expedicéo
ou passar pelo processo de trituracdo, dependendo do tipo de racdo e da féormula a

ser produzida.

4.2.6 Trituracdo daracao

E a transformacéo fisica de racdo peletizada para a forma triturada, "micro
pellet” por meio de rolos raiados que cortam os pellets. Como se sabe, as aves

passam por varias fases de vida, de forma que em cada uma delas o tamanho da
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particula se torna um fator muito importante no seu desenvolvimento, pois, quanto

menor o0 animal, menor deve ser a particula.

A definicdo do tamanho da particula no momento da producao da racédo é feita
de forma visual, pelo Operador de Producgédo, o qual segue padrbes pré-estabelecidos
para o mesmo, onde a cada tipo de racdo requer uma trituracéo especifica. O operador
deve verificar no inicio da fabricacéo, para cada maquina e se a producao se estender,
a cada hora deve ser feita a conferéncia da mesma. Todas as verificacbes devem ser

anotadas na Planilha de Verificagdo dos Triturados.

4.2.7 Armazenagem e expedi¢cao de racao

A racao pronta € armazenada por curto espaco de tempo em silos metalicos,
especificos para cada tipo de racdo, o que permite o carregamento individual dos

caminhdes transportadores.

O carregamento é controlado pelo funcionério do setor de expedicdo, o qual
confere as informacdes da Ordem de Carregamento (OC), tais como: tipo de racao,
silo a ser carregada, quantidade, dentre outras informacdes, assim como as condi¢cdes

de higiene e conservacao do veiculo transportador.

No momento do carregamento, o funcionario retira uma amostra da ragéo
carregada que serd arquivada por um periodo de 30 dias. Apds o carregamento ocorre
o fechamento de tampas e registros da graneleira do caminhdo onde 0os mesmos sao
lacrados, evitando e garantindo assim que o produto chegara aos seus destinos com

as mesmas caracteristicas que saiu da fabrica.

4.3 Frigorifico

As unidades industrias frigorificas (abatedouros) tem um fluxo produtivo muito
similar entre si, motivo pelo qual a descricdo a seguir serve em linhas gerais para

todos os frigorificos de aves.
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Abaixo um fluxograma que apresenta em linhas gerais 0s processos que

acontecem no frigorifico:



Figura 10 - Fluxograma dos processos do frigorifico
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As aves com origem nos integrados parceiros (familias) séo transportadas até
o frigorifico em caminhfes devidamente adaptados e adequados. Ao chegarem a
industria, as aves ficam em repouso por cerca de duas horas antes de seguirem para

o efetivo abate.

Apés este descanso, sdo encaminhadas para a plataforma, onde sao retiradas
das caixas plasticas e penduradas pelos pés nas noreas (esteiras) de abate. As caixas
onde as aves foram transportadas, apés lavadas, retornam para os caminhdes para o

proximo transporte.

A insensibilizacéo € realizada por sistema no qual a cabeca da ave é imersa
em uma cuba d"agua contendo o eletrodo. As aves sdo sangradas manualmente ou
mecanicamente dependendo do mercado a qual esta sendo produzida. A sangria se
processa no tanque durante 3 minutos. O sangue é recolhido e bombeado diretamente

ao setor de subprodutos. As facas séo esterilizadas em agua a 85°C.

Na saida da sangria a norea (esteira) leva as aves até o setor de depenagem,
onde passardo por um tanque de escaldagem com agua a 58°C, e posteriormente por
trés depenadeiras subsequentes e ainda por um chuveiro final. Apds, € feita a

remocao das cabecas que seguem para a fabrica de subprodutos.

As penas seguem por arraste com agua até a area de subprodutos, onde
passam por uma prensa e sdo encaminhados a fabrica de farinhas e 6leos (FFO) para
processamento e se transformar num novo produto de comercializacdo (farinha de
penas). As cabecas e as aves descartadas seguem outra linha até chegar na area de

subprodutos, onde passam por peneira rotativa e seguem para processamento.

A evisceracgdo é feita automaticamente. Apoés o transferidor, as aves passam
pelo chuveiro de aspersao inicial, maquina de succédo das fezes, extratora de cloaca,
magquina do corte do abddbmen e maquina evisceradora. Ja sobre a calha de
evisceracao, as carcacas passam pela Inspecéo Federal (SIF), realizada por médicos
veterinarios do Governo Federal. As aves podem seguir pela linha normal ou apos por
linha exclusiva de cortes condicionais. Apds a inspecéo, sobre a mesma calha é feita
a separacao das visceras onde sdo separados o coracao e figado, seguindo as aves

por uma calha propria. O restante do pacote segue por esteiras proprias para
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maquinas de processamento de moelas. O coragdo sera destinado a maquina
extratora de pericardio, e apds bombeado para a sala de resfriamento de miudos. O
figado sera bombeado diretamente para a sala de resfriamento de middos. As
visceras seguirdo por tubulacdo para a fabrica de subprodutos, e as moelas apos
processadas passardo pela maquina desengorduradora e serdo bombeadas para a
sala de resfriamento de miudos. As carcacas por sua vez passam pela maquina
extratora de papo e tragueia e posteriormente seguem para a maquina de corte de
pescoco. O mesmo é retirado da carcaca e bombeado para a sala de resfriamento de
miados. Apos o resfriamento é novamente bombeado para a sala de CMS (carne

mecanicamente separada).

As carcacas entdo passam por revisdo biliar e maquina de lavagem de
carcacas e seguem para resfriamento em pré-chiller e chiller de onde saem com uma

temperatura de até 7 °C.

Os frangos destinados para cortes sdo encaminhados para a sala de cortes
apoiados sobre uma esteira de cones e cortados manualmente. Os dorsos e
sambiquiras seguem para a maquina de desossa mecanica para serem transformados

em “carne mecanicamente separada”.

As carcagas sdo embaladas individualmente em sacos de polietileno e
fechadas com seladora. Os cortes podem ser embalados de forma interfoliada, em
filmes plasticos, em bandejas ou em pacotes. A CMS ¢é utilizada na fabrica de
conservas ou embalada para venda para uso industrial. Os miados apds o
resfriamento podem ser embalados em pacotes, bandejas ou em pacotes pequenos
gue serdo colocados dentro do frango. Os produtos em bandejas serdo embalados

em maquinas automaticas e seguem para a embalagem secundaria.

O congelamento e expedicdo: Os tuneis de congelamento sédo refrigerados a —
25 °C. Os produtos resfriados permanecem na camara até atingirem 0°C. Na saida do
tinel de congelamento as caixas passam pela maquina plastificadora e
posteriormente em tunel de encolhimento para em seguida serem estocadas. O
transporte é feito em veiculos isotérmicos dotados de equipamento frigorifico e

aparelhos de mensuragéo.
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5 FONTES DE EMISSOES DE GEE

O mapeamento dos pontos de emissdes forma o perfil de emissbes
caracteristico da atividade. Com o perfil caracteristico de cada unidade, usando o
entendimento da metodologia do GHG Protocol, consegue-se a quantificacdo das
emissdes de GEE. Também faz parte da identificacdo do perfil os escopos dos quais
se enquadram as fontes. O escopo esta relacionado com a classificacdo do tipo de

emissao e limite organizacional.

Conforme ja especificado, as fontes para fim de inventario devem obedecer e
estar dentro dos limites organizacionais estabelecidos. Os limites para esse trabalho
estdo divididos em trés unidade da empresa, onde compreendem um incubatério e
uma fabrica de racdo que estdo dispostas na mesma area, porém com processo
separados devido as questdes de biosseguranca para cada atividades, e também uma

unidade frigorifica.

O limite temporal do levantamento de fontes € referente aos anos de 2016 e

2017 dentro das unidades estabelecidas.

5.1 Incubatoério

O incubatdério ou nascedouro em estudo opera em regime integral de producao
e sua produtividade estad mesurada em numero de ovos incubados por periodo. Essa

métrica estabelece o volume de producéo. Para fins de limite temporal
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foram incubados no ano de 2016 um total de 18.415.953 ovos nesta unidade e
no ano de 2017 foram incubados 16.528.557 ovos. Percebe-se que de 2016 para 2017

a reducédo no volume de incubacéo foi de 10,2% aproximadamente.

Dentro dos processos do incubatério existe alguns geradores de GEE comuns
para varios segmentos de atividades econdmicas. O que podemos destacar séo as
emissdes provenientes de consumo de energia (Escopo 2) principalmente devido
alimentacdo dos nascedouros e incubadora, além dos demais equipamento e
sistemas de refrigeracédo. Existem geradores de energia a combustdo (Escopo 1)
instalados que entram em funcionamento somente na falta de energia para evitar que

haja perda de ovos férteis.

Continuando na questdo de combustéo existem veiculos préprios (Escopo 1) a
servico da unidade para atendimento geral e pequenas viagens. Na geracdo de
emissOes fugitivas (Escopo 1) desta unidade levantou-se presenca de alguns
aparelhos de ar condicionado e extintores de COo..

As atividades que ocorrem, mas gue nao se tem o controle operacional estao
estabelecidas no Escopo 3. Neste caso podemos citar os transportes de insumos,
ovos e pintinhos que é terceirizado, além do transporte de funcionarios cedido pela
empresa e os funcionarios que usam seu préprio transporte. Aqui também se classifica

as viagens de trabalho.

Outro ponto importante é o tratamento de residuos realizado pelas empresas

contratadas, sendo considerado transporte e deposi¢cao ou tratamento.

Abaixo segue Tabela 2 com as fontes de emissdes identificadas na unidade de

incubatorio da empresa:

Tabela 2 - Fontes de emissdes identificada na unidade de incubatério da empresa

ltem Fonte de Emisséo Escopo Classificado
1 Grupo Gerador Escopo 1
2 Veiculos Automotores Escopo 1
3 Energia elétrica Escopo 2
4 Sistema de ar condicionado Escopo 1
5 Extintores de Incéndio Escopo 1
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6 Residuos sélidos Escopo 3
7 Transporte de insumos e produto acabado Escopo 3
8 Transporte de Funcionarios Escopo 3
9 Viagem de negocios Escopo 3

Fonte: Do autor, 2018.

5.2 Fabrica de Racdes

A fabricacdo de racdo da unidade em estudo opera em regime integral de trés
turnos de trabalho para atender a demanda de animais no campo. A métrica de gestéo
de producdao é feita analisando producédo de toneladas de racdo. Nesta unidade em
2016 foram produzidas 35.471 toneladas de racdo e no ano de 2017 foram 35.497

toneladas, mantendo mesmo indice produtivo em 2016 e 2017.

A fabrica de ra¢des tem algumas fontes semelhantes as do incubatério: energia
elétrica (Escopo 2) para alimentacdo dos maquinarios (moinhos, moegas, trituradores
etc.). Nao diferente do incubatério, a fabrica também conta com gerador de combustao

(Escopo 1) para momentos de falta de energia.

O que diferencia na questdo de combustdo estacionaria é a presenca de
caldeira a lenha (Escopo 1) na fabrica para geracdo de vapor necessario na producao

de racéo.

A unidade também dispunha de carros para atividades da unidade (Escopo 1)
e 0S mesmos agentes de emissdes fugitivas (Escopo 1) com equipamentos de ar
condicionado e extintores de incéndio (Escopo 1).

Em termo de Escopo 3 existe o transporte de insumos (milho, soja, farelo, etc.)
e transporte de racdo pronta para os integrados da empresa. Este transporte é
terceirizado ndo sendo controle operacional da empresa conforme classificacdo GHG

Protocol.

Ainda se enquadra em Escopo 3 o transporte de funcionarios cedido pela
empresa e os funcionarios que usam seu préprio transporte. Aqui também se classifica

as viagens de trabalho, conforme Tabela 3.
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Tabela 3 - Fonte de emissao e escopo classificado

Item Fonte de Emisséo Escopo Classificado
1 Caldeira a lenha Escopo 1
2 Grupo Gerador Escopo 1
3 Veiculos Automotores Escopo 1
4 Energia elétrica Escopo 2
5 Sistema de ar condicionado Escopo 1
6 Extintores de Incendio Escopo 1
7 Residuos sélidos Escopo 3

Tranporte de insumos e produto
8 acabado Escopo 3
9 Trasporte de Funcionarios Escopo 3
10 Viagem de negocios Escopo 3

Fonte: Do autor, 2018.

5.3 Frigorifico

A unidade frigorifica de aves em estudo fica huma unidade no Estado do
Parana. A operagdo em 2016 era em turno Unico e em 2017 passou operar em dois
turnos de trabalho. O volume de producéo é mesurado por cabecas batidas. No ano
de 2016 foram abatidas 23.491.535 de cabecas e 2017 foram abatidas 28.540.857
cabecas, representando um aumento de 21,4% de aumento de producdo. Em volume
de carne, em 2016 foi 47.493.848,40 kg e 2017 foi de 56.074.544,20 kg de carne,

correspondendo a aumento de 18%.

No frigorifico, como nas demais unidades os equipamentos, sdo movimentados
por energia elétrica (Escopo 2) e contam com geradores a combustdo (Escopol) para
no caso de falta de energia manter alguns processos fundamentais como manutencao
das temperaturas das camaras de estocagem e congelamento devido manutencéo do

produto acabado.

Outra fonte de emissao trata-se do tratamento de efluentes que ocorre na
unidade por processo anaerdbico (Escopo 1) que é de gerenciamento da unidade. Os
demais itens sdo similares aos demais onde existem veiculos préoprios (Escopo 1) para
trabalho do dia a dia, e sistemas de ar condicionado e extintores de incéndio (Escopo
1).
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Em termos de Escopo 3 temos 0s transportes de insumos, aves vivas e produto
acabado que séo terceirizados pela empresa. Os residuos solidos também sao

tratados externamente por empresas terceirizadas especializadas para este fim.

Também existe o transporte de funcionarios que nesta unidade € publico desde
inicio de 2017 e os funcionérios acabam usando o transporte préprio. Outra fonte de

emissodes classificada conforme GHG Protocol e as viagens de trabalho.

Tabela 4 - Fonte de emissdes classificada conforme GHG Protocol e as viagens de

trabalho
item Fonte de Emisséo Escopo Classificado
1 Grupo Gerador Escopo 1
2 Veiculos Automotores Escopo 1
3 Energia elétrica Escopo 2
4 Sistema de ar condicionado Escopo 1
5 Efluentes Escopo 1
5 Extintores de Incendio Escopo 1
6 Residuos sélidos Escopo 3
Tranporte de insumos e produto
7 acabado Escopo 3
8 Trasporte de Funcionarios Escopo 3
10 Viagem de negécios Escopo 3

Fonte: Do autor, 2018.
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6 CALCULO DE EMISSOES DE GEE

Diante do mapeamento e estabelecido o perfil de emissdes, seguiu-se com 0

levantamento dos dados para quantificar as emissdes de GEE.

Com as fontes de GEE identificadas, e com os respectivos dados coletados, €
hora executar as quantificacbes. Genericamente fazendo uma abrangéncia geral, os
calculos de emisséo séo realizados pela multiplicacdo dos dados das fontes de GEE,
por um fator de emissdo. Os Fatores de Emissdo podem ser derivados da literatura,
técnica que podem ser estabelecidos por ferramenta para a situacdo da empresa em
questado partird do GHG Protocol. O programa Brasileiro GHG Protocol disponibiliza
ferramentas on-line para o célculo de emissfes, incluindo uma ferramenta em

Microsoft Excel.

Segundo Programa Brasileiro do GHG Protocol a aplicacdo do método
acontece de forma adaptada ao contexto nacional. O Programa Brasileiro organiza
grupos de trabalho, junto as empresas participantes, para o aperfeicoamento do
método e desenvolvimento de novas ferramentas para a contabilizacdo de emissdes
de GEE de acordo com a realidade brasileira. O pressuposto desse trabalho no Brasil
€ auxiliar as organiza¢des na producao e divulgacao de seus inventarios de emissfes
de GEE. Seu objetivo é aumentar a transparéncia na divulgacdo dos dados,
estabelecer benchmarks setoriais e sensibilizar o publico para a questdo das

mudancas climaticas.
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6.1 Escopo 1

O Escopo 1 como ja apresentado trata do emissdes de GEE referente a
combustdo em processo que estdo dentro dos limites organizacionais e de gestéo

direta da empresa.

A combustao dentro de sua classificagdo segundo GHG Protocol se baseia em
processos denominados seis categorias conforme ja mencionado neste trabalho.
Porém nem todas se aplicam a este estudo devido as caracterizas e o perfil de

emissdes levantados.

6.1.1 Combustao estacionarias

Neste calculo sera calculada as emissGes de GEE provenientes da queima de
combustivel, em que ocorre sua oxidacao. No caso da empresa em estudo trata-se
em energias geradas para producdo de vapor (frigorifico e fabrica de ragcdes) e para
geracdo de energia em caso de falta através de geradores (trés unidades).

Basicamente conforme jA mencionado as caldeiras sdo para geracdo de vapor
para processo de fabricacdo de racdo e para aquecimento dos equipamentos de
depenarem e escaldagem no frigorifico. Ambas funcionam por combustdo de lenha
(biomassa).

Ja os geradores de energia sdo equipamentos que ficam stand by e somente
entram em operacgao no caso de falta de e energia para atender 0s processos criticos
que ndo podem parar. O combustivel usado por estes geradores e o 6leo diesel.

Para efetuar estes calculos sdo necessarios identificar os Fatores de emissao
(FE) de cada combustivel especifico para cada tipo de gas. Os fatores estdo

disponiveis na tabela abaixo:
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Tabela 5 - Fatores de emissao

Fatores de Emissao do setor:
Tipo de combustivel Unidade

CO:; (kg/un) | CHa(kg/un) | N:O (kg/un)
Emissdes totais por utilizacdo de combustiveis fésseis

Oleo Diesel (puro) Litros 263 0,00011 0,00002
Emissdes totais por utilizacdo de combustiveis de biomassa

Biodiesel (B100) Litros 2.35 0,00010 0,00002

Lenha para Queima

Direta Toneladas 1.917 0542611 4 97235

Fonte: Ferramenta GHG Protocol, 2016/2017.

Os FE séo dados disponibilizados na ferramenta de calculo do GHG Protocol.
No caso o 6leo diesel os dados de FE sé&o retirados de manuais técnicos da ANP
(Agéncia Nacional do Petréleo) com dados de 2012 para combustivel produzido por
processos de refino de petréleo ou centrais de matérias-primas petroquimicas,
destinado a veiculos dotados de motores do ciclo diesel, de uso rodoviario, sem adicdo

de biodiesel.

No Brasil hoje, o 6leo diesel tem uma porcentagem de biodiesel na sua
composi¢do, sendo que para fins de calculo deve-se seguir e calcular os volumes de
biodiesel empregados, sendo que em 2016 o valor era de 7 % do volume total de
biodiesel, e 2017 a médio ficou em 7,8% sendo que a partir de marco de 2017 foi
aumentado para 8%. Por ser um combustivel partir de biomassa o mesmo gera CO2eq
biogénico. Segundo Nota técnica do Programa GHG Protocol, algumas atividades
antrépicas emitem CO: por conta da transformacao de estoques biolodgicos de carbono
(vegetais, animais, algas, entre outros). O carbono presente em tais estoques
bioldgicos foi removido da atmosfera através da fotossintese, logo estas emissdes nao
possuem impacto adicional na concentracdo deste GEE na atmosfera. Para isso a

propria ferramenta ja faz essa separacédo do CO2eq e o CO2eq biogénico.

O mesmo acontece com o consumo de lenha nas caldeiras que também gera
CO2 biogénico por queima de biomassa. Os FE s para queima direta foi calculado o

fator com base no teor de carbono na madeira (0,496) e no poder calorifico interno
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(4.320 kcal/kg), usando dados da publicacdo SPT 008/1982 da Fundacdo Centro
Tecnologico de Minas Gerais — CETEC.

E importante sempre avaliar a ferramenta GHG Protocol visto que FE podem
sofrer alteragGes a cada ano na revisdo da ferramenta. S&o langcados novos dados
todos os anos.

O calculo para emissfes de determinado volume GEE parte da Multiplicacao

do volume que pode de determinado combustivel.

Emissao gas especifico = FE * volume de combustivel (1)

O volume deve ser estipulado pela unidade convencionada para calculo da
ferramenta GHG Protocol sendo que para 6leo diesel a unidade convencionada € litros

e para lenha é toneladas.

Diante do calculo, um segundo passo € transformar cada gas em CO:

equivalente usando os fatores de multiplicacdo GWP conforme formula abaixo.

Emissdes CO2 eq.= Emissao gas especifico * GWP (2)

Estabelecido o célculo do COzeq efetua-se o célculo do COzeq total

considerando o somatorio do todos CO2eq célculos conforme formula abaixo:

CO2eq total = Y Emissoes de CO2 eq. (3)

Assim se estabelece a emissdo de CO2zeq para combustfes estacionarias do

Escopo 1 segunda a metodologia GHG Protocol.

Para andamento do calculo informa-se os volumes de combustiveis usados
para este tipo de combustdo em questdo dentro das unidades estabelecidas pelo
calculo da ferramenta. Abaixo os volumes de combustiveis de cada uma das trés

unidades por anos:



Tabela 6 - Volumes de combustiveis de cada uma das trés unidades por anos

87

Unidades - Ano 2016

unidade Des;:orlngtio e Combustivel utilizado Quantidade consumida Unidades
Incubatério 3 Geradores Oleo Diesel (comercial) 3.000,00 Litros
Fabrica Racbes | 1 Caldeira Lenha para Queima Direta 619,20 toneladas
Fabrica Racdes | 1 Geradores Oleo Diesel (comercial) 500,00 Litros
Frigorifico 1 Caldeira Lenha para Queima Direta 2.394,67 toneladas
Frigorifico 1 Geradores Oleo Diesel (comercial) 260,00 Litros

Unidades - Ano 2017

unidade Des?cr)lr:;taeo e Combustivel utilizado Quantidade consumida Unidades
Incubatério 3 Geradores Oleo Diesel (comercial) 3.000,00 Litros
Fabrica Racbes | 1 Caldeira Lenha para Queima Direta 536,64 toneladas
Fabrica Racdes | 1 Geradores Oleo Diesel (comercial) 500,00 Litros
Frigorifico 1 Caldeira Lenha para Queima Direta 3.585,34 toneladas
Frigorifico 1 Geradores Oleo Diesel (comercial) 400,00 Litros

Fonte: Do autor, 2018.

Os dados referentes os volumes de combustiveis sédo extraidos do sistema que

a empresa tem para gerenciar as compras de matérias e insumos. Nele é possivel
extrair os dados disponiveis de forma a manter consisténcia de dados atendendo
requisitos da norma técnica de emissfes de GEE.

Dos dados apresentados € importante ficar atento as diferencas entre unidade
praticadas no dia a dia da empresa e as unidades estabelecidas pelo método. Isso
ocorre na questao de consumo de lenha onde o sistema de mensuracao utilizado na
empresa é controle de volume em m?3 e a ferramenta analise usando a unidade em

toneladas avaliando peso.

Para isso foi necessario definir uma métrica de conversao. Foram pesados e
avaliado o volume de 12 caminhdes onde se convencionou peso de 430 kg/m? de

lenha proveniente de florestas de eucalipto que é utilizada nas caldeiras da empresa



em todas unidades. A empresa compra lenha de fornecedores que tém florestas

licenciadas atendendo exigéncias ambientas relacionadas a silvicultura.

Superado este fato de conversdo calcula-se as emissfes de CO:2 eq. das

unidades.

Abaixo os valores e célculos de emissdes do incubatério que no seu perfil de

emissOes apresenta queima de 6leo diesel em trés geradores.

Tabela 7 - Valores e calculos de emissdes do incubatorio

Incubatério

Emissdes totais por utilizacdo de combustiveis fésseis

Total

combustivel | Ano Combustivel Gas Emissdes(kg) CO2eq (1)
6160 Diesel CO2 7.343,54
€0 biese
(puro) 2016 2.790,00 CHg4 0,29731 7,37
N2O 0,05946
CH
Biodiesel | 2016 210,00 - 002089 | 4018
N20 0,00418
EMISSAO TOTAL 2016-CO2 eq (t) 7,37

Emissdes totais por utilizacdo de combustiveis de biomassa

; Total . L .
combustivel | Ano Combustivel Gas Emissdes(kg) COzeq bio(t)
Biodiesel 2016 210,00 CO; 493,01 0,49
EMISSAO TOTAL 2016-CO2 eq Biogénico (t) 0,49
Emissdes totais por utilizagdo de combustiveis fésseis
" Total . o
combustivel | Ano Combustivel Gas Emissdes(kg) CO2eq (t)
Oleo Diesel CO; 7.280,37
eo Diese
(puro) 2017 2766,00 CHgs 0,29475 7,31
N2O 0,05895
CH
Biodiesel 2017 234,00 . 004974 0,0042
N2O 0,00995
EMISSAO TOTAL 2016-CO:2 eq (t) 7,31

Emiss®es totais por utilizacdo de combustiveis de biomassa

. Total . L .

combustivel | Ano Combustivel Gas Emissdes(kg) COzeq bio(t)
Biodiesel 2017 234,00 CO» 549,36 0,55
EMISSAO TOTAL 2017-CO: eq Biogénico (t) 0,55

Fonte: Do autor, 2018.
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Observa-se que tanto em 2016 e 2017 o valor de emissdes se mantem em
funcdo de somente ter havido reposicao de Oleo diesel padrdo sem grandes consumos

fora do planejado.

Na sequéncia apresenta-se os dados e calculos da unidade de racBes em
estudo onde existe a queima de 6leo diesel em um gerador e queima de lenha em

caldeira para processo.

Tabela 8 - Calculos da unidade de racfes

Fabrica de Racbées
Emissdes totais por utilizacdo de combustiveis fésseis

combustivel | Ano | Total Combustivel | GAs | Emissdes(kg) CO2eq (1)
5leo Di | CO. 1.223,92
eo Diese
(puro) 2016 465,00 CHq4 0,04955 1,23
N20 0,00991
CH
Biodiesel | 2016 35,00 ‘ 0.00348 | 4 5003
N20 0,00070
CH
Lenha 2016 619,20 : 3.359,83666 97,35
N20 4479782
EMISSAO TOTAL 2016-CO: eq (t) 98,57

Emissdes totais por utilizacdo de combustiveis de biomassa

combustivel | Ano | Total Combustivel | GAs | Emissdes(kg) COzeq bio(t)
Biodiesel 2016 35,00 CO; 82,17 0,0822
Lenha 2016 619,20 CO: 1.186.768,97 1.186,77
EMISSAO TOTAL 2016-CO: eq Biogénico (t) 1.186,85
Emissdes totais por utilizagdo de combustiveis fossei
combustivel | Ano | Total Combustivel | GAs | Emissdes(kg) CO2eq (t)
Oleo Diesel CO2 1.213,39
eo Diese
(puro) 2017 461,00 CHa4 0,04913 1,22
N20O 0,00983
CH
Biodiesel 2017 41,86 : 000416 0,0004
N20 0,00083
CH
Lenha | 2017 536,64 4| 2.911,85844 84,37
N20 38,82478
EMISSAO TOTAL 2017-CO:2 eq (t) 85,58

Emiss®es totais por utilizacdo de combustiveis de biomassa

combustivel | Ano | Total Combustivel | GAs | Emissdes(kg) COzeq bio(t)
Biodiesel 2017 41,86 CO> 98,27 0,0983
Lenha 2017 536,64 CO3 1.028.533,11 1.028,53
EMISSAO TOTAL 2017-CO: eq Biogénico (t) 1.028,63

Fonte: Do autor, 2018.



90

Nas questdes de consumo de 6leo diesel se manteve a mesma situagdo do
incubatorio onde somente houve a reposicdo natura programa somente variando o

consumo de lenha entre os anos de 2016 e 2017.

Por fim os dados do frigorifico onde também existe consumo do 6leo diesel em

gerado e lenha para caldeira.

Tabela 9 - Dados do frigorifico

Frigorifico
Emissdes totais por utilizacdo de combustiveis fésseis
combustivel Ano Total Combustivel Gas Emissdes(kg) COzeq (t)
Sleo Dicsel CO2 636,44
eo Diese
(puro) 2016 241,80 CHas 0,02577 0,64
N20 0,00515
CHa
Biodiesel | 2017 18,20 0.00181 0,0002
N20 0,00036
CHa
Lenha 2017 2394,67 12.993,70165 376,47
N20 173,24936
EMISSAO TOTAL 2016-CO: eq (t) 377,11
Emissdes totais por utilizacdo de combustiveis de biomassa
combustivel Ano Total Combustivel Gas Emissdes(kg) COzeq bio(t)
Biodiesel 2016 18,20 CO2 42,73 0,0427
Lenha 2016 2.394,67 CO2 4.589.664,17 4.589,66
EMISSAO TOTAL 2016-CO> eq Biogénico (t) 4.589,71
Emissdes totais por utilizacdo de combustiveis fosseis
combustivel Ano Total Combustivel Gas Emissdes(kg) COzeq (t)
Sleo Dicsel CO2 970,72
eo Diese
(puro) 2017 368,80 CHa 0,03930 0,97
N20 0,00786
CHa
Biodiesel 2017 31,20 000310 0,0003
N20 0,00062
CH
Lenha 2017 3585,34 - 19.454,38756 563,66
N20 259,39183
EMISSAO TOTAL 2017-CO2 eq (t) 564,63
Emissdes totais por utilizacdo de combustiveis de biomassa
combustivel Ano Total Combustivel | Gas Emissdes(kg) CO2eq bio(t)
Biodiesel 2017 31,20 CO2 73,25 0,0732
Lenha 2017 3585,34 CO2 6.871.722,01 6.871,72
EMISSAO TOTAL 2017-CO: eq Biogénico (t) 6.871,80

Fonte: Do autor, 2018.
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No frigorifico foi identificado variacdes dentro dos anos em analise conforme

apresentado acima.

6.1.2 Combustao moéveis

O segundo levantamento de dados levando em considerando o perfil de cada
unidade é em relacdo as combustdes moveis onde basicamente esta relacionado o
volume de combustiveis usado em veiculos de gestdo da empresa que fazem parte
de sua frota propria a servico das unidades estabelecidas neste estudo de emissfes
de GEE.

O primeiro momento é identificar quais veiculos fazem parte dessa frota e suas
caracteristicas minimas para o célculo de emissdes, ano de fabricacédo do veiculo e o
combustivel usado. A frota conforme descrita na tabela abaixo e em quais anos o0s

mesmos participam do inventario:



Tabela 10 - Frota que participa do inventario

Lotacao do veiculo

Tipo da frota de veiculos

Ano da frota

Ano inventario
participante

2016 2017

Incubatério Automovel flex a gasolina 2015 SIM NAO
Incubatério Automovel flex a gasolina 2009 SIM SIM
Incubatério Automovel flex a gasolina 2009 SIM SIM
Incubatério Automovel flex a gasolina 2017 NAO SIM
Fabrica de Ragbes Automdvel flex a gasolina 2010 SIM NAO
Fabrica de Racdes Automovel flex a gasolina 2010 SIM SIM
Fabrica de Ragbes Automdvel flex a gasolina 2012 SIM SIM
Fabrica de Racdes Automovel flex a gasolina 2017 NAO SIM
Fébrica de Racdes Caminh&o semileve a diesel 2017 NAO SIM
Frigorifico Caminh&o semipesado a diesel 2009 SIM NAO
Frigorifico Caminh&o semipesado a diesel 2011 SIM NAO
Frigorifico Caminh&o semileve a diesel até 2000 SIM SIM
Frigorifico Automovel flex a gasolina 2011 SIM NAO
Frigorifico Automovel flex a gasolina 2010 SIM SIM
Frigorifico Automovel flex a gasolina 2014 SIM NAO
Frigorifico Automovel flex a gasolina 2013 SIM NAO
Frigorifico Automovel flex a gasolina 2014 SIM SIM
Frigorifico Automovel flex a gasolina 2011 SIM NAO
Frigorifico Automovel flex a gasolina 2012 SIM NAO

Fonte: Adaptado pelo autor, da empresa em estudo, 2018.
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Tabela: Relacdo de veiculos da empresa pertencente nos anos de inventario

de GEE.

Como apresentado na combustdo estacionario no Brasil, alguns combustiveis

fésseis tém, por regulamentacéo legal, um percentual de biocombustivel incorporado

antes da venda ao consumidor final. No caso deste inventario, combustiveis

apresentam misturas na composi¢cdo como no caso do 6leo diesel que tem biodiesel

e a gasolina tem uma concentracdo de 4&lcool anidro. As porcentagens de

combustiveis na tabela abaixo:



Tabela 11 - Dados de mistura de combustivel estabelecidos em cada periodo
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. . Més Média
Parametros Ano | Unidades :

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

Perc. de etanol na % |27%|27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27%
gasolina 2016

Perc. de Biodiesel % | 7% | 7% | 7% | 7% | 7% | 7% | 7% | 7% | 7% | 7% | 7% | 7% | 7%
no Diesel 2016

Perc. de etanol na % |27%|27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27% | 27%
gasolina 2017

Perc. de Biodiesel % | 7% | 7% | 8% | 8% | 8% | 8% | 8% | 8% | 8% | 8% | 8% | 8% | 8%
no Diesel 2017

Fonte: Adaptado pelo autor, da empresa em estudo, 2018.

Para calcular as emissdes provenientes de emissdes combustdo moével é

preciso seguir os seguintes célculos.

Total de Combustivel = % combustivel fossil + % biocombustivel (4)

De méo do total de combustivel usado no periodo é preciso separar do total as
porcentagens correspondentes de combustivel fossil e de biocombustivel por periodo
observando o periodo correspondente. Na Tabela 12 abaixo estd especificado o
volume de combustiveis por veiculo nos anos correspondentes da analise e também

os valores especificados de combustiveis fosseis e biocombustiveis que fazem parte

do total.



Tabela 12 - Consumo total de combustivel e por tipo (féssil e biocombustivel)

Consumo anual - 2016

Quantidade de
combustivel fossil
(litros ou m3) 2016

Quantidade de
biocombustivel
(litros) 2016

Unidade Descri¢do da frota Coar;]sl:.larro Consumo anual Consumo anual
Incubatoério| veiculo (gasolina comum) | 10682,05 7.797,90 2.884,15
Incubatoério | veiculo (gasolina comum) 3154,20 2.302,57 851,63
Incubatdrio | veiculo (gasolina comum) 653,73 477,22 176,51

Ragdes veiculo (gasolina comum) 5120,17 3.737,72 1.382,45

RacgGes veiculo (gasolina comum) 3448,89 2.517,69 931,20

RacGes veiculo (gasolina comum) 1173,06 856,33 316,73

Frigorifico | veiculo transporte (diesel) | 4964,39 4.616,88 347,51
Frigorifico | veiculo transporte (diesel) | 11407,16 10.608,66 798,50
Frigorifico | veiculo transporte (diesel) 163,24 151,81 11,43
Frigorifico | veiculo (gasolina comum) 3215,91 2.347,61 868,30
Frigorifico | veiculo (gasolina comum) 275,40 201,04 74,36
Frigorifico | veiculo (gasolina comum) 3657,90 2.670,27 987,63
Frigorifico | veiculo (gasolina comum) 199,23 145,44 53,79
Frigorifico | veiculo (gasolina comum) 2448,29 1.787,25 661,04
Frigorifico | veiculo (gasolina comum) 1198,19 874,68 323,51
Frigorifico | veiculo (gasolina comum) 1174,98 857,74 317,24

Quantidade de Quantidade de

Consumo anual - 2017 combustivel féssil biocombustivel

(litros ou m3) 2017 (litros) 2016

Unidade Descrigdo da frota CC;T[:J;TO Consumo anual Consumo anual
Incubatério | veiculo (gasolina comum) 2330,14 1701,00 629,14
Incubatdrio | veiculo (gasolina comum) 1181,42 862,44 318,98
Incubatdrio | veiculo (gasolina comum) 4022,51 2936,43 1.086,08

Ragoes veiculo (gasolina comum) 3448,89 2517,69 931,20

RacGes veiculo (gasolina comum) 3144,78 2295,69 849,09

Ragoes veiculo (gasolina comum) 93,01 67,90 25,11

Racdes veiculo transporte (diesel) 860,26 791,44 68,82

Frigorifico | veiculo transporte (diesel) 239,66 220,49 19,17

Frigorifico | veiculo (gasolina comum) 184,87 134,96 49,91

Frigorifico | veiculo (gasolina comum) 2215,95 1617,64 598,31
Fonte: Adaptado pelo autor, da empresa em estudo, 2018.
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Essa separacdo € importante pois como ja visto na combustdo estacionaria

existe a formacgédo de CO2eq e CO:2 biogénico tendo a necessidade desta separacéo.
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Para realizacdo do célculo da emissdo dos gases € necessario estabelecer os
fatores de emissfes por tipo de gas onde encontramos o CO2, CH4 e N20. Estes
fatores de converséo de gas estéo disponiveis no site do Ministério do Meio Ambiente
dentro do Inventario Nacional de Emisses Atmosféricas por Veiculos Automotores
Rodoviérios.

Para este trabalho a opcéo foi calcular as emissées de GEE usando os fatores
de emissdes (FE) estabelecidos pelos anos do veiculo usado, ou seja, para 0s anos
do veiculo existem fatores diferentes. Isso acontece que na evolugcdo automobilistica
0s motores mais tecnoldgicos tendem a diminuir as emissdes. O célculo para geracdo

das emissdes é a seguinte.

Emissdo GasX = Volume de combustivel * FE (referente ao ano do veiculo) (5)

Assim existe a necessidade de realizar os calculos por veiculo para ter o FE de

cada um deles. Abaixo Tabela 13, com os FE para cada veiculo do inventario:

Tabela 13 - FE correspondente ao ano de fabricacdo do veiculo.

Fator de emissao FE
AU Fator de Fator de Fatores de
Emisséo do S Emisséo do
combustivel biEr:OI;SSOZdOolG combustivel
Unidade VeAigl?Io Descricdo da frota féssil 2016 ' comercial 2016
kg CO- / . kg CHs4 | kg N2O
litro kg COz/litro | " livo ™ | Jlitro
Incubatério | 2015 veiculo (gasolina 2,21 1,53 0,00029 | 0,00024
comum)
Incubatério | 2009 veiculo (gasolina 2,21 1,53 0,00007 | 0,00023
comum)
Incubatério | 2009 veiculo (gasolina 2,21 1,53 0,00007 | 0,00023
comum)
RacBes | 2010 veiculo (gasolina 2,21 1,53 0,00011 | 0,00023
comum)
RacBes | 2010 veiculo (gasolina 2,21 1,53 0,00011 | 0,00023
comum)
Racbes | 2012 veiculo (gasolina 2,21 1,53 0,00017 | 0,00023
comum)
veiculo transporte
Frigorifico 2009 (diesel) 2,60 243 0,000200,00010
veiculo transporte
Frigorifico 2011 (diesel) 2,60 243 0,0002010,00010
até veiculo transporte
Frigorifico 2000 (diesel) 2,60 243 0,000051 0,00019




veiculo (gasolina
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Frigorifico | 2011 comum) 2,21 1,53 0,0001010,00023
veiculo (gasolina
Frigorifico 2010 comum) 2,21 1,53 0,0001110,00023
veiculo (gasolina
Frigorifico 2014 comum) 2,21 1,53 0,0001710,00023
veiculo (gasolina
Frigorifico 2013 comum) 2,21 1,53 0,000170,00023
veiculo (gasolina
Frigorifico 2014 comum) 2,21 1,53 0,0001710,00023
veiculo (gasolina
Frigorifico 2011 comum) 2,21 1,53 0,000100,00023
veiculo (gasolina
Frigorifico 2012 comum) 2,21 1,53 0,0001710,00023
Fator de Fator de Fatores de
2017 Emissédo do | Emisséo do Emisséo do
combustivel |biocombustivel | combustivel
_ ANo _ fossil 2017 2017 comercial 2017
Unidade |, .. 0| Descricaodafrota kg CO, / _ kg CHs | kg N2O
litro kg CO/1itro | "o | Jlitro
L veiculo (gasolina
Incubatério | 2017 comum) 2,21 1,53 0,00017|0,00023
Incubatério | 2009 veiculo (gasolina 2,21 1,53 0,00011 | 0,00023
comum)
L veiculo (gasolina
Incubatério | 2009 comum) 2,21 1,53 0,00007 | 0,00023
Racdes | 2017 veiculo (gasolina 2,21 1,53 0,00011 | 0,00023
comum)
~ veiculo (gasolina
Racoes 2010 comum) 2,21 1,53 0,00017|0,00023
Racdes | 2010 veiculo (gasolina 2,21 1,53 0,00017 | 0,00023
comum)
Racdes | 2017 veiculo transporte 2,60 2.43 0,00013 | 0,00021
(diesel)
até veiculo transporte
Frigorifico 2000 (diesel) 2,60 243 0,00005/0,00019
veiculo (gasolina
Frigorifico 2010 comum) 2,21 1,53 0,000110,00023
veiculo (gasolina
Frigorifico 2014 comum) 2,21 1,53 0,0001710,00023

Fonte: Adaptado pelo autor, da empresa em estudo, 2018.

Com os fatores definidos e estabelecidos, calculou-se a emissao final de CO2

e a conversdo em COzeq, conforme Formula 6, abaixo:

Emissdes CO2 eq.= Emissdo gas especifico x GWP (6)

Estabelecido o calculo do CO2eq efetua-se o calculo do CO:zeq total

considerando o somatorio do todos COzeq por veiculo conforme Férmula 7, abaixo:



CO2eq total = Y, Emissoes de CO2 eq. (7)
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Tabela 14 - Calculo final das emissdes por veiculo
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Emissdes GEE

201 Emissdes L L Emissdes STlSSEEs
de CO; (1) Emissfes | Emissfes totais _de 902
Unidade e Descrigédo da frota fossil |48 CHa ()] de NO (1) (t COzeq) biogénico
Veiculo 2016 2016 2016 2016 (tzgfg)
Incubatério | 2015 veiculo (gasolina comum) 17,25 0,003 0,003 18,08 4,40
Incubatério | 2009 veiculo (gasolina comum) 5,09 0,000 0,001 5,31 1,30
Incubatério | 2009 veiculo (gasolina comum) 1,06 0,000 0,000 1,10 0,27
Racdes 2010 veiculo (gasolina comum) 8,27 0,001 0,001 8,64 2,11
Racbes 2010 veiculo (gasolina comum) 5,57 0,000 0,001 5,82 1,42
Racobes 2012 veiculo (gasolina comum) 1,89 0,000 0,000 1,98 0,48
Frigorifico | 2009 | veiculo transporte (diesel) 12,02 0,001 0,001 12,19 0,84
Frigorifico | 2011 | veiculo transporte (diesel) | 27,61 0,002 0,001 28,02 1,94
Frigorifico | até 2000 | veiculo transporte (diesel) 0,40 0,000 0,000 0,40 0,03
Frigorifico 2011 veiculo (gasolina comum) 5,19 0,000 0,001 5,42 1,33
Frigorifico 2010 veiculo (gasolina comum) 0,44 0,000 0,000 0,46 0,11
Frigorifico 2014 veiculo (gasolina comum) 5,91 0,001 0,001 6,17 1,51
Frigorifico 2013 veiculo (gasolina comum) 0,32 0,000 0,000 0,34 0,08
Frigorifico 2014 veiculo (gasolina comum) 3,95 0,000 0,001 4,13 1,01
Frigorifico 2011 veiculo (gasolina comum) 1,93 0,000 0,000 2,02 0,49
Frigorifico 2012 veiculo (gasolina comum) 1,90 0,000 0,000 1,98 0,48
ALY Emissdes L L Emissdes Siissres
de CO» (1) Emissfes | Emissdes totais _de (}Oz
fossil de CHas (t) | de N2O (t) (t COse) biogénico
Unidade Ano Descricédo da frota 2017 2017 2017 2017 (t CO2)
Veiculo 2017
Incubatério | 2017 veiculo (gasolina comum) 3,76 0,000 0,001 3,93 0,96
Incubatério | 2009 veiculo (gasolina comum) 1,91 0,000 0,000 1,99 0,49
Incubatério | 2009 veiculo (gasolina comum) 6,50 0,000 0,001 6,78 1,66
Racbes 2017 veiculo (gasolina comum) 5,57 0,000 0,001 5,82 1,42
Racobes 2010 veiculo (gasolina comum) 5,08 0,001 0,001 5,31 1,30
Racbes 2010 veiculo (gasolina comum) 0,15 0,000 0,000 0,16 0,04
Racobes 2017 veiculo transporte (diesel) 2,06 0,000 0,000 2,12 0,17
Frigorifico | até 2000 | veiculo transporte (diesel) 0,57 0,000 0,000 0,59 0,05
Frigorifico 2010 veiculo (gasolina comum) 0,30 0,000 0,000 0,31 0,08
Frigorifico 2014 veiculo (gasolina comum) 3,58 0,000 0,001 3,74 0,91

Fonte: Adaptado pelo autor, da empresa em estudo, 2018.
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Concluido toda essa fase & possivel verificar as emissdées do Escopo 1 por

combustdo mével para cada ano e para cada unidade de negocio na Tabela 15.

Tabela 15 - Emissdes do Escopo 1 por combustdo mével para cada ano/unidade

Total de
emissdes L . Emissodes
Emissoes . a .. Emissoes
por Ano de CO» (1) Emissbes | Emissodes totais de CO;
unidade/ fc')sszil de CHa4 (t) | de N2O (t) (t COseq) biogénico
por ano 26q (t CO)
Unidade
Incubatério 2016 23,40 0,0034 0,0034 24,50 5,97
2017 12,17 0,0008 0,0017 12,70 3,10
Féabrica de 2016 15,73 0,0011 0,0023 16,43 4,01
Racoes 2017 12,86 0,0010 0,0017 13,40 2,92
o 2016 59,68 0,0051 0,0045 61,15 7,83
Frigorifico
2017 4,45 0,0004 0,0006 4,64 1,04

Fonte: Adaptado pelo autor, da empresa em estudo, 2018.

6.1.3 Emissoes fugitiva

As emissdes fugitivas sdo as emissdes de gases ou vapores de equipamentos
sob pressao, que ocorrem devido a vazamentos e outras libertagdes involuntarias de
gases. Ocorrem nos processos em funcdo do desgaste normal de equipamentos,
como dutos, bombas, flanges e valvulas de alivio de pressdo, com a presenca de

componentes organicos volateis.

Neste inventario basicamente apresenta-se os equipamentos de refrigeracao

(ar condicionados e splits) e os extintores de COs-.

Em relacéo aos extintores de incéndio de COz2, 0s mesmos estéo distribuidos
pelas trés plantas conforme o projeto de combate a incéndio. A sua recarga € anual,

pois antes do vencimento os extintores sdo utilizados em treinamento das equipes de

Segue abaixo relacdo de equipamentos sendo que os sistemas de ar
condicionados foram agrupados por grupo de poténcia (BTU’s) e o extintores de
incéndio por volume. Segue tabela abaixo:



Tabela 16 - Ar condicionados e extintores de incéndio
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Numero de parelhos de Ar condicionados/Splits Unidade Extintores
2016
Capacidade CO:2
Unidade Poténcia (BTU/H) KG
7500 | 9000 | 12000 | 18000 | 24000 | 3000 | 48000 | 60000 4KG 6 KG
Incubatério 2 2 3 1 2 7 13
Fabrica Racdes 4 1
Frigorifico 18 15 6 5 4 1 3 24
2017
Capacidade CO:2
Unidade Poténcia (BTU/H) KG
7500 | 9000 | 12000 | 18000 | 24000 | 3000 | 48000 | 60000 4KG 6 KG
Incubatério 2 2 3 1 2 7 13
Fabrica Racdes 4 1
Frigorifico 18 15 6 5 4 1 3 25

Fonte: Adaptado pelo autor, da empresa em estudo, 2018.

Em relacéo aos ares condicionados e splits, a empresa tem relacdo de todos

equipamentos usados por unidade, porém deve-se contabilizar somente o volume de

gas usados para recarregar equipamentos, quando da necessidade de manutencao.

Os prestadores de servico que fazem o referido trabalho ndo tém este controle e

geralmente ndo se preocupam com isso visto que 0 gas vem em pequenos vasilhames

gue sao usados até sua finalizacdo e sao descartados.

Para célculo foi feito um levantamento médio do volume de gas que cada

aparelho necessita para operar na capacidade considerando a poténcia de cada um

deles. Abaixo a Tabela 17, com o valor médio de gas expresso em gramas por

capacidade de aparelho:



101

Tabela 17 - Valor médio de gas

Média de Volume de Gas

Poténcia Volume

(BTU/H) (G)
7500 488 g
9000 51049
12000 760g
18000 9909
24000 1310g
30000 1786 g
48000 2243 ¢
60000 27709

Fonte: Adaptado pelo autor, da empresa em estudo, 2018.

Para chegar nestes valores foram evidenciados trés aparelhos de poténcia
iguais e fabricantes diferentes para termos uma média. Além disso, especificou0se o

tipo de gas utilizado pelo equipamento.

Foram identificados 0s equipamentos que tiveram manutencdo nos seus
compressores, gerando recargas de gas. Abaixo segue dados de manutenc¢éao por tipo
de equipamento e tipo de gas nos anos de 2016 e 2017 (TABELA 18).

Tabela 18 - Dados de manutencao por tipo de equipamento e tipo de gas

Relacdo de manutencdes (Manutencdo ou Substituicio de compressor) Tipo Gés
Unidade Ano Equipamentos e capacidades R22 | R410A
Incubatério 1 equipamentos 18.000 BTU/h 1
Fabrica Racdes 2016 Nao teve
N 3 equipamentos 9.000 BTU/H 1 2
Frigorifico
2 equipamentos 24.000 BTU/H
Incubatério Nao teve
Fabrica Racdes Nao teve
2017 4 equipamentos 9.000 BTU/H 3
N 3 equipamentos 12.000 BTU/H 2
Frigorifico
1 equipamentos 18.000 BTU/H 1
1 equipamentos 60.000 BTU/H 1

Fonte: Adaptado pelo autor, da empresa em estudo, 2018.

Para o calculo de emissdes fugitiva quando ocorreu a reposi¢ées de R-22 em
ar condicionado néo foi contabilizado estes dados, uma vez que esse gas nao esta

incluido no Protocolo de Kyoto, suas emissdes nédo foram consideradas no inventario.
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Considerando os equipamentos por anos é possivel calcular CO2eq de

emissoes fugitivas sendo o mesmo o resultado do gas multiplicado pelo fGWP do Gas.

Segue Férmula 8 abaixo:

CO2eqe.f.= total de gas x GWP do gas (8)

Com este dado e possivel calcular o COz2eq total de cada unidade sendo o

somatorio de todos COz2eq de emissdes fugitivas de cada unidade. Segue abaixo a

Formula 9:

CO2eqtotal = Y. CO2eqe.f. (9)

Assim com estes dados foi possivel calcular as emissfes fugitivas de cada

unidade para 2016 e 2017 conforme na Tabela 19, abaixo:

Tabela 19 - Emissdes fugitivas de cada unidade

Emissées Fugitivas 2016

Unidades
Unidade Regfistro e Gas ou composto GWP 2 = 7 Emissoes
onte Recarga de COze
(kg) (t)

Incubatério Extintores Di6éxido de carbono (COz) 1 106,00 0,11

Incubatdrio Ar condicionado R-410A 2.088 0,99 2,07
Fabrica racdes Extintores Diéxido de carbono (COz) 1 4,00 0,004
Frigorifico Extintores Diéxido de carbono (COz2) 1 144,00 0,14

Frigorifico Ar condicionado R-410A 2.088 3,64 7,60

Emissdes Fugitivas 2017

Incubatério Extintores Diéxido de carbono (COz) 1 106,00 0,11
Fabrica racdes Extintores Diéxido de carbono (COz) 1 4,00 0,004

Frigorifico Extintores Diéxido de carbono (CO2) 1 150,00 0,15
Frigorifico Ar condicionado R-410A 2.088 6,81 14,22

Fonte: Adaptado pelo autor, da empresa em estudo, 2018.
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6.1.4 Emissodes tratamento de efluentes

O tratamento de efluentes apresenta emissdes principalmente pelos processos

anaerobicos. Este tipo de tratamento acontece nos frigorificos do grupo.

A parte liguida do efluente é peneirada e enviada para o tanque de equalizagao.
O tanque possui capacidade de 500m3. Neste tanque existem 3 aeradores e tem a
funcdo de promover a melhor homogeneizacdo do efluente. Existe uma grande
variacdo de cargas durante o dia, as quais sdo minimizadas neste processo. O
efluente permanece homogeneizando por um periodo de 2 a 3 horas de onde segue
para o flotador.

O flotador promove a remocédo de gorduras e sélidos suspensos do efluente
através da coagulacdo e floculacdo. Este processo ocorre pela acdo quimica dos
produtos utilizados (Cloreto Férrico e Polimero anibnico) e fisica das microbolhas de
ar, injetadas pelo vaso aerador. As microbolhas sado geradas por uma bomba
especialmente através dos mecanismos de nucleacdo, cavitacdo, arraste e adesao,
promovem a separacéao soélido-liquido, resultando em eficiente remocao de solidos em
suspensdo e precipitados (coloides/particulas) e reducdo elevada nos demais
parametros (DQO, DBO, O&G, entre outros).

O dleo é vendido para industria terceirizada para transformacéo em biodiesel e
o lodo é desidratado e seco vendido para compostagem. A agua clarificada retorna

para o tanque de equalizacdo e passar novamente pelo tratamento pressuposto.

O efluente sai do flotador passa por medidor de vazao, segue por tubulacdo até
a lagoa anaerdébia para o tratamento secundario. O tratamento constituido por sistema
bioldgico contendo uma lagoa anaerobia (geracdo de GEE), duas facultativas e uma
lagoa de polimento em série. Todo o efluente, cerca de 2000 m3/dia util, passa pela
lagoa anaerdbia e apos se divide em dois sistemas — A e B, constituidos cada um por
duas lagoas facultativas e uma de polimento. O processo biolégico de auto
degradacédo do efluente tem inicio com a oxidagdo da matéria organica na entrada do

despejo.

Os solidos em suspensao, incluindo os coloidais, sedimentam-se ou precipitam-

se pela acdo de sais solUveis existentes nas aguas residuais. O processo de
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estabilizacdo da matéria organica sedimentada é realizado inicialmente na auséncia
de oxigénio dissolvido, especialmente nas camadas mais profundas da lagoa
anaerobia, produzindo gas carbbnico e nutrientes organicos insolliveis, que se
desenvolvem no sistema. Nas lagoas facultativas, a geracao de oxigénio necessario
ao sistema ocorre no processo de fotossintese, mantendo o sistema praticamente em
condicOes aerdbias. Apos o efluente segue para a lagoa de polimento, nas quais
utilizam-se de plantas aquaticas conhecidas popularmente como aguapé. Segue

abaixo esquematico das lagoas.

Figura 11 - Mapa esquematico do sistema de tratamento usado no frigorifico.
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Fonte: Empresa do estudo, 2018.



Figura 12 - Fluxograma do sistema de tratamento do frigorifico.
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Fonte: Empresa do estudo, 2018.
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Tratamento anaerdbico de efluentes emite metano pela decomposicao da carga

organica. Para o célculo de emissfes € necessario saber a Demanda Bioquimica de

Oxigénio (DBO) ou a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e o volume do efluente

foi usado no célculo DBO com unidade KgDBO/m3 e o volume de efluente tratado no

ano correspondente:

Tabela 20 - Volume de efluente

Volume de Agua Tratada

Ano Volume m3/ano
2016 525.600
2017 624.900

Fonte: Empresa do estudo, 2018.

Célculo de Metano no Tratamento:

Tabela 21 - Demanda bioquimica de oxigénio

Componente Organico do Efluente

Ano mgDBO/I KgDBO/m3
2016 46,76 0,0468
2017 43,11 0,0431

Fonte: Empresa do estudo, 2018.
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Como esses dados é possivel fazer o célculo da carga organica (CO) do

efluente seguindo a Formula 10, abaixo:

CO = DBO * Volume do efluente (10)

Realizando o céalculo para cada ano foi possivel chegar ao valor de Kg DBO

gerado por ano:

Tabela 22 - Carga organica gerada por ano

Carga Organica
Ano Volume kg DBO
2016 24.577
2017 26.939

Fonte: Empresa do estudo, 2018.

Apés, identificou-se o tipo de tratamento empregado de acordo com IPCC
(2006) Guidelines For National Greenhouse Gases Inventories, Segundo IPCC (2006),
o fator de correcdo de metano (MCF) esta relacionado como sistema ou caminho de
tratamento e disposicéo de esgotos e 0 mesmo indica a capacidade de producéo de
metano em cada tipo de sistema ou caminho de tratamento e disposi¢ao (Quadro 5).



Quadro 5 - Tipo de tratamento empregado de acordo com IPCC, 2006

Tabela 6.8
Valores padrdoes de MCF
efluente industrial

Tipo de tratamento e Comentarios MCF! Alcance

caminho do despejo ou

sistema

N&o tratado

Despejo em oceanos, rios e Rios com grande carga organica 0.1 0-0.2

lagos podem se tornar anaerébicos, no
entanto isso ndo é considerado aqui.

Tratado

Usina de tratamento aerdbico Precisa ser bem manejado. Algum 0 0-0.1
CHa4 pode ser emitido de bacias de
decantacéo e outros focos.

Usina de tratamento aerébico N&o é bem manejado. 0.3 0.2-04
Sobrecarregado

Digestor anaerdbico de lodo CHa recuperado néo considerado 0.8 0.8-1.0
aqui

Reator anaerdbico (por CHa recuperado néo considerado 0.8 0.8-1.0

exemplo, UASB, Reator de aqui

Filme Fixo)

Lagoa rasa anaerobica Profundidade menor que 2 metros 0.2 0-0.3

Lagoa funda anaerébica Profundidade maior que 2 metros 0.8 0.8-1.0

Baseado em analise especializada
por principais autores desta se¢&o
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Fonte: Adaptado pelo autor do IPCC Guidelines For National Greenhouse Gases Inventories, 2006.

Outro fator envolvido € em relacdo a capacidade maxima de producdo de CHa,

kg CH4 / kg DBO. A boa pratica é usar dados especificos de cada pais quando

disponiveis para expressar capacidade maxima de producdo de CHa. Se os dados

especificos do pais néo estiverem disponiveis, um valor padréo, 0,6 kg CH4 / kg DBO

pode ser usado. A Quadro 6 traz essa a capacidade maxima de producéo de CHa.
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Quadro 6 - Capacidade maxima de producéo de CHa.

Tabela 6.2
Capacidade de producdo Bopadrao maximo de CH4 para efluentes domésticos
0.6 Kg CH4/Kg BOD

0.25 Kg CH4/Kg COD

Baseado no autor Doom et al. (1997).

Fonte: Adaptado pelo autor de IPCC Guidelines For National Greenhouse Gases Inventories, 2006.

Diante das informacdes trazidas do IPCC (2006) pode-se convencionar que
MCF sera de 0,8, pois as lagoas classificam-se como anaerdbicas com profundidade
maior de 2 metros. No esquematico apresenta a lagoa anaerdbica com 4,5 metros de
profundidade. Também fica convencionada a capacidade méaxima de producdo de
CH4 em 0,6 conforme IPCC.

Com isso é possivel calcular as emissdes de CH4 (ECH4) usando a Formula 11,

abaixo:

ECH4 = CO % 0,6 x MCF (11)

A partir da equacado entdo se chega ao aos valores de CHs4 emitido em cada

ano em funcao dos efluentes:

Tabela 23 - Valores de CH4 emitido em cada ano em funcéo dos efluentes

Emissfes de CH, p/ trat. de efluentes

Ano Volume tCHs/ano
2016 11,80
2017 12,93

Fonte: Do autor, 2018.

6.1.5 Calculo de Oxido Nitroso

O tratamento de efluentes gera 6xido nitroso que é produto frequentemente
associado a desnitrificacdo. A nitrificacdo € um processo aerObico que converte
amoOnia e outros nitrogénio compostos em nitrato (NOs -), enquanto a desnitrificacdo
ocorre sob condi¢des andxicas (sem oxigénio livre), e envolve a converséo biologica

de nitrato em gés dinitrogénio (N2).
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Para céalculo do volume de emissdes de 6xido nitroso emitido pela estacao de
tratamento foi necessario mensurar a quantidade de nitrogénio no efluente gerado.

Segue tabela abaixo:

Tabela 24 - Quantidade de nitrogénio no afluente

Quantidade de Nitrogénio no efluente

Ano mgN/I kgN/m3
2016 32,8 0,0328
2017 19,8 0,0198

Fonte: Do autor, 2018.

Para este valor foi usado a média dos anos das amostras coletas onde se

apresenta o valor de nitrogénio amoniacal.

Segundo Naval (2015) o nitrogénio esta presente em aguas residuarias sob
quatro formas, que sao o nitrogénio amoniacal, nitrogénio organico, nitrito e nitrato.
Em aguas residuérias, o nitrogénio esta presente principalmente como nitrogénio
amoniacal (em torno de 60%) e nitrogénio organico (em torno de 40%). Nitrito e nitrato
ocorrem em pequenas quantidades, que representam menos de 1% do nitrogénio
total, uma vez o esgoto domeéstico ndo apresenta quantidade de oxigénio dissolvido
suficiente a acdo das bactérias nitrificantes. O nitrogénio presente em aguas
residudrias por sua vez, sofre a acdo decompositora bacteriana com consequente

liberacdo de nitrogénio amoniacal.

Para o presente trabalho, foi usado o nitrogénio amoniacal. Outro dado
solicitado para equacéo e o fator de emisséo de N20 pela descarga de efluente. Este
valor ndo esta disponivel para o calculo. Neste caso a metodologia GHG Protocol que
se ndo possuir um fator de emissdo de N20O especifico, sera utilizado o valor sugerido
por IPCC (2006).

Para o calculo das emissbes de N20 (EN20) serd necessario multiplicar o
volume de efluente pelo valor de nitrogénio informado (nitrogénio amoniacal) e

multiplica por um fator de converséo para Kg N20 (44/28).

Como ja mencionado ndo € disponivel o fator de emissdo de N20 pela

descarga de efluente, para tanto o fator de emissao padrao do IPCC para emissdes
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de N20 do efluente de nitrogénio de efluentes domésticos é 0,005 (0,0005 - 0,25) kg
N20-N / kg N. Este fator de emisséo & baseado em dados de campo limitados e em
suposicoes especificas quanto a ocorréncia de nitrificacdo e desnitrificacdo em rios e
lagos. A primeira suposi¢ao é que todo o nitrogénio € descarregado com o efluente. A
segunda hipétese é que a producdo de N20 em rios e lagos esta diretamente
relacionado a nitrificacdo e desnitrificacdo e, portanto, ao nitrogénio que é

descarregado no rio.

Quadro 7 - IPCC 2006 com os dados

Tabela 6.11
Metodologia de dados padrdo N,O
Definicéo Valor padréo Alcance
Fator de Emisséo
FE afluente Fator de emissdo (Kg N20 — N/Kg — 0.005 0.0005 —
N) 0.25
FE usina Fator de emissdo (gN20/ pessoas/ 3.2 2-8
ano)
Atividade de dados
P Numero de pessoas por pais Especifico para | +ou—10%
0 pais
Proteinas Consumo anual per capita de Especifico para +ou— 10%
proteinas 0 pais
Fnpr Fracéo de nitrogénio nas proteinas 0.16 0.15-0.17
(Kg N/Kg proteinas)
T usina Nivel de utilizacédo de grandes usinas | Especifico para + ou — 20%
de WWT 0 pais
F nao-consumida Fator de ajuste para proteinas néao 1.1 Para paises 1.0-15
consumidas sem descarte de
lixo
1.4 Para paises
com descarte de
lixo
F consumo industrial Fator que permite o co-despejo de 1.25 1.0-15
nitrogénio em esgotos. Para paises
com significantes usinas de
processamento de peixes, este fator
pode ser maior. Avaliacdo
especializada é recomendada.

Fonte: Adaptado pelo autor de IPCC Guidelines For National Greenhouse Gases Inventories, 2006.

ApoOs estabelecidos os critérios a férmula para célculo de N20 fica conforme

apresentado abaixo.

EN20 = Volume do Efluente * Valor Nitrogénio * Fator padrdo IPCC * (44 /28) (12)

Assim foi possivel calcular os dados referentes ao total de emissées de N20
para cada ano (TABELA 25).
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Tabela 25 - Total de emissbes de N20 para cada ano

Emissdes de N,O p/ trat. de efluentes

Ano Volume tN;O/ano
2016 0,1355
2017 0,0974

Fonte: Do autor, 2018.

Com os dados atuais do CH4 e N20 foi possivel calcular o COzeq aplicando o
fator de GWP para cada tipo de gases conforme ja realizado em outros dados do

Escopo 1. O resultado se apresenta na tabela abaixo:

Tabela 26 - EmissoOes totais de tratamento de efluentes

Emissdes Totais de tratamento de efluentes

Ano Volume tCHa/ano Volume N2O/ano Volume tCOz/ano
2016 11,80 0,1355 335,29
2017 12,93 0,0974 352,30

Fonte: Do autor, 2018.

6.2 Escopo 2 — Energia elétrica

Nos inventarios de GEE, as emissbes do Escopo 2 que se referem a energia
adquirida pela empresa, e trazida para dentro dos seus limites, devem se todas

contabilizadas.

Para quantificar as emissf6es de GEE por aquisi¢cdo de energia elétrica se faz
necessario fatores de emissao médios da geracédo da eletricidade em um determinado
sistema elétrico, considerando seu limite geografico e um dado periodo de tempo e

considerando a base da matriz energética do momento avaliado.

Nesta parte do céalculo as emissdes utilizam-se dados de energia proveniente
do Sistema Interligado Nacional (SIN). O SIN é formado pelas empresas das regides
Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da regidao Norte. Apenas 1,7% da

capacidade de producdo de eletricidade do pais encontra-se fora do SIN, em
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pequenos sistemas isolados localizados principalmente na regido amazonica (GHG
PROTOCOL, 2017).

As emissoes indiretas de CO2 por consumo de energia elétrica, durante a
realizagdo das atividades administrativas e produtivas foram calculadas conforme a
Equacado desenvolvida a partir dos principios da abordagem de calculo de emissdo
por fatores de emisséao do (YABUSHITA, 2013):

Emissbes,, = CEy * FE, (13)

A emissao de GEE por consumo de energia do més M(t) foi calculada pela
multiplicagcdo do consumo do més (MWh) pelo fator de emisséo (FE) de CO2 do més

pela rede elétrica.

ApoOs o calculo mensal, fez-se o calculo anual conforme formula abaixo:
Emissoesy = ), Emissoes,, (14)

Conforme foérmula de calculo, os fatores de emissdes (FE) devem ser
apresentados e formados pela média das emissdes da geracdo, levando em
consideracao todas as usinas que estdo gerando energia. Abaixo a tabela referente

aos FEs de 2016 e 2017 necessarios para o célculo de emissdes:

Tabela 27 - Fatores de emisséo por geracéo de eletricidade no Sistema Interligado

Nacional

Ano

FE do referente Més (tCO2/MWh) Média

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Anual

2016

0,096 |0,0815| 0,071 | 0,0757 | 0,0701 | 0,076 | 0,0725 | 0,0836 | 0,0897 | 0,0925 | 0,1002 | 0,0714 | 0,0817

2017

0,0566 | 0,0536 | 0,0696 | 0,0815 | 0,0847 | 0,0676 | 0,0965 | 0,1312 | 0,1264 | 0,1366 | 0,1193 | 0,0892 | 0,0927

Fonte: MCT- Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2016/2017.

Em sequéncia cabe levantar o consumo de energia das unidades. A empresa
hoje opera com energia do sistema de energia nacional, porém adota hoje a

sistematica de compra livre de energia (ACL).

Mercado Livre de Energia é o ambiente de contratacéo livre, onde o consumidor
pode comprar 0 suprimento para o seu consumo negociando livremente as condicdes

que podem ser preco, prazo de entrega, flexibilidade de volume e indexadores de
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corregdo. A contratacgao livre (ACL) possuem a prerrogativa de livre negociacéo entre
as partes e tratam negociacfes bilaterais. Neste mercado estdo presentes 0s
geradores de energia, 0os comercializadores e os consumidores, podendo transacionar

contratos livremente entre eles.

Este tipo de mercado de comercializacdo de energia esta dentro da estratégia
da empresa, sendo os fornecedores hoje da empresa portadores de Certificados de

energia renovavel (REC — da sigla em inglés Renewable Energy Certificate).

Para atender os requisitos da ferramenta GHG Protocol se tratando de
consisténcia e qualidade de dados, os valores referentes ao consumo de energia
foram retirados de um sistema de gestao centralizada de energia da empresa Smart
32.

Os dados obtidos para unidades de negdcio em estudos estao disponibilizados

na tabela abaixo:



Tabela 28 - Eletricidade comprada em 2016/2017
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Eletricidade Comprada (KWh) SIN — 2016

unidade jan fev mar abr mai jun jul ago Set Out Nov dez Ano (kWh)
Incubatorio 213678 208040 183231 193217 157987 125270 142506 144140 132536 144238 127678 146762 1919283
Ragdes 83891 85248 82153 84012 83002 84861 82289 80981 81383 82437 81713 86106 998076
Frigorifico 1182165 1291985 1263509 1174432 1206307 1073541 1013005 1152482 708426 1024878 868743 1059682 13019155

Eletricidade Comprada (KWh) SIN — 2017

unidade jan fev mar abr mai jun jul ago Set Out Nov dez Ano (kwWh)
Incubatorio 135426 131094 129331 120347 144524 124923 135072 133765 114483 117151 132137 162540 1580793
Ragdes 82657 80993 83257 82696 85904 83253 81473 79731 80103 84929 79663 88664 993323
Frigorifico 1045297 1099347 1238451 1463459 1453201 1345612 1361780 1519899 1407988 1498178 1409000 1515350 16357562

Fonte: Sistema Smart 32 — Gestdo de Energia, 2016/2017.

Diante dos dados é possivel verificar as emissdes de CO> referente ao Escopo 2 conforme as equagdes e onde foi possivel

identificar as emissdes conformes tabela abaixo:



Tabela 29 - Emissfes mensais de CO2 2016/2017
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Emissdes mensais de COz (t) -2016 Emissdes
unidade jan fev mar abr mai jun jul Ago set Out nov dez ?S/z(a:r%
Incubatério 20,5131 16,9553 13,0094 14,6265 11,0749 9,52052 10,3317 12,0501 11,8885 13,342 12,7933 10,4788 | 156,5841102
Racdes 8,05354 6,94771 5,83286 6,35971 5,81844 6,44944 5,96595 6,77001 7,30006 7,62542 8,18764 6,14797| 81,4587483
Frigorifico 113,488 105,297 89,7091 88,9045 84,5621 81,5891 73,4429 96,3475 63,5458 94,8012 87,048 75,6613 | 1054,396224

Emissdes mensais de CO; (t) -2016 Emissdes
unidade jan fev mar abr mai jun jul Ago set Out nov dez c(zlg/acr%z
Incubatorio 7,66511 7,02664 9,00144 9,80828 12,2412 8,44479 13,0344 17,55 14,4707 16,0028 15,7639 14,4986 | 145,5078516
Racdes 4,67839 4,34122 5,79469 6,73972 7,27607 5,6279 7,86214 10,4607 10,125 11,6013 9,5038 7,90883 | 91,9197908
Frigorifico 59,1638 58,925 86,1962 119,272 123,086 90,9634 131,412 199,411 177,97 204,651 168,094 135,169 | 1554,31264

Fonte: Do autor, 2018.

Com os calculos foi possivel identificar as emissdes por ano referente ao Escopo 2 de cada unidade ao final.
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6.3 Escopo 3

O Escopo 3 como ja mencionado esta relacionado com as emissdes de GEE

gue néo estao sobre gestao direta da empresa, mas sim de maneira indireta.

As emissdes do Escopo 3 sdo classificadas entre emissdes Upstream e
Downstream. Essa distincdo é baseada nas transacfes financeiras da organizacao

inventariante. Abaixo segue explicacao de cada uma:

Emissdes Upstream: emissdes indiretas de GEE relacionadas a bens e

servicos comprados ou adquiridos.

Emissdes Downstream: emissdes indiretas de GEE relacionadas bens e

servigos que nao foram comprados ou adquiridos.

6.3.1 Transporte e distribuicdo (Upstream)

Esta parte do calculo das emissdes esta relacionada com o transporte e
distribuicdo de produtos comprados ou adquiridos pela empresa no ano inventariado
em veiculos e instalacbes que ndo sao de propriedade nem operados pela
organizacdo, bem como de outros servigos terceirizados de transporte e distribuicdo
(incluindo a logistica).

Deve-se esclarecer que os transportes de insumos e a distribuicdo de produtos
é feita por frotas de veiculos terceirizadas, sendo que a empresa fica responsavel

pelos planejamentos de producéo e faz a remuneracéo do servi¢o de transporte.

Para este tipo de calculo a ferramenta GHG Protocol apresenta algumas
alternativas de calculo. A primeira situacdo € por tipo e ano de fabricacdo da frota de
veiculos. Essa situagdo néo é aplicavel para empresa visto qgue a mesma nao controla
0 ano de fabricacdo dos veiculos e sim uma solicitacdo para que o veiculo esteja em

bom estado de conservacéo e tenha uma idade maxima de uso.
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A segunda situacao de calculo é por tipo de combustivel e volume de consumo.

Também néo se aplica pelo fato que néo existe o controle de consumo de combustivel

visto que cada transportadora verifica 0 seu consumo. A empresa remunera pela

distancia rodada.

Por fim existe o célculo de emissdes por distancia percorrida e peso da carga

transportada (caminhdes e veiculos de carga). Este calculo parte da identificacdo da

caracteristica do tipo de veiculo conforme tabela abaixo e atribuir um fator de emisséo

baseada em kg COze / t.km e o consumo de combustivel sendo litro / t.km.

Tabela 30 - Fator de emissdo baseada e consumo de combustivel

Fat_or ge Fator de
Tipo de caminhéo €mISsao consumo
(kg COze /| 1itro 7 t.km)
t.km)
Van - classe | (até 1,305 toneladas) 0,654 0,250
Van - classe Il (1,305 a 1,74 toneladas) 0,674 0,258
Van - classe Il (1,74 a 3,5 toneladas) 0,534 0,205
Van - média (até 3,5 toneladas) 0,563 0,216
Caminhéao - rigido (3,5 a 7,5 toneladas) 0,559 0,214
Caminhéo - rigido (7,5 a 17 toneladas) 0,368 0,141
Caminhdo - rigido (acima de 17 toneladas) 0,171 0,066
Caminhé&o - rigido (média) 0,209 0,080
Caminhé&o - articulado (3,5 a 33 toneladas) 0,146 0,056
Caminhéao - articulado (acima de 33 toneladas) 0,081 0,031
Caminhdo - articulado (média) 0,087 0,033
Caminh&o - caminhdo (média) 0,114 0,044
Caminhao refrigerado - rigido (3,5 a 7,5 toneladas) 0,665 0,255
Caminhao refrigerado - rigido (7,5 a 17 toneladas) 0,438 0,168
Caminhéo refrigerado - rigido (acima de 17 toneladas) 0,204 0,078
Caminhéo refrigerado - rigido (média) 0,249 0,095
Caminhao refrigerado - articulado (3,5 a 33 toneladas) 0,169 0,065
giglglg:so) refrigerado - articulado (acima de 33 0,094 0,036
Caminhao refrigerado - articulado (média) 0,101 0,038
Caminhao refrigerado - caminhao (média) 0,134 0,051

Fonte: DEFRA - UK Government conversion factors for Company Reporting, 2016.

Existe também uma tabela onde estdo descritos os dados de emissbes, 0s

valores de emissdes para o diesel propriamente dito e o biodiesel proveniente da

mistura existente no combustivel brasileiro, além de especificar as taxas de emissdes
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de CH4 e N20 para cada um dos tipos existentes na mistura do combustivel. Segue

abaixo a tabela com os dados:

Tabela 31 - Dados de emissao

Oleo Diesel Biodiesel
_ o Fator de | Fator de | Fator de | Fator de | Fator de | Fator de
Tipo de caminhé&o emissdo | emissdo | emissdo |emissdo | emissdo | emisséao
(kg CO2/| (kg CHa/ | (kg N2O /| (kg CO2 | (kg CH4/ | (kg N2O/
t.km) t.km) t.km) [ t.km) t.km) t.km)
Van - classe | (até 1,305 toneladas) 0,652 0,000035 |0,000035| 0,609 0,000083 | 0,000005
Van - classe Il (1,305 a 1,74 toneladas) 0,672 0,000036 |0,000036| 0,627 0,000086 | 0,000005
Van - classe lll (1,74 a 3,5 toneladas) 0,532 0,000028 |0,000028 | 0,497 0,000068 | 0,000004
Van - média (até 3,5 toneladas) 0,562 0,000030 |0,000030| 0,524 0,000072 | 0,000004
Caminhdo - rigido (3,5 a 7,5 toneladas) 0,557 0,000030 |0,000030| 0,520 | 0,000071 | 0,000004
Caminhao - rigido (7,5 a 17 toneladas) 0,366 0,000019 |0,000019| 0,342 0,000047 | 0,000003
Caminhao - rigido (acima de 17 toneladas) 0,171 0,000009 |0,000009| 0,159 | 0,000022 | 0,000001
Caminhdo - rigido (média) 0,208 0,000011 |0,000011| 0,195 0,000027 | 0,000002
Caminhdo - articulado (3,5 a 33 toneladas) 0,145 0,000008 |0,000008| 0,136 | 0,000019 | 0,000001
Caminhao - articulado (acima de 33 0,081 | 0,000004 |0,000004| 0,076 | 0,000010 | 0,000001
toneladas)
Caminhao - articulado (média) 0,086 0,000005 |0,000005| 0,081 0,000011 | 0,000001
Caminh&o - caminhdo (média) 0,114 0,000006 |0,000006| 0,106 0,000015 | 0,000001
Caminhdo refrigerado - rigido (3,52 7.5 0,663 | 0,000035 |0,000035| 0,619 | 0,000084 | 0,000005
toneladas)
Caminhdo refrigerado - rigido (7,5 a 17 0,436 | 0,000023 |0,000023| 0,407 | 0,000056 | 0,000003
toneladas)
Caminhdo refrigerado - rigido (acima de 17 0,203 | 0,000011 |0,000011| 0,190 | 0,000026 | 0,000002
toneladas)
Caminhao refrigerado - rigido (média) 0,248 0,000013 |0,000013| 0,232 | 0,000032 | 0,000002
Caminhao refrigerado - articulado (3,5 a 33 0,168 | 0,000009 |0,000009| 0,157 | 0,000021 | 0,000001
toneladas)
Caminhao refrigerado - articulado (acima de 0,094 | 0,000005 |0,000005| 0,088 | 0,000012 | 0,000001
33 toneladas)
Caminhdo refrigerado - articulado (média) 0,100 0,000005 |0,000005| 0,094 | 0,000013 | 0,000001
Caminhdo refrigerado - caminh&o (média) 0,134 0,000007 |0,000007| 0,125 | 0,000017 | 0,000001

Fonte: DEFRA - UK Government conversion factors for Company Reporting, 2016.

Para calcular as emissdes provenientes dos terceiros iniciou-se pelo céalculo de

COz2, CH4 e N20 total respectivamente para diesel puro e para o biodiesel conforme

féormulas abaixo:

Diesel Puro:



CO2 total = Fator de emissao (Tipo de caminhao) * Peso transportado *

kmrodada * (1 — % de biodiesel) (15)

CH4 total = Fator de emissdo CH4 (Tipo de caminhio) = Peso transportado *

kmrodada * (1 — % de biodiesel) (16)

N20 total = Fator de emissdo N20 (Tipo de caminhio) * Peso transportado *

km rodada * (1 — % de biodiesel) a7
Biodiesel:

CO2 totalBio = Fator de emissao (Tipo de caminhio) * Peso transportado *

km rodada * (% de biodiesel) (18)

CH4 totalBio = Fator de emissdao CH4 (Tipo de caminhdo) * Peso transportado *

km rodada * (% de biodiesel) (29)
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N20 totalBio = Fator de emissdo N20 (Tipo de caminhdo) = Peso transportado *

km rodada * (% de biodiesel) (20)

Realizados os calculos para cada tipo de gas foi necessario converte os valores

de kg para toneladas de gas. Na sequéncia calcula-se o COz2eq. Convertendo 0s

dados seguindo o seu fator de conversao GWP.

C02eq = (CO2 total * GWP C0O2) + (CH4 total * GWP CH4) + (N20 * GWP N20) (21)

Sendo a assim segue abaixo tabela de rodagem de atividades terceirizadas da

empresa onde conta o total de quildmetros rodas em 2016 e 2017 e total de toneladas

transportadas por segmento.

Para fins de calculo os transportadores e seu respectivos veiculos foram

agrupados por tipo de servico (negocio) para minimizar apresentacdo da tabela.

Segue embaixo os dados de transporte:
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Tabela 32 - Totais de quilometragem e cargas transportadas por segmentos nos

anos de 2016 e 2107.

TABELA DE TRANSPORTES 2016 - SEGMENTO

Distéancia Carga
Registro da frota Tipo de veiculo percorrida |transportada
(km) (tonelada)
Racdes Caminhdo - rigido (7,5 a 17 403.076,00 | 35.34513
toneladas)
. Caminhéo - rigido (3,5a 7,5
Matrizes toneladas) 379.360,00 | 11.385,62
Ovos Caminhdo - rigido (3,5a7,5 50.795,00 | 21.011,23
toneladas)
. Caminhao - rigido (7,5 a 17
Frango vivo toneladas) 609.313,00 38.074,82
Atacado-produto cab, | Caminhdo - articulado (35233 | 4,4 556 00 | 43.560,00
toneladas)
. Caminhao - articulado (3,5 a 33
Varejo-produto acab. toneladas) 488.200,00 6.576,00
TABELA DE TRANSPORTES 2017 - SEGMENTO
Distéancia Carga
Registro da frota Tipo de veiculo percorrida |transportada
(km) (tonelada)
Ovos Caminhao - rigido (3,5a7.,5 122.036,00|  23.009,06
toneladas)
Matrizes Caminh&o - rigido (3,52 7.5 373.452,00|  11.334,84
toneladas)
Racoes Caminhdo - rigido (7,5 a 17 229.816,00|  23.858,40
toneladas)
Frango vivo Caminhdo - rigido (7,5 a 17 2.225.296,00| 144.352,28
toneladas)
Atacado-produto acab, | C3Minhao - articulado (3,5 a 33 999.480,00|  47.322,00
toneladas)
Varejo-produto acab, | CaMinhdo - articulado (3,5 a 33 688.800,00|  19.128,00
toneladas)

Fonte: Do autor, 2018.

Com estes dados foi possivel calcular as emissGes de gases referentes aos
transportes. Os calculos sdo muito semelhantes ao do Escopo 1 onde se usa o fator

de emisséao para calcular o volume de emissdes



Tabela 33 - Emissdes provenientes de transporte / Kg
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TABELA DE TRANSPORTES 2016 - EMISSOES KG

Oleo Diesel Biodiesel
Registro da Emissbes de Emissbes STLSTEES Emissbes de S e
frota de N,O de CH,4 de N,O
CO, (k de CH. (k CO, (k

Y (K| k) (0| ko) | (ko)
Racdes 843.336.751,50| 44.882,22| 44.882,22| 59.282.554,46| 8.086,29| 485,18
Matrizes 2.237.708.401,7| 119.090,4| 119.090.4| 157.300.236,2| 21.456,2| 1.287.4
Ovos 470.130.899,0 25.020,3| 25.020,3| 33.047.961,6| 4.507.8 270,5
frango vivo 430.683.381,5 22.920,9| 22.920,9| 30.274.9892| 4.129.6 2478
atacado- 5.560.765.310,1| 295.942.9| 295.9429| 390.895.299.8| 53.319.1| 3.199,1
produto cab.
varejo- 433.902.704,9 23.092,2| 23.092,2| 30.501.292,3| 4.1605 249.6
produto acab.

TABELA DE TRANSPORTES 2017 - EMISSOES KG

Oleo Diesel Biodiesel
Registro da Emissbes de Emissdes SIS Emissbes de SnlsseEs | Silssess
frota de N,O de CHy de N-O
CO, (k de CH. (k CO, (k

2k0) **9 | (k) 20 | ka) | (k)
Ovos 1.173.022.274,00| 62.428,02| 62.428.02| 93.108.59563| 12.700.25| 762,01
matrizes 2.030.492.298.98| 108.062,41 |108.062,41 |161.170.244,24 | 21.984,03| 1.319,04
racoes 1.498.129.055.84| 79.730,14| 79.730,14|118.913.933.31| 16.220,16| 973,21
frango vivo  |2.737.719.202,32| 145.700,89 |145.700,89 | 217.306.351,14 | 29.641,14| 1.778,47
atacado- 6.130.553.319,24| 326.266,88 | 326.266,88 | 486.612.422,16 | 66.375,17| 3.982,51
produto cab.
varejo- 1.707.753.468,93| 90.886,31| 90.886,31|135.552.862,64 | 18.489,75| 1.109,39
produto acab.

Fonte: Do autor, 2018.

Na sequéncia se calcula os valores das emissdes totais de combustiveis

fosseis e dos biogénicos resultante dos lancamentos dos respectivos anos. Segue

abaixo os calculos de emissoes.



Tabela 34 - Emissdes totais de transportes / toneladas (t)
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TABELA DE TRANSPORTES 2016 - EMISSOES TOTAIS (T)

Emissdes fésseis totais

Emissdes CO.e

Emissdes de

Registro da frota Emissdes de |Emissdes| Emissdes D adni
t CO,b t
COs (1) de CH. (1) | de N;O (t) ® 2biogenico (1
Rac6es 843.336,75 52,97 45,37 858.180,45 59.282.55
Matrizes 2237708,402| 140,547| 120,378 2.277.095 157300,236
Ovos 470.130,9 295 253 478.405,7 33.048,0
Frango vivo 430.683,4 27,1 23,2 438.263,9 30.275,0
?;";‘Jcado'pmd“to 5.560.76531| 34926 299,14 5.658.641,18 390.895,30
Zggﬁ’o'pmd“to 433.902,70 27,25 23,34 441.539,89 30.501,29
Total 0.976.527,449| 626608 536,688| 10.152.12582 701.302,33

TABELA DE TRAN

SPORTES 2017 EMISSOES TOTAIS (T)

Emissoes fosseis totais

Emissdes CO.e

Emissdes de

eSO dale | et ety Semew | ©  |cosbiogenico
Ovos 1.173.022,27 75,13 63,19 1.370.683,07 106.910,49
Matrizes 2.030.492,30 130,05 109,38 2.066.339,13 161.170,24
Racoes 796.341,51 51,00 42,90 810.408,107 63.209,58
Frango vivo 2.737.719,20 175,34 147,48 1.393.712,17 108.653,20
Atacado 6.130.553,32 392,64 330,25 6.238.783,69 486.612,42
Varejo 1.707.753,47 109,38 92,00 1.737.902,59 135.552,86
Total 14.575.882,07| 933,54 785,20 13.617.828,76 1.062.108,79

Fonte: Do autor, 2018.

Com isso se tem os valores de emissdes referente ao transporte terceirizado

upstream onde existe uma remuneracao direta da empresa sobre a prestacao de

servico realizado.

6.3.2 Deslocamento trabalhadores casa — trabalho

O deslocamento de trabalhadores de casa para empresa e vice e versa Sao

também motivos de emissbes de GEE e fazem parte do inventario de GEE e deve ser

calculado.

A metodologia GHG Protocol traz a possibilidade de calculo transporte publico

e veiculos particulares. Dentro de transporte publico a ferramenta coloca as



123

possiblidades de usar metrd e trem urbano para célculo e dnibus de viagem e 6nibus

urbanos.

Para os fins de calculo ser4 usado transporte de 6nibus de viagem e 6nibus
urbanos, visto que as unidades ndo tém acesso a transporte tipo metrd ou trem

urbano.

6.3.2.1 Deslocamento de 6nibus

Para os trabalhadores que usam transporte por 6nibus para empresa existem

alguns parametros que devem ser seguidos.

Existem a classificacdo de 6nibus de viagem e de transporte publico onde o
gue vai diferencias os dois tipos de transporte séo os fatores de emissdes calculadas

a partir do consumo estabelecido de litros de 6leo diesel/passageiro/quilometro.

Assim existem duas tabelas com estes fatores, abaixo tabela com os fatores de

emissao para transporte de passageiro em 6nibus de viagem:
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Tabela 35 - Fatores de emisséo para transporte de passageiro em Onibus de viagem

Fator emiss3o Oleo Diesel Biodiesel
: Fator de
-([)Ir?i%Ss ('kD%Fg':/ consumo Emissao | Emissao Emissao Emissdo | Emissao Emissao
g~ (L/passageiro.km) (kg (kg (kg (kg (kg (kg
assageiro.km)
passageiro. CO2/p.km) | CHa/p.km) | N2O/p.km) |CO./p.km)|CHa/p.km)| N2O/p.km)
O\r,}f;esn?e 0,0278 0,011 0,028 | 0,000001 | 0,000001 0,026 | 0,000004 |0,00000021

Fonte: Inventario de gases de efeito estufa de 2016 Companhia do Metropolitano de Sao Paulo, METRO, 2016.

A seguir a tabela conta com os fatores de emisséo para transporte de passageiro em 6nibus municipal:



Tabela 36 - Fatores de emisséo para transporte de passageiro em onibus municipal

Fator de Oleo Diesel Biodiesel
Tipo de nibus | Ano CONnsSuUMmMo Emisséo | Emissdo | Emissédo | Emissdo | Emissdo | Emisséo
(L/passageiro.km) (kg (kg (kg (kg (kg (kg
CO2/p.km) | CHa/p.km) | N2O/p.km) | CO2/p.km) | CH4/p.km) | NoO/p.km)
2006 0,030 0,077 0,000004 | 0,000004 0,072 0,00001 | 0,000001
2007 0,030 0,077 0,000004 | 0,000004 0,072 0,00001 | 0,000001
2008 0,030 0,077 0,000004 | 0,000004 0,072 0,00001 | 0,000001
2009 0,029 0,076 0,000004 | 0,000004 0,071 0,00001 | 0,000001
2010 0,030 0,077 0,000004 | 0,000004 0,072 0,00001 | 0,000001
Onibus 2011 0,030 0,078 0,000004 | 0,000004 0,072 0,00001 | 0,000001
municipal 2012 0,035 0,092 0,000005 | 0,000005 0,086 0,00001 | 0,000001
2013 0,035 0,091 0,000005 | 0,000005 0,085 0,00001 | 0,000001
2014 0,034 0,089 0,000005 | 0,000005 0,083 0,00001 | 0,000001
2015 0,036 0,093 0,000005 | 0,000005 0,087 0,00001 | 0,000001
2016 0,032 0,084 0,000004 | 0,000004 0,078 0,00001 | 0,000001
2017 0,032 0,084 0,000004 | 0,000004 0,078 0,00001 | 0,000001

Fonte: DEFRA - UK Government conversion factors for Company Reporting, 2017.
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O calculo de parte do mesmo, pressuposto dos demais, onde serdo usados fatores de conversado de combustivel em volume

de GEE.

Os primeiros dados essenciais para este célculo sdo, quais os tipos de transportes, se publico ou 6nibus de viagem,

passageiros envolvidos e dia de trabalho por ano.
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Para fins de célculo sera usado em 2016 os fatores de emissdes referente a
onibus de viagem considerando que basicamente neste ano o transporte de 6nibus
era fretado pela empresa em todas unidades, situacdo que mudou em 2017 quando
no frigorifico foi atendido pelo transporte publico e passou utilizar dos énibus publicos
regionais.

Em relacdo aos dias trabalhados a ferramenta GHG Protocol traz em seu
conteudo uma sugestdo de ser usar 230 dias uteis trabalhados por ano, caso nao

possua esse dado, situacdo essa aceita para este célculo.

Para este calculo a fabrica de racdo e incubatoério se utilizam do mesmo
fretamento para deslocamento de trabalhadores. Ja para identificar o namero de
passageiros usa-se 0 calculo aproximado pois a demanda de trabalhadores varia
entre os meses além de também impactar o turnover de pessoas. Para isso usou-se

uma porcentagem de pessoas conforme a disponibilidade de transporte de cada

unidade.

Abaixo os dados preliminares de 2016 e 2017 para os calculos de GEE

referente ao deslocamento de trabalhadores para empresa:

Tabela 37 - Célculos de GEE referente ao deslocamento de trabalhadores para

empresa
DESLOCAMENTO TRABALHADORES CASA EMPRESA -2016
Distancia Dias
Registro do Descricédo do Tipo de 6nibus Numero_de percorrida trabalhados
colaborador percurso passageiros (km) por |
ano
trecho
Racao e Incubatério | Centro - empresa Onibus de viagem 39 6,60 230,00
Frigorifico Centro - empresa Onibus de viagem 600 7,40 230,00
DESLOCAMENTO TRABALHADORES CASA EMPRESA -2017
Distancia Dias
Registro do Descricédo do Tipo de 6nibus Numero Qe percorrida trabalhados
colaborador percurso passageiros (km) por / ano
trecho
Racdao e Incubatério | Centro - empresa Onibus de viagem 39 6,60 230,00
Frigorifico Centro - empresa Onibus municipal 850 7,40 230,00

Fonte: Do autor, 2018.
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De méo destes dados o primeiro célculo é o volume de GEE referente ao
consumo de combustivel fosseis em funcao do deslocamento (FCD) para cada tipo
de gas envolvido (metano, dioxido de carbono e oxido nitroso). Este se da pela formula

abaixo:

VG = NP x DP * DT * FC * (1 — % de Biodiesel anual)/1000 (22)
Onde:

VG: Volume por tipo de gas (um célculo para cada gas);

NP: Numero de passageiros;

DP: Distancia percorrida no trecho;

DT: Dias trabalhados no ano;

N&o diferente disso existe a necessidade de célculo de CO2eq biogénicos

onde ao formula se apresenta do seguinte jeito:

VGB = NP x DP * DT * FC * (% de Biodiesel anual)/1000 (23)

Onde:

VGB: Volume de géas biogénico por tipo de gas (um calculo para cada gas);
NP: Numero de passageiros;

DP: Distancia percorrida no trecho;

DT: Dias trabalhados no ano;

Com isso calcula-se o volume de gas em funcao dos deslocamentos de 6nibus

para unidades. Segue tabela abaixo:
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Tabela 38 - Volume de gas em funcéo dos deslocamentos de 6nibus para unidades

DESLOCAMENTO TRABALHADORES CASA EMPRESA -2016

Oleo Diesel Biodiesel
Registro do Emissdes | Emissdes | Emissdes | Emissbes | . .. | Emissdes
colaborador de CO; de CH, de N,O de COz | 4o cpp (Ka) de N,O
(kg) (kg) (k) (kg) (k)
Ragdo e 1,57 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00
Incubatorio
Frigorifico 27,14 0,00 0,00 1,91 0,00 0,00
DESLOCAMENTO TRABALHADORES CASA EMPRESA -2017
Oleo Diesel Biodiesel
Registro do . . N L . L
colaborador Emissodes | Emissdes | Emissdes | Emissdes | Emissdes | Emissdes
de CO, (t) | de CH4 (t) | de N,O (t) | de CO»(t) | de CHa(t) | de N2O (1)
Ragaoe 1,52 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00
Incubatorio
Frigorifico 111,49 0,01 0,01 8,85 0,00 0,00

Fonte: Do autor, 2018.

Assim se consegue calcular o CO2eq referente as emissdes de combustiveis

fésseis e biocombustiveis. Aqui também para combustiveis fosseis considera-se 0

somatoério das emissdes de CHa e N20O do 6leo diesel e biodiesel, mais o CO2do 6leo

diesel. J& para Biocombustivel somente o CO:2 e contabilizado, seguindo o0 mesmo

parametro dos calculos de combustdo moével.

Na sequéncia foi usado o somatério dos gases multiplicados pelo GWP de cada

gas para encontrar o COzeq. Abaixo a tabela com resultante do calculo:
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Tabela 39 - Somatdrio dos gases multiplicados pelo GWP de cada géas para

encontrar o COzeq

DESLOCAMENTO TRABALHADORES CASA EMPRESA -2016

Emissdes fésseis totais
Registro do Emissﬁes Emissdes de
colaborador Emissdes | Emissdes | Emissfes | totais em - COee
de CO; (t) | de CHa4 (t) [ de N2O (t) |  COze (t) | biogénico (t)
Racao e 1,57 0,00 0,00 1,60 0,11
Incubatério
Frigorifico 27,14 0,00 0,00 27,62 1,91
Total 28,712 0,002 0,002 29,217 2,018
DESLOCAMENTO TRABALHADORES CASA EMPRESA -2017
Emissdes fosseis ) )

. Emissdes | Emissdes de
Registro do L L L ; co
calaertler Emissdes | Emissdes | Emissfes | totais em - COze

de CO; (t) | de CHq4 (t) | de N2O (t) | CO2e (t) | biogénico (t)
Racao e 1,52 0,00 0,00 1,55 0,12
Incubatério
Frigorifico 111,49 0,01 0,01 113,46 8,85
Total 113,01 0,01 0,01 114,97 8,97

Fonte: Do autor, 2018.

6.3.2.2 Veiculos particulares

O veiculo particular é usado para deslocamento de trabalhadores para
empresa por alguns fatores: moradores de comunidades néo cobertas por linhas de
onibus, horario de trabalho diferentes da grande maioria dos trabalhadores, ou por

opcéao do funcionario.

A metodologia GHG Protocol para este tipo de calculo propbe trés
possiblidades. Uma que utiliza da informacé&o do tipo, ano de fabricacdo e consumo
meédio da frota de veiculos particulares. Uma segunda opcdo que leva em conta
apenas o tipo de combustivel consumido e seu consumo médio. E por fim uma terceira
onde se estime as emissdes com base na distancia percorrida pela frota e seu

consumo médio. A terceira opcéo foi a escolhida para o presente trabalho.

Assim para este calculo foram estabelecidas algumas premissas para geracao

do célculo.
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Na fabrica de ragéo e incubatério se tem o nimero exato de trabalhadores que

utilizam de transporte proprio sendo dois funcionarios na racao e seis no incubatorio.

Esses divididos em uso de carro e motocicleta. Ja no frigorifico usou-se o critério de

vagas de estacionamento por turno. Assim considera-se cem veiculos sendo

cinquenta vagas por turno e mesmo de motocicletas. Este valor pode variar, mas na

média se mantém no decorrer dos dois anos.

Para o calculo do numero total de quildmetros usou-se a média de distancia de

alguns funcionarios. Sobre os anos dos veiculos foi usada um média de idade dos

veiculos baseado no registro de portaria. Segue abaixo a Tabela 40 com os dados:

Tabela 40 - Distancias e consumo de combustivel — veiculos préprios 2016 e 2017

VEICULOS PROPRIOS 2016

Distancia | Consumo e EeE
Registro da | Descri¢cdo do Tipo da frota de Ano da meédia / médio de
unidade percurso veiculos frota . . consumo
dia (km) | sugerido 1
medio
Racéo Empresa - centro g;;%?nogel flex a 2012 26 12,2| km/ litro
Incubatério | Empresa - centro S:;%?no;/el flex a 2012 40 12,2| km/ litro
Incubatério | Empresa - centro | Motocicleta a gasolina 2012 40 37,19 | km/ litro
Frigorifico Empresa - centro g:;(())rl?noavel flexa 2012 1.480 12,2| km/ litro
Frigorifico Empresa - centro | Motocicleta a gasolina 2012 1.480 37,19 | km/litro
Veiculos préprios 2017
. . . Distancia | Consumo Sl Eie
Registro da | Descri¢cao do Tipo da frota de Ano da meédia / médio de
unidade percurso veiculos frota . . consumo
dia (km) | sugerido 1
medio
Racéo Empresa - centro S:;%?no;/el flex a 2013 26 12,2| km/ litro
Incubatério | Empresa - centro S;;%Tno;/el flex a 2013 40 12,2| km/ litro
Incubatério | Empresa - centro | Motocicleta a gasolina 2013 40 37,19| km/litro
Frigorifico Empresa - centro g:;(())rl?no(’;/el flex a 2013 1.480 12,2| km/ litro
Frigorifico Empresa - centro | Motocicleta a gasolina 2013 1.480 37,19| km/litro

Fonte: Do autor, 2018.
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Os dados similares entre os anos de 2016 e 2017 se justificam que o

incrementa de pessoas na operacao se deu muito no nivel operacional. A diferenca

de pessoas foi calculada no transporte de 6nibus.

Usando o mesmo principio utilizado na combustdo moével se faz a separacdo

de combustiveis fosseis e biocombustiveis para aplicagdo dos fatores de emisséo de

cada gas presente. Abaixo os volumes por tipo de combustivel principalmente por ser

usado carro flex.

Tabela 41 - Totais de consumo de combustivel — veiculos préprios 2016 e 2017

VEICULOS PROPRIOS 2016

Fator de

Quantidade Emiss3o do - tho[d% Factjores d(le) Errt\]sslao
Registro | - o de Quantidade de | combustivel | ,=M!SSao do 0 combustive
da combustivel | biocombustivel f6ssil biocombustivel comercial
; mensal PETIP - ~
unidade fossil (litros (litros) més
ou m3) mes kg CO, / kg CH4/ | kg N2O/
g 22 kg CO»/litro | <9 =Ms g N2
litro litro litro
racdo 43,28 31,59 11,69 2,21 1,53 0,0002 0,0002
incubatério 64,92 47,39 17,53 2,21 1,53 0,0002 0,0002
incubatorio 21,51 15,70 5,81 2,21 1,53 0,0011 0,0001
frigorifico 2.426,23 1.771,15 655,08 2,21 1,53 0,0002 0,0002
frigorifico 795,91 581,02 214,90 2,21 1,53 0,0011 0,0001
VEICULOS PROPRIOS 2017
Fator de L
Quantidade Emiss3o do - Fatotd% Faéores d(te) Eth1Jss|ao
Registro | - o de Quantidade de |combustivel | . EM!SS40 do R
da ensal | combustivel | biocombustivel f6ssil biocombustivel comercial
unidade fossil (litros (litros) més
ou m3) més g C0RY kg CO./ litro g Elgd | [5g NS
litro litro litro
racao 43,28 31,59 11,69 2,21 1,53 0,0002 0,0002
incubatério 64,92 47,39 17,53 2,21 1,53 0,0002 0,0002
incubatorio 21,51 15,70 5,81 2,21 1,53 0,0011 0,0001
frigorifico 2.426,23 1.771,15 655,08 2,21 1,53 0,0002 0,0002
frigorifico 795,91 581,02 214,90 2,21 1,53 0,0011 0,0001

Fonte: Do autor, 2018.

Com isso, quantifica-se as emissdes por tipo de gas e na sequéncia segue 0

mesmo principio de agrupamento de gases para chegar ao total de COzeq de

combustiveis fosseis e de biocombustiveis.

quantificacdo de CO:zeq:

Abaixo os dados

referentes a
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Tabela 42 - Quantificacdo de COze equivalente lancado — veiculos proprios 2016 e

2017
VEICULOS PROPRIOS 2016
. L L Emissbes
Registro Emissbes L L Emissobes
. . Emissoes | Emissoes . de CO>
da Tipo da frota de veiculos | de CO (t) totais o
: s de CHa (t) | de N2O (t) biogénico
unidade fossil (t CO2e)
(t COy)
Racéo Automoével flex a gasolina 0,84 0,00 0,00 0,88 0,21
incubatério | Automovel flex a gasolina 1,26 0,00 0,00 1,32 0,32
incubatério Motocicleta a gasolina 0,42 0,00 0,00 0,43 0,11
frigorifico | Automdvel flex a gasolina 47,01 0,00 0,01 49,15 12,00
frigorifico Motocicleta a gasolina 15,42 0,01 0,00 15,90 3,94
Total 64,949 0,016 0,008 67,671 16,572
VEICULOS PROPRIOS 2017
Reqistro Emissaes Emissdes | Emissdes
9 . . Emissfes | Emissbes | totais de CO>
da Tipo da frota de veiculos | de CO> R
unidade t6ssil (1) de CH4(t) | de N2O (t) | em COze |biogénico
®) (t COy)
Racéo Automoével flex a gasolina 0,80 0,00 0,00 0,84 0,21
incubatorio | Automovel flex a gasolina 1,21 0,00 0,00 1,26 0,31
incubatério Motocicleta a gasolina 0,40 0,00 0,00 0,41 0,10
frigorifico | Automdvel flex a gasolina 45,05 0,00 0,01 47,10 11,50
frigorifico Motocicleta a gasolina 14,78 0,01 0,00 15,24 3,77
Total 62,24 0,02 0,01 64,70 15,88

Fonte: Do autor, 2018.

6.3.3 Viagens de negocios

Neste item em especifico se busca o célculo de emissbées do transporte de
funcionérios para atividades relacionadas aos negocios da organizacao, realizado em
veiculos operados por ou de propriedade de terceiros, tais como aeronaves, trens,

onibus, automodveis de passageiros e embarcacoes.

Sao considerados nesta categoria todos os funcionarios das unidades em

estudo. Também podem ser considerados outros consultores e outros individuos que
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ndo sdo funcionarios da organizacdo inventariante, mas que se deslocam as suas

unidades.

Existem dentro de item quatro classificacdes de viagens que sdo baseadas em
aeronave, metr0 e trés, Onibus e carro. No caso para empresa se enquadram as
viagens de carros e aeronaves. As viagens de carro ja foram inventariadas pois sdo
de carro de frota propria, sendo assim calculou-se nesse item as viagens em

aeronaves feitas por pessoas ligas a empresa.

A metodologia GHG Protocol quanto a transporte por aeronaves considera
duas situacdes, uma quando vocé tem informacdo da quilometragem percorrida e

outra quando nao se tem a distancia percorrida.

A opcédo a ser usada sera de com distancia exata visto que se tem acesso aos
roteiros de viagens. Para isso, foram juntados os numeros de trechos voados por mais
de um funcionario da organizacao, sendo que o aeroporto de partida e chegada séo
sempre 0S mesmos. Isso esta descrito na metodologia GHG.

Para este tipo de céalculo, a metodologia se baseia em uma tabela (TABELA 43)

de fatores e emissdes para aviacao civil em especifico transporte de passageiros.

Tabela 43 - Fatores de emissfes para aviacdo civil em especifico transporte de

passageiros

Acréscimo Fator de emissao | Fator de emisséo tho[ e
emissao de
A para de CO; de CH4
Distancia aérea : N2O

refletir a rota (kgCO2 / (kgCHa / (kgN20O /
real passageiro.km) passageiro.km) passageiro.km)
Curta distancia (d < 500 km) 8% 0,1351 0,0000026 0,000004
Média distancia (500 < d < 3.700 km) 8% 0,0817 0,0000004 0,000003
Longa distancia (d > 3.700 km) 8% 0,0929 0,0000004 0,000003

Fonte: DEFRA, 2016.

Para sequéncia é preciso estar de posse dos dados de viagens colocando 0s

postos de partidas e total de viagem para que se possa gerar o total de quildmetros
voados por trecho afins de que se possa fazer o calculo de emissbes provenientes

das emissdes. Abaixo segue a tabela com os dados de 2016 e 2017:



Tabela 44 - Viagens aéreas realizadas em 2016 e 2017

VIAGENS AEREAS 2016

Distancia| Numero
Rev%fg;;?nda PRI |ClnCeee] trcgcoho tregﬁos 'FoltSz;Ia(nkCr;la)1
(km) voados
Frigorifico POA XAP 348 66 22.988
Frigorifico XAP POA 348 65 22.640
Incubatdrio POA GRU 865 7 6.052
Incubatorio GRU XAP 745 7 5.217
Racoes POA CNF 1.359 12 16.314
Racdes CNF POA 1.359 12 16.314
Frigorifico XAP CNF 1.216 4 4.863
Frigorifico CNF XAP 1.216 4 4.863
VIAGENS AEREAS 2017
Distancia| Numero
Rev%:g;;?nda FEITEA | ClnEEAT tr:coho treg(heos '?oltsc':tla(nkcnlf)1
(km) voados
Frigorifico POA XAP 348 103 35.876
Frigorifico XAP POA 348 103 35.876
Incubatério POA GRU 865 11 9.511
Incubatério GRU XAP 745 10 7.453
Racoes POA CNF 1.359 11 14.954
Racoes CNF POA 1.359 12 16.314
Frigorifico XAP CNF 1.216 5 6.078
Frigorifico CNF XAP 1.216 5 6.078

Fonte: Do autor, 2018.
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Com estes dados foi possivel realizar calculo para emissées de GEE usando a

seguinte férmula:
VG = DT » FEG

Onde:

(24)

VG: volume de gas emitidos;

DT: distancia total percorrida no trecho;

FEG: fator de emisséo do gas;



Por final, ndo diferente do que j& realizado até o momento, foi somado os gases

para formar o total de CO2eq.

Tabela 45 - Total de CO2eq das viagens aéreas 2016 e 2017

VIAGENS AEREAS 2016

Registro da Partida | Cheaada Emissdes | Emissdes | Emissfes Emé%sges
viagem 9 de CO»(t) | de CHa(t) | de N2O (t) (t)2
Frigorifico POA XAP 3,35 0,00 0,00 3,39
Frigorifico XAP POA 3,30 0,00 0,00 3,34
Incubatério POA GRU 0,53 0,00 0,00 0,54
Incubatdrio GRU XAP 0,46 0,00 0,00 0,46
Racgdes POA CNF 14 0,00 0,00 1,45
Racdes CNF POA 1.4 0,00 0,00 1,45
Frigorifico XAP CNF 0,4 0,00 0,00 0,43
Frigorifico CNF XAP 0,4 0,00 0,00 0,43
Total 11,39 0,00 0,00 11,50

VIAGENS AEREAS 2017

Registro da ' Emissdes | Emissdes Emissdes Emissﬁes

viagem Partida | Chegada | de CO; de CH4 de N2O (t) totais em

) ® COze (t)
Frigorifico POA XAP 5,02 0,00 0,00 5,07
Frigorifico XAP POA 5,02 0,00 0,00 5,07
Incubatério POA GRU 0,80 0,00 0,00 0,81
Incubatdrio GRU XAP 0,63 0,00 0,00 0,63
Racbes POA CNF 1,26 0,00 0,00 1,27
Racdes CNF POA 1,38 0,00 0,00 1,39
Frigorifico XAP CNF 0,51 0,00 0,00 0,52
Frigorifico CNF XAP 0,51 0,00 0,00 0,52

Total 15,14 0,00 0,00 15,29

Fonte: Do autor, 2018.

6.3.4 Residuos solidos da operacao

Esta categoria de Escopo 3 inclui as emissdes do tratamento e disposi¢ao final
dos residuos solidos decorrentes das operacoes, realizados em instalagbes de

propriedade ou controladas por terceiros. Esta categoria contabiliza todas as
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emissOes futuras (ao longo do processo de tratamento e/ou disposicdo final) que

resultam dos residuos gerados no ano inventariado.

A ferramenta GHG Protocol calcula emissbes do tratamento de residuos
enviados a aterros e residuos destinados compostagem. Essa sdo as Unicas
modalidades de emissdes que sdo contabilizadas no calculo e emissdes de gases de

efeito estufa.

6.3.4.1 Residuos aterrados

Os residuos enviados a aterros sdo passiveis de emissdes de GEE por conta
do perfil de degradacdo da matéria organica em aterros. As emissées de GEE pela
disposicéo de residuos em aterros ocorrem por um periodo superior a 30 anos apos

a sua disposicao segundo ferramenta GHG Protocol.

Para isso as caracteristicas climéaticas sdo importantes neste célculo e deve ser
informada. Considerando todas as unidades do estudo a caracteristicas climaticas
para este estudo sdo as mesmas segundo referéncia da Embrapa (2015) que se
encontra dentro da ferramenta GHG Protocol. A precipitacdo anual para ambas

unidades superior a 1000 mm/ano e temperatura medias anual inferior a 20° C.

Analisando o perfil dos residuos das unidades e o volume destinado para aterro
das unidades de racdes e incubatorio concluiu-se que esses dados insignificantes

para o calculo. Somente os dados do frigorifico foram considerados.

Para o célculo do Fator de Emissao, realizar o procedimento para cada tipo de
residuo. Caso o aterro sanitario recupere metano, deve ser informado, mas no estudo

iSso nao acontece senso eliminada do célculo.

Segue abaixo a formula de calculo:
FE = (((DOC * DOCf * MCF * F) - R) = (1 - 0X)) * FC (25)
Onde:

FE: Fator de emissao (kgCHa/kg residuo)
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DOC: Fracao degradavel do residuo

DOCT: Fracao de carbono orgéanico degradavel

MCEF: Fator de correcéo de metano

F: Fracdo de metano no residuo que para este célculo corresponde 0,5.
R: Fracdo de metano recuperado

OX: Fator de oxidacéo

FC: Fracdo de conversdao metano/carbono (CH4/C) que corresponde 16/12 ou
1,33.

No célculo de emissdo de CHas as quantidades de residuos devem seguir as
percentagens indicadas (DOC) referentes ao total que é enviado para o aterro
sanitario sendo classificadas em papéis/papeldo, residuos téxteis, residuos
alimentares, madeira, residuos de jardim e parque, fraldas e borracha e couro. Caso

nao se enquadrar em alguma classe, o residuo é considerado inerte.

Além disso, a qualidade da disposicao de residuos (MCF) é considerada, de

acordo com o Quadro 8.
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Quadro 8 - Qualidade da disposi¢éo de residuos (MCF)

Qualidade
do local de
disposicéo
dos
residuos

A: se ndo possui a classificagéo do aterro

Aterros com classificacdo desconhecida e
que ndo se encaixe em nenhuma das
categorias abaixo.

B: se aterro com profundidade < 5m

Todos os aterros que ndo atendem aos
critérios dos aterros sanitarios e semi-
aerobios, e que possuem profundidade
menor que 5 metros.

C: se aterro com profundidade >= 5m

Todos os aterros que ndo atendem aos
critérios dos aterros sanitario e semi-
aeroébio, e que possuem profundidade
igual ou maior a 5 m e/ou alto nivel do
lencol freatico (préoximo a superficie). Este
Gltimo critério corresponde ao
preenchimento de antigos corpos d'agua
por residuos (ex. lagos ou rios vazios).

D: se aterro sanitario

Devem ter controle do aterramento de
residuo (ex. residuo destinado
especificamente para uma &rea do aterro,
controle de escavacgéo e de chamas),
incluindo ao menos um dos seguintes
métodos: (i) material de cobertura; (ii)
compactagdo mecanica; ou (iii)
nivelamento do residuo.

E: se aterro semi-aerébio manejado

Devem ter controle do aterramento de
residuo e incluir todas as seguintes
estruturas para introduzir ar nas camadas
de residuos: (i) material de cobertura
permeavel; (ii) sistema de drenagem de
chorume; (iii) tanque de regulagéo; e (iv)
sistema de ventilacdo de gases.

Fonte: Ferramenta GHG Protocol, 2016.

Com estes dados foi possivel calcular as emissdes de metano usando a

formula abaixo:

ECH4 = FE = QR (26)

Onde:

QR: Quantidade de residuos (kg)

ECH4: Emissdo de metano (kg CHa)

FE: Fator de emissdo (kgCHa/kg residuo) resultante da formula anterior.

Apos este célculo foi possivel calcular o CO2eq através da formula abaixo:

ECO2e = ECH4 x 25
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Onde:
E COze: Emisséo de CO2 equivalente (kg CO2eq)

O residuo que vai para aterro do Frigorifico e o que segue é recolhido pela
prefeitura e basicamente é referente a residuos de refeitérios de banheiros. Pelo
namero de pessoas em 2016 e 2017, os respectivos pesos por ano séo de 29 e 35
toneladas, 80% residuo de restaurantes e 20% de banheiros. Isso foi convencionado
fazendo uma coleta e realizando a pesagem para estimar os célculos. Existem alguns
outros residuos que vao para aterros terceiros, mas sado considerados inertes e por
isso ndo contribuem para o célculo. Com estes dados, foi possivel calcular o carbono

degradavel por ano. Segue tabela abaixo:

Tabela 46 - Carbono degradavel por ano

Composicéo do residuo ANoOS 2016 e 2017
Papéis/papeldo A/Total [%] 20,0%
Residuos alimentares C/Total [%] 80,0%
DOC - Carbono Orgénico Degradavel no ano [tC/tMSW] 0,2

Fonte: Do autor, 2018.

Sendo usado o célculo a seguir:
DOC = (%Total M * 0,4) + (%Total residuos alimentos * 0,15)  (28)
papecio

A classificagao do aterro para este calculo usamos “A” conforme ferramenta

GHG Protocol devido a ser municipal e ndo termos acesso as informagdes do aterro.

Com isso podemos ter a projecdo de emissbes até 2045 para no final

chegarmos ao total de emissdes de residuos de 2016 e 2017. Segue os dados abaixo:
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Tabela 47 - Total de emissoes de residuos de 2016 e 2017

ANO BASE 2016 — RESIDUOS SOLIDOS ATERRO

Emissbes projetadas de CH4 do residuo gerado no ano inventariado [tCH4/ano]
Emissoes projetadas em CO2e do residuo gerado no ano inventariado [tCOze/ano] 27,051
Emissbes projetadas de CO2 biogénico do residuo gerado no ano [tCO2/ano]

ANO BASE 2017 — RESIDUOS SOLIDOS ATERRO

Emissdes projetadas de CH4 do residuo gerado no ano inventariado [tCH4/ano]
Emissbes projetadas em COze do residuo gerado no ano inventariado [tCOze/ano] 32,648
Emissdes projetadas de CO2 biogénico do residuo gerado no ano [tCO2/ano]

Fonte: Do autor, 2018.

6.3.4.2 Compostagem anaerdbica

Esta parte da ferramenta deve ser aplicada apenas ao tratamento de residuos
sélidos por compostagem anaerdbica. Esse tipo de tratamento biolégico gera nas suas
reacdes as emissdes de CH4 e N20O da compostagem de residuos.

Para o calculo ser necessario aplicacéo da seguinte formula:
ECH4 = MR » (FECH4 * 1073) * R (29)
Onde:
ECHa4: Emissfes de CH4 da compostagem:
MR: Massa de residuos em compostagem no ano;

FECHa4: Fator de emisséo de CHa, para este calculo serd usado 4 conforme ferramenta
GHG.

R: Recuperacédo de CHas

Ja para N20 a férmula se mante a mesma somente alterando o valor de fator

de emissao.

No final e feito a converséo para CO2eq usando-se do GWP de maneira similar

aos demais célculos.
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Os residuos que sdo encaminhados para sistemas de compostagem sao

definidos pela gestdo ambiental de cada unidade.

Na fabrica de racdes sdo encaminhados os residuos de varreduras que
basicamente sdo o resultado de grdo e pOs que se acumula no chdo e séo
transportados para compostagem. O total de aproximado de 20 toneladas anos
considerando 24 varreduras completas por ano (duas por més e o total de residuo e
de aproximadamente 850 kg). Este valor foi usado para 2016 e 2017 pois os dados

de producgéo sado muito similares.

Segue abaixo o total de emissdes referentes as varreduras da fabrica de racao:

Tabela 48 - Total de emissdes referentes as varreduras da fabrica de racao

ANO BASE 2016 E 2017 - COMPOSTAGEM FABRICA DE RACOES

Emissbes de CH4 por compostagem [tCH4/ano] 0,08
Emissfes de N2O por compostagem [tN2O/ano] 0,01
Emissdes em tCO2e por compostagem [tCO2e/ano] 3,79
Emissdes de CO2 biogénico [tCO2/ano] -

Fonte: Do autor, 2018.

O incubatério por sua vez produziu mais residuos que foram para
compostagem, casca de ovos e pintos que nascem mortos e ovos nao férteis. O total
de residuos por ano foram de 561 toneladas em 2016 e 492 toneladas em 2017.
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Tabela 49 - Emisséo de gases do efeito estuda referente a compostagem do

incubatorio no ano de 2016 e 2017

ANO BASE 2016 — COMPOSTAGEM INCUBATORIO

Emissdes de CH4 por compostagem

[tCH4/ano] 2,24

Emissdes de N20 por compostagem [tN20/ano] 017
Emissdes em tCO2e por compostagem [tCOze/anc] 106.25
Emissdes de CO2 biogénico [tCO2/ano] -

ANO BASE 2017 — COMPOSTAGEM INCUBATORIO

Emiss6es de CH4 por compostagem [tCH4/ano] 1,97
Emissdes de N2O por compostagem [tN20O/ano] 0,15
Emissdes em tCO2e por compostagem [tCO2e/ano] 93,18
Emissdes de CO2 biogénico [tCO2/ano] -

Fonte: Do autor, 2018.

O frigorifico por sua vez envia para compostagem cinzas de caldeira e lodo de
estacdo de tratamento considerando em 2016 um total de 235 toneladas e 2017 foi
522 toneladas.

Tabela 50 - Emissédo de gases do efeito estuda referente a compostagem do
frigorifico no ano de 2016 e 2017

ANO BASE 2016 — COMPOSTAGEM FRIGORIFICO

Emissdes de CH4 por compostagem [tCH4/ano] 0,94
Emissdes de N2O por compostagem [tN2O/ano] 0,07
Emissbes em tCO2e por compostagem [tCO2e/ano] 44,51
Emissdes de CO2 biogénico [tCO2/an0] )
ANO BASE 2017 - COMPOSTAGEM FRIGORIFICO

Emissdes de CH4 por compostagem [tCH4/ano] 2,09
Emissées de N20 por compostagem [tN20/ano] 0,16
Emissdes em tCO2e por compostagem [tCOze/ano] 98,87
Emissdes de CO2 biogénico [tCO2/an0] )

Fonte: Do autor, 2018.
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7 AVALIACAO DE RESULTADOS

Diante dos resultados encontrados nos calculos de emissdes a partir do perfil
de cada unidade foi possivel avaliar a evolucdo das emissdes durante os anos de
2016 e 2017 (TABELA 51).



Tabela 51 - Emissao incubatoério

144

QUADRO DE EMISSOES 2016 E 2017 — INCUBATORIO

Emissbes em toneladas métricas

Emissdes em toneladas métricas de CO2
equivalente (tCOze)

GEE

Escopo

®) 1 Escopo 2 Escopo 3 Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
INCUB/16 CO: 30,85 156,58 2.707.842,74 30,85 156,58 2.707.842,74
CHa 0,00 0,00 172,32 0,11 0,00 4.307,98
N20 0,00 0,00 145,84 1,04 0,00 43.459,46
Total 34,08 156,58 2.755.610,17
L . Emissdes em toneladas métricas de CO2
Emissbes em toneladas métricas .
equivalente (tCO2ze)
(Gt)EE Esclopo Escopo 2 Escopo 3 Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
INCUB/17 | CO:2 19,55 145,51 3.377.399,80 19,35 145,51 3.377.399,80
CHa 0,08 0,00 218,28 0,80 0,00 5.456,98
N20 0,01 0,00 182,09 0,04 0,00 54.261,63
Total 20,19 145,51 3.437.118,40
QUADRO DE EMISSOES 2016 E 2017- RACAO
L . Emissdes em toneladas métricas de CO2
Emissbes em toneladas métricas .
equivalente (tCO2ze)
(Gt)EE Esclopo Escopo 2 Escopo 3 Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
RACAO/16 | CO2 17,57 81,46 843.341,19 17,57 81,46 843.341,19
CHa 3,36 0,00 53,05 84,03 0,00 1.326,22
N20 0,05 0,00 45,37 14,03 0,00 13.521,35
Total 115,63 81,46 858.188,76
L s Emissdes em toneladas métricas de CO2
Emissdes em toneladas métricas .
equivalente (tCO2ze)
(Gt)EE Esclopo Escopo 2 Escopo 3 Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
RACAOQ/17 CO2 14,07 91,93 796.345,64 14,01 91,93 796.345,64
CHa 2,99 0,00 51,08 74,04 0,00 1.277,07
N20 0,04 0,00 42,90 11,06 0,00 12.785,39
Total 99,11 91,93 810.408,10
QUADRO DE EMISSOES 2016 E 2017- FRIGORIFICO
L s Emissdes em toneladas métricas de CO2
Emissdes em toneladas métricas .
equivalente (tCO2ze)
g)EE Esclopo Escopo 2 Escopo 3 Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
FRIG/16
CO2 60,46 1.054,40 6.425.448,49 60,46 1.054,40 6.425.448,49
CHa 24,81 0,00 405,60 620,15 0,00 10.140,12
N20 0,31 0,00 345,73 93,34 0,00 103.028,19
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Total 781,55 1.054,40 ‘ 6.538.616,79
L . Emissdes em toneladas métricas de CO2
Emissbes em toneladas métricas .
equivalente (tCOze)
GEE Escopo Escopo 2 Escopo 3 Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
FRIG/17 (® 1
CO:2 5,57 1.554,31 9.207.349,15 5,57 1.554,31 9.207.349,15
CHa 32,38 0,00 593,11 809,55 0,00 14.827,63
N20 0,36 0,00 496,16 106,39 0,00 147.854,19

Fonte: Do autor, 2018.

7.1 Avaliacdo Escopo 1

A avaliacdo das emissdes do Escopo 1 tem variagbes que estao vinculadas a

fatores internos da empresa (decisdes internas) e externo (situacdes de mercado) que

influéncia nas emissdes. O Escopo 1 esta diretamente relacionado a gestédo

organizacéo interna da empresa. Abaixo (GRAFICO 3) comparativo de das emissdes

de CO2eq do Escopo 1 das unidades.

Gréfico 3 - Comparativo de das emissfes de COzeq do Escopo 1 das unidades de

racoes, incubatorio e

frigorifico.
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Fonte: Do autor, 2018.

O Escopo 1 dentro do calculo apresentam também esta o CO> biogénicos. As

variacdes anos do estudo e o CO2 biogénico estdo sendo apresentadas no quadro

abaixo (TABELA 52).
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Tabela 52 - Emissdes Escopo 1 abertas por tipo de gas em cada unidade de negdcio

EMISSOES ESCOPO 1

INCUBATORIO /16 Combustéo Combustéo Emissobes Residuos Total de
estacionéria movel fugitivas (residuos emissdes
sélidos + Escopo 1
efluentes)
CO: (b) 7,34 23,40 0,11 0,00 30,85
CHa (t) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N2O (t) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COze (t) 7,39 | 24,50 2,19 | 0,00 34,08
Emissdes de CO» 0,49 5,97 0,00 6,46
biogénico
INCUBATORIO /17 Combustéo Combustéo Emissodes Residuos Total de
estacionaria moével fugitivas (residuos emissdes
sélidos + Escopo 1
efluentes)
CO: (b) 7,27 12,17 0,11 0,00 19,55
CHa (t) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N20 (t) - 0,00 0,00 0,00 0,00
COze (t) 7,299 12,787 0,106 0,00 20,192
Emissdes de CO; 0,577 3,104 0,00 3,681
biogénico
RACAO/16 Combustéo Combustéo Emissodes Residuos Total de
estacionaria movel fugitivas (residuos emissdes
solidos + Escopo 1
efluentes)
COs (1) 1,84 15,73 0,004 0,00 17,57
CHa (t) 3,36 0,00 0,000 0,00 3,36
N20 (t) 0,04 0,00 0,000 0,00 0,05
COze (t) 99,19 16,43 0,004 0,00 115,63
Emissdes de CO; 1.186,89 4,01 0,00 1.190,91
biogénico
RACAO/17 Combustéo Combustéo Emissobes Residuos Total de
estacionaria movel fugitivas (residuos emissdes
solidos + Escopo 1
efluentes)
COs (1) 1,21 12,86 0,00 0,00 14,07
CHa (1) 2,91 0,00 0,00 0,00 2,91
N2O (t) 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04
COze (t) 85,634 13,478 0,004 0,00 99,116
Emissbes de CO2 975,245 2,922 0,00
biogénico 978,167
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FRIGORIFICO/16 Combustéo Combustéo Emissbes Residuos Total de
estaciondria moével fugitivas (residuos emissdes
sélidos + Escopo 1
efluentes)
CO2 (1) 0,64 59,68 0,144 0,00 60,46
CH. (1) 12,99 0,01 0,000 11,81 24,81
N2O (t) 0,17 0,00 0,000 0,14 0,31
HFC (t) 0,004 0,00
HFC-32 0,002 0,00
HFC-125 0,002 0,00
COze (t) 377,11 61,15 7,74 335,54 781,55
Emissodes de CO; 4.589,71 7,83 0,00 4.597,53
biogénico
FRIGORIFICO/17 Combustéo Combustéo Emissoes Residuos Total de
estaciondria moével fugitivas (residuos emissdes
sélidos + Escopo 1
efluentes)
CO: (t) 0,97 4,45 0,150 - 5,57
CHa (t) 19,45 - 0,000 12,93 32,38
N20 (t) 0,26 0,00 0,000 0,10 0,36
HFC (t) 0,007 0,01
HFC-32 0,003 0,00
HFC-125 0,003 0,00
COze (t) 564,502 4,749 14,366 352,106 935,723
Emissfes de CO; 6.515,135 1,036 - 6.516,171
biogénico

Fonte: Do autor, 2018.

As distribuicdes percentuais dentro do Escopo 1 estdo nos graficos abaixo.

Estes dados ja comecam mostrar o comportamento das emissfes de cada unidade

nos anos de 2016 e 2017. Variacdes ocorreram e para aprofundar as mesmas sera

avaliado cada tipo de emisséo estabelecido pela metodologia GHG Protocol.
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Gréfico 4 - Distribuicdo percentual dentro do Escopo 1 do incubatério.
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Gréfico 5 - Distribuicao percentual dentro do Escopo 1 da fabrica de ragdes.
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Gréfico 6 - Distribuicdo percentual dentro do Escopo 1 do frigorifico
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Fonte: Do autor, 2018.
Gréfico 7 - CO2Eq Biogénico do Escopo 1
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Fonte: Do autor, 2018.
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7.1.1 Combustdo estacionéaria

Percebe-se que no incubatorio (TABELA 53) ndo houve variacdo nas emissdes
entre 2016 e 2017, pois ndo houve consumo além do abastecimento programado
(3.000 litros/ano).

Tabela 53 - Emissfes por combustédo estacionaria

unidade CO2 eq (1) CO; eq biogénico (t)
2016 2017 Variacdo | 2016 2017 | Variacéo
Incubatério 7,37 7,31 -0,81% 0,49 0,55 12,24%
Fab. Racdes 98,57 85,58 -13,18% | 1186,85 | 1028,63 | -13,33%
Frigorifico 377,11 564,63 49,73% | 4589,71 | 6871,8 49,72%

Fonte: Do autor, 2018.

Mesma situacao se aplica a fabrica de racdes onde o volume de 6leo diesel se
mantem em funcéo de abastecimento basico, porém, houve uma reducéo do consumo
de lenha mesmo com volume de producédo mantido, isso em funcédo da melhoria da
eficiéncia da caldeira. Também houve uma reducdo da racdo peletizada e um

aumento da farelada onde o consumo de vapor € menor.

Ja no frigorifico o aumento de consumo de lenha para caldeira foi significativo
em funcdo do maior volume de abate, e principalmente devido o incremento do
segundo turno que gerou a necessidade de que mesma funcione por 24 horas
ininterruptas. Antes operava por 18 a 20 horas de trabalho por dia. Este movimento
associado a necessidade energética de vapor fez que o volume de consumo de lenha

fosse muito maior em 2017.

7.1.2 Combustao moével

Em relacdo a combustdo movel (TABELA 54) existe uma situacdo que vem
ocorrendo nos ultimos anos que € a reducédo de veiculos proprios e aumento da
terceirizacdo. Essa estratégia vem acontecendo ao longo do tempo e tende a
continuar. Hoje com a infinidade de opc¢des de transporte, por exemplos os aplicativos,

tém elevado a participacdo no mercado de terceirizacdo de transporte.

Tabela 54 - Emissdes de combustdo movel, dados comparativos de 2016 e 2017
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_ COzeq (1) CO; eqg biogénico (t)
Unidade —— ——
2016 2017 Variacao| 2016 2017 |Variacao
Incubatério 24,5 12,7 -48,16% | 5,93 3,1 -47,72%
Eab.~ 16,43 13,4 -18,44% | 4,01 2,92 -27,18%
acoes
Frigorifico 61,15 4,64 -92,41% 7,83 1,04 -86,72%

Fonte: Do autor, 2018.

Outra particularidade que causou uma reducdo na quilometragem rodada foi a
implantacdo nas unidades das salas de video conferéncia, onde as reunibes

presencias estdo sendo trocada por videos reunides. Além disso, reduziu-se o0 risco

de acidentes de transito.

Na unidade frigorifica, a queda foi mais acentuada pois a mesma tinha uma
grande frota de veiculos e uma logistica propria. Essa unidade foi adquirida pelo grupo
em 2015 e tinha por estratégias a frota prépria. Com a mudanca de gestéo se colocou

em pratica a terceirizacdo de transporte ao longo destes anos. Isso reflete no volume

de gases emitidos.

7.1.3 Emissdes fugitivas

A fabrica de racfes néao foi incluida da Tabela 55 pois o valor de CO2¢eq (0,004

t) foi muito baixo e segundo o GHG Protocol é um valor de pouco relevancia para

inventario.

Tabela 55 - Emissdes fugitivas de sistemas, dados comparativos de 2016 e 2017

Emissdes Fugitivas

Unidade 2016 2017 %
Incubatério 2,17 0,11 95,12%
Frigorifico 7,74 14,37 | 85,55%

Fonte: Do autor, 2018.
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As diferencas entre frigorifico e incubatério séo varia¢cdes em funcao das cargas
de gas nos equipamentos de ar condicionado da empresa. Na questao de extintores

de incéndio de CO2 se manteve os valores e também que ndo séo dados significativos.

7.1.4 Efluentes

No Escopo 1, o ultimo célculo esta relacionado a emissdes provenientes do

tratamento dos efluentes (TABELA 56). Este somente acontece no frigorifico.

Tabela 56 - Efluentes, dados comparativos de 2016 e 2017

Efluentes
Unidade 2016 2017 %
Frigorifico 335,29 352,30 5,07%

Fonte: Do autor, 2018.

Apesar do aumento de 5% no volume de emissdes de COzeq, que de certo
modo ndo representa muito, porém quando é avaliado o volume de efluente gerados
em 2017 que foi 19% maior em relacdo a 2016, ou, seja, houve um aumento do volume
de efluente em funcdo de aumento de volume de producdo porém o as emissfes

foram menores.

Isso se deve principalmente pela melhora da qualidade do efluente
principalmente em relacdo a DBO que teve uma melhora significativa em 2017,
fazendo que as emissdes fossem menores em relacdo a cada metro cubico de

efluente.

7.2 Avaliagdo do Escopo 2

Diante dos valores encontrados (GRAFICO 8; TABELA 57) as varia¢fes foram
diferentes para trés unidade. Em primeira analise, um ponto que influencia a variagéo
refere-se ao fator de emisséo (FE) de 2016 e 2017. Pelos dados apresentados, o FE
meédio em 2016 foi de 0,0817 tCO2/MWh e em 2017, 0,0927 tCO2/MWh, variacéo de
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13%. Essa variagdo ocorreu em funcao da alteracéo da forma de geracéo de energia

que compde a matriz energética do pais nos periodos definidos.

Gréfico 8 - Emissfes de provenientes do Escopo 2
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Fonte: Do autor, 2018.

Tabela 57 - Emissdes de provenientes do Escopo 2, dados comparativos de 2016 e
2017

Unidade 2016 2017 %

Incubat6rio 156,584 | 145,508 | -7,07%

Fabrica de Racdes | 81,4587 | 91,9198 | 12,84%

Frigorifico 1054,4 | 1554,31 | 47,41%
Fonte: Do autor, 2018.

O aumento de emissfes na fabrica de ragéo visto que o volume de producao
se manteve nos anos, apresentando apenas alteracdo do FE. O mesmo se aplica para
o Incubatério que teve uma reducao de producdo em 2017 de 10,2%. Essa reducédo
de emissdes do Escopo 2 foi de 7,07 %.

J& para o frigorifico, o0 aumento de emissdes foi de 47,41 %. O incremento de
producéo foi de 21% de numero de cabecas abatidas. Ainda se aumentou em média
160 toneladas de CO2 nesta unidade de um ano para outro. Esse incremento se deve

ao segundo turno implantado em marco de 2017, o que acarretou em aumento de
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periodos de atividade de equipamentos que utilizam energia. Além disso, houve

investimentos em automacéao e mecanizacao de varios processos substituido pessoas

por maquinas, o que gera aumento de consumo de energia.

7.3 Avaliagéo Escopo 3

O Escopo 3 para fins de publicacdes de inventarios ndo € obrigatorio visto da

sua complexidade.

O Escopo 3 como ja foi mencionado esta relacionado com as operac¢des que

nao sao de gestao da empresa, mas compdem o processo produtivo das unidades de

negdécio deste estudo.

O Escopo 3 (GRAFICO 9; TABELA 58) tem uma particularidade muito

perceptivel do ponto de vista do avaliador. O transporte e distribuicdo em ambos os

anos e em todas as unidades corresponde por 99,9% do Escopo 3, fazendo que os

demais itens deste escopo nao tenham tanta interferéncia no escopo.

Grafico 9 - Dados levantados do Escopo 3 nos anos de 2016/2017
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Fonte: Do autor, 2018.
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Tabela 58 - Dados levantados do Escopo 3 nos anos de 2016 e 2017

ESCOPO 3
Residuos Deslocamento
Transporte e erados | Viagens a de Total de
INCUB/16 distribuicao 9 nas negécios funcionarios emissdes
(upstream) operacdes 9 (casa- Escopo 3
perag trabalho)
CO2e (t) 2.755.500,39 106,25 1,00 2,52| 2.755.610,17
COz2 biogénico 190.348,20 0,00 0,00 0,43 | 190.348,63
Residuos Deslocamento
Transporte e erados | Viagens a de Total de
INCUB/17 distribuicao 9 nas negécios funcionarios emissdes
(upstream) operacses 9 (casa- Escopo 3
perag trabalho)
COze (1) 3.437.021,71 93,30 1,43 1,96| 3.437.118,40
CO2 biogénico |  268.080,70 0,00 0,00 0,31| 268.081,02
Residuos Deslocamento
B Transporte e erados | Viagens a de Total de
RACAO/16 distribuicdo 9 nas negécios funcionérios emissdes
(upstream) operaces 9 (casa- Escopo 3
perag trabalho)
COze (1) 858.180,45 3,79 2,91 1,62| 858.188,76
CO:2 biogénico 59.282,55 0,00 0,00 0,21 59.282,77
Residuos Deslocamento
B Transporte e erados | Viagens a de Total de
RACAO/17 distribuicdo 9 nas negécios funcionérios emissodes
(upstream) operacdes 9 (casa- Escopo 3
perag trabalho)
COze (1) 810.400,19 3,79 2,64 1,49| 810.408,11
CO:2 biogénico 63.209,58 0,00 0,00 0,20 63.209,78
Residuos Deslocamento
Transporte e erados | Viagens a de Total de
FRIGORIFICO/16 | distribuic&do 9 nas negécios funcionarios emissodes
(upstream) operacses 9 (casa- Escopo 3
perag trabalho)
COze () 6.538.444,98| 71,56 7,59 92,67 6.538.616,79
CO:2 biogénico | 451.671,58 0,00 0,00 15,93 451.687,51
Residuos Deslocamento
Transporte e erados | Viagens a de Total de
FRIGORIFICO/17 | distribuicdo 9 nas negc')cios funcionérios emissbes
(upstream) operacses 9 (casa- Escopo 3
perac trabalho)
COze (1) 9.369.712,51 131,64 11,07 175,75| 9.370.030,97
CO2 biogénico | 730.818,49 0,00 0,00 15,27 |  730.833,76

Fonte: Do autor, 2018.

As emissdes de Escopo 2 (energia elétrica) corresponde a 1.791,75 toneladas

de CO2eq ou seja 62,94 % do total de emissdes de 2017.
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Na sequéncia o segundo ponto de maior de emissdes sdo as combustdes
estacionarias onde os calculos apresentam lancamento de 657,53 toneladas de

CO2zeq. representando 23,09% do total de emissdes Escopo 1 e 2 de 2017.

Se ainda juntar a estes dois valores de emissdes provenientes de efluentes no
frigorifico que foi de 352,10 toneladas de COzeq que representa 12,37 % do total.
Somando as emissdes de efluentes e combustédo estacionaria e Escopo 2 (energia

elétrica) a representatividade é de 98,4%.

Segue abaixo grafico que apresentada percentagem de cada tipo de emissao
do Escopo 1 e 2 e sua representatividade em cada unidade estudada:

Gréfico 10 - Emissdo dos Escopos 1 e 2 - incubatorio
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Fonte: Do autor, 2018.
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Gréfico 11 - Emissao dos Escopos 1 e 2 - ragfes
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Fonte: Do autor, 2018.

Grafico 12 - Emisséo dos Escopos 1 e 2 - frigorifico
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Fonte: Do autor, 2018.

A queima por combustdo estacionaria com o consumo de energia somado a
emissoes de efluentes corresponde quase pela totalidade das emissdes da gestédo da
empresa. Pela significancia dos estes pontos deve ser primeiro avaliado pois podem

dar mais resultado a empresa em termos de gestdo de emissoes.
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8 AVALIACAO DE OPORTUNIDADES — REDUCAO DE EMISSOES
DE CO;

Apbs a verificacdo de possibilidade de reducdo e mitigacdo de emissdes de
GEE, é fundamental atuar nos pontos de maior relevancia para que se possa gerar

impacto positivo nas emissdes de GEE.

Os numeros nos possibilitam enxergar e entender na operacao e identificar
pontos a serem melhorados. A partir disso, € possivel planejar agdes e melhorias para
posterior gestdo de dados. O planejamento de a¢des pode apresentar melhorias em
processos, projetos novos, engenharia de melhoria e planejamentos administrativos
sendo algumas de impacto na producdo e outras somente para melhora do indicador

e célculo do inventéario de GEE.

A avaliacao realizada é referente ao ultimo periodo inventariado (2017), pois é
0 mais recente e tem mais similaridade com o momento atual. A avaliacao inicial sera
nas emissdes que sdo de gestao integral da empresa, ou seja, as emissdes do Escopo
le?.

Juntos estes dois escopos em 2017 foram responsaveis pela emissao de

2.876,49 toneladas de COzeq, conforme calculos apresentados.
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8.1 Efluentes

O efluente como apresentado anteriormente se caracteriza pela emissdo CHa,
gue se trata de um gas muito usado para queima como Biogas. O potencial do metano

é 25 maior em terno de carbono equivalente.

O calculo de emissfes apresentou uma emissao em 2017 de 12,93 toneladas

de CH4 em funcé&o do volume de efluente tratado anaerabio.

Como meio de minimizar as emissbes de GEE em funcédo deste tipo de
tratamento, existe a possibilidade de captar o metano para transformar em energia
elétrica ou gerar o Biogas para queima em caldeiras.

Segundo Davies (2016), os estudos do aproveitamento do metano para fins
energéticos nas Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETE) se tornaram uma nova
saida, ndo apenas pela funcdo ambiental, mas pela funcdo energética. Em funcédo da
participacdo percentual do gas metano seu poder calorifico pode chegar a 12.000 kcal

por metro cubico, se eliminado todo o gas carbbénico da mistura.

Segundo o mesmo autor para geracdo do biogas seria necessario montar um
biodigestor, onde ocorre a digestdo anaerdbia, sdo compostos basicamente por uma
camara fechada, na qual a biomassa é fermentada anaerobicamente, ou seja, sem a

presenca de gas.

O potencial energético do metano puro € de 9,9 kWh/m3 e nas condi¢des
normais de presséo e temperatura, a producao de 1 m3 de CHs equivale a 0,67 kg de
CH4 (MARIOT, 2003). Se temos 12.930 kg de CHa4 isso equivale a 19.930 m3 de CHa.

Convertendo todo metano produzido em energia elétrica, considerando que o
potencial energético do metano puro € de 9,9 kwWh/m3, o frigorifico obtera 191.055,22
kWh por ano. Segundo Mariot (2013) apenas 60% do metano pode ser convertido em
energia elétrica, pois h4 uma perda durante o processo de transformacdo. Sendo
assim, a industria obtera 114.633,00 kWh/ano, reduzindo a conta em
aproximadamente R$ 35.563,23 por ano. Em termos de reducdo de toneladas de
COz2eq através do calculo GHG Protocol a redugdo no Escopo 2 seria de

aproximadamente 4 toneladas de COzeq.
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Segundo Davies (2016) em termos de biogas é realizada a partir da média de
carga de DQO kg/m3 afluente ao ponto de digestdo, sendo multiplicada por 0,35
mM3CHa, nas condi¢cdes normais de temperatura e pressdo (0°C e 1 atm.), a partir da

degradacéao da glicose.

Para fins de queima temos a producao diaria de 54,60 m3 sendo que segundo
Mariot (2013) diz que a participacdo do metano no biogas é de 50 a 70%. Para fins de
calculo consideraremos 60% do volume metano sendo que o total de biogas diario

sera de aproximadamente 91 m3. Isso geraria um volume anual de 33.215 m3.

Segundo Davies (2016) pode-se substituir, ou, reduzir o consumo de lenha

utilizada em queima na caldeira, através da Equacgéo abaixo:

1kg de lenha = 0,65 m3 de biogas (30)

O biogas corresponde a uma reducdo de 21,59 toneladas de lenha se
considerado queima direta em combustdo fixa. Este valor também equivale a

aproximadamente 4 toneladas de reducédo de COzeq.

As duas possibilidades, metano para gerar biogas ou a queima para gerar
energia, reduziriam 4 toneladas de emissdes de COzeq de combustéo fixa. Esse valor
nao € representativo em relagcdo ao montante, mas o fato de destinar o metano pode
eliminar por coleto o valor de emissdes de efluentes visto que a ferramenta GHG
Protocol permite zerar esse tipo de emissdo. Esse é o grande ganho em termoso de

emissoes.

8.2 Escopo 2 - Energia elétrica

Esta classe de emissdes corresponde ao maior volume de emissdes
classificados como de gestdo da empresa, correspondendo a 62,24% do total de

emissoes de 2017 das unidades em estudo.

Existe a oportunidade de melhora dos indices baseado nos fatores de emissao
da energia. Como j4 visto, os fatores de emissao sédo os pontos basicos de célculo de

emissoes de GEE.
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A empresa compra do Mercado Livre de Energia a energia para suas
atividades. Esta opcao permite a quantificacdo das emissdes de GEE de Escopo 2
por aquisi¢cao de energia elétrica utilizando o fator de emisséo especifico de cada fonte
de geracdo da eletricidade. Nesta abordagem, o fator de emisséo esta diretamente
associado a origem da geracdo de eletricidade, sendo necessaria sua comprovagao

e rastreamento.

Essa opcéao foi incorporada na ferramenta GHG Protocol em 2018 (QUADRO
9). A geracéo dos certificados é realizada a partir do registro da unidade geradora de
energia junto ao sistema de certificacdo. Atendidos os requisitos, € gerada os
certificados de energia renovavel compativel com a eletricidade de origem renovavel
que foi injetada no sistema elétrico. Cada certificado possui um nuamero de

rastreamento exclusivo.

Quadro 9 - Calculo de emissdes de acordo com as abordagens do Escopo 2

Informadg:
Consumo -
Id certificados de
anual de

eletricidade
{MWh)

(utilizados abordagem
baseadar pra)

Compra de 600 certificados de energia renovavel
(REC) de fonte edlica, que representam 600 MWh
de energia rero emissao.

10 28
A 1.000 0,07
+ . = =
0,07 (FE grid] T P e Obs: os 400 MWh nao rastreados serao
27

contabilizados a partir do FE do grid.
Contrato com gerador de energia renovavel de
biomassa de 700 MwWh, a partir do qual fol possivel
rastrear a origem da energia consumida, atingindo
todos os critérios de qualidade.

7
1,000 [} ¢ m‘mh]“"iuﬁmmm" Obs: FE da biomassa €, por exermplo, 0,011
0,07 [FE grid) 300 [MWh) 0 [FE REC) tCO2e/Mih.

Foram adguiridos 300 RECs de fonte edlica,

70

B 1.000 00

Contrato com gerador de energia renovavel de

Jo MA .
li 000 h s a
T 1.000 0,07 W30 fard relato baseado na escolha e Ica_ de 1 L3 pl:lI'EI'_I"I 3 empresa nao
1000 [Mwh) fpme———————————ea  conseguiy demonstrar o atendimento dos critérios
0,07 (FE grid] de qualidae de qualidade

Fonte: GHG Protocol, 2017.

Exemplo de aplicacdo da abordagem baseada na escolha de compra (Market-
based) - Programa GHG Protocol.
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Para isso, € necessario comprovar e rastrear esses fatores, o que néo é
realizado ainda pela empresa. Nos proximos contratos de aquisicdo de energia deve

ser previsto essas especificacdes minimas para contratacao.

Existe a possibilidade de se reduzir a zero o fator de emissao neste escopo
dependendo o tipo de contrato.

8.3 Escopo 1 - Emissdes estacionarias

Este escopo representa 23% do total de 2017, sendo a sua maior
representatividade no frigorifico e fbrica de racao devido a queima em caldeiras para
geracdo de vapor. Existe uma parcela pequena que se refere aos geradores a 6leo

diesel, porém é pouco expressivo.

O combustivel usado na combustéo é vegetal. Segundo Nascimento (2007), o
combustivel vegetal substitui a energia féssil do carvao e do petréleo pela biomassa.
Assim se consegue uma forma de energia limpa, sendo essa renovavel, criadora de

empregos, pacifica e descentralizadora de renda, de poder e de populacao.

Como forma de diminuir as emissdes de GEE é importante verificar a eficiéncia
dos equipamentos que realizam a queima. O tipo de caldeira utilizado no processo é
aquatubular. Neste tipo de equipamento a agua a ser vaporizada passa no interior de
tubos que, por sua vez, sdo envolvidos pelos gases de combustdo. Os tubos podem
estar organizados em feixes como nos trocadores de calor, e as caldeiras que 0s
contém aparentam a forma de um corpo cilindrico ou de paredes de agua como nas

caldeiras maiores.

Segundo Nascimento (2007), o calor desprendido na combustdo, durante a
gueima do combustivel aquece a agua e, logo apds atingir a temperatura de vapor,
inicia-se a formacéo do vapor de agua (GRAFICO 13) que é conhecido como vapor
saturado. Cada quilograma de vapor gerado ocupara um determinado volume, que &

denominado volume especifico.
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Gréfico 13 - Producéo de vapor

Temperatura
ty
liquido vapor
t; +
liguido vapor
he hy Quant. de calor (keal)
| | f |
Qi Q: Q:

Fonte: Nascimento, 2007.

O controle de processo de queima em caldeira se ndo bem definido e seguido
que no caso de ndo os seguir, podera ocorrer desperdicio de queima, além de perdas
por excesso de producdo de vapor desnecessario ao processo. Assim se faz

necessario criacao de autocontroles de processo e procedimentos operacionais

Outra opcéo seria em termos de projeto, a substituicdo do combustivel por outro
de menor emissdo, como o Biogas, cavaco de lenha, ou outros residuos da agricultura
(casca de arroz, casca de algodao). No entanto, € necessario um estudo aprofundado
levando em consideracdo outros fatores como disponibilidade dessas alternativas e
logistica. (NASCIMENTO, 2017)

8.4 Neutralizacdo das emissdes da empresa no Escopo 1 e Escopo 2

Entre as possiblidades de neutralizacdo do CO2 emitido pode-se realizar o

plantio de arvores e/ou manutengéo de areas com vegetacao nativa.

Segundo Schwartzaupt (2016), a neutralizacao do que € emitido em um ano é
realizada em um periodo de aproximadamente 20 anos, pois as arvores vao captar o
carbono durante o seu ciclo de crescimento. A partir do resultado final de emissao de

GEE em t CO2eq e de dados de fixacdo de carbono pelas arvores, pode-se estipular
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0 numero de espécies arbdreas nativas a serem plantadas para neutralizar o CO2

emitido pelo periodo de um ano, através da seguinte equacao:
N = (Et/Ft) = 1,2 (31)
Onde:
N = NUumero de arvores a serem plantadas;
Et = Emissao total de COzeq estimado no célculo de emissao;

Ft = Fator de fixacdo de carbono em biomassa no local de plantio (tv COzeq /

arvore);
1,2 = Fator de compensacéao para possiveis perdas de mudas.

Segundo Schwartzaupt (2016), para determinar o Ft € necessario conhecer o
Incremento Médio Anual (IMA) de Biomassa por ano. O valor do IMA da biomassa
viva acima do solo em processo de regeneracdo natural das florestas situadas em
Regides da América que tem clima tropical ou subtropical Umido com uma estacao
seca curta com precipitacdo anual de entre 2000 e 1000 mm, é 7 toneladas de matéria
seca/ha ano para florestas com idade < 20 anos e 2 toneladas de matéria seca/ha/ano

para florestas com idade > 20 anos. A formula utilizada para determinacédo do Ff é:

tCO2eq/arvore / ano = (IMA = (tC / (t seca) * (44 / 12)) /n° arvores/ha (32)
Onde:
tCO2ze /arvore/ano = Toneladas de CO2eq sequestrado / arvore em 1 ano;

IMA = Incremento Médio Anual da biomassa viva acima do solo mais o IMA da

biomassa viva abaixo do solo (toneladas de matéria seca/ha/ano);
tC/t seca = teor de Carbono na matéria seca (0,5);
44/12 = conversao do C para COgz;
n° arvores / ha = niumero de arvores por hectare em fase de crescimento.

Cita que o numero de arvores / ha deve ser igual a 1.667
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Schwartzaupt (2016) diz que para o plantio tradicional de espécies arboreas
para no Bioma Mata Atlantica, usa-se o espacamento de 3 x 2 metros, totalizando

cerca de 1.667 arvores por hectare. Assim dessa forma obtendo o seguinte resultado:
tCO2eq/arvore / ano = (7 * 05 * 3,67) /1.667 (33)

Dessa forma se obtém o valor de 0,007 t COzeq /arvore /ano de remogéao de
COzeq. Para fins desse calculo podemos verificar o periodo de 20 anos gerando a

reducdo de 0,154 t CO2eq /arvore /20ano.

Fazendo os célculos em funcao das emissées de Escopo 1 e Escopo 2 tem-se

0 numero estimado de arvores para remocao por negocio:

165,7 ,
Nincubatério = (m) * 1,2 = 1.291 arvores (34)

191,05

Nragao = (m) * 1,2 = 1.489 arvores (35)

2490,03 )
Ntrigorifico = ( o152 ) x 1,2 = 19.403 arvores (36)

O total de arvores a serem plantadas para fins de remoc¢éo correspondem a
22.183 arvores. Considerando um espacamento 2 m X 3 m seria necessario uma area
de aproximadamente 13,31 ha para plantar as 22.183 mudas de arvores nativas que
neutralizariam o CO2 emitido pelas unidades em estudo neste trabalho no ano de
2017.

8.5 Escopo 3 - Transportes

Em relacdo ao Escopo 3, o maior destaque € para os transportes terceirizados
onde o volume de emissdes passa as 13 milhdes de toneladas de CO2eq (GRAFICO
14)
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Gréfico 14 — Percentual de cada unidade de negdécio de emissdes Escopo 3

CO2eq. Escopo 3

Ragao
6%

Fonte: Do autor, 2018.

Vale ressaltar que este escopo é em conjunto de todas as empresas que

prestam servico, por isso o Escopo 3 ndo obrigatorio para fins de publicacéo.

A avicultura dentro de seu processo tem a questdo do transporte e logistica
muito forte. Por trabalhar no sistema de integragcdo com produtores para criagao de
aves, existe muitos transportes envolvidos desde a entrega de pintos, racao, e
transporte de aves para abate, o que gera muita quilometragem pois nem todos

produtores ficam proximos as unidades produtivas.

Existem alternativas para reducdo de emissdes de GEE. Pode-se dizer que
existem alternativas de gestdo interna da empresa e alternativa regulatérias de

mercado.

Em termos de alternativas internas de gestéo pode-se citar melhorias na gestao
de rotas que pode ajudar a diminuir a quilometragem rodada. Aumento da capacidade

de carga dos caminhfes também pode reduzir a logistica.

Quanto ao produto acabado, hoje se tem venda direta 0 que gera muita
movimentacg&o de caminhdes de carga. Pode-se trabalhar com centrais de distribui¢cdo
qgue concentram mercadoria para depois fazer a logistica. Este modelo ja estd em fase
de implantacdo no RS e SC e demonstra reducéo de quilometragem.
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Em termos de alternativas regulatorias existem a adocdo de medidas e
tecnologias que reduzam o consumo de combustivel (BARTHOLOMEU et al., 2016).
Também existe a substituicdo de combustivel, através do aumento progressivo da
mistura do biodiesel no diesel. Essas alteracdes tendem a ter uma taxa de resposta
mais representativa em termos de reducéo da emissdo em funcdo de mudancas no

padrao tecnoldgico.

Ainda segundo o0 mesmo autor existem vantagens ambientais decorrentes da
utilizagdo de tecnologias que possibilitem aumento da eficiéncia do consumo de
combustivel na frota de veiculos, e também de biodiesel como combustivel como meio

de substituicdo dos combustiveis de meio fosseis.
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9 CONCLUSAO

O guadro climatico mundial ndo deixa duvidas que a questédo do gerenciamento
climatico ndo pode mais ser ignorado pelos diversos setores da economia. Novo
conceito de gestdo comeca a ser implementado e conta com a iniciativa voluntaria ou

por questdo legais ou vantagens competitivas.

O inventario é o passo inicial para a elaboracdo de um programa de
gerenciamento das emissdes de GEE. Uma vez determinadas as fontes e o perfil de
emissdes com seus respectivos potenciais de emissdo, € possivel planejar métodos

e acles para alcancar a reducéo desejada.

Este trabalho computou as emissdes de GEE de uma unidade de racdes, um
incubatério e um frigorifico nos anos de 2016 e 2017, e representou O primeiro
inventario de emissdes de gases de efeito estufa da empresa estudada. A metodologia
apresentada nas especificacbes do GHG Protocol mostrou-se como excelente
ferramenta para a composicao do inventario de GEE reportados em tCO: e, permitindo

o conhecimento do perfil das emissdes.

A base inicial do trabalho, em funcéo dos objetivos, alcangcou os resultados
esperados. Os objetivos especificos inicias trouxeram uma nocao da legislacao sobre
o tema deste trabalho, onde se pode entender como surgiu a Politica Nacional sobre

Mudanca do Clima — PNMC e todos seus desdobramentos dentro do Pais.

Também foram aprofundados os conceitos e diretrizes estabelecidas pela

Norma ABNT NBR ISO 14064, em suas trés diferentes versdes para sequéncia do
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trabalho do inventario. Com isso pode-se entender o conceito de inventario de GEE e

todas suas diretrizes de elaboracéo.

Com a metodologia e a ferramenta de calculo GHG Protocol percebe-se que &
necessario um estudo minucioso para sua utilizacdo, mas que se aplicadas torna-se
um grande mecanismo de dados ambientais. A metodologia GHG Protocol baseada
em fatores de conversdo se mostrou muito satisfatoria, além de que anualmente

recebe atualiza¢cdes que aumenta a credibilidade do inventario.

Com a construcao do inventario foi possivel conhecer o perfil das emissfes e
suas principais fontes. Dentro dos escopos de gestdo da empresa se destaca o
Escopo 2 pelo consumo de energia elétrica e 0 Escopo 1 pela emissédo por combustédo
movel e por tratamento de efluentes em especifico no frigorifico. Além disso, tem-se
destaque o Escopo 3 em funcdo dos transportes de insumos e produtos realizadas

nas unidades estudas.

Diante dos levantamentos foram propostas alternativas para redugcdo e
neutralizagdo de emissdes de COz2, que poderéo ser implementadas pela empresa,
sendo que as mesmas exigem melhorias de processo, estudos técnicos e
demandaréo investimentos que futuramente poderdo ser compensados com ganhos

na reducéo dos gastos e melhoria de eficiéncia nos processos.

Conclui-se que um inventario pode ir muito além do simples levantamento
proporcionado pela ferramenta GHG Protocol. Se tem a oportunidade de tratar a

conformidade legal além de gerar oportunidades.

Existem alguns pontos que podem limitar a construcdo de um inventério dessa
magnitude. Destaca-se a gestdo de informacfes para construcéo de inventarios. E
necessario dados disponiveis e consistentes para atender os principios das normas
técnicas. Também se tem necessidade de conhecimento de processo para mapear o
perfil das emissfes caso contrarios existe o risco iminente de se ter um levantamento

nao condizente com a realidade.

Também se apresentou a oportunidade de reducdo de custos operacionais e

ao mesmo tempo o alinhamento com as melhores praticas de sustentabilidade e
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gestao ambiental através da identificacdo de fontes de emisséo e estabelecimento de

diretrizes e acdes de reducdo.

Ao fazer um inventario, aprimora-se a gestdo estratégica, valorizando e
influenciando positivamente a sua cadeia de valor. Tem-se, também, a oportunidade
de publicar em futuros relatorios de sustentabilidade atendendo as oportunidades de
mercado. Muito importante também destacar, que essas praticas possibilitam o
acesso das empresas a linhas de créditos baseadas em mecanismos verdes que
podem ser vantajosas em termos de mercados pela condi¢cdo oferecida a empresas

com préticas sustentaveis.

Recomenda-se que nos proximos anos sejam feitos inventarios em todas
unidade da empresa, expandido o conhecimento adquirido, tornando este processo

uma pratica de gestdo ambiental.

Também se recomenda que estudos futuros possam surgir a partir de
inventarios de GEE, para expandir o tema e gerar conhecimento. Temas como Analise
de Ciclo de Vida de Produtos e pegada de carbono podem ser desenvolvidos a partir
do levantamento de GEE. Estudos dessa magnitude sdo importantes para geracéo de
conhecimento e para alimentar praticas de mercado cada vez mais presentes nos

contextos econdmicos.
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Anexo A - Resumo das emissdes totais de GEE, frigorifico 2016

Dados de emissdes consolidados para todos os GEE e escopos

177

Emissdes de €Oz biogénico

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 3

CO. (t)

CHa [t)

N0 [t)

HFC 1)

PFC [t)

SFs(t)

NFs [t)

CO; biogénico [t)

4557535

4.597,534865

451.687

451 687,512282

Emissdes em toneladas métricas EmissBes em toneladas métricas de CO; equivalente [tCO;e)

GEE [t) Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3 Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3

CO, 60455162 1054356224 £.425 448 485774 60,455162 1054356224 £.425.448 485774
CH4 24,805558 0,000000 405,604631 620,148550 0,000000 10.140,115775
N;0 0,313232 0.000000 345,732182 53,343136 0,000000 103.028,1590236
HFCs 0,003640 0,000000 7,558500 0,000000
PFCs 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
5Fs 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
NF5 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Total 781,549748

1.054,356224

6.538.616,791785




Resumo das emissdes de GEE da organizagdo, por escopo e categoria
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Emissdes de Escopo 1

Combustdio Combustio Emissdes Processos 3 Residuos (residuos | Total de emisstes
L . — ) . Agricolas Mudanga no uso do solo L " )

estacionaria midwvel fugitivas industriais sdlidos + efluentes) Escopo 1
CO; (t) 0,636440 59 68 0,144000 - - 60,459162
CHg (t) 129553754 0,01 - - 11 807078 24 805858
MO [t) 0,1732 - 0,13 0,313232
HFC [t 0,003640 0,003640
PFC [t - -
SF: [t) - -
MFs (t) - -
COae () 377.111280 61,153428 7.742500 = 335,542540 781,549748

CO; biogénico

4 589 706898

7 827967

Emissdes de Escopo 2

4.597 534865

Eletricidade
comprada & consumida

Vapor
comprado e consumido

Total de emissdes
Escopo 2

CO; ()

CHa [t)

NzO [t)

HFC ()

PFC (t)

SFs(t)

NFs (1)

COze (t)

1.054 396224

1.054 396224

1.054,396224

1.054,396224

CO- biogénico




Emissdes de Escopo 3

Bens e servigos comprados

Bens de capital

Transporte e distribuicdo
[upstream)

CO; (t) - - - 5.425.351,40

CHq () - - - 403 57

M0 (t) - - - 34565

HFC (t) - - - :
PEC (t) - - -

SFs () - - -

MFs [t] - - -

COse [t) = = = 6.538.444 077045

CO; biogénico

451.671,5812370

Categonz 5

Residucs gerados nas

Categonz 7
Deslocamento de
funcionarios

Categonz B

Bens arrendados
(@ crganizacdo como

ORErAgEs (casa-trabalho) arrendataria)
CO; () 89 574223 -
CHy (t) 0,017333 -
MNz0O [t) 0,008515 -
HFC [t - -
PFC (t) - -
SFg (t) - -
MF3 [t) - -
CO;e (t) 71,560050 7,589280 92,665410 =

CO2 biogénico

15,931045

179



Cate

Transporte € distribuicdo
[downstream)

Categoriz 10

Processamento de produtos
vendidos

Uso de bens e servigos
vendidos

Catzgo

Tratamento de fim de vida
dos produtos vendidos

CO; ()

CHa [t)

M- 0 [t]

HFC [t

PFC (t)

SFe (1)

MFs [t]

COge (t)

CO; biogénico
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Categoria 13
Eiers arendadas
(@ organizagio como
amendadora)

Categoria 14

Franquias

Categoria 15

Inuestimentos

Emissées de Escopo 3 ndo
classificiveis nas categorias
1215

Total de emissGes

Escopo 3

5.425.448 485774

405,604£31

)

345,732122

HFC [t}

HFC-23

HFC-32

HFC-41

HFC-125

HFC-134

HFC-134s

HFC-143

HFC-1432

HFC-152

HFC-152a

HFC-161

HFC-23&f

HFC-245¢z

HFC-245f

HFC-365mfc

HFC-43-10mes

FFCt)

PFC-14

PFC-11&

PFC-218

PFC-318

PFC-3-1-10

PFC4-1-12

PFC-5-1-14

FFC-5-1-18

SF. i)

NF, [t]

CO.e |t}

6.538.616,79178E

C0, biognica

451.687 512282
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Anexo B - Resumo das emissdes totais de GEE, frigorifico 2017

Emissoes consolidadas, por tipo de GEE e escopos

Emissdes em toneladas métricas, por tipo de GEE

Emissdes em toneladas métricas de CO; equivalente (tCO;e)

Emissées de CO , biogénico

Escopo 1 Escopo 2 Escopo 2 Escopo 3 Escopo 1 Escopoe 2 Escopo 2 Escopo 3
GEE (t) {abordagem por (abordagem por (abordagem por (abordagem por
"localizagdo”) "escolha de compra) "|ocalizagdo”) "escolha de

COz 5,571 1.554 313 - 9.207.349,152 5571 1554313 - 9.207.349,152
CHy 32,382 - - 583,105 809,550 - - 14,827,625
N;0 0,357 - - 496,155 106,386 - - 147.854,150
HFCs 0, -
PFCs -
5Fs -
MFy -
Total 935,723 1.554,313 - 9.370.030,967

Escopo 1

Escopo 2
|abordagem por
"localizacio"l

Escopo 2
(abordagem por
"eecolha de compra”

€O; (1]

CHa ()

N2O [t)

HFC ()

PFC (t)

SF:(t)

NFs ()

Emissdes de CO; biogénico (t)

6.516,17

730.833,756000

Remogdes de CO ; biogénico

Escopo 1

Escopo 2
(abordagem por
"localizaggn")

Escopo 2
(abordagem por
"ezcolha de compra")

Escopo 3

€o; (1]

CHa (£)
N2O [t)
HFC [t)
BFC (1)
SFs (t)
NFs [t]
Remagdes de CO; biogénico |

20.00

£0,000
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Emissdes de Escopo 1

Combustdo Combustio Emizzdes Proceszos . IMudanga no uso | Residuos (residuos | Total de emissdes
estaciondria mawel fugitivas industriais fErEms do solo zdlidos + efluentes) Escopo 1

CO; (t) 0,97 4,45 0,15

CH, [t) 1945 93

N;O (t)

HFC [t)

PFC [t)

5Fg(t)

MF; (t)

COze (t)

Emissdes de CO; biogénico (t)

Remogdes de CO; biogénico |

EmissGes de Escopo 2

6.516,171

Abordagem baseada em localizacdo

Abordagem baseada em escolha de compra

Perdas por

Perdas por

Eletricidade transmiss3c e . Total de emisstes Energia elétrica transmissgc e . | Total de emissGes
(abordagem de distribuig8o Compr? dn-e sErEE Escopo 2 {abordagem | (zbordagem de ezcolha de distribuigBo Ccmpr-a dE_ HrEEE Escopo 2 {escolha
localizagdo) (abordagem de A de localizacdo) compra) [abordagem de e de compra)
localizagdo) localizagdo)

CO; (t) 155431 - 155431

CHy [t)

Ma0 [t)

HFC [t)

PFC (1)

SFg(t)

MF3 (t)

COze (1) 1,554,313 - - 1.554,313 - - - -

Emissdes de CO; biogénico (t)

Remogdes COs biogénico (t)
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Emissdes de Escopo 3

Categaria

Categaria 2

Categaria 3
Atividades relacionadas
com combustivel &
energia ndo inclusas nos

Feronnsle

Categaria d

CategariaS

Residuo

Categariab

Categaria 7

Categaria 5

175,7450000

184

= = = 5_365.712 5100000 131,6360000 11,072 =
Emissdes de CO; biogénico (t) - - - 730.818,4850000 - = 15,267000 =
Remocbes de CO0; biogénico (t)
Categoria 3 Categariz 10 Categaria 11 Categaria 12 Categaria 13 Categariz 14 Categaria 1S
Tranzp. Bensarrendados ETissSes fj_e FSG.OPO g Toral de emissdes
st rocessaments de =5 Tratamento defim de vida Frrsaes |vestimentos nao classﬂ!ca-.lels nas Escopo 3
produtos vendidos endidos dos produtos vendidos categorias 1alo

[downstraam)

9.370.030,867

Emissdes de CO, biogénice (t)

730.833,756000

~ry

Remogbes de CO. bicgénico (t)




EmissOes de outros GEE ndo regulados pelo Protocolo de Quioto

EmissDes por
GEE

{t)

Emissoes em CO,e
(r)

CFC-11

CFC-12

CRC-13

CRC-115

CFC-114

CFC-115

Halon-1301

Halon-1211

Halon-2402

Tetracloreto de carbono

Bromometano (CH:Br)

hMethyl chloroform (CHLCCL;)

HCFC-21

HCFC-22 [R2d)

HCFC-123

HCFC-124

HCFC-141b

HCFC-14.2b

HCFC-225ca

HCFC-225ch
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Anexo C - Resumo das emissoes totais de GEE, incubatorio 2016

Dados de emissdes consolidados para todos os GEE e escopos
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Emissdes erm toneladas métricas

Emiss@es em toneladas métricas de CO; equivalente (tCO.e)

GEE (t)

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 3

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 3

CO;

3"‘.81'.‘ 77
vasiarld

156,584110

2.707.842 735855

3"‘.81'.‘ 77
ossad s

156,584110

2.707.842 7358595

CHy

M OrAAET
0,004462

ﬁl ﬁl ﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl
(R

172,315142

0,111550

r\l r\lr\lﬁlﬁlﬁlﬁl
(ERE 0 e

4.307,573550

M;0

0.00347
(R L)

ﬁl ﬁl ﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl
(R

HFCs

S taanls s s
(LR AR

145,837102

1,035550

r\l r\lr\lﬁlﬁlﬁlﬁl
(AT e

PFCs

ﬁl ﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl ﬁl
(RS

ﬁl ﬁlﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl
(ERE R

2 087500
2,087500

43455456356

SFs

ﬁl ﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl ﬁl
(ERE R

ﬁl ﬁlﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl
(ERE R

ﬁl r\lﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl
(PR

ﬁl ﬁlr\lr\lr\lﬁlﬁl
(R N0

NFs

ﬁl ﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl ﬁl
(ERLE LY

Total

Emissdes de CO; biogénico

ﬁl ﬁlﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl
I

ﬁl r\lﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl
(AL

ﬁl ﬁlr\lr\lr\lﬁlﬁl
(R N0

ﬁl ﬁlﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl
(SRS L0000

ﬁl r\lﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl
(OREE 0 000

ﬁl ﬁlr\lr\lr\lﬁlﬁl
EREE R

34, 081577

ﬁl ﬁlr\lr\lr\lﬁlﬁl
ERLEL TS0

156,584110

2.755.610,170845

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 3

CO; (t)

CH. (t)

N;O [t)

HFC [t)

PFC (t)

SFs (t)

NFs [t)

CO; biogénico [t)

6,463177

150.348,625

150.348,625142




Resumo das emissdes de GEE da organizagdo, por escopo e categoria
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Emissdes de Escopo 1

Combustdo Combustdo Emissdes Processos . Residuos (residuos | Total de emissdes
L . . ) » Agricolas Mudanga nousodosolo| . )

estacionaria movel fugitivas industriais sdlidos + efluentes) Escopo 1
CO; () 7,343537 23,40 0,105000 - - - 30,847377
CHg [t 0,001061 0,00 - - - - 0,004482
Nz0 () 0,000064 0,00 - - - - 0,003475
HFC () - 0,001000
PFC [t) - -
SFa(t) - -
MFs (t) - -
CO;e (t) 7,389134 24499343 = = - 34,081977
CO; biogénico 0,493015 5,970162 = = = 6,463177

Emissoes de Escopo 2
Eletricidade Vapor Total de emissSes

comprada e consumida

comprado e consumido

Escopo 2

CO; [t)

156,584110

CHy (t]

N3O (t)

HFC (t)

PFC (t)

SFs (1)

MF5 ()

COse (t)

156,584110

156,584110

156,584110

CO; biogénico




Emissoes de Escopo 3

Categons 1

Bens e servicos comprades

Categons 2

Bens de capital

4

e
Lategorn

Transporte e distribuigio

[upstream)

CO; (t) - - - 2,707 839,30
CHy4 [t] - - - 1700
MO (t] - - - 145,67
HFC [t - - -

PFC [t - - -

&Fs (t] - . i}

MF5 [t) - - -

COse (t) = = = 2_755.500,389266

CO. biogénico

190.348,1978150

i~

Residunos gerados nas

Viagens a negocios

Cstegons 7

Deslocamento de
funcicndrios

Cstegons B
Bens arrendados
(@ organizacdo como

OPETagoes (casa-trabalho) arrendataria)
CO; (t) - 0,994048 2,441225 -
CHy (t) 0,000:00 0,000469 -
MO (t] 0,000031 0,000241 -
HFC [t - -
PFC [t - -
SFs (t) - -
MF3 [t - -
COse [t) 106,253400 1,003411 2,524768 =

CO; biogénico

0,427327
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Transporte & distribuicdo
[downstream)

Processamento de produtos
vendides

Catzgonz 11

Usp de bens e sernvigos
vendidos

Tratamento de fim de vida
dos produtes vendidos

CO; ()

CHa (1)

M20 ()

HFC (]

PFC (1]

SF: [t]

NFs (t)

CO4e (t)

CO; biogénico
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Categoria 12
EBensz arrendados
[a arganizagio como
arrendadoral

Categoria 14

Franquias

Categoria 15

Investimentos

Emizzdes de Escopo 2 ndo
claszificaveis nas categorias
LERLS

Total de emissoes
Escopo 3

N0 [t}

HFC [t}

HFC-23

HFC-32

HFC-31

HFC-125

HFC-134

HFC-1342

HFC-143

HFC-1432

HFC-152

HFC-1523

HFC-161

HFC-236fa

HFC-245ca

HFC-245fz

HFC-365mfc

HFC-43-10mss

PFC [t}

FFC-14

PFC-116

PFC-218

PFC-318

PFC-3-1-10

FFC-4-1-12

PFC-5-1-14

FFC-5-1-18

Triflucromestil pentafluorety

NF, {t]

N |
C0,e [t]

Z2_755.610,170845

C0, biogEnico

150.348,625142
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Anexo D - Resumo das emissdes totais de GEE, incubatorio 2017

Emissdes consolidadas, por tipo de GEE e escopos
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Emisses em toneladas métricas, por tipo de GEE

Emizzdez em toneladas métricas de CO; equivalente (tCO;e)

GEE [t)

Escopo 2
(abordagem por
"localizacdn")

Escopo 2
(abordagem por
"escolha de compra”)

Escopo 2
(abordagem por
"localizacdn")

Escopo 2
(abordagem por
"escolha de

Escopo 3

Co;

145,508

145,508

3.377.389,800

CHa

5456875

N,0

HFCs

PFCs

5Fs

MF:

Total

145,508

54.261,628

3.437.118,403




Emissdes de CO ; biogénico

Escopo 1 Escopo 2 Escopo 2 Escopo 3
[abordagem por [abordagem por
"localizacdo"l "ezcolha de comora”l

CO; [t)

CH4 |:t|

NzO [£)

HFC (t)

PFC (t)

SF:' |:t|

NFs (£]

Emissdes de CO; biogénico (t)

3,681000

268.081,015000

Remocgdes de CO ; biogénico

Escopo 2 Escopo 2
Escopo 1 (abordagem por {abordagem por Escopo 3
"localizagdo") "escolha de compra")

CDE |:t|

CHa (8]

NzO [£)

HFC (1)

PEC (t)

SFs )

NF3 (t]

Remocdes de CO; biogénico |
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Resumo das emissdes de GEE da organizacdo, por escopo e categoria
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Emissdes de Escopo 1

Combustdo
estacionaria

Combustdo
mavel

Emiszdes
fugitivas

Processos
industriais

Agricolas

Mudanga no uso
do solo

Residuos (residucs
zilidos + efluentes)

Total de emissGes
Escopo 1

CO; [t)

CHy (8]

N0 (t)

HFC (]

FFC (1)

5Fst)

NFs (]

CO;e (t)

EmissBes de CO; biogénico (t)

Remocgdes de CO; biogénico (f

Emissdes de Escopo 2

olo|e

(e Ly RV, |
[ssy an iy R 0y )

20,192

3,681

Abordagem baseada em localizacdo

Abordagem baseada em escolha de compra

Eletricidade
|abordagem de
localizagdo)

Perdas por
transmizsdo &
distribuigéo
[abordagem de
localizagdo)

Compra de energia
térmica

Total de emissdes
Escopo 2 (abordagem
de localizagao)

Energia elétrica
(abordagem de escolha de
compra)

Perdaz por
tranzmizzdo e
distribuigdo
(abordagem de
localizagéo)

Compra de energia
térmica

Total de emissdes
Escopo 2 {(escolha

de compra)

CO; ()

CH_; Etl

N0 (1)

HFC (]

PEC [t)

SFs ()

NF (8

COze (t)

145,508

145,508

Emissdes de CO; biogénico (t)

RemogGes CO; biogénico (t)




Emissoes de Escopo 3
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) T . Deslocamento de Bens arrendados
Bens e servigos . Transporte e distribuicio Besiducs gerades nas . . R , .
Bens de capital ) . " Viagens a negocios funcicnarics (@ organizagdo como

comprades {upstream) operagbes ) : .

(casa-trabalho) arrendataria)
CO. (1) - - 3.377.356,41 - 1,43 1,56 -
CH, (t) - - 216,31 1,57 - - -
No0 (1) - - 181594 0 - - -
HFC (t) - - - -
PFCIt) - - - -
5Fs (1) - - - -
NF3 (t) - - - -
CO.e (1) = = 3.437.021,7110000 93,3040000 1,430 1,9580000 =
EmissBes de CO; biogénico (t) - - 268.080,7040000 - - 0,311000 -

RemocBes de CO; biogénico [t)

Categoria 9 Categoria 10
Transporte e
distribuigdo
[downstream)

Processamento de
produtos vendidos

Categoria 11

Uso de bens e servigos
vendidos

Categoria 12

Tratamento de fim de vida
dos produtos vendidos

Categoria 13

Bens arrendados
(a organizagdo como

arrendadora)

Categoria 14

Franguias

Categoria 15

Investimentos

Emissies de Escopo
classificaveis na
categorias 1a 1

i in e

Total de emissGes
Escopo 3

oo, 1] - - - - - - - 3.377.399,80
CHy (t) - - - - - - - 218,28
e - - - - - - - 182,09
HEC (t) - - - - - - -
PFC [t) - - - - - - -
SFslt) - - - - - - -
NFs (1] - - - - - - -
cOge ] - : : - - : : : 3.437.118,403

Emissdes de CO; biogénico [t)

268.081,015000

Remoges de CO; biogénico [t)




Emissdes de outros GEE ndo requlados pelo Protocolo de Quioto

EmissGes por GEE

(t)

Emissbes em CO.e

(t]

CFC-11

CFC-12
CFC-13

CFC-113

CFC-114

CFC-115

Halon-1301

Halon-1211

Halon-2402

Tetracloreto de carbono [(CCly)

Bromometano (CH3Br)

Methyl chloroform (CH3CCls)

HCFC-21

HCFC-22 [R22)

HCFC-123

HCFC-124

HCFC-141b

HCFC-142b

HCFC-225ca

HCFC-225ch
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Anexo E - Resumo das emissdes totais de GEE, fabrica de racédo 2016

Dados de emissdes consolidados para todos os GEE e escopos
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Emisstes em toneladas métricas

EmissBes em toneladas métricas de CO; equivalente (tCO;e)

GEE |t)

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 3

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 3

COz

17 571070
1/,5/1040

1,458748

843341154440

17571070
1/4,071070

1,458748

843.341,154440

CHy

3,361243

0000000
(PR

53048655

4 031075

O 000000
IR

1.326,216475

N,0

004AT70T72
0,047072

0000000
L

HFCs

ﬁl ﬁlﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl
(RREE R R

PFCs

O 000000
(DR R0

SF.

O 000000
(R EE000

NF-

Total

Emissbes de CO > biogénico

O 000000
(B E0

45, 373645

14027456

ﬁl ﬁlﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl
(ERERR R

ﬁl ﬁlﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl
(PR

0 0DDO00
A

O 000000
(IR R

O 000000
o A

O 000000
LR

O 000000
(ERE S E0

O 000000
(ERE R

115,625601

0 000000
(RS RY

81,458748

13.521,3474032

ﬁl ﬁlﬁlﬁlﬁlﬁlﬁl
(RREE R R

O 000000
(DR R0

O 000000
(R EE000

O 000000
(B E0

858 188 758317

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 3

O, (t)

CHa (t)

N0 (t)

HFLC (1)

PFC (t)

SFs (t)

NFs (i)

CO; biogénico (t)

1.1590,906174

1.150,506

£5.282,768

59.282,768443




Resumo das emissOes de GEE da organizagdo, por escopo e categoria
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Emissdes de Escopo 1

Combustdo Combustdo Emissdes Processos : Residuos (residuos | Total de emissGes
L ) . ) - Agricolas Mudanga no uso do solo . . .

estacionaria mavel fugitivas industriais solidos + efluentes) Escopo 1
COa (1) 1,835884 15,73 0,004000 - - 17,571070
CHa (t) 3,360102 0,00 - - - 3,361243
N3O (£) - 0,047072
HFC (4] - -
PFC (1) - _
SFg () - -
NF3 (t) - -
CO5e t) 99,193006 16,432595 = = 115,629601

C0O; biogénico

1.186,892226

4,013948

Emissdes de Escopo 2

1.190,906174

Eletricidade “apor Total de emissdes
comprada e consumida comprado e consumido Escopo 2

COq [t B1,458748 - B1,458748
CHa (%) . _
M20O [t _ R
HFC [t)
PFC ()
SFs(t)
MF3 (t]
COze (t) 81,458748 = £1,458748

CO; biogénico




Emissdes de Escopo 3

Cetegoriz 1

Bens e servigos comprados

Bens de capital

Categoriz 4

Tranzporte e distribuicdo

[upstream)
CO; [t - - - 843.336,75
CH, (t) - - - 52,87
MN2O (t) - - - 45 37
HFC [t) - - -
PFC (t) - - -
SFg (t] - - -
MF3 [t - - -
COze [t = = = 858.180,449295

COs biogénico

59282, 5544630

Residuos gerados nas

Categoriz 7
Deslocamento de
funcionarios

Catzgoniz 8

Bens arrendados
{a organizacdo como

OpEragnes |casa-trabalho) arrendataria)
CO: [t) 1,564751 -
CHq (1) 0,000134 -
MN2O (t) 0,000155% -
HFC [t) - -
PFC [t) - -
SFg (t] - -
MF3 [t - -
COze (t) 3, 788000 2,905539 1,615483 =

C0O; biogénico

0,213980
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Categoriz 5

Transporte e distribuigdo
[downstream)

Catzgons 10

Processamento de produtos
vendideos

Catzgorz 11

Uso de bens e servigos
vendidos

Catzgons 12

Tratamento de fim de vida
dos produtes vendidos

£o; (1)

CHa (1]

NzO ()

HFC [£]

FFC (1]

SFst]

MF3 [t)

£O4e [t)

CO- biogénico
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Categoria 13
Bens arrendadas
[2 arganizagdo como
arrendadara)

Categoria 14

Franquias

Categoria 15

Irwestimentas

Emizsdes de Escopo 3 nio
classificaveis nas
categorias 1215

Total de emissGes
Escopo 3

CO; [t]

943.341.134440

CH, [t

53.048653

PO [t

HFC [H

45,373649

HFC-23

HFC-32

HFC-41

HFC-125

HFC-134

HFC-134a

HFC-143

HFC-1434

HFC-152

HFC-1524

HFC-161

HFC-227ea

HFC-236ch

HFC-236ea

HFC-236fa

HFC-245¢ca

HFC-245fa

HFC-365mfc

HFC-43-10rnee

PEC (1]

PEC-14

PFC-116

PFC-218

PFC-318

PFC-3-1-10

PFC-4-1-12

PFC-5-1-14

PFC-3-1-18

Trifluorometil pentafy

Perfluorociclopropang

SELt]

MF, 1]

e [t]

858.188, 758317

CO; Biogénico

59.282. 768443
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Anexo F - Resumo das emissdes totais de GEE, fabrica de racao 2017

Emissdes consolidadas, por tipo de GEE e escopos

Emissoes em toneladas metricas, por tipo de GEE Emissties em toneladas métricas d= €O, equivalents (t00.g)
Escopo 1 Escopo 2 Escopo 2 Escopo Escopo 1 Escopo 2 Escopo 2 Escopo
GEE [t) [zbordagem por |zbordagem por [zbordzgem por |abordagem por
"localizagio”) "escolha de compra”) "localizacio”) *escolha de compra”)
Co, 14,073 §1,538 - 756,345,840 14,073 §1,538 - 766.345 640
CH. 2513 - - 51,083 72,825 - - 1277075
M0 0,041 - - 42,504 12,218 - - 12 785,352
HFCs - - -
PFCs
5Fz
MF: - H 4 -
Total 95,116 91,938 - §10.408,107




Emissdes de COz biogénico

Escopo 1

Escopo 2
[aberdagem por
"localizacio"]

Escopo 2
[aberdagem por
"escolha de comorg"l

Escopo 3

P
CO; It)

CH, (1)

N0 (1)

HFC (t)

PFC (t)

5Fs (t)

MNF; (t)

Emissdes de CO; biogénico ()

978,167000

63.208, 777000

Remaogdes de CO; biogénico

Ezcopo 1

Escopo 2
[abordagem por
"lpcalizagdn”)

Escopo 2
[abordagem por

ET—
CO; 1)

CHa (]

N0 (1)

HFC (t)

PFC [t}

SFgit]

NF (t]

Remocies de CO, biogénico (A

"escolha de compra")

Resumo das emissdes de GEE da organizagdo, por escopo e categoria

Emissbes de Escopo 1

Combustdo Combustdo EmissBes Processos Agricolas Mudanca no uso do| Residuos (residucs | Total de emissoes
estacionaria mavel fugitivas industriais . solo solidos + efluentes) Escopo 1
co; (1) 121 12,86 0,00 a0
CHg (t) 2,01
N.O (1] 0,04
HFC [t)
PFC (1)
SFz (1)
NF; (t] i
CO.e (1) 85,634 13,478 0,004 -

EmissBes de CO; biogénico (t)

Remocdes de CO; biogénico (t;
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Emissoes de Escopo 2

Abordagem baseada em localizacao

Abordagem baseada em escolha de compra

Perdas por Perdas por
Eletricidade transmissac e Compra de energia Total de emissdes Energia elétrica transmissac e Compra de energia Total de emissdes
(abordagem de distribuicio tErmica Escopo 2 (abordagem | (abordagem de escelha de distribuicdo térmica - Escopo 2 {escolha
localizacdo) [abordagem de de localizagdo) compra) (@bordagem de de compra)
localizacdo) localizacdo)
€Oz (1) 91,34 - 51,94
CH, (t)
N;0 (1)
HFC [t}
PFC (1)
SF; (t)
NF. [t)
CO.& (t)

Emissbes de CO; biogénico (t)

s

Remocies CO; biogénico (t)

Emissdes de Escopo 3
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Categoria 1 Categoria 2 Categaria 3 Categoria ¢ Categorias Categoria § Categoria 7 Categoria 8
~ Atividades rEIaCI::unadas . o - Deslocamento ds Bens arrendados
Bens e servigos com combustivel & Transports e distribuicso
Bensz de capita . ; . Vizgens 2 negocios
comprados energia ndo inclusas nos [upstrez

Feronnedo &

co, [t}

CH. It}

N;0 |t}

HFC{t]

PRC{t}

SF. {t)

NF. [t}

C0,= |t}

§10.400,1500000

3,7880000

2,637

1,4520000

Emisstes de CO; biogénico (t)

63.208,5750000

0,202000

Remogdes de 0. biogénico (t)
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Categoria 3 Cateqgoria 10 Cateqoria T Categoria 12 Categoriz 13 Cateqoria 14 Categoria 15 .
Emiszdes de Escopo 3 o=
Bznzzrrendados " . Total de emissoes
Usode bens e servipos Tratamento de fim de vida nao clazzificaveis nas
vendidas des nrodutes vendidos ) Franguias Inwestimentos categorias 1215 Escopo 3

Coy, [t) - - - - 796.345,64
CH, [t} - - - - 51,08
N, 0t} - - - - 4250
HFC [t] - - - -
PFC [t] - - - -
SF. [t] - - - -
NF, |t} - - - - -

) - - - - - - - - §10.408,107
EmissBes de CO; biogénico (t) - - - - - - - - 63_209,777000
Remogbes de CO;, biogénico (i)

Emissdes de outros GEE ndo requlados pelo Protocolo de Quioto

Emissdes em
N CO;e
() [t]z

Emissdes por GEE

CFC-11
CFC-12
CFC-13
CFC-113
CFC-114
CFC-115
Halon-1301
Halon-1211
Halon-2402

Tetradoreto de carbono [CCLL |

Bromometano {CH, Br}

HCFC-123
HCFC-124
HCFC-141b
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