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1. Introducéao

Na iminéncia de mudancas climaticas de controversa reversibilidade
(MEEHLI et al., 2007), a importancia do conhecimento de estimativas
de emissdes de carbono em diferentes tipos de atividades humanas
esta ligada a tentativa de avaliar o impacto das mesmas atividades
sobre as mudancas em curso e de se adotar praticas mitigatérias

ou compensatoérias objetivando reverter ou no minimo desacelerar o
processo de mudanca ambiental pelas emissdes humanas de gases

de efeito estufa (GEEs), principalmente o di6xido de carbono (CO,). A
importancia de tais acdes sao reforcadas pelas conclusbes do trabalho
de Rockstrom et al., (2009), que coloca as mudancas climaticas como
um dos processos cujos limites de suportar a vida humana na Terra ja
foram ultrapassados.

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas do Clima, mais importante
6rgao relacionado as questdes relativas ao aquecimento global e suas
consequentes mudancas climéaticas, relata em seu quarto relatério
(IPCC, 2007) um expressivo e constante aumento nas concentracoes
atmosféricas dos principais GEEs (CO,, CH,, N,O, etc), sobretudo apds
a revolucao industrial. Tal aumento se deve, principalmente, ao grande
consumo de combustiveis fésseis para manutencao do crescimento
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industrial e do padrdao de consumo mundial. As atividades ligadas

as mudancas de uso da terra, por sua vez, constituem a segunda
maior fonte mundial de GEEs para a atmosfera (IPCC, 2007). Como
consequéncia do aumento da concentracao atmosférica de GEEs,
estima-se que a temperatura média global possa sofrer elevacao de até
3 °C até 2050 (ROWLANDS et al., 2012).

As maiores emissdes mundiais de gases de efeito estufa sao
registradas pela queima de combustiveis fdsseis e por mudancas no
uso da terra, respectivamente (IPCC, 2007). Os padroes brasileiros,
entretanto, mostram uma inversao de importancia de tais fontes, sendo
o desmatamento, queimadas e atividades agropecuarias e florestais
responsaveis por cerca de 80 % das emissdes de GEEs (TEIXEIRA

et al., 2006). Muitas dessas atividades geradoras de emissdes estao
presentes no dia a dia da Embrapa Hortalicas. A contabilizacado das
emissdes das atividades agricolas, entretanto, ainda é cercada de
muitas duvidas acerca dos fatores para tal utilizados e, portanto, tem-
se preferido nao realiza-la.

O conhecimento das fontes e de suas emissOes abre a possibilidade

de identificacdo de setores e/ou atividades que mais contribuem com
os lancamentos de GEEs na atmosfera. Esse fato permite nao s6
aumentar a eficiéncia ambiental deles através de medidas mitigadoras,
como também, muitas vezes, aumentar a eficiéncia econémica pela
substituicao, por exemplo, de maquinario que consomem muita energia
por outros mais eficientes energeticamente.

Sendo assim, o presente relatério teve como principal objetivo estimar
as emissdes de CO, decorrentes das atividades da Embrapa Hortalicas
nos anos de 2008, 2009, 2010 e 2011, excetuando-se aquelas
relacionadas a fase agricola, tais como as emissdes decorrentes da
aplicacao de fertilizantes nitrogenados e corretivos, ou cujos registros
eram inexistentes ou imprecisos. Os inventarios dos trés primeiros anos
consideraram apenas a queima de combustiveis de fésseis, responsavel
pela maior parte das emissdes da unidade. Ja o inventéario de 2011

leva em conta também outras fontes de emissdes, bem como aquelas
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fugitivas, decorrentes da aquisicao de energia elétrica e de viagens
aéreas realizadas em avides nao pertencentes a empresa.

2. Método utilizado para
contabilizacdo das emissdes
corporativas de GEEs

As coletas de dados, bem como a quantificacdo das emissoes de

GEEs, foram realizadas seguindo metodologia do GHG Protocol
Corporate Accounting and Reporting Standard. No Brasil, uma
ferramenta para contabilizacdo das emissdes corporativas de GEEs,
baseada em tal metodologia, é disponibilizada pelo Programa Brasileiro
GHG Protocol. Tal ferramenta foi utilizada para realizacao desse
trabalho. Ela foi concebida como uma planilha do Microsoft Excel

cujos fatores de emissdo, bem como as férmulas de célculo das
emissoes de GEEs ja estao nela contidos, facilitando sobremaneira a
conducao dos inventarios corporativos. Tais emissdes sao divididas

em trés categorias, quais sejam: escopo 1, que sdo as emissoes de
GEEs diretas da corporacao; escopo 2, que sao as emissoes indiretas
relacionadas a aquisicao de energia elétrica e térmica; e escopo 3, que
é um relato opcional, que permite a contabilizacdo de todas as outras
emissodes indiretas, tais como aquelas decorrentes de viagens a trabalho
realizada em veiculos nao pertencentes a empresa, extracdo e producao
de matérias-primas realizados em outras empresas mas utilizados
naquela inventariada, entre outras.

Nesse inventario foram contabilizadas as seguintes emissoes, listadas
por escopo a que pertencem:
Escopo 1

Emissdes por combustdo estaciondria direta, decorrentes da queima de
diesel utilizada para o funcionamento do gerador de energia.

Emissbes por combustao mével direta, decorrentes do uso de
combustivel nos veiculos automotivos pertencentes a Embrapa
Hortalicas.
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Emissdes fugitivas, decorrentes da aquisicdo de gases utilizados na
recarga de extintores de incéndios.

Escopo 2
Compra de energia do Sistema Interligado Nacional (SIN).
Escopo 3

Viagens a negdcios.

Faz-se necessario ressaltar que as emissoes, de escopo 1, referentes as
atividades agricolas ndo foram quantificadas dadas as incertezas ainda
existentes em relacao aos fatores de emissoes utilizados para tal. Ja
aquelas emissoes, de escopo 1 ou 3, oriundas da disposicao final de
residuos soélidos e do tratamento de efluentes nao foram contabilizadas
pela auséncia de organizacao, para os objetivos desse trabalho, dos
dados relacionados a essas atividades.

3. Dados inventariados e emissoes
atmosféricas de Gases de Efeito
Estufa

3.1. Emissoes de escopo 1
3.1.1. Combustiveis fosseis

O consumo de combustivel (6leo diesel) para o funcionamento do
gerador de energia foi a Unica fonte estacionaria direta inventariada.
Foram gastos, no ano de 2011, 2136 L desse combustivel para esse
fim. Isso equivale & emisséo de 5341,04 kg de CO,, 0,22 kg de CH,
(metano) e 0,04 kg de NZO (6xido nitroso), totalizando 5358,99 Kg de
CO,e (di6xido de carbono equivalente). Em anos anteriores as emissdes
dessa fonte ndo foram inventariadas.

As fontes méveis diretas foram as responsaveis pela maior quantidade
de emissdes de gases de efeito estufa. Os dados inventariados
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mostram que, para todos os anos inventariados, estas foram as
maiores emissoras, principalmente aquelas decorrentes da queima

de d6leo diesel. O diesel é utilizado para abastecimento dos dnibus

que fazem as linhas diarias de transporte de pessoal, caminhao

e implementos agricolas utilizados para as atividades do setor de
campos experimentais. O consumo de diesel apresentou um constante
crescimento entre 2008 e 2010, com consumos de 80251 L, 85161 L
e 87918 L, respectivamente. Para o ano de 2011, porém, observou-se
interrupcao desse crescimento, com o consumo total de 75865 L desse
combustivel. Nao foi possivel detectar a razao de tal reducao, sendo
necessario o acompanhamento de anos posteriores para elucidar tal
comportamento.

O consumo de gasolina foi de 33000 L para o ano de 2008, 32664
litros para o ano de 2009 e 33693 litros para o ano de 2010. Por
sua vez, para o ano de 2011, o consumo desse combustivel foi de
39771,00 L. A gasolina usada na Embrapa Hortalicas tem como uso
principal o abastecimento de veiculos leves e motocicletas.

As emissoes relativas ao uso de gasolina comum, para os anos
inventariados, estao descritas abaixo:

Para o ano de 2008: 57093,71 kg de CO,, 3,19 kg de CH, e 2,11 kg
de N,O, com emiss6es em CO.e de 57813,36 kg.

Para o ano de 2009: 56512,39 kg de CO,, 3,16 kg de CH, e 2,08 kg
de N,O, com emissb6es em CO.e de 57224,72 kg.

Para o ano de 2010: 568292,68 kg de CO,, 3,26 kg de CH, e 2,15 kg
de NZO, com emissoes em COZe de 59027,44 kg.

Para o ano de 2011: 68808,06 kg de CO,, 6,46 kg de CH, e 2,47 kg
de NZO, com emissoes em COZe de 69709,27 kg.

Ja as emissoes relativas ao uso de diesel estdo descritas a seguir:

Para o ano de 2008: 203632,90 kg de CO,, 10,56 kg de CH, e 1,62
kg de N,O, com emissdes em COe de 204358,39 kg.
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Figura 1. Consumo de éleo diesel dos anos de 2008, 2009, 2010 e
2011.

Para o ano de 2009: 216091,78 kg de CO,, 11,21 kg de CH, e 1,72
kg de N,O, com emissdes em CO,e de 216861,65 kg.

Para o ano de 2010: 223087,53 kg de CO,, 11,567 kg de CH, e 1,78
kg de N,O, com emissdes em CO,e de 223882,33 kg.

Para o ano de 2011: 192563,64 kg de CO,, 9,98 kg de CH, e 1,54 kg
de N,O, com emiss6es em CO.e de 193189,48 kg.

Portanto, as emissoes totais de COZe decorrentes da queima de
combustiveis fésseis, para os anos inventariados, considerando todas
as fontes estaciondrias e moéveis, foram de 262171,75 kg, 273316,50
kg, 282909,77 kg e 262898,75 kg, respectivamente, para os anos
inventariados (2008, 2009, 2010 e 2011). Tais emissdes podem ser
mais bem visualizadas na figura 2.
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Figura 2. EmissGes de CO,e decorrentes da queima de combustiveis
fésseis nos anos inventariados.

E possivel observar na figura 2 que o ano de 2011 interrompe uma

série crescente de aumento das emissdes decorrentes da queima de
combustiveis fésseis na Embrapa Hortalicas. A quantidade de diesel
consumida nesse ano é a menor da série. Entretanto, as emissoes
totais de 2011 ndo foram as menores dos anos inventariados, sendo
estas aquelas referentes ao ano de 2008. A principal razdo para este
fato foi o grande aumento do consumo de gasolina observado em 2011
quando em comparacao com trés anos anteriores.

3.1.2 - Emissodes fugitivas

As emissoes fugitivas foram quantificadas apenas para o ano de 2011
e, portanto, os dados abaixo relatados se referem apenas a este ano.
Nesse contexto, foram inventariadas as emissdes decorrentes da
recarga de gas CO, em extintores de incéndio. Foram adquiridos 222 kg
do referido gas, equivalendo a 222 kg de emissédo de CO.e.
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As emissoes de escopo 1 do ano de 2011, portanto, totalizaram
268479,74 kg de CO,e. Outras emissdes relativas ao espoco 1,

tais como atividades agricolas, além de disposicdo e tratamento de
residuos solidos e efluentes, nao foram contabilizadas devido a falta de
confiabilidade dos fatores atualmente utilizados, da nao disponibilidade
dos dados ou da auséncia de organizacao destes visando a elaboracao
de inventarios como o aqui apresentado.

3.2 - Emissoes de escopo 2

As emissOes correspondentes a energia elétrica adquirida correspondem
aquelas indiretas, constituintes do escopo 2 também estao relatadas
apenas para o ano de 2011. Toda a energia elétrica consumida pela
Embrapa Hortalicas foi oriunda do SIN, exceto aquela oriunda de
gerador préprio. Foram adquiridos pela unidade, no ano de 2011,
1104026,00 kWh de energia. As emissdes correspondentes a geracao
dessa quantia foram de 32238,00 kg de COZe.

3.3 - Emissoées de escopo 3

As emissoes de escopo 3, assim como as fugitivas e de escopo

2, estao relatadas apenas para o ano de 2011. Tais emissoes
contabilizadas sao referentes a viagens aéreas a negécio. Foram
percorridos, no ano inventariado, 220941,00 km em viagens de média
distancia (entre 500 e 3700 km) e 1207 km naquelas de curta distancia
(menores que 500 km). As emissOes correspondentes as primeiras
foram de 23673,17 kg de COZ, 14,25 kg de CH4 e 0,48 kg de NZO,
que correspondem a 24122,19 kg de CO,e. Ja aquelas decorrentes
das ultimas foram de 230,63 kg de CO,, 0,16 kg de CH, e 0,01 kg de
N,O, totalizando 235,54 kg de CO.e. O total de emissbes de escopo 3,
portanto, foi de 24357,73 kg de CO.e.

A figura 3 mostra as emissdes atmosféricas diretas e indiretas de GEEs,
por escopo e totais, da Embrapa Hortalicas, no ano de 2011.

13
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Figura 3. EmissGes de CO, e, por escopo e totais, da Embrapa Hortalicas
no ano de 2011.

Consideracodes finais

As maiores emissdes de CO, da unidade estdo ligadas a queima de
combustiveis fésseis. Nesse sentido, a utilizacdo de 6leo diesel e
gasolina sdao os maiores responsaveis por tais emissoes.

A elaboracéao de inventarios e relatdrios corporativos de emissoes

de gases de efeito estufa é uma ferramenta de gestao ambiental de
suma importancia para a empresa, permitindo a ela o aumento da
eficiéncia ambiental e até mesmo reducdo de custos dos processos.
Os dados necessarios foram coletados junto aos setores competentes
na prépria unidade. Algumas atividades potencialmente produtoras de
gases de efeito estufa ndo puderam ser quantificadas, entre outras
razdes, pela inexisténcia quer de dados quantitativos confidveis ou de
metodologia adequada e internacionalmente aceita para estimar-se sua
contribuicao.
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As atividades agricolas provavelmente também representam
importantes fontes de emissdes de GEEs da unidade. Entretanto,
existem ainda muitas dUvidas acerca da confiabilidade dos fatores
de emissdes relacionados a essas atividades e, dessa forma, elas
nao foram aqui consideradas. Nao se deve perder de vista, porém, a
necessidade de consideracao das mesmas posteriormente.

Medidas mitigadoras podem ser tomadas visando a diminuicdo do
passivo ambiental associado as atividades da Embrapa Hortalicas.

A reducao do consumo de 6leo diesel e de gasolina, bem como da
substituicdo de combustiveis de origem féssil por biocombustiveis é
uma alternativa interessante. A reducao do consumo de energia elétrica
é outra medida com impacto significativo na reducao das emissoes.
Finalizando, a reducao das viagens de média distancia também reduzira
0 passivo ambiental da unidade. Nesse ultimo caso, uma alternativa
vidvel é potencializar o uso de videoconferéncia para diversos fins.
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