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QUANTIFICACAO DAS EMISSOES DE GASES DE EFEITO
ESTUFA DE UMA ORGANIZACAO DO SETOR DE
TRANSPORTES

GREENHOUSE GAS EMISSIONS QUANTIFICATION OF A
COMPANY IN THE TRANSPORT SECTOR

Formas de reduzir as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) estdo sendo amplamente
pesquisadas, visando mitigar os impactos causados pelas mudancas climaticas. O primeiro
passo para reduzir as emissdes de GEE é conhecer o quanto esta sendo emitido para a atmosfera.
Desta forma, o presente artigo aborda a elaboracdo de um Inventario de GEE atraves da
quantificacdo das emissdes desses gases no ano de 2021, referente aos Escopos 1 e 2, de uma
empresa brasileira do setor de transporte rodoviario e hidroviario de cargas, seguindo as
especificacbes do Programa Brasileiro GHG Protocol. Foram identificadas fontes de emisséo
de categorias como combustdo estacionaria, combustdo movel, emissdes fugitivas e tratamento
de efluentes (Escopo 1) e aquisicdo de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN)
e do Sistema Isolado de Boa Vista/RR (Escopo 2). A transportadora emitiu um total de
140.559,44 toneladas de CO2. e de 5.165,02 toneladas de CO2hiog em 2021. O gas CO: foi o
GEE emitido em maior quantidade e a maior emisséo foi gerada pelo Escopo 1 na categoria
Combustdo Mdvel, onde foi identificado o maior nimero de fontes de emissdo, por ser uma

empresa que trabalha com transportes.

Ways to reduce greenhouse gas emissions are being widely researched, with a view to
mitigating the impacts caused by climate change. The first step to reduce GHG emissions is to
know how much is being emitted into the atmosphere. Thus, this article addresses the partial
preparation of a GHG Inventory through the quantification of 2021 Greenhouse Gases
emissions, referring to Scopes 1 and 2, of a Brazilian company in the road and waterway cargo
transport sector, following the specifications of the Brazilian GHG Protocol Program. Emission
sources were identified in Scope 1 categories, such as stationary combustion, mobile
combustion, fugitive emissions and effluent treatment, and in Scope 2 categories, such as the
purchase of electricity from the National Interconnected System and the Isolated System in Boa
Vista/RR. The Transportation company emitted 140,559.44 tons of equivalent CO, and
5,165.02 tons of biogenic CO2 in 2021. The CO> gas was emitted in greater quantity and the
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largest emission was generated by Scope 1 and the Mobile Combustion category, where the

largest number of emission sources was identified, as it is a company that work with transport.

Palavras-chave: inventario de gases de efeito estufa, gestdo de emissdes, dioxido de carbono,
CO., IGEE, GEE, gases de efeito estufa, emissdes de gases de efeito estufa, emissoes
atmosféricas.

Keywords: greenhouse gas inventory, transportation company, emissions management, carbon

dioxide, CO2, GEE, greenhouse gases emissions, atmospheric emissions.

Quantificacdo de emissdes de GEE de uma transportadora. Greenhouse gas emissions
quantification of a transportation company.

1 INTRODUCAO

De acordo com estudos cientificos do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (sigla em inglés IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change), a
temperatura média global observada na superficie terrestre para a década de 2006 a 2015 foi
0,87°C mais alta que a média registrada no periodo entre 1850 e 1900 (IPCC, 2018). Ainda,
segundo esses estudos, 0 aquecimento global estd aumentando em 0,2°C por década como
consequéncia das emissfes atmosfericas antropicas. ProjecGes indicam que existe a
probabilidade de a superficie terrestre continuar aquecendo caso a temperatura siga
aumentando, podendo atingir 1,5°C entre 2030 e 2052 (IPCC, 2018). Esse aumento na
temperatura esta causando perturbagdes generalizadas em todas as partes do mundo, como
secas, calor extremo, inundacdes e tempestades catastroficas (LEVIN et al., 2022).

Formas de mitigacdo dos impactos causados pelas mudancas climaticas estdo sendo
amplamente pesquisadas, discutidas e implementadas, sendo a redugéo das emissdes de Gases
de Efeito Estufa (GEE) a principal delas. Conhecer o quanto de GEE est4 sendo emitido da
atmosfera é o primeiro passo a ser seguido na busca pela reducdo das emiss@es, seguido do
estabelecimento de metas de curto, médio e longo prazo e da implementacdo de agdes de
reducdo e/ou compensacdo daquelas que ndo forem passiveis de reducdo. A quantificacdo das
emissoes e reducdes/compensacdes pode ser realizada através do estudo chamado de Inventério
de Gases de Efeito Estufa, por meio do levantamento das fontes de emissdo e sumidouros
pertencentes a um setor ou uma entidade, sendo uma instituicdo, organizacao, cidade, estado

ou pais.
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Nesse contexto, em 2016, o Brasil assumiu mundialmente o compromisso de reduzir suas
emissdes de GEE por meio da assinatura do Acordo de Paris, o qual é um tratado internacional
sobre mitigacdo das mudangas climéticas firmado por diversos paises do mundo na 212
Conferéncia das Na¢Ges Unidas sobre Mudanca do Clima (COP 21) (BRASIL, 2017). Os paises
participantes estabelecem suas responsabilidades para reduzir suas emissdes por meio de um
documento chamado NDC (Nationally Determined Contribution ou Contribuicdo
Nacionalmente Determinada em portugués), o qual é atualizado a cada 5 anos com metas mais
ambiciosas. Em 2022, apds a 26% Conferéncia das Nac¢Ges Unidas sobre Mudanca do Clima
(COP 26) ocorrida no ano de 2021 em Gasglow, o Brasil estabeleceu novas metas em sua NDC,
reforcando o compromisso de reduzir, em relagdo ao ano de 2005, 37% das emissdes até 2025,
50% até 2030 e de ser carbono neutro até 2050 (BRASIL, 2022b).

Em 2009, o governo brasileiro instituiu a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima por
meio da Lei Federal n° 12.187, dispondo sobre principios, objetivos, diretrizes e instrumentos
para protecdo do sistema climético, sendo, uma delas, a elaboracdo de inventérios de emissdes
de GEE (BRASIL, 2009). Mais recentemente, em 2022, houve o estabelecimento de
procedimentos para elaboracdo dos Planos Setoriais de Mitigacdo das Mudancas Climaticas e
a instituicdo do Sistema Nacional de Reducédo de Gases de Efeito Estufa através do Decreto n°
11.075, onde € disposto que a realizacdo periddica de inventario de GEE é necessaria para
monitoramento das metas de reducdo das emissdes (BRASIL, 2022a).

Na esfera estadual, desde 2012, Sdo Paulo obriga os empreendimentos de determinados
setores a elaborar e enviar periodicamente, o Inventario de GEE a Companhia Ambiental do
Estado de Séo Paulo — CETESB (CETESB, 2021). No Rio de Janeiro, desde 2012, também é
exigido de determinadas atividades a apresentacdo de Inventario de GEE como requisito do
processo de licenciamento ambiental no Instituto Estadual de Meio Ambiente — INEA (INEA,
2012).

A elaboracdo de Inventarios de Gases de Efeito Estufa é regrada pelas diretrizes técnicas
estabelecidas pelo IPCC. Ainda, existe 0 GHG (Greenhouse gas) Protocol, que é um programa
internacional que desenvolve e fornece padrdes, guias, ferramentas e treinamento para
organizagOes e governos quantificarem e gerirem as emissdes de Gases de Efeito Estufa
(FREEMAN, 2022). No Brasil, em 2008, surgiu o Programa Brasileiro GHG Protocol, que
adaptou as metodologias internacionais do GHG Protocol para a realidade brasileira, onde sdo
quantificadas as emissdes e remocodes de gases de efeito estufa pertencentes ao Protocolo de
Quioto (FGV & WRI, 2008). Existem também as Normas da ABNT (Associacao Brasileira de
Normas Tecnicas) NBR ISO 14064 partes 1, 2 e 3 que especificam principios, requisitos e
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orientacdo técnica relativos a quantificacdo, monitoramento, relato de emissdes e reducdo e
verificacdo (ABNT, 2007a, 2007b, 2007c).

As emissdes sao divididas entre diretas e indiretas. Emissfes diretas sdo aquelas geradas
por fontes que pertencem ou sdo controladas pela organizacdo inventariada, enquanto as
emissdes indiretas sdo aquelas provenientes das atividades da organizacdo, mas de fontes que
pertencem ou séo controladas por outra organizacdo, como exemplo pode-se citar a emissao de
viagens aereas em que o0 avido é controlado pela companhia aérea e é utilizado por outras
pessoas juridicas ou fisicas para deslocamento (FGV & WRI, 2008). O Programa Brasileiro
GHG Protocol define trés escopos para fins de contabilizacdo e elaborac¢do dos inventarios de
GEE. O Escopo 1 trata sobre emissdes diretas geradas por fontes préprias ou controladas pela
organizacgéo, e o0 Escopo 2 trata sobre emissdes indiretas originadas pelo consumo de energia
elétrica. As emissdes referentes ao Escopo 3 sdo provenientes de fontes de terceiros ou nédo
controladas pela organizacdo, ou seja, indiretas. Segundo as especificagdes do Programa
Brasileiro GHG Protocol, o relato dos Escopos 1 e 2 é obrigatério, enquanto do Escopo 3 é
opcional (FGV & WRI, 2008).

O Programa Brasileiro GHG Protocol estabelece duas abordagens de consolidacéo para
registrar e comunicar as emissées de GEE: controle operacional e participa¢do societaria. Na
participacao societéria, a organizacdo responde de forma proporcional a porcentagem de posse
sobre a fonte, enquanto, no controle operacional, a organizacdo responde por 100% das
emissdes de fontes pelas quais possui controle e 0% de fontes pelas quais ndo estdo sob seu
controle, independentemente de sua participacdo societaria. Escolher a abordagem de
consolidacdo ocorre na etapa de definicdo dos limites organizacionais que é seguida da etapa
de definicdo dos limites organizacionais, onde ocorre a delimitacdo das operacdes da empresa.

O objetivo da presente pesquisa foi elaborar um Inventario de Gases de Efeito Estufa a
partir da quantificagdo das emissdes de GEE de uma organizagdo que atua no mercado nacional
realizando o transporte rodoviario e hidroviario de cargas. A quantificacdo das emissdes
ocorreu de acordo com as especificacfes do Programa Brasileiro GHG Protocol, referente ao

ano de 2021 e aos Escopos 1 e 2.

2 METODOLOGIA

2.1 Descrigdo do Empreendimento

A organizacdo inventariada opera com o transporte de cargas de diversas naturezas, como

vestuario, alimentos e mobiliario, com exce¢do de produtos e residuos perigosos. Em 2021, a
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transportadora contava com a matriz e mais 35 filiais espalhadas pelo Brasil, ocupando 19
unidades da federagéo.

2.2 Defini¢io dos Limites do Inventario

Para dar inicio a quantificacdo das emissdes de GEE da transportadora em 2021,
primeiramente, definiu-se os limites organizacionais e operacionais do inventario, seguindo as
especificacOes do Programa Brasileiro GHG Protocol. Em relagdo aos limites organizacionais,
a quantificacdo das emissdes foi realizada de acordo com a forma de abordagem de Controle
Operacional, isto é, quando a transportadora é responsavel por 100% das emiss6es geradas por
fontes pertencentes a ela ou controladas por ela. Nessa forma de abordagem, foram enquadradas
26 das 36 unidades da transportadora estabelecidas em diversos estados brasileiros. Quanto aos
limites operacionais, foram contabilizadas as emissfes das operacGes ou atividades de
transporte (logistica) tanto rodoviario quanto hidroviario, além das atividades de administracéo,

de manutencdes prediais e de manutencéo de veiculos.
2.3 Levantamento das Fontes de Emisséo

Ap0s, foi realizado o levantamento das fontes de emissdo em relacdo aos Escopos 1 e 2 e
a etapa de levantamento de dados dessas fontes por meio de documentos e/ou evidéncias, como
notas fiscais, faturas, recibos ou outras formas de registro. Foram coletadas informacdes sobre
consumo de combustiveis, de energia e de agua, e sobre recargas de gas e de extintores. No
caso de inexisténcia de dados reais, estes foram estimados com base na experiéncia dos
colaboradores que operam os equipamentos e aparelhos (fontes de emisséo). A coleta de dados

ocorreu de forma centralizada através de uma unidade filial.
2.4 Quantificacéo das Emissoes

A etapa de realizacao dos calculos de emissdo de GEE ocorreu, principalmente, por meio
da ferramenta intersetorial elaborada, atualizada e disponibilizada pelo Programa Brasileiro
GHG Protocol, a qual utiliza os valores de Potencial de Aquecimento Global (chamado de
Global Warming Potential - GWP, em inglés) dos GEE e os fatores de emissdo disponiveis na
literatura para o célculo de toneladas de carbono equivalente emitidas para a atmosfera. Para
tanto, utilizou-se o arquivo da referida ferramenta na versdo 2022.0.1. Os dados levantados para
as fontes de emisséo foram inseridos na ferramenta de acordo com a categoria em que se
enguadraram.

Apenas a quantificacdo das emissfes do Escopo 2, referentes ao Sistema Isolado de Boa

Vista, em Roraima (RR), foi realizada seguindo o disposto pela Nota Metodoldgica do Setor de
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Energia — SEEG, devido a ferramenta de céalculo do Programa Brasileiro GHG Protocol néo
possuir o fator de emissdo para esse caso especificamente (SEEG, 2015). A referida nota
estabelece a formula de calculo da emissdo de CO; para sistemas isolados, a qual foi dividida
por 1000 para obtencéo do resultado em toneladas, conforme mostra a Equa¢do 1. O consumo
de combustivel (Conssi), obtido em m3, foi transformado em kg de acordo com a massa
especifica deste. Por conseguinte, o resultado da Equacédo 1 (Esi), obtido em tCO-.ano™, foi
dividido pela geracéo térmica total do Sistema Isolado de Roraima (GTs)), em MWh, resultando
no fator de emissdo em tCOz.ano'1.MWh! para este Sistema Isolado no ano de 2021 (FEs),
conforme mostra a Equagdo 2. Este resultado, por sua vez, foi multiplicado pela energia
adquirida pela transportadora no mesmo periodo (Consorganizacio), resultando na emisséo de 2021

para a organizagao (Eorganizacio), COMO mostra a Equacéo 3.

Es; = (Conss; X Penergia X FEco,) + 1000 (Equacdo 1)
FEg = Eg; + GTg; (Equacéo 2)
Eorgam’zapa"o = FEg X Consorganizagéo (Equagdo 3)

Eg; — Emissdo anual de CO; para o Sistema Isolado de Roraima (tCO2.ano™t)

Consg; — Consumo final energético anual de combustivel no Sistema Isolado de
Roraima (unidade comercial.ano™)

Penergia — D€Nsidade energética da fonte de energia (TJ.unidade comercial™)

FEo, — Fator de emissdo de didxido de carbono por unidade de energia contida na fonte
de energia (kgCO2.TJ?)

FEg; — Fator de emissdo de dioxido de carbono do Sistema Isolado de Roraima
(kgCO2.anot.MWh1)

GTs; — Geracdo Térmica Total do Sistema Isolado de Roraima (MWh)

Eorganizacio — EMIisséo de CO, da transportadora em 2021 (tCOz.ano™)

Consgrganizacao — ENErgia elétrica adquirida pela transportadora em 2021 (MWh)

Os dados sobre o Sistema Isolado de Boa Vista/RR, como a forma de geragéo de energia,
o combustivel utilizado para geracao de energia (6leo diesel), o consumo de combustivel (Cons)
e a Geracdo Térmica Total (GT), foram coletados do Plano Anual da Operacao Energética dos
Sistemas Isolados para 2021 (ONS, 2021). O Fator de Emisséo de dioxido de carbono (FEco?)
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foi consultado no Quarto Inventario Nacional de Emiss6es e Remog6es Antrdpicas de Gases de
Efeito Estufa (MCTI, 2020). A densidade energética do combustivel (penergia) € @ massa
especifica do combustivel foram obtidas do Balango Energético Nacional — BEN (MME, 2021).

Ap0s a finalizacdo de todos os célculos, os dados foram transferidos para uma pasta de
trabalho do Excel para que os mesmos pudessem ser manipulados com maior facilidade e para

que uma melhor visualizagdo dos resultados fosse possivel.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Fontes de Emissao

As fontes de emisséo levantadas de acordo com os limites estabelecidos estdo descritas a
seguir, conforme o escopo e a categoria.
Escopo 1: emissdes diretas de GEE

a) Combustdo Estacionaria: As fontes de emissdo levantadas nessa categoria foram
gerador de energia, fogdo a gas, maquina de oxicorte, compressor de ar e motor. Os
calculos de emissdo foram realizados com base na quantidade consumida de
combustivel em 2021, os quais sao 6leo diesel, Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) e gas
acetileno.

b) Combustdo Mdvel: Nessa categoria, foram levantadas tanto fontes rodoviarias quanto
hidroviarias da frota da organizagdo, como diferentes modelos de caminhdo, veiculo de
passeio, Onibus, empilhadeira, escavadeira, retroescavadeira, pa carregadeira, rolo
compressor, trator, guindaste, motosserra, rogadeira, soprador, balsa, motor, lancha,
iate, empurrador, flutuante e voadoras. Os célculos basearam-se no consumo de
combustivel, como 6leo diesel, gasolina, etanol, GLP e 6leo combustivel.

c) Emissdes Fugitivas: As fontes de emissdo levantadas na presente categoria foram
extintor de incéndio e maquina de solda MIG. A organizacéo realizou o descarte de ar
splitem 2021, porém o gés utilizado nesses equipamentos é 0 R22 (ou HFCF-22) e este
nédo faz parte do Protocolo de Quioto, portanto ndo foram contabilizados no presente
inventario. Para o calculo, levantou-se a quantidade de recargas realizadas no caso dos
extintores, e de consumo de gas para maquinas de solda MIG.

d) Tratamento de Efluente: O Unico tipo de fonte identificado como tratamento de efluentes
foi a fossa séptica que trata o efluente sanitario oriundo das unidades que comp&em a
organizagdo, por meio de processos anaerébios. As emissGes foram calculadas de
acordo com o volume de efluente gerado, o qual foi estimado com base no consumo de

agua e namero de funcionérios.
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Escopo 2: emiss@es indiretas de GEE pela compra de energia
a) Energia Elétrica: A maioria das emissdes referentes a aquisi¢ao de energia em 2021 foi
proveniente do Sistema Interligado Nacional (SIN). Apenas uma unidade da
organizacdo utiliza energia elétrica do Sistema Isolado de Boa Vista, localizado no
estado de Roraima. A base dos célculos de ambos os sistemas foi 0 consumo mensal de

energia elétrica em MWh.
3.2 Emissdes de GEE

Os resultados das emissdes de Gases de Efeito Estufa da transportadora em 2021 estdo
apresentados na Tabela 1 por escopo e por categoria, expressos em CO2 (dioxido de carbono
equivalente) e COaniog (dioXxido de carbono biogénico), enquanto a Tabela 2 apresenta 0s
resultados por Gas de Efeito Estufa, expressos em de COg2. O CO2 é uma medida utilizada
internacionalmente que expressa a quantidade de GEE equivalente a uma unidade métrica de
dioxido de carbono, de acordo com o Potencial de Aquecimento Global (GWP, do inglés Global
Warming Potential) de cada GEE. As emissdes de CO2biog provém tanto da queima de biomassa,
quanto da queima de combustiveis compostos por uma parcela de biomassa e de origem fossil.
Estas devem ser reportadas separadamente e sdo consideradas neutras, pois, de acordo com
FGV & WRI (2008), “o CO2 liberado na combustdo de biomassa é igual ao CO- retirado da
atmosfera durante o processo de fotossintese”. Os valores em COge € CO2niog foram calculados

automaticamente pela ferramenta de calculo do Programa Brasileiro GHG Protocol.

Tabela 1 — Emissdes de GEE por escopo e por categoria

Escono Cateqoria Emisséo Emissdo COze Emisséo Emisséo
P g COz (t) (%) COsbiog (1) COsbiog (%)
Combustéao Estacionaria 10.369,73 7,38 66,11 1,28
Combustdo Movel 129.365,59 92,04 5.098,91 98,72
1
EmissBes Fugitivas 4,04 0,003 0,00 0,00
Tratamento de Efluentes 107,35 0,08 0,00 0,00
Subtotal Escopo 1 139.846,71 99,49 5.165,02 100,00
Energia Elétrica do SIN 686,03 0,49 0,00 0,00
2 —
Energia Elétrica do
Sistema Isolado de BVB! 26,70 0,02 0,00 0,00
Subtotal Escopo 2 712,73 0,51 0,00 0,00
Total 140.559,44 100,00 5.165,02 100,00
IBVB: Boa Vista/RR Fonte: Os préprios autores (2022).
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Tabela 2 — Emissdes de GEE por Gés de Efeito Estufa

Gas de Efeito Estufa GWP Emisséo de COze (ton) Emissao de COz (%)
CO2 1 138.520,45 98,55
N2O 265 1670,82 1,19
CH4 28 368,17 0,26
Total 140.559,44 100,0

Fonte: Os préprios autores (2022).
Constatou-se que foi emitido um total de 140.559,44 toneladas de CO2 e 5.165,02

toneladas de CO2niog. DO total de CO2, evidenciou-se que a maior emisséo foi do dioxido de
carbono (CO.), seqguido do Oxido nitroso (N20) e do gas metano (CH4). Desses trés gases,
aquele que causa maior impacto no clima é o 6xido nitroso (N20), sendo 265 vezes mais
impactante que o dioxido de carbono (CO2). Demais GEE — hidrofluorcarbonos (HFCs),
perfluorcarbonos (PFCs), hexafluoreto de enxofre (SFg), trifluoreto de nitrogénio (NFz) — ndo
foram emitidos pelas atividades operacionais da empresa no periodo de 2021.

Analisando as emiss6es por Escopo, a maior quantidade emitida ocorreu diretamente pela
organizagéo, ou seja, para 0 Escopo 1, totalizando 139.846,71 toneladas de CO2. (99,49%),
enquanto o Escopo 2 foi responsavel por emitir um somatorio de apenas 712,73 toneladas de
CO2 (0,51%).

Das emissdes relativas ao Escopo 1, 129.365,59 toneladas de COz (92,04%) foram
emitidas pela categoria de Combustdo Movel, categoria com maior namero de fontes de
emissao inventariadas, por se tratar de uma transportadora. Do restante, 10.369,73 toneladas de
CO2¢ (7,38%) das emissdes foram emitidas pela Combustéo Estacionaria, 107,35 toneladas de
COg2e (0,08%) pelo Tratamento de Efluentes e apenas 4,04 toneladas de CO2 por Emissdes
Fugitivas. Além disso, toda a emissdo de CO2niog fOi gerada pelo Escopo 1, sendo 5.098,91
toneladas (98,72%) pela combustdo movel e 66,11 toneladas (1,28%) emitidas pela combustdo
estacionaria. Nesse caso, as emissdes de COaniog S80 relativas ao consumo de combustiveis
fabricados a partir da biomassa, como o etanol, que, no Brasil, é produzido majoritariamente da
cana-de-agUcar e esta presente na gasolina.

Das emissdes de CO». referentes a Combustdo Maével, categoria com maior quantidade
de emissdes, 43.938,79 toneladas (33,96%) foram originadas em fontes rodoviarias e 85.426,80
toneladas (66,04%) em fontes hidroviarias. Das fontes hidroviarias, os empurradores
apresentaram a maior emissdo (99,69%) e, das rodoviarias, foram os caminhdes trator
(88,61%). Com relacdo ao tipo de combustivel na Combustdo Maével, o mais consumido foi o

Oleo Diesel, representando 91,71% do consumo total de combustiveis nessa categoria. As
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emissdes de GEE geradas tanto por fontes rodoviarias quanto hidroviarias ocorreram, em sua

maioria (90,09%), também pela combustio do Oleo Diesel. O uso do mesmo em empurradores

foi responsavel por 85,04% das emissdes de GEE de fontes hidroviarias da empresa, enquanto

sua utilizacdo em caminhdes do tipo trator foi responsavel por 88,61% das emissdes

relacionadas as fontes rodoviarias. Os resultados para essa categoria estdo na Tabela 3.

Tabela 3 — Emissdes de GEE por fonte de emissao da categoria Combustdo Mdvel (Escopo 1)

Modal Fonte de Emissio Emisséo de Emisséo de Emissdo de Emisséo de
CO2¢ (ton) CO2 (%) COabiog (ton) CO2zbiog (%0)
Balsa 17,18 0,02% 0,00 0,00%
Motor 79,04 99,69% 0,00 0,00%
:% Empurrador 85.160,84 0,02% 0,00 0,00%
3 Flutuante 19,24 0,02% 0,00 13,71%
£ late 16,18 0,12% 3,96 59,31%
Lancha 102,47 0,09% 17,13 0,00%
Voadoras 31,84 0,04% 7,79 26,98%
Caminhdo 3/4 996,44 2,27 115,22 2,27
Caminhao Betoneira 1,10 0,00 0,14 0,00
Caminhdo Cagamba 10,16 0,02 1,14 0,02
Caminhdo Munck 71,73 0,16 8,26 0,16
Caminhéo Toco 1154,55 2,63 131,97 2,60
Caminhdo Trator 38.935,24 88,61 4.488,07 88,52
Caminh&o Truck 1.875,04 4,27 217,34 4,29
Empilhadeira 78,31 0,18 0,08 0,00
Flutuante 30,79 0,07 331 0,07
Guindaste 3,88 0,01 0,47 0,01
= Kombi 1,00 0,00 0,24 0,00
3 Motor 2,27 0,1 023 0,00
& Motosserras, 9,23 0,02 2,26 0,04
rocadeiras e sopradores
Onibus 19,93 0,05 2,26 0,04
Pa Carregadeira 165,98 0,38 19,08 0,38
Retro Escavadeira 12,74 0,03 1,45 0,03
Rolo Compressor 159,79 0,36 17,23 0,34
Semi-reboque 1,14 0,00 0,14 0,00
Trator 24,33 0,06 2,77 0,05
Van 166,82 0,38 19,14 0,38
Veiculo de Passeio 166,94 0,38 33,18 0,65
Veiculo Urbano de 44,85 0,10 5,14 0,10

Carga (VUC)
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Modal Fonte de Emissio Emisséo de Emissdo de Emisséo de Emisséo de
COz (ton) COz (%) COzbiog (ton) CO2biog (%0)
Escavadeira 6,53 0,01% 0,74 0,01
Subtotal Hidroviario 85.426,80 66,04 28,88 0,57
Subtotal Rodoviario 43.938,79 33,96 5.069,85 99,43
Total Combustio 129.365,59 100,00 5.008,91 100,00

Movel

Fonte: Os préprios autores (2022).

As emissdes relacionadas a Combustdo Estacionaria registraram o somatério de pouco
mais de 10.369,00 toneladas de CO2. Desse total, a maior emissdo ocorreu pelas maquinas de
oxicorte, contabilizando a emissao de 9.522,84 toneladas de CO2 (91,83%), principalmente
pela utilizacdo de GLP como combustivel, totalizando 91,82% das emissdes da categoria. Na
sequéncia, o segundo equipamento que promoveu maior quantidade de emissdo de COze foram
os geradores, todos através da utilizacio de Oleo Diesel, totalizando 670,06 toneladas das

emissdes desta categoria (6,46%). Os resultados para essa categoria estdo na Tabela 4.

Tabela 4 — Emissdes de GEE por fonte de emisséo da categoria Combustéo Estacionaria (Escopo 1)

Fonte de Emissédo de COaze Emissdo de CO2e  Emissdo de COzbiog EmMissdo de COzbiog
Emissao (ton) (%) (ton) (%)
Compressor de Ar 6,59 0,06 0,77 1,16
Fogao 52,02 0,50 0,00 0,00
Gerador 670,06 6,46 48,74 73,52
Maquina de 9522,84 91,83 0,00 0,00
Oxicorte
Motor 118,22 1,14 16,79 25,32
Total Combustdo 10.369,73 100,00 66,30 100,00

Estacionaria

Fonte: Os préprios autores (2022).

Ainda para o Escopo 1, mas na categoria de Emissdes Fugitivas, foi possivel verificar
que 75,04% do total desta categoria foram emitidos pela utilizacdo de CO2 em maquinas de
solda MIG, totalizando 3,03 toneladas de CO2. Os 24,96% desse total foram emitidos através
da recarga de extintores de incéndio, contabilizando a emissao de 1,01 toneladas de COg.

Para a categoria Tratamento de Efluentes, 100% das emissdes ocorreram pela utilizagdo
de sistema de tratamento anaerdbio de efluente sanitario composto por fossa séptica,
contribuindo com 107,353 toneladas de COe.
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Com relagdo as emissdes de Escopo 2, 96,25% (686,03 toneladas de CO2) ocorreram
pelas emissdes da aquisicdo de energia elétrica do SIN e 3,75% (26,70 toneladas de COgz) da
aquisicdo do Sistema Isolado de Boa Vista/RR.

4 CONCLUSOES

A partir da quantificacdo das emissbes de GEE da transportadora em 2021, foi possivel
concluir que foram emitidas 140.559,44 toneladas de CO2. e que a maior emissdo ocorreu para
0 Escopo 1 e para a categoria Combustdo Movel (Escopo 1). Além disso, a maior emissao de
GEE pela categoria Combustdo Mével (Escopo 1), no modal rodoviario, ocorreu pela utilizacdo
de 6leo diesel em caminhdes trator, e, no modal hidroviério, foi pela utilizacdo de o6leo diesel
em empurradores. No Escopo 1, as emissdes fugitivas e do tratamento de efluentes, assim como
as emissoes da aquisicao de energia elétrica no Escopo 2, ndo foram significativas em relagédo
ao total, representando menos de 1% cada. As emissdes de COaiog totalizaram 5.165,02
toneladas, e estas sdo consideradas neutras, ou seja, sem necessidade de reducdo ou
compensagéo.

A realizacdo da quantificacdo das emissdes de gases de efeito estufa de 2021 da
transportadora possibilitou a identificacdo de quais 0s escopos, categorias e fontes emitiram
mais GEE para a atmosfera. Além disso, com a quantificacdo das emissdes, serd possivel
realizar o aprimoramento dos mecanismos de coleta de dados e evidéncias para realizacdo do
estudo dos proximos anos.

Vale ressaltar que a gestdo das emissfes atmosféricas e a busca pela sua reducdo, devem
ser continuas e constantemente aperfeicoadas. Desta forma, os Inventérios de Gases de Efeito
Estufa devem ser elaborados todos os anos e comparados com um ano base, para que a
organizacgdo consiga controlar se suas atividades estdo emitindo mais ou menos gases de efeito
estufa para a atmosfera.

Ainda, é possivel perceber que reduzir as emissGes sera um grande desafio para a
empresa, visto que a maior parte delas é gerada por fontes utilizadas em sua atividade principal
que € o transporte rodoviario e hidroviario de cargas. Como sugestdo de acdes de reducdo das
emissdes, pode-se citar a troca da matriz energética da empresa por fontes renovaveis de
energia, como placas solares, a substituicdo de combustiveis fdsseis por outros mais
sustentaveis, a substituicdo de veiculos movidos a combustiveis fosseis por veiculos movidos a
eletricidade. Entretanto toda acdo de melhoria deve ser escolhida com base em analises prévias
de viabilidade técnica, econdbmica e ambiental, visando verificar os prés e os contras que podem

ser gerados & empresa e a0 meio ambiente no caso de serem implementadas.
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