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EXTRATO

OLIVEIRA, Renato Francisco Faria. Monografia de graduagdo. Universidade Federal
de Vigosa, fevereiro de 2014. DESENVOLVIMENTO DE INDICADORES PARA
INVENTARIO DE GASES DE EFEITO ESTUFA DE UM EVENTO E
APRIMORAMENTO DE UM SISTEMA PARA CALCULO DE BALANCO DE
CARBONO EM PROPRIEDADES RURAIS. Orientador: Laércio Ant6nio
Goncalves Jacovine.

Observatorios internacionais registraram, em 2013, a maior concentracdo ja
mensurada de dioxido de carbono (COz) na atmosfera, chegando a 400 partes por milh&o.
De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC), com
esta elevada concentracdo de CO» as mudancas na temperatura do Planeta poderdo ser
ainda mais dréasticas. Os gases de efeito estufa (GEE) tem relacéo estreita com o aumento
da temperatura e € consenso que as atividades antropicas tem contribuido de forma
significativa na elevagédo dos niveis destes gases. Dessa forma, foi discutido, em ambito
global e local, a necessidade de criacdo de ferramentas que possibilitem a mensuracéo,
neutralizacdo e reducdo de emissdes de GEE. O governo brasileiro tem sido pioneiro na
busca por iniciativas sustentaveis, como a cria¢do da Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima (PNMC) e a adocao de metas voluntarias de reducao de suas emissdes. Dentre as
iniciativas, merecem destaque o Programa GHG Protocol para inventario de emissdes de
GEE e o Programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC), que dentre varios objetivos,
incentiva o financiamento de praticas agricolas com baixa emissdo de GEE. O processo
de coleta de dados para inventarios de GEE € trabalhoso e ha a necessidade de ferramentas
para célculo do balanco de carbono em propriedades rurais para que o produtor conheca
a sua realidade. Assim, neste trabalho, objetivou-se o desenvolvimento de indicadores
para inventario de gases de efeito estufa da Semana do Fazendeiro da Universidade
Federal de Vicosa e 0 aprimoramento de um sistema para calculo do balango de carbono
em propriedades rurais. O estudo ocorreu na Universidade Federal de Vicosa (UFV), a
qual criou o Carbono Zero, um projeto que realiza o inventario e neutralizacdo dos GEE
emitidos pelo evento Semana do Fazendeiro. Dentre as atividades executadas pelo
Carbono Zero, uma delas é o calculo do balangco de carbono dos produtores rurais que
visitam o estande do projeto no evento. O sistema utiliza o software Microsoft Excel e
determinados parametros sdo quantificados para calculo das emissdes, incremento e
posterior balan¢co. Como resultado, verificou-se que a metodologia do sistema estd em
consonancia com as orientacdes do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI)
e IPCC, e, foram propostas melhorias que o sistema ganhe ainda mais credibilidade.
Também foi possivel, a partir de dados historicos da neutralizacdo da Semana do
Fazendeiro, o desenvolvimento de uma funcdo matematica para inventariar as emissoes
de GEE em eventos. Sendo assim, é possivel concluir que o sistema criado para o calculo
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do balango de carbono em propriedades rurais atende as necessidades de produtores que
queiram conhecer a emissao de sua propriedade e que a adogdo de novas variaveis podem
garantir ao sistema o uso continuo. E, o calculo de indicadores para a neutralizacdo de
eventos é uma iniciativa pioneira no Brasil, sendo portanto, possivel o seu uso em eventos
do mesmo padrdo da Semana do Fazendeiro. Também se faz necesséaria a validagdo em
um estudo e a aplicacdo de ferramentas estatisticas para aprimorar a fungdo matematica.
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1 INTRODUCAO

Desde a década de cinquenta um observatério localizado em Mauna Loa, no
Havai, sob administracdo do National and Atmospheric Administration (NOAA), realiza,
em parceria com a autarquia National Aeronautics and Space Administration (NASA),
medigdes das concentracdes de dioxido de carbono (CO.) na atmosfera terrestre. Em maio
de 2013 os valores ultrapassaram a concentracdo de 400 partes por milhdo (ppm) do
referido gas (BUTLER, 2013).

O valor € expressivo ja que, nas discussdes ainda na década de 90, os
pesquisadores consideravam a concentracdo de 450 ppm somente a longo prazo, como
uma referéncia para evitar mudancas climaticas drasticas (JONES, 2013). No ano de
2008, os cientistas do NASA Goddard Institute for Space Studies (GISS) argumentaram
que as concentracdes de CO> deveriam permanecer inferiores a 350 ppm para preservar
um planeta semelhante aquele em que a civilizacdo se desenvolveu e que a vida na Terra
estd adaptada (HANSEN et al., 2008).
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As alteraces das concentracOes dos principais Gases de Efeito Estufa (GEE) —
dioxido de carbono (COz), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20O) — tem relacéo estreita
com o efeito estufa, fendmeno natural responsavel pela manutencéo da vida na Terra. No
efeito estufa a radiagdo solar atravessa a atmosfera e a maioria desta radiagdo é absorvida
pela superficie terrestre, aquecendo-a. Entretanto, parte € refletida de volta ao espaco e a
fracdo infravermelha (calor) € retida por gases presentes nas camadas mais baixas da
atmosfera. Estes gases com capacidade de retencdo de calor sdo justamente os GEE e
alteracdes nas concentraces dos mesmos tém causado mudancgas no balango de radiacao
solar do planeta, com tendéncia ao aquecimento da temperatura terrestre (CORDEIRO et
al., 2012).

De acordo com o quinto relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC, 2013), é muito provavel — 95% de certeza — que metade da elevacao
da temperatura média global observada de 1951 até 2010 tenha como causa as atividades
antrdpicas, principalmente pelo aumento de emissdes de GEE. Os impactos das mudangas
ja podem ser observados com alteracbes no clima, na biodiversidade e no ciclo
hidrolégico, com a ocorréncia de eventos climaticos extremos, a aceleracdo do degelo,

dentre outros.

Dessa forma, foi discutido em ambito global e local a necessidade de criacdo de
mecanismos que alterassem o panorama climatico do Planeta. A Convengéo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMOC), resultado da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro
em 1992, foi o grande marco na busca de solucdes para o problema do aquecimento
global, onde objetivou-se a estabilizacdo das concentracbes de GEE, sendo o Brasil o
primeiro pais a assina-la (CASTRO, 2007).

Apos a aprovacdo da CQNUMC, as discussdes entre 0s governos e 0 meio
cientifico foram realizadas através das Conferéncias das Partes (COP). Desde 1995, os
representantes dos paises que assinaram a CQNUMC se retunem, anualmente, para
debater o assunto, sendo a COP a autoridade maxima para a tomada de decisdes dos novos
rumos que envolvam as mudancas climaticas e as acdes a serem adotadas pelos paises em
questdo. Dentre as conferéncias, a COP 3, que ocorreu em Quioto, no Japdo, foi

importante devido a elaboracdo do Protocolo de Quioto, tratado que estabeleceu metas de
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reducdo das emissdes antropicas em pelo menos 5,0% abaixo dos niveis de 1990, no
periodo de 2008 até 2012, para os paises desenvolvidos, considerados como Anexo | da
Convencéo (RIBEIRO, 2007).

Como resultado do primeiro prazo de vigéncia do Protocolo, que venceu em 2012,
houve a reducdo total de 16% das emissdes, em relacdo aos niveis de 1990, pelos paises
do Anexo I, entretanto, alguns deles ndo conseguiram alcancar suas metas. Na COP 18,
que ocorreu ainda em 2012 no Catar, houve a modificacdo dos paises que assinaram 0
acordo, os quais se comprometeram a reduzir suas emissées em no minimo 18%, também
em relacdo aos niveis de 1990, no novo periodo de vigéncia, que é de 2013 até 2020,

mesmo que de maneira voluntaria (UNFCCC, 2013a).

O Protocolo de Quioto determinou que os paises deveriam atingir suas metas
através de iniciativas proprias, porém, também criou trés mecanismos de flexibilizagédo
baseados na comercializagdo das reducdes entre as Partes. Os trés mecanismos Sao a
Implementacdo Conjunta (IC), Comércio de Emissdes (CE), e o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL). Estes mecanismos foram importantes para auxiliar os
paises do Anexo | a atingir suas metas, e, principalmente o MDL, por permitir a
implementacao de projetos de reducdo de emissdes nos paises ndo-Anexo I, estimulando

0 investimento em alternativas sustentaveis nestes paises (UNFCCC, 2013b).

Em 2009 foi criada a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), na qual
0 Brasil assumiu o compromisso, por meio de a¢cdes voluntarias, de reduzir entre 36,1%
e 38,9%, as emissdes projetadas em 2020, com base nos valores de 2005 (MCT], 2010).
A PNMC tambeém dispde sobre o uso de instrumentos financeiros e econdmicos para
incentivar a procura por praticas de mitigacao e adaptacdo as alteragcdes do clima. Brianezi
(2012) destaca que a PNMC salienta o compromisso do Brasil de identificar e quantificar

suas emissdes e remocgdes de GEE, incentivando a pratica de inventarios corporativos.

O Programa Brasileiro GHG Protocol ¢ uma das alternativas que buscam
promover a cultura corporativa de mensuracdo, publicacdo e gestdo voluntaria das
emissbes de GEE no Brasil. Ao conhecer o perfil das emissdes a organizacdo pode
estabelecer estratégias, planos e metas para reducdo e gestdo das emissfes de gases de

efeito estufa. Assim, é possivel visualizar oportunidades de novos negdcios no mercado
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de carbono, atrair novos investimentos ou ainda planejar processos que garantam

eficiéncia econdmica, energética ou operacional (GVces, 2013).

As organizagBes e individuos, de forma voluntéria, estdo demonstrando seu
compromisso com a reducdo das emissdes de GEE. Entre as acOes se destaca a
neutralizacdo de eventos. Conforme ressalta Avigo (2013), os eventos, sejam eles
corporativos ou ndo, devem adequar seu processo a praticas sustentaveis, principalmente
para a consolidacdo e transmissdo de uma imagem fundamentada em valores

responsaveis, o que podera proporcionar uma maior fidelizacdo e atratividade do publico.

A Universidade Federal de Vigosa, em iniciativa pioneira, criou em 2010 o projeto
Carbono Zero, cujo objetivo é quantificar, neutralizar e propor medidas de reducdo das
emissdes de GEE produzidas no decorrer do evento Semana do Fazendeiro. Tambéem séo
realizadas atividades de extensdo com os visitantes do evento, produtores rurais em sua
maioria. Atraves do atendimento no estande do projeto é realizado o calculo do balanco
de carbono das propriedades rurais e também a pegada de carbono dos moradores da zona
urbana. Com isso, os participantes passam a conhecer a sua realidade e desperta-se a

consciéncia para a importancia de acdes que prevejam os impactos das emissdes de GEE.

Tito et al. (2009) ressalta que a maioria dos produtores rurais ndo conhece o
potencial de suas propriedades em sequestrar carbono, assim como as modalidades de
projetos e 0s procedimentos necessarios para que se possa obter retornos financeiros com
este fim. O autor também destaca os maiores desafios enfrentados pelos produtores para
acesso ao mercado de carbono, como a necessidade de mecanismos para uma correta
quantificacdo e monitoramento de estoques de carbono, o insuficiente conhecimento de
técnicas e praticas de manejo agroflorestal e agroecoldgico e, dentre outros, a falta de

politicas publicas adequadas para promover tais investimentos.

Um dos principais entraves para a implementacdo de projetos visando a inser¢édo
de produtores rurais no mercado de carbono € a inexisténcia de métodos precisos e com
baixo custo para a determinacdo e monitoramento do fluxo de carbono decorrente das
atividades na propriedade rural. Os métodos existentes, além de trabalhosos e de
demandar muito tempo, foram criados para grandes plantac6es florestais, ndo atentando

para as peculiaridades existentes na pequena propriedade (TITO, 2009).
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Silveira & Machado (2010) reforcam que o Brasil merece destaque por adotar
medidas sustentaveis ou parcialmente sustentdveis, como o investimento em
Biocombustiveis e o programa Prodlcool, além da propria PNMC. Em 2010, foi
estabelecida a constituicdo do Plano Setorial para a Consolidacdo de uma Economia de
Baixa Emisséo de Carbono na Agricultura, também denominado Plano ABC (Agricultura
de Baixa Emissdo de Carbono). Seu objetivo geral é promover a mitigacdo da emisséo de
GEE na agricultura, melhorando a eficiéncia no uso de recursos naturais e aumentando a
resiliéncia de sistemas produtivos e de comunidades rurais, possibilitando a adaptacéo do
setor agropecuario a mudanca do clima, surgindo como uma boa oportunidade aos
produtores rurais. (CORDEIRO, 2012).

Sendo assim, em fungdo da importancia das atividades pecuéria, agricola e
florestal no Brasil, justificam estudos em relacdo as quantificagdes de emissbes e
incremento de carbono nas propriedades. Dessa forma, espera-se gerar mais
conhecimento sobre o tema e que possibilite ao produtor rural conhecer sua realidade,
permitindo que préaticas mais efetivas possam ser implementadas para melhorar o balanco
de carbono das atividades rurais. Atraves da insercdo de novas variaveis e a possibilidade
de atualizacdo dos fatores de emissdo, a credibilidade do sistema ganha ainda mais

relevancia.

Como o inventario de GEE com fins de neutralizacdo é um processo burocratico
e dispendioso, alternativas que substituam o modo tradicional de coletar os dados podem
ganhar espaco, desde que garantam uma confiabilidade a quem esta executando. Com
base nisso, surge a necessidade de criacdo de indicadores para facilitar o inventario, em
consonancia com a recente relevancia da neutralizacdo de eventos em nosso pais, sendo
os indicadores de grande valia devido a dificuldade de coleta e processamento de dados

para 0 mesmo fim.
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2 OBJETIVO GERAL

Desenvolver indicadores para inventario de gases de efeito estufa da Semana do
Fazendeiro da Universidade Federal de Vigosa e aprimorar um sistema para célculo do

balanco de carbono em propriedades rurais.

2.1 Obijetivos especificos

e Descrever a metodologia utilizada para realizacdo do calculo de balanco de
carbono em propriedades rurais pertencentes aos participantes da Semana do
Fazendeiro;

e Descrever 0s parametros e 0s escopos utilizados para a realizacdo do inventario
de emissBes de gases de efeito estufa da Semana do Fazendeiro;

e Propor o aprimoramento da metodologia de célculo de balanco de carbono em

propriedades rurais;
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e Desenvolver indicadores para o calculo das emissdes geradas pelo evento
Semana do Fazendeiro, de forma a facilitar a coleta de dados e permitir o uso em

outros eventos similares.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo da area de estudo

A Universidade Federal de Vicosa tem origem na Escola Superior de Agricultura
e Veterinaria (ESAV), criada em 1922. A UFV foi criada em 1926 e as atividades foram
iniciadas em 1927 com a instalagdo dos Cursos Fundamental e Médio e, no ano seguinte,
do Curso Superior de Agricultura. Ja no ano de 1948 o Governo do Estado transformou a
ESAV em Universidade Rural do Estado de Minas Gerais (UREMG), que era composta
por varias escolas. Devido ao desenvolvimento bem estruturado e a sélida base adquirida,
a UREMG adquiriu renome em todo o Pais, o que motivou o Governo Federal a

federaliza-la com o0 nome de Universidade Federal de Vigosa (UFV, 2013).

Como alicerce de sua filosofia de trabalho, a UFV adotou o ensino, a pesquisa e a
extensdo desde o seu inicio em 1927 (na época, entdo ESAV). Apods trés anos de
atividades, com o proposito inovador de aproximar a universidade da sociedade, a UFV
criou a Semana do Fazendeiro. A Semana do Fazendeiro foi a primeira atividade

extensionista desenvolvida por uma universidade brasileira. Em 2013, o evento
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completou 84 anos de existéncia, ocorrendo ininterruptamente desde sua criagéo.
(SEMANA DO FAZENDEIRO, 2013).

Na busca de conciliar a realizagdo da Semana do Fazendeiro com a preocupacéo
ambiental, a Pr6-Reitoria de Extensdo e Cultura (PEC), em parceria com o Departamento
de Engenharia Florestal (DEF), criou, em 2010, o Carbono Zero, que tem como objetivos:

- Realizar o inventario e neutralizacdo dos GEE provenientes das atividades
realizadas na Semana do Fazendeiro;

- Realizar acbes de educacdo ambiental recepcionando o publico
participante e/ou visitante do evento em um estande;

- Realizar o calculo do balanco de carbono de moradores da zona urbana e
rural;

- Realizar a doacdo de mudas de espécies nativas da Mata Atlantica e,
através da troca de experiéncias, despertar a importancia das acOes
individuais na mitigagdo das mudancas climaticas.

- Propor, junto a organizagdo do evento, técnicas que auxiliem na reducéo

das emissdes de GEE gerados pelo evento;

Na Figura 1 sdo exibidos os cartazes das edicdes da Semana do Fazendeiro ja

neutralizadas pelo projeto Carbono Zero.
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Figura 1 - Edicdes da Semana do Fazendeiro neutralizadas pelo Carbono Zero
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3.2 O sistema de calculo de balango de carbono

Como o enfoque da Semana do Fazendeiro é o produtor rural, foi criado um
sistema de célculo de balanco de carbono em propriedades rurais baseado no software
Microsoft Excel (Figura 2). Dessa forma, é possivel atender ao visitante que tenha
interesse em conhecer o perfil das emissGes e a estimativa do incremento em carbono de
sua propriedade. No sistema é realizado um cadastro com informagdes pessoais basicas e
da propriedade. Em seguida, sdo fornecidos dados pelo produtor para se realizar o
inventario das emissdes e do incremento, para, posteriormente, o calculo de balanco de

carbono do mesmo.
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Figura 2 — Tela de apresentacdo do sistema Carbono Zero

De forma a aperfeicoar o sistema de calculo de balango de carbono, 0 mesmo foi

avaliado e descrito e foram sugeridas propostas de melhorias.
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3.3 Inventario de Gases de Efeito Estufa da Semana do Fazendeiro

A descricdo da metodologia do inventério de gases de efeito estufa foi realizada a
partir dos relatérios referentes aos anos de 2010, 2011 e 2012. Por meio dos documentos,
Carbono Zero: Inventario e Neutralizacdo das Emissdes de Gases de Efeito Estufa (UFV,
2011 e 2012), foi possivel verificar o passo-a-passo para a coleta de dados, os resultados

das emissdes e a quantidade de arvores necessarias para elaborar o evento.

3.4 Criacgao de indicadores para o inventario de gases de efeito estufa

A criacédo de indicadores ocorreu a partir de uma funcdo matematica. A emissdo
total do evento foi calculada em fungéo de variaveis de facil mensuracgéo, ja que o objetivo
é facilitar o inventario de GEE. Os coeficientes relacionados com cada variavel foram

gerados através dos dados historicos de emissdo da Semana do Fazendeiro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho foram divididos em trés topicos principais seguindo
0 que foi proposto nos objetivos. A primeira etapa é composta pelas informacgdes sobre o
sistema de calculo de balanco de carbono, quais parametros 0 mesmo utiliza e a proposta
de melhorias. Apos isso, sdo descritos 0s parametros utilizados para o inventario de gases
de efeito estufa da Semana do Fazendeiro. Por ultimo, através dos dados historicos de
emissdes do evento foi desenvolvida a funcdo matematica para facilitar os calculos do

inventario.

4.1 Descricdo do sistema atual de célculo de balanco de carbono

4.1.1 Dados inseridos no sistema

Como o sistema tem o objetivo de fornecer informac6es rapidas ao visitante para
fins de célculo do balanco de carbono, sdo consideradas as principais fontes de emissao

provenientes da propriedade dentre as varias atividades realizadas pelo produtor rural.
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S&o seis etapas de insercdo dos dados: cadastro do produtor, emissfes da pecuaria, do

gasto de energia, do transporte, das culturas agricolas e do incremento pelas arvores.

Considerou-se para elaboracdo do inventario de GEE as emiss@es de didxido de
carbono (CO3), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20). Os resultados, ao final, sdo
convertidos para a unidade padrdo tCOze (toneladas equivalente de didéxido de carbono)

de acordo com o Potencial de Aquecimento Global (PAG) de cada gas.

4.1.2 Cadastro do produtor

A primeira etapa preenchida no sistema séo as informacdes basicas do produtor
rural (Figura 3). Devido a importancia de se ter um maior conhecimento sobre o produtor
0s dados utilizados sdo: Nome, Nome da Propriedade, Tamanho (ha), E-mail, CPF, Data
de Nascimento, Telefone, Estado, Cidade, Endereco, Escolaridade e Instituicdo de
Ensino. Dessa forma, estes dados permitirdo a execucdo de estudos sobre o perfil do

visitante em relagéo as suas emissdes, por exemplo.
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Figura 3 — Tela de cadastro do produtor
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4.1.3 Pecuaria

O préximo passo € a insercdo dos dados referentes as criagdes de animais

existentes na propriedade. Sao necessarias as quantidades médias anuais de gado de corte,

gado de leite, suinos, ovinos, caprinos, equinos, muares, aves e bubalinos. Na Figura 4 é

possivel verificar como os dados s&o inseridos no sistema.
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A etapa de energia é dividida em energia elétrica, madeira para energia e Gas

Liquefeito de Petroleo (GLP), também conhecido como gas de cozinha (Figura 5). Sdo

considerados os valores mensais de consumo quilowatt-hora (kWh) ou o valor médio
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pago pela conta de energia elétrica, em reais (R$) por més. Através de um destes dois
dados o sistema calcula a quantidade de kwWh consumido no ano. Também é informada a
quantidade média de madeira para energia consumida mensalmente na propriedade, a
qual o sistema transformara para consumo anual. Por fim, é necesséria a quantidade de

botijoes consumidos por més, além do peso do botijao.

A queima de biomassa resulta em emissdes consideradas neutras em carbono,
porque este é gerado através de seu ciclo natural. Dessa forma, neste campo sdo
considerados o dioxido de carbono biogénico, diferente daquele derivado de energia
fossil. As emissdes de CO2 provenientes de madeira para energia ndo sao contabilizadas
na somatéria de emissBes finais. Diferentemente das emissdes neutras, outros GEE
emitidos na combustdo dos combustiveis da caldeira sdo contabilizados na emissao final,

sendo eles 0 N2O e 0 CHa.
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Figura 5 — Tela de dados sobre a energia

28



4.1.5 Transporte

Para a etapa de transporte é considerado o consumo mensal de combustiveis
utilizados pelos veiculos, maquinas, equipamentos e implementos que tem envolvimento
direto com as atividades realizadas na propriedade (Figura 6). Para o célculo da emisséo

0 préprio sistema transforma o valor para o consumo anual.

Devido ao excesso de atividades na propriedade rural a contratacdo de terceiros
para trabalhar ¢ uma pratica comum no Brasil, principalmente nas épocas de plantio e
colheita. Dessa forma, sdo considerados o tipo e niamero de veiculos, além da distancia
percorrida mensalmente designados ao transporte de trabalhadores. O sistema realiza as

conversdes necessarias, as quais sdo descritas nos parametros avaliados do transporte.
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Figura 6 — Tela de dados sobre o transporte
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4.1.6 Culturas Agricolas

Para as emissdes provenientes das culturas agricolas leva-se em consideracdo a
area produzida de cada cultura (Figura 7). Os dados das culturas séo referentes as areas
cultivadas no Gltimo ano, com relagdo aos cultivos de algoddo, arroz, café, cana-de-
acucar, feijdo, mandioca, milho, soja e trigo. As culturas em questdo foram escolhidas
devido ao seu amplo cultivo no Sudeste, regido onde esta localizada a UFV e de onde se
origina a maior parte dos visitantes da Semana do Fazendeiro. O campo “outras culturas”

pode ser utilizado caso o produtor rural tenha outros cultivos em sua propriedade.
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Figura 7 — Tela de dados sobre as culturas agricolas
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4.1.7 Incremento de Carbono

O ultimo dado inserido no sistema refere-se ao incremento de carbono decorrente
de florestas de producdo, com fins madeireiros, como o Eucalipto e Pinus; arvores
frutiferas e nativas plantadas, com idades variando entre 2 e 5 anos, 5 e 10 anos, 10 e 15
anos e plantios com idade superior a 15 anos; e floresta nativa natural existentes na
propriedade com objetivo de preservagdo, as quais sdo classificadas conforme a
fitofisionomia existente no local, sendo elas, cerrado, floresta priméaria e floresta

secundéria (10, 20 e 80 anos).

A resolugéo n° 29 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) define,
em seu artigo 1°, que uma vegetacdo primaria € aquela de grande expressédo local, vasta
diversidade bioldgica e que as a¢des antropicas sejam minimas e ndo tenham afetado de
forma significativa as caracteristicas originais de estrutura e de espécies. No artigo 2° da
mesma resolucao é definido que uma vegetacao secundaria é aquela resultante de algum
processo natural de sucessdo, o qual se estabeleceu apos a supressdo parcial ou total da
vegetacdo primaria, por causas antropicas ou naturais (CONAMA, 1994). Dessa forma,
para fim de aplicacdo do sistema, com o passar dos anos a vegetacao secundaria tende a
se aproximar das caracteristicas de uma formacao primaria. A Figura 8 exibe a tela com

as informacdes a serem inseridas sobre o incremento de carbono.
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Figura 8 — Tela de dados sobre o incremento de carbono

4.1.8 Balanco de Carbono

Apos a quantificacdo dos dados das emissGes e do incremento é calculado o

balanco de carbono da propriedade rural, que é o calculo entre as emissdes e as remogao

de carbono. Na Figura 9 é esquematizado o calculo do balanco de carbono. Junto aos

dados do cadastro do produtor séo exibidas as informacdes detalhadas de cada uma das

etapas do célculo (Figura 10). Séo resumidas as emissdes provenientes de cada fonte de

emissdo, a emissdo total, o incremento total e o balanco, em tCO2. A conversdo das

emissdes € realizada para tCOge, por ser a unidade padréo de representacdo de emissdes

de GEE. Além disso, sdo informadas as quantidades de arvores que o produtor possui de

crédito, ou a quantidade que € necessaria plantar para compensar suas emissoes.
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EMISSOES

1) Pecudria 0,0000 tCOze. EmissOes anuais de COz2
2) Energia 0,0000 tCOze. Emisstes anuais de COz
3) Transporte 0,0000 tCOze. Emissdes anuais de COz
4) Culturas Agricolas 0,0000 tCOze. Emisstes anuais de COz
Emissdo Total 0,0000 tCOze. Emisstes anuais de CO2
INCREMENTO

1) Floresta de Producdo 0,0000 tCOze. Emissfes anuais de COz
2) Floresta Mativa Matural 0,0000 tCOz2e. Emisstes anuais de COz2
3) Arvores Frutiferas e . .

., 0,0000 tCOze. Emissdes anuais de COz
Mativas Plantadas
Incremento Total 0,0000 tCOze. Emissfes anuais de COz

BALANCO DE CARBONO

Balango Total 0,0000 tCOze. Emisstes anuais de COz

Se o valor for negative (-), vocé esta emitinde mais COz2 do que retirando da atmosfera.
Se o valor for positivo (+), vocé estd retirando mais CO2 do que emitindo para a atmosfera.

Compensagio

Mudas a serem plantadas para neutralizar suas
emissdes.

Crédito

Numero do crédito de drveres gue esta contribuindo
favoravelmente para minimizacio do efeito estufa.

Figura 9 — Tela de resumo do balanco de carbono
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Figura 10 — Resumo do calculo do balanco de carbono

Ao utilizar como base o total das emissdes de GEE do produtor, do incremento de
carbono por area calculado em sua propriedade e também de acordo com o espacamento
utilizado, sera obtido o nimero de arvores necessario para compensar todas as emissdes,
conforme equacdes 1 e 2:

E

Area do plantio = T 18 @

Area de plantio (ha)x10000 (m%.ha~1 mortalidade (%

(2)

Area de cada muda no campo (m?2)

Onde:

N = nUmero de arvores

E = emissdes de GEE totais do evento, em tCOy

| = incremento de carbono por hectare.ano™

LB = linha de base, em hectare.ano*

T =tempo de fixacao de carbono pela floresta, em anos.
Fator de conversdo de C em CO- é (44/12)
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Como linha de base do projeto € adotado o cenario mais provavel observado na
area escolhida para o projeto na auséncia do mesmo, conforme recomenda o IPCC. Nesse
trabalho a linha de base utilizada é uma pastagem degradada cujo estoque e incremento
de carbono foram considerados nulos. Ja a taxa de mortalidade é estimada de acordo com
estudos de recomposicéo vegetal e reflorestamento na regiéo.

4.1.9 Parametros avaliados

4.1.9.1 Quantificagdes das emissdes

As emissOes sdo estimadas através de informacdes contidas na Comunicagéo
Nacional Inicial do Brasil a Convencéo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do
Clima, elaborada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2004a) e também no
Manual de Referéncia do Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climatica (IPCC)
para Inventarios de Emissdo de Gases de Efeito Estufa (IPCC, 2006). Os célculos das

emissOes de GEE séo feitos a partir das equacdes e fatores descritos nos tdpicos abaixo:

4.1.9.1.1 Criagdo de Animais

Nesta categoria sdo calculadas as emissdes referentes ao metano (CH4) decorrente
da decomposigéo dos dejetos dos animais, ao CH4 decorrente da fermentagéo entérica dos

rebanhos e ao 6xido nitroso (N20) dos solos que receberam esterco de animais.

4.1.9.1.1.1 Metano (CH4) emitido pelo processo de fermentacéo entérica

A fermentacdo entérica dos animais ruminantes herbivoros, que faz parte da sua

digestdo, € uma das maiores fontes de emissdo de CH4 no pais. Dentre os diversos tipos
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de animais, destacam-se as emissdes devidas ao rebanho bovino, que é o segundo maior

no mundo (MCTI, 2009). O célculo da emisséo pode ser observado na equacéo 3:

Emisséo (kgCHas/ano) = FE x Ndmero de Animais 3)
Emisséo (tCH4 /ano) = Emisséo (kgCHa/ano) / 1000

Emissdo (tCO2¢) = Emissao (tCH4/ano) x 25*
Onde:
FE = Fator de emissdo para fermentacéo entérica de cada rebanho
(*) Potencial de aquecimento global (GWP) do CHs é 25 vezes maior que do CO,.
Fonte: IPCC, 2007

O metabolismo de cada tipo de ruminante ou pseudo-ruminante é variado, além
de ser influenciado pelas praticas de criacdo e da intensidade da atividade fisica, dessa
forma, o fator de emisséo da maioria dos animais varia conforme a localizagéo geografica
no pais. A Tabela 1 resume os fatores de emissdo dos principais animais utilizados para

criacdo no Brasil.

Tabela 1 — Fatores de emissédo de CH4 decorrentes do processo de fermentacéo entérica
por diferentes tipos de animais e regides do Brasil (kgCO2/cabe¢a/ano)

. Gado de Corte Gado de . . .
Regiéo — . Ovinos Caprinos Equinos Muares
Fémeas Machos adultos Jovens leite

Norte 65 62 47 59 5 18 10 10

Nordeste 73 73 56 61 5 18 10 10

Centro-Oeste 67 64 48 61 5 18 10 10

Sudeste 67 64 48 65 5 18 10 10

Sul 65 66 50 62 5 18 10 10
Fonte MCT, MCT, MCT, MCT, MCT, MCT, MCT, MCT,
2004a 2004a 2004a 2004a 2006a 2006a 2006a 2006a
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4.1.9.1.1.2 Metano (CH4) emitido pela decomposic¢édo dos dejetos dos animais

Os sistemas de manejo de dejetos de animais causam emissdes de CHs e N2O. A
decomposicdo anaerdbia produz CHa, principalmente quando os dejetos sdo estocados
em forma liquida (MCTI, 2009). O célculo da emissdo pode ser observado através da

equacéo 4:

Emisséo (kgCHas/ano) = FE x Ndmero Anual de Animais 4)
Emissdo (tCHs/ano) = Emisséo (kgCHa/ano) / 1000
Emissao (tCO2.) = Emissao (tCHa4/ano) x 25*

Onde:

FE = Fator de emissdo para decomposi¢do dos dejetos dos animais

(*) Potencial de aquecimento global (GWP) do CH, é 25 vezes maior que do CO..
Fonte: IPCC, 2007

Assim como no processo de fermentacdo entérica, a decomposi¢do dos dejetos
dos animais tem influéncia do local, dessa forma, o fator de emissdo da maioria dos
animais varia conforme a localizacdo geogréafica no pais. De acordo com MCT (2006a),
foram considerados os seguintes sistemas de manejo de dejetos para calculo dos fatores
de emissdo: pasto, armazenamento sélido / dispersdo daily spread, dry lot, lagoa
anaerdbica e armazenamento liquido. A Tabela 2 resume os fatores de emissdo dos

principais animais utilizados para criacao.

Tabela 2 - Fatores de emisséo de CH4 pela decomposigéo dos dejetos de diferentes tipos
de animais e regides do Brasil (kgCO2/cabeca/ano)

Gado de Corte Gado
Regido Machos de Suinos Ovinos Caprinos Equinos Muares Aves Bubalinos
Fémeas Jovens |
adultos eite
N 2 2 2 5 0,4 0,21 0,22 2,2 1,2 0,023 2
NE 2 2 2 5 0,21 0,22 2,2 1,2 0,023 2
CO 2 2 1 3 0,16 0,17 1,6 0,9 0,018 1
SE 2 2 1 3 0,16 0,17 1,6 0,9 0,117 1
S 1 2 1 1 0,5 0,16 0,17 1,6 0,9 0,117 1
Fonte MCT, MCT, MCT, MCT, MCT, MCT, MCT, MCT, MCT, MCT, MCT,
2004a 2004a 2004a 2006a 2004a  2006a 2006a 2006a  2006a 2006a 2006a
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4.1.9.1.1.3 Oxido nitroso (N20) emitido pelos solos que receberam esterco de

animais

A deposicdo de esterco em pastagens sdo fontes potenciais de emisséo de N20O,
principalmente devido ao processo de desnitrificacdo, além da aceleracdo da atividade de
microrganismos presentes nos solos (SORDI et al., 2010). O célculo da emisséo pode ser
observado através da equacéo 5:

Emissdo (kgN2O/animal) = Emissdo Média (kgN2O/ano) / N° de Animais no Brasil  (5)
Emissdo (tN.O/animal) = Emissdo (kgN2O/animal) /1000
Emissédo (tN2O/ano) = Emissdo (tN2O/animal) x Ndmero de Animais
Emissao (tCO2.) = Emissao (tN.O/ano) x 298*
Onde:

(*) Potencial de aquecimento global (GWP) do N,O é 298 vezes maior que do CO,.
Fonte: IPCC, 2007

Como néo existem fatores definidos para a emissao de N2O, utiliza-se os dados
das emissbes anuais de 6xido nitroso do Inventario Brasileiro, gerando uma emissao
média para estes trés anos. Apos isso, através dos dados estimados da quantidade de
animais no Brasil na mesma época, dividiu-se o valor da emissdo média anual pela
quantidade de cabecas de animais no Brasil, criando assim um valor correspondente ao

fator de emiss@o de N.O para os solos que receberam esterco de animais (Tabela 3).

Tabela 3 - Dados de emisséo de N2O por tipo de animal no Brasil

EmissBes anuais de N2.O no Brasil por tipo de animal (kg) Emissao . Emissdo de NoO
Média Quant_lda<_1e por guantidade
Tipos d em 1993, 1994 el G de animais no
ipos de ) A
A 1995 1994 1993 e 1995 no Brasil Brasil

(kg N2O/ano) (Ealnzpzlar) (kgN20/cabeca)

Gado de Leite  14.313.087,00  13.959.872,00 13.948.616,00 14.073.858,33 20.252.515,33 0,694919031
Gado de Corte  105.019.477,00 103.124.175,00 101.032.896,00 103.058.849,33 138.054.965,33 0,746505923

Ovinos 4.400.744,00 4.431.786,00 4.329.111,00  4.387.213,67  18.280.059,00 0,239999973
Outros* 17.932.473,00  17.528.995,00 17.233.864,00 17.565.110,67 20.929.603,00 0,839247198
MCT, 2004b

Fonte MCT, 2006b MCT, 2006b MCT, 2006b ~ MCT, 2006b  MCT, 2004b MCT. 2006b

(*) Outros = bubalino, equino, asinino, caprino e muares.
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4.1.9.1.2 Energia

4.1.9.1.2.1 Energia Elétrica

A matriz energética brasileira ndo é abastecida totalmente por fontes renovaveis,
sendo que em alguns locais ainda ha a queima de combustiveis fosseis para geracdo de
energia. Dessa forma, é possivel calcular a emissao desta fonte através da equacéo 6. Para
0 produtor que ndo souber a quantidade consumida de quilowatts e fornecer o valor em
reais da conta de energia, mesmo sendo considerados tributos e outras cobrancas na conta,

o calculo sera mais conservador por garantir uma quantidade maior de quilowatts.

Emissdo (tCO2¢) = [(Quant. de kWh/més) ou [(kWh/R$) x VC] /1000] x 12 x FE  (6)
Onde:

FE = Fator de emissdo para energia elétrica; VC = Valor da conta mensal em reais
4.1.9.1.2.2 Madeira para Energia

A madeira para devera ser incendiada para que se tenha a producdo de energia,
gerando assim a emissdo de GEE. A partir do conceito de emissdes neutras o sistema ndo
calcula as emissdes de CO2, sendo computadas apenas as emissdes de CHs e N2O. Esta

emissao pode ser calculada atraves da equacao 7:

Emisséo (tCO2¢) = (Consumo de madeira em kg / 1000) x 12 x FEi x PAGi @)
Onde: FE = Fator de emissdo para madeira para energia
PAGi (Potencial de Aquecimento Global do GEEi) = 298 (N2O) e 25 (CHa)
i = COz, N2O, CH4
Fonte: IPCC, 2007

4.1.9.1.2.3 Gas Liquefeito de Petroleo (GLP)
O GLP, também conhecido como Gés de Cozinha, é um derivado do petroleo de

importancia fundamental para a vida do homem, principalmente devido a sua queima para

a geracdo de calor. E considerado apenas o peso do GLP contido dentro do botijao, sendo
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0 botijao de 13 quilogramas o mais comumente utilizado. Neste processo ha a producao

de GEE, o que acarretara numa emissao que pode ser calculada atravées da equacao 8:

Emissdo (kgCO2¢) = NUmero de botijées/més x Peso do Botijao x 12 x FE (8)
Emissdo (tCO2.) = (Emisséo kg/COgz) / 1000
Onde:

FE = Fator de emissdo para GLP

Através da Tabela 4 sdo resumidas as principais fontes de energia e seus
respectivos fatores de emissdo. O fator de emissdo para a energia elétrica é calculado
através de dados dos fatores médios mensais do Sistema Interligado Nacional do Brasil,
fornecido no website do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo.

Tabela 4 — Fatores de emisséo por diferentes fontes de energia

Fonte de Emisséo Fator de Emissdo  Unidade Fonte
Energia Elétrica 0,0991 tCO2/mWh MCTI, 2013
Madeira para energia 1,44741 tCO2/t CETESB, 2008
Madeira para energia 0,00468 tCHa/t IPCC, 2006
Madeira para energia 6,24x10° tN20O/t IPCC, 2006
Gés de Cozinha (GLP) 2,91997 kgCO»/kg CETESB, 2008

4.1.9.1.3 Transporte

O transporte envolve a queima de varios tipos de combustiveis fosseis, sendo a
fumaca gerada pela queima uma demonstragéo clara da emissao destas fontes de emisséo.
Na equacdo 9 o célculo das emissdes ocorre de forma direta, multiplicando o fator de

emissao pela quantidade de combustivel consumido.

4.1.9.1.3.1 Gasolina, Diesel, Gas Natural Veicular (GNV) e Querosene para

aviacao

Emisséo (tCO2e) = Consumo em litros ou metros cubicos por ano x FE 9)
Onde:

FE = Fator de emisséo para gasolina, diesel, gas natural veicular (GNV) e querosene para avia¢do
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4.1.9.1.3.2 Transporte de trabalhadores

As equacOes 10, 11, 12 e 13 dispdem sobre a emissdo devido ao transporte de
trabalhadores. S8o consideradas a distancia mensal, em quilometros, percorrida por um
dos trés tipos de transporte, 6nibus, automdvel e motocicleta, além do nimero de veiculos

utilizados para este fim.

Emiss&o (tCOz) = Y (Emissdo Onibus + Emissdo Automével + Emissdo Motocicleta)
(10)

Emissdo Onibus (tCOz) = (Distancia.més™/ 4(*) x NV x FE) x 12 (11)
Onde:
(*) = A divisdo da distancia mensal pela média da autonomia de um énibus (4 km/L) ira fornecer
a quantidade de litros consumidos neste transporte
NV = NUmero de veiculos utilizados para este fim
FE = Fator de emissdo para o diesel (0,002681 tCO-/L). Fonte: IPCC, 2006

Emissdo Automoével (tCOz) = (Distancia.més™/ 8(*) x NV x FE) x 12 (12)
Onde:
(*) = A divisdo da distancia mensal pela média da autonomia de um automoével (8 km/L) ira
fornecer a quantidade de litros consumidos neste transporte
NV = Numero de veiculos utilizados para este fim
FE = Fator de emissdo para a gasolina (0,002327 tCO,/L). Fonte: IPCC, 2006

Emissdo Motocicleta (tCOz.) = (Distancia.més™/ 30(*) x NV x FE) x 12 (13)
Onde:
(*) = A divisdo da distancia mensal pela média da autonomia de uma motocicleta (30 km/L) ira
fornecer a quantidade de litros consumidos neste transporte
NV = Numero de veiculos utilizados para este fim
FE = Fator de emissdo para a gasolina (0,002327 tCO-/L). Fonte: IPCC, 2006
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Na Tabela 5 s&o informados os fatores de emissdo para os principais tipos de

combustivel utilizados no Brasil, além do fator especifico para viagens de énibus.

Tabela 5 — Fatores de emissdo por tipo de combustivel e para dnibus de viagem

Tipo Fator de Emissdo Unidade Fonte
Gasolina 0,002327 tCO2/l  IPCC, 2006
Alcool 0,001469 tCO2/l  IPCC, 2006
Diesel 0,002681 tCO2/l  IPCC, 2006
Gés Natural Veicular (GNV) 0,00206 tCO2/l  IPCC, 2006
Querosene 0,00246 tCO2/mé  IPCC, 2006

4.1.9.1.4 Culturas Agricolas

Nas emissdes provenientes da agricultura s&o considerados os dados historicos das

emissdes de N.O gerados pelos solos agricolas, através de dados do MCT (2006b).

4.1.9.1.4.1 Dados historicos das emissoes de N2O

S0 considerados os valores médios de emissdo direta e indireta de N2O
calculados para cada cultura por regido do Brasil. As emissGes diretas sdo provenientes
de fertilizantes sintéticos, nitrogénio de dejetos animais usados como fertilizantes, fixacdo
biologica de nitrogénio, residuo de colheita e cultivo de solos de alto teor orgéanico. As
emissOes indiretas sdo originadas da volatilizacdo e subsequente deposi¢ao atmosférica
de NH3 e NOx provenientes da aplicacdo de fertilizantes, da lixiviacdo e escoamento de
nitrogénio proveniente de fertilizantes. Foram utilizados os dados de 1990 e 1994,
conforme verificados nas Tabelas 6 e 7. A equacdo 14 demonstra como é realizado o

calculo da emissao:
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Emissdo (tN.O) = Quantidade de hectares cultivados x Média das Emissdes Diretas e

Indiretas de N2O (em t N2O/ha) (14)
Emissao (tCO2.) = Emissao (t N2O) x 298*
Onde:

(*) Potencial de aquecimento global (GWP) do N,O é 298 vezes maior que do CO,.
Fonte: IPCC, 2007

Tabela 6 — Emissdes diretas e indiretas de NoO em 1990 e 1994.

Emissdes Diretas em 1990
Area

Regido Gg de N20O Cultivada (ha) Gg/ha t/ha

Norte 8,32 1911992 4,35E-06  4,35E-09
Nordeste 10,48 11626298 9,01E-07 9,01E-10
Sudeste 26,17 12077291 2,17E-06  2,17E-09

Sul 39,24 17778756 2,21E-06  2,21E-09
Centro-Oeste 14,62 7134440 2,05E-06 2,05E-09
EmissBes Indiretas em 1990
Regido Gg de N20O _Area Gg/ha t/ha

Cultivada (ha)

Norte 9,41 1911992 4,92E-06  4,92E-09
Nordeste 27,43 11626298 2,36E-06  2,36E-09
Sudeste 30,35 12077291 2,51E-06  2,51E-09

Sul 23,67 17778756 1,33E-06 1,33E-09
Centro-Oeste 28,91 7134440 4,05E-06 4,05E-09
Emissbes Diretas em 1994
Regido Gg de N20O _Area Gg/ha t/ha
Cultivada (ha)

Norte 11,6 2346957 4,94E-06  4,94E-09
Nordeste 12,18 12904958 9,44E-07  9,44E-10
Sudeste 34,03 11647862 2,92E-06  2,92E-09

Sul 45,76 16552762 2,76E-06  2,76E-09
Centro-Oeste 21,98 51354033 4,28E-07  4,28E-10
Emissodes Indiretas em 1994
Regido Gg de N20O _Area Gg/ha t/ha

Cultivada (ha)

Norte 12,19 2346957 5,19E-06  5,19E-09
Nordeste 25,1 12904958 1,94E-06 1,94E-09
Sudeste 33,17 11647862 2,85E-06  2,85E-09

Sul 26,98 16552762 1,63E-06 1,63E-09
Centro-Oeste 34,34 51354033 6,69E-07  6,69E-10

Fonte: Adaptado de MCT, 2006b

43



Tabela 7 — Média das emissdes diretas e indiretas de N>O de 1990 e 1994 por regido do
Brasil (tN2O/ha)

Meédia das Emissdes Diretas — 1990 Média das Emissoes Diretas — 1994

XEPEE (tN,O/ha) (tN,O/ha)
Norte 4,65E-09 5,06E-09
Nordeste 9,23E-10 2,15E-09
Sudeste 2,54E-09 2,68E-09
Sul 2,49E-09 1,48E-09
Centro-Oeste 1,24E-09 2,36E-09

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.1.9.1.5 Quantificagdo do Incremento de Carbono

As florestas plantadas com espécies nativas e exdticas, além dos fragmentos
florestais, tem um grande potencial para incrementar carbono com o decorrer dos anos.
Os valores de incremento séo variados devido a taxa de crescimento e consequente
absorcdo de carbono no decorrer dos anos. As equacdes 15, 16 e 17 sdo similares e
demonstram esse ganho no decorrer dos anos, sendo influenciada apenas pelo tipo de

fator de incremento em cada fitofisionomia ou cultura.

4.1.9.1.5.1 Florestas de Producéao

Incremento (tCO2e/ha.ano) = Area de Plantio da Cultura (ha) x FI x 3,67 (15)
Onde:
FI = Fator de incremento para a cultura de Eucalipto ou Pinus
Fator de conversdo de C em CO; é (44/12) = 3,67

Tabela 8 — Fator de incremento para a cultura do Pinus e do Eucalipto

Fator de Incremento

Cultura (tC/ha/ano) Fonte
Pinus 11,69 MCTI, 2010
Eucalipto 14,11 MCTI, 2010
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4.1.9.1.5.2 Floresta Nativa Natural (Primaria, Secundaria e Cerrado)

Incremento (tCO2e/ha.ano) = Area de cada fitofisionomia (ha) x FI x (44/12) (16)

Onde:
FI = Fator de incremento pelo tipo de fitofisionomia
Fator de conversdo de C em CO, é (44/12)

Tabela 9 — Fator de incremento de carbono por tipo de fitofisionomia

Fator de Incremento

Fitofisionomia (tC/ha/ano) Fonte
Cerrado 2 Adaptado de MCT, 2004a
Floresta Primaria 1,2 Adaptado de Higuchi, 2004
Floresta Secundaria - 10 anos 5,0 Adaptado de Silva e Brasil Janior, 2013
Floresta Secundaria - 20 anos 4,0 Adaptado de Silva e Brasil Janior, 2013
Floresta Secundaria - 80 anos 2,0 Adaptado de Silva e Brasil Janior, 2013

4.1.9.1.5.3 Arvores Frutiferas e Nativas Plantadas (Varias idades)

Incremento (tCO2e/ha.ano) = Area de Plantio (ha) x FI x (44/12) a7

Onde:
FI = Fator de incremento de acordo com a idade de plantio

Fator de conversdo de C em CO; € (44/12)

Tabela 10 — Fator de incremento por idade da cultura

Fator de Incremento

Cultura (tC/ha/ano) Fonte
Plantio de Nativas - 2 a 5 Anos 4,86
Plantio de Nativas - 5 a 10 Anos 3,34 Adaptado de Fearnside e
Plantio de Nativas - 10 a 15 Anos 2,94 Guimaraes, 1996
Plantio de Nativas - Superior a 15 anos 2,48
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4.1.10 Proposta de melhorias

4.1.10.1 Culturas Agricolas

Adicionalmente ao uso dos dados histéricos de emissdo N2O, propde-se utilizar
outros dois meios para célculo das emissdes provenientes das culturas agricolas. A
escolha do método de calculo leva em consideracdo o nivel de conhecimento do produtor
sobre as correcOes e adubacdes realizadas em sua propriedade, ou, caso 0 mesmo tenha
interesse, permite o uso de dados de recomendacéo de calagem e adubacéo obtidos através
de pesquisas cientificas realizadas em todo o Brasil.

O sistema permite utilizar um dos trés cenarios a seguir: area produtiva de cada
cultura e uso dos valores historicos de emissédo de N2O; a area produtiva de cada cultura
e detalhamento das adubagdes nitrogenadas e de correcdo do solo; e, area produtiva de
cada cultura e utilizacdo de banco de dados com recomendacdes gerais de adubacao
nitrogenada e calagem.

Outro diferencial € a possibilidade de realizar o célculo para varias adubacGes,
como a adubacdo de plantio, a 1* adubacdo de cobertura e a 2% adubacdo de cobertura.

Com isso, serd atendida a necessidade de culturas que tenham mais de uma adubacéo.

4.1.10.1.1Cenario 1: Area produtiva de cada cultura e utilizacdo dos

valores histéricos de emissao de N.O

O Cenério 1 realiza o célculo através da equacéo 14 ja informada nos parametros
avaliados, considerando os dados histéricos do MCT (2006b) para as emissfes de 6xido

nitroso proveniente de solos agricolas.

4.1.10.1.2 Cenario 2: Area produtiva de cada cultura e detalhamento das

adubacdes nitrogenadas e de correcédo do solo
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Para os dados de adubagéo nitrogenada o produtor indica qual a fonte do adubo,
além da dosagem, em toneladas por hectare, aplicada nas adubacfes de plantio e
cobertura. O mesmo acontece para a quantidade de corretivo utilizado (Figura 7). A
equacao 18 refere-se ao somatério das emissdes provenientes da adubacdo nitrogenada e
da adubacdo com calcario.

Emiss&o (tCOz.) = Y (Ean + Ec) (18)
Onde:
Ean = Emissdo proveniente da adubacao nitrogenada

Ec = Emissdo proveniente da calagem

e Adubacdo Nitrogenada

O calculo da emisséo para a adubacao nitrogenada é realizado atraves da equacao
20. O dado que sera utilizado a partir do conhecimento do produtor é a quantidade em

quilogramas de nitrogénio (N) aplicada, a qual € calculada através da equacgéo 19.

Nitrogénio (N) = Area produtiva (ha) x Dosagem (kg/ha) x Adubo utilizado (%)  (19)
Onde:
Adubo utilizado (%): o produtor podera escolher entre as principais fontes de adubacéo utilizadas
no Brasil, sendo, Ureia (45% de N), Sulfato de Ambnia (21% de N), MAP (11% de N), DAP (16%
de N) e Fertilizantes Mistos (NPK, onde a concentragdo de N é variavel).

Esv = (FE X N X Fey X Fee) / 1000 (20)
Onde:
Ean = Emissdo de carbono (tCO2e)
FE = Fator de emissdo em kg N2O — N/kg N
N = kg de N aplicados
Fcn = Fator de Conversdo de N.O — N para N,O

Fcc = Fator de Conversédo de N,O para CO-

O fator de emissdo de N2O é 0,01 kg N2O — N/kg N. O fator de converséo de N>O
— N para N2O é 1,571 e o fator de conversdo de N,O para CO- é 298 (IPCC, 2007).
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e Calagem

O calculo da emissdo para a calagem é realizado através da equacgédo 22. O dado
utilizado a partir do conhecimento do produtor é a quantidade em quilogramas de Calcério
(CA) aplicada, o qual é calculado através da equagéo 21.

Caléario (CA) = Area produtiva (ha) x Dosagem (kg/ha) (21)
E. = (FE x CA X FC) / 1000 (22)
Onde:

Ec = Emissdo de carbono (tCOze)
FE = Fator de emissdo em kg C /kg de calcéario aplicado
CA = kg de calcario aplicados

FC = Fator de Converséo de C para CO;

O fator de emissédo para calagem ¢é 0,13 kg C/kg calcéario e o fator de conversdo de C em
CO: € (44/12).

4.1.10.1.3Cenario 3: Area produtiva de cada cultura e banco de dados

com recomendacdes gerais de adubacao nitrogenada e correcéo do solo

No célculo sdo utilizadas as equagfes 18, 19, 20, 21 e 22, com a Unica diferenca
em que nas equacdes 19 e 21 as dosagens sdo provenientes de um banco de dados
elaborado com pesquisas de diversas instituicdes no Brasil. Dessa forma, espera-se que
no caso em que o produtor ndo saiba quanto consumiu de fertilizantes nitrogenados ou

calcério, seja possivel ter um maior detalhamento da emissdo de sua propriedade.

Através das Tabelas 11 e 12 é possivel verificar as principais dosagens, em
quilogramas por hectare, de nitrogénio para plantio e manutencdo, respectivamente, para
varias culturas nas regides do Brasil. A Tabela 13 representa as dosagens de calcario, em
quilogramas por hectare, também para diversas culturas distribuidas por regido. Para fins

de célculo de emissbes o tipo de calcario ndo tem influéncia, entretanto, para utilizacéo
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na propriedade deve ser realizada uma analise de solo, além de se adquirir calcarios com
PRNT (Poder Relativo de Neutralizacdo Total) acima de 45%, A Figura 11 demonstra a

nova tela de culturas agricolas.

Tabela 11 — Recomendacédo de adubacdo nitrogenada no plantio por tipo de cultura (kg
de N/ ha)

Regiéo = - Cul_t_uﬂras : . - -
Algoddo Arroz Café Cana Feijdo Mandioca Milho Soja Trigo

CO 39 37 138 95 32 - 35 5 20
N 20 44 75 95 32 - 30 - -
NE 30 44 75 90 32 - 30 - 30
S 20 37 38 58 25 - 20 - 21
SE 15 35 123 65 23 - 22 12 21

Fontes: Alvarez et al. (1991), Barbosa e Silva (2000), Barros et al. (2007), Benedini & Penatti (2008), Bono
et al. (2006), Buzetti et al. (2006), Caires (2003), Canellas et al. (2003), Carvalho (2002), Costa (2006),
CQFSERSSC (2004), Diniz (2009), EMBRAPA (2003a), EMBRAPA (2003b), EMBRAPA (2003c),
EMBRAPA (2003d), EMBRAPA (2003e), EMBRAPA (2004), EMBRAPA (2005a), EMBRAPA (2005h),
EMBRAPA (2005c), EMBRAPA (2006), EMBRAPA (2007), EMBRAPA (2009a), EMBRAPA (2009b),
EMBRAPA (2011), Espindula (2007), Ferreira e Carvalho (2005), Figueiredo et al. (2006), Luz (2002),
Marques (2010), Nazareno (2003), Nunes (2012), Oliveira (2002), Oliveira et al. (2003), Pires (2003), Reis
et al. (2005), Ribeiro et al. (1999), Rocha (2006), Rossetto & Dias (2005), Santos (2008), Santos (2009),
Silva e Ribeiro (1997), Silveira Janior et al. (2003), Souza (2010).

Tabela 12 — Recomendacéo de adubacdo nitrogenada de manutencéo por tipo de cultura
(kg de N / ha)

Regido Cu_ltturas - } ; ;
Algoddo Arroz Café Cana Feijdo Mandioca Milho Soja Trigo
CO 15 35 - 60 38 30 50 - 25
N 60 46 - 60 37 25 60 - -
NE 45 46 - 30 37 24 60 - 20
S 40 50 108 65 37 39 70 - 55
SE 48 50 113 15 27 34 97 - 57

Fontes: Alvarez et al. (1991), Barbosa e Silva (2000), Barros et al. (2007), Benedini & Penatti (2008), Bono
et al. (2006), Buzetti et al. (2006), Caires (2003), Canellas et al. (2003), Carvalho (2002), Costa (2006),
CQFSERSSC (2004), Diniz (2009), EMBRAPA (2003a), EMBRAPA (2003b), EMBRAPA (2003c),
EMBRAPA (2003d), EMBRAPA (2003e), EMBRAPA (2004), EMBRAPA (2005a), EMBRAPA (2005b),
EMBRAPA (2005c), EMBRAPA (2006), EMBRAPA (2007), EMBRAPA (2009a), EMBRAPA (2009b),
EMBRAPA (2011), Espindula (2007), Ferreira e Carvalho (2005), Figueiredo et al. (2006), Luz (2002),
Marques (2010), Nazareno (2003), Nunes (2012), Oliveira et al. (2002), Oliveira et al. (2003), Pires (2003),
Reis et al. (2005), Ribeiro et al. (1999), Rocha (2006), Rossetto & Dias (2005), Santos (2008), Santos
(2009), Silva & Ribeiro (1997), Silveira Junior et al. (2003), Souza (2010).
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Tabela 13 — Recomendacéo de calagem por tipo de cultura (kg/ha)

Culturas

Algodao Arroz Café Cana Feijao Mandioca Milho Soja Trigo

CO 2000 - 4100 - 5000 - 8000 5175 -

NE 2000 - - - - 1000 - - -

S - 2000 - - - - 4500 - -

SE 2800 - 2750 4000 2400 - 4933 - 4000

N - - - - - - - - -
Fontes: Barbosa e Silva (2000), Barros et al. (2007), Bono et al (2006), Buzetti et al. (2005) Caires et al.
(2003), Ferreira e Carvalho (2005), Figueiredo et al. (2006), Morelli et al. (1992), Nazareno (2003), Nunes
(2012), Oliveira et al. (2002), Oliveira et al. (2003), Pires et al. (2003), Ribeiro et al. (1999), Rocha et al.
(2006), Rosolem et al. (2003), Silva & Ribeiro (1997), Silveira Junior et al. (2003), Souza et al. (2010).
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Figura 11 — Tela atualizada sobre as culturas agricolas
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4.2 Descricdo dos parametros e dos escopos do inventario de GEE na Semana

do Fazendeiro

Para o célculo das emissbes de GEE € necessario identificar o dado da atividade
envolvendo a emissdo, por exemplo, dados dos consumos de energia elétrica (KWh),
queima de combustiveis fdsseis (litros), geracdo de residuos solidos (toneladas),
tratamento de &gua e transporte de terceiros ligados diretamente ao evento (km
percorridos).

Dessa forma, multiplica-se o valor do dado obtido pelo fator de emisséo de GEE,
ou seja, a unidade de conversao relacionada a um dado de atividade de uma determinada
fonte, geralmente se expressa pela média estimada da taxa de emissdo minima e maxima
possiveis (desvio padréo) resultante de variaveis como temperatura, pressao, densidade e
teor de carbono de um dado GEE (ex.: litros de gasolina).

Assim como no célculo realizado no sistema de balanco de carbono, para a
elaboracdo do inventario de GEE sdo consideradas as emissdes de didxido de carbono
(COz2), metano (CHj4) e 6xido nitroso (N2O). Ao final, os resultados s&o convertidos para
a unidade padrdo tCO2e (toneladas equivalente de dioxido de carbono) conforme o

Potencial de Aquecimento Global (PAG) de cada gas.

4.2.1 EmissoOes diretas de GEE — Escopo 1

4.2.1.1 Combustdo movel

e Veiculos internos da UFV

Séo considerados todos os veiculos pertencentes a UFV e utilizados durante a

Semana do Fazendeiro para transportar os participantes para os cursos; veiculos de
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vigilancia; caminhdes de coleta de lixo e demais veiculos da universidade utilizados para
outros servicos relacionados diretamente ao evento foram computados neste escopo.

Segundo o relatério do IPCC (2006), o CO2 é responsavel por mais de 97% das
emissdes totais de GEE de fontes mdveis. Os especialistas do IPCC julgam que a incerteza
dos calculos para esse gas é da ordem de 5%, oriunda principalmente da operacao, mais
do que das imprecisdes nos fatores de emisséo. Por sua vez, 0 N2O e o CHa4 contribuem,
com cerca de até 3% e 1% e as incertezas sao de cerca de 50% e 40%, respectivamente,
devido principalmente aos fatores de emissao.

Dessa forma, pelas incertezas inerentes a esses calculos e, em muitos casos, pela
inexisténcia de fatores de emissdo precisos para N>O e CHa, considera-se como boa
pratica na elaboracdo de inventarios de GEE, a estimativa das emissdes basear-se somente
nos dados relativos a CO..

As emissdes de CO- associadas ao uso de combustiveis de biomassa, como, por
exemplo, o alcool etilico anidro (presente na gasolina automotiva) e alcool etilico
hidratado ndo sdo computadas nos totais de emissdo de responsabilidade da UFV,
conforme a metodologia empregada na Comunicacdo Nacional (MCT, 2004a). Porém,

sdo informadas no relatorio como recomendado pelo IPCC.

3.1.1.2 Combustao estacionaria

e Caldeiras de vapor

Para o funcionamento dos alojamentos universitarios, do refeitorio e outros locais
da universidade € imprescindivel a utilizacdo de caldeiras para a geracdo de agua quente
e energia na forma de vapor. Ao total, a UFV conta com 3 caldeiras que sdo abastecidas,
diariamente, com lenha originada de plantios de reflorestamento na regiao.

As emissdes de CO: provenientes de biomassa ndo sdo contabilizadas na
somatdria de emissodes finais. Diferentemente das emissdes neutras, outros GEE emitidos
na combustdo dos combustiveis da caldeira sdo contabilizados na emisséo final, sendo
eles 0 N2O e 0 CHa.
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4.2.1.2 Gés féssil

e Gés Liquefeito de Petroleo (GLP)

O Restaurante Alternativo da UFV (Multiuso), utiliza o GLP, um insumo
proveniente da destilacdo das fracdes do petrdleo, portanto de origens fosseis, no preparo
do café da manha e lanche para os colaboradores do evento.

O outro restaurante da universidade, o Restaurante Universitario (RU), ndo utiliza
0 GLP no preparo dos alimentos, usa apenas o vapor gerado pelas caldeiras e também a
eletricidade.

A emissdo e calculada com base na quantidade energética (Joule) contida no
combustivel, no volume de gas consumido e aplicacdo do fator de emisséo de GEE para
a fonte.

4.2.1.3 Pecuaria

e Fermentacdo entérica

Durante a Semana do Fazendeiro ha a exposicéo de animais, dentre eles equinos,
muares, asininos e leildo de bovinos. Além disso, o evento novamente conta com a Mini
Fazenda, local em que sdo expostos diversos animais.

Alguns animais como 0s ruminantes e 0s pseudo-ruminantes liberam gas metano
(CHa) a partir da fermentacéo entérica que ocorre no aparelho digestivo destes animais.
Deste modo, € calculado a emissao de metano dos animais presentes no evento.

Para isto, baseia-se nas caracteristicas do animal descritas pelos responsaveis por
cada setor inventariado, além de valores encontrados em documentos e estudos

desenvolvidos no pais.
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4.2.2 Emissoes indiretas de GEE — Escopo 2

4.2.2.1 Consumo de energia elétrica

A emissdo de gases de efeito estufa pelo consumo de energia elétrica é calculada
através do percentual do uso de combustiveis fosseis na producdo de energia elétrica de
cada sistema elétrico nacional, dado principalmente pela atividade das usinas
termoelétricas. Estes valores, no caso do grid interligado nacional (SIN — Sistema
Interligado Nacional), s&o fornecidos pelo Operador Nacional do Sistema (ONS).
Algumas regides brasileiras possuem sistemas isolados de energia elétrica como os polos
industriais da regido norte. Assim, utiliza-se a média entre os anos de referéncia para a
obtencéo do fator de emissao.

Segundo o MCT] (2010):

[...]Jos fatores de emissdo médios de CO; para energia elétrica a serem
utilizados em inventarios tém como objetivo estimar a quantidade de CO;
associada a uma geracao de energia elétrica determinada. O célculo da média
das emissdes da geracdo, levando em consideracdo todas as usinas que estdo
gerando energia e ndo somente aquelas que estejam funcionando na margem.
Se todos os consumidores de energia elétrica do SIN calculassem as suas
emissfes multiplicando a energia consumida por esse fator de emissdo, o
somatdrio corresponderia as emissfes do SIN. Nesse sentido, ele deve ser
usado quando o objetivo for quantificar as emissdes da energia elétrica que
estd sendo gerada em determinado momento. Ele serve, portanto, para

inventarios em geral, corporativos ou de outra natureza”.

Delimita-se os principais locais envolvidos na Semana do Fazendeiro, como 0s
locais de curso, os alojamentos, as barracas e tendas, o Restaurante Universitario, o
Espaco Multiuso incluido seus shows e o Restaurante Alternativo, o Hotel CEE, a Gréfica
da UFV e também 0s espa¢cos com animais.

A Universidade Federal de Vicosa possui uma Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) que abastece todo o seu campus. A ETA possui duas bombas de 40 cavalos-vapor

(cv) cada uma, o equivalente a 58,88 KW.
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Sabe-se, no entanto, que todo o volume de agua tratada foi destinada para diversos
locais e atividades na Universidade. Desta forma, para os calculos, utiliza-se 0 nimero
total de participantes e baseia-se no consumo médio de &gua por um brasileiro em sua
residéncia, 150 litros/dia.

Isto se justifica, pois muitos participantes durante os seis dias de evento, se
hospedaram nos alojamentos e no Hotel CEE, frequentaram prédios, restaurantes e shows.
Portanto, demandaram uma quantidade consideravel de dgua tratada.

4.2.3 Outras emissdes indiretas de GEE — Escopo 3

4.2.3.1 Combustao movel

e Demais veiculos

S&o quantificadas as emissdes advindas do deslocamento de veiculos que nao
pertencem a UFV, porém estavam indiretamente vinculados ao evento da Semana do
Fazendeiro.

Dentre os agentes envolvidos, sdo quantificados os veiculos da Policia Militar,
que realizou patrulhamento durante o evento; veiculos de exposi¢cdo, como carros, motos
e maquinarios agricolas; veiculos que transportaram 0s musicos e seus equipamentos;
veiculos relacionados com o transporte de toda a infraestrutura para montagem da Semana
do Fazendeiro; veiculos em que os comerciantes da praca de alimentacdo se deslocaram;
e também os veiculos responsaveis pelo transporte dos animais.

Os fatores de emissao usados para estes célculos sdo os mesmos utilizados para

os veiculos pertencentes a UFV, no Escopo 1.
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4.2.3.2 Consumo de energia elétrica

e Hotéis da cidade

Muitos participantes e visitantes da Semana do Fazendeiro se hospedam nos
variados hotéis espalhados pela cidade de Vicosa, a fim de desfrutar deste evento anual
de grande repercussdo nacional e também internacional, que conta com shows, oficinas,
cursos e comercio variado.

Assim, integra-se nos célculos de inventario de emissdes de GEE, o consumo

elétrico dos principais hotéis da cidade, durante a semana do evento.

4.2.3.3 Gas fossil

e Gés Liquefeito de Petréleo (GLP) do comércio

O GLP e consumido para o preparo de alimentos que sao comercializados na praga
de alimentacdo, como caldos, churrasquinhos, pipoca, salgados, dentre outros. Desta

maneira, faz-se um levantamento do consumo de gas ao longo da semana.

4.2.3.4 Geracao de residuos

Coleta-se durante os seis dias do evento todo o residuo gerado de locais
especificos (envolvidos na Semana do Fazendeiro) no campus-sede da Universidade
Federal de Vigosa.

Foca-se assim, na area central do evento em que se encontram as barracas, as
tendas, lanchonetes e parque de diversdes; nos restaurantes; no Espaco Multiuso; nos

alojamentos; nos locais de cursos e outras areas ligadas, como as lixeiras dispostas na via
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principal: a Avenida P.H. Rolfs (a “reta”). Além disso, coleta-se todo o residuo gerado
pelos animais do evento.

Os residuos coletados tem basicamente dois destinos: o aterro sanitario ou o
Galpdo de triagem de materiais reciclaveis do municipio. Os materiais reciclaveis séo
separados e enfardados neste local e encaminhados até uma usina de reciclagem parceira.

Desta maneira, sdo levantados os tipos de residuos sélidos gerados, sua massa e 0
local para onde sdo destinados.

Conforme recomendacdes do Guia de Inventarios de GEE do IPCC (IPCC, 2006),
ndo sdo consideradas as emissdes de CO: por biogénese, isto é, materiais cuja origem é
de biomassa e se caracterizam por provirem de uma fonte renovavel de carbono. Como
exemplo, podemos citar as emissGes de CO2 provenientes de alimentos, papéis e téxteis.
Portanto, todas as emissdes dessa atividade sdo resultantes da degradacdo de compostos
biogénicos gerando metano (CHa) pela decomposigéo anaerobia.

Todos os materiais cuja destinacdo € a reciclagem consistem em emissdes evitadas
de GEE, por ndo haver degradacdo do material e, como hd uma transferéncia de
responsabilidade no processo de fabricacdo do novo material reciclado, as emissdes
resultantes deste Ultimo processo sdo de autoria do organismo reciclador que adquiriu o
material descartado como seu insumo.

Além dos residuos gerados no campus, varios materiais utilizados para a Semana
do Fazendeiro sdo produzidos, seja na divulgacdo interna ou externa do evento. Para o
evento da Semana do Fazendeiro séo produzidos como material interno: cartazes, blocos
de papel, boletins, apostilas de cursos, programas do evento e outros materiais vinculados
a Semana do Fazendeiro pela Gréafica da UFV.

Para a divulgacdo externa sdo produzidos folders, outdoors e outros materiais
inertes, como materiais de plastico que ndo entram na contabilizacdo, por ndo possuirem
carbono organico degradavel.

Entende-se que uma vez produzidos estes materiais, num futuro os mesmos
retornardo ao ambiente, como residuos. Sabe-se que no pais grande parte dos residuos
gerados ndo sdo dispostos em locais adequados, pois muitos municipios ndo possuem
infraestrutura adequada para tal fim, como os famosos lixdes ao céu aberto. Desta
maneira, para estes materiais, a UFV ndo possui um controle da destinacdo final,

integrando, assim, o Escopo 3.
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Além dos materiais utilizados na divulgacdo, sdo utilizadas madeiras para o
acabamento de tendas e confeccdo de escadas e tablados. Ainda que estes materiais
possam ser aproveitados pela empresa responsavel pela infraestrutura do evento, ndo ha
a garantia disso. Ademais, a madeira seré descartada nos aterros sanitarios em um futuro
proximo.

Através de todas as informacdes que envolvem o inventario das emissbes da
Semana do Fazendeiro é possivel perceber a complexidade da coleta, o que demanda um
trabalho minucioso e uma grande quantidade de pessoas para que todos estes dados
cheguem com a confiabilidade necessaria.

4.3 Criagao de indicadores para o inventario de gases de efeito estufa

No presente trabalho foi utilizado o resultado dos inventarios das edi¢fes 812, 822
e 832 Semana do Fazendeiro, as quais aconteceram, respectivamente, em 2010, 2011 e
2012. Através da Tabela 14 ¢ possivel verificar quais 0s parametros séo coletados em

cada escopo do evento.

Tabela 14 — Processamento dos dados coletados durante as Semanas do Fazendeiro de
2010, 2011 e 2012.

Escopo 1 - Emissdes diretas de GEEs Parametros coletados
Alcool Litros de combustivel
Gasolina Litros de combustivel
Diesel Litros de combustivel
Biomassa para Energia Quilogramas de biomassa
Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) Quilogramas de GLP
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Escopo 2 - Emissoes indiretas de GEEs Unidade

Energia Elétrica Quantidade de kWh
Tratamento de Agua Quantidade de kWh
Geragéo de Efluentes Toneladas de efluentes
Escopo 3 - Outras emissdes indiretas de GEEs Unidade
Exposicéo Litros de Combustivel
Policia Militar Litros de Combustivel
Musicos/Avido Litros de Combustivel
Infraestrutura Litros de Combustivel
Barracas Litros de Combustivel
Transporte de animais Litros de Combustivel
Hotéis da cidade Quantidade de kWh
GLP do Comércio Toneladas de GLP
Geracdo de Residuos do Evento Toneladas de GLP
Geracao de Residuos da Divulgacéo Toneladas de GLP
Pecuaria — Minifazenda / Exposicédo / Leilao Numero de Animais

Fonte: UFV (2011 e 2012)

As emissdes de GEE transformadas em tCO2.. ndo apresentam uma uniformidade
ja que sdo reflexo dos dados coletados durante os trés evento. Na Tabela 15 pode-se
verificar que no segundo ano houve uma diminuicao das emissdes em relacdo ao primeiro

ano, porém, em 2012 as emissdes voltaram a crescer significativamente.
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Tabela 15 — Emissdo de GEE em tCO2e. nos trés primeiros anos de realizacdo do projeto
Carbono Zero.

Escopo 1 - Emissdes diretas de GEEs 2010 2011 2012
Alcool 0,17 0,58 -
Gasolina 0,98 5,42 1,19
Diesel 4,93 3,86 6,55
Biomassa para Energia 0,11 0,11 0,11
Gés Liquefeito de Petr6leo (GLP) 1,05 0,63 0,004
Subtotal 7,24 10,59 7,85
Escopo 2 - Emissdes indiretas de GEEs 2010 2011 2012
Energia Elétrica 0,77 2,43 1,34
Tratamento de Agua 0,09 0,02 0,013
Geracdo de Efluentes 0,47 0,47 -
Subtotal 1,33 2,92 1,36

Escopo 3 - Outras emissdes indiretas de GEEs 2010 2011 2012

Exposicéao 0,16 0,30 9,38
Policia Militar 0,00 0,00 -
Musicos/Avido 1,08 0,94 2,25
Infraestrutura 7,48 3,31 5,53
Transporte de animais - - 3,32
Barracas 4,96 4,58 0,65
Hotéis da cidade 0,30 0,50 0,03
GLP do Comércio 0,97 1,67 4,38
Geracao de Residuos do Evento 4,89 8,08 9,08
Geracao de Residuos da Divulgacéo 12,35 5,55 3,11
Pecuaria - Minifazenda/Exposicédo/Leildo - 0,57 4,33
Geracao de Residuos de Emissdes Evitadas 0,01 0,02 0,77
Subtotal 32,19 25,50 39,50
Total 40,76 39,01 48,71

Fonte: UFV (2011 e 2012)

Para a criacdo de um indicador € preciso ter conhecimento de qual a importancia
de cada variavel no valor total das emissGes. Desta maneira é possivel designar qual destes
voceé ira descartar ou ndo na sua coleta, devido a sua relevancia, além de poder relacionar
os principais com informacbes que podem ser mensuradas com dados que ndo tem

influéncia nenhuma na emissao.
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A Tabela 16 demonstra que o Escopo 3 tem a maior participacdo no total das
emissoes, correspondendo a 75,15% de tudo que foi lancado para atmosfera. Em seguida
vem 0 Escopo 1 e o Escopo 2, com 20,34% e 4,51%, respectivamente. Através destes
dados pode-se inferir que a geracdo de indicadores deve envolver, preferencialmente, o
Escopo 3 e Escopo 1, dada a sua significancia.

Tabela 16 — Valores da participacdo de cada variavel na emissdo do referido escopo e no
total das emissoes

Participacdo no Participacéo do

Escopo 1 - Emissdes diretas de GEEs Escopo 1 Escopo 1 no
(% Média) Total (%)

Alcool 2,60% 0,63%

Gasolina 26,59% 6,24%

Diesel 62,67% 11,81%

Biomassa para Energia 1,30% 0,25%

Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) 6,84% 1,40%
Total Escopo 1 100,00% 20,34%

Participacéo do

Participacédo no

Escopo 2 - Emissdes indiretas de GEESs Escopo 2 no

Escopo 2 (%) Total (%)
Energia Elétrica 80,10% 3,63%
Tratamento de Agua 2,72% 0,09%
Geracao de Efluentes 17,19% 0,79%
Total Escopo 2 100,00% 4,51%

C o Participacédo no FECTOITERD €
Escopo 3 - Outras emiss@es indiretas de GEES Escopo 3 (%) Escopo 3 no

Total (%)
Exposicédo 8,47% 6,81%
Policia Militar 0,01% 0,01%
MUsicos/Aviao 4,24% 3,22%
Infraestrutura 16,75% 12,74%
Transporte de animais 2,72% 2,21%
Barracas 11,67% 8,41%
Hotéis da cidade 0,98% 0,68%
GLP do Comércio 6,88% 5,21%
Geragéo de Residuos do Evento 23,28% 17,11%
Geragdo de Residuos da Divulgagdo 22,67% 16,97%
Pecuéria - Minifazenda/Exposicdo/Leildo 1,68% 1,24%
Geragdo de Residuos de Emissdes Evitadas 0,67% 0,54%
Total Escopo 3 100,00% 75,15%

Total Geral 100,00%

Fonte: Elaborada pelo autor.

61



A criacdo de indicadores é realizada a partir de uma funcdo matematica — equagdo
23 — com variaveis que tem relacdo direta com as emissdes, como o nimero estimado de
pessoas que passaram por todo o evento (a), o total de pessoas inscritas no evento (b) e a
area total do evento (c), os quais foram utilizados neste estudo. Dessa forma, atraves de
dados faceis de serem obtidos, espera-se chegar ao valor final das emissdes, com uma

pequena margem de incerteza.

F(a b, ¢) = [(@)*al + (b)*02 + (c)*a3] * P (23)

Onde:

F (a, b, c) = valor esperado da emissao de GEE, ja em tCOq.

a = nimero estimado de pessoas que passaram por todo o evento

b = total de pessoas inscritas no evento

c = érea total do evento (m?)

al = coeficiente gerado entre o total de pessoas que passaram pelo evento e a emissao
relacionada

a2 = coeficiente gerado entre o total de pessoas inscritas e a emissdo relacionada

a3 = coeficiente gerado entre a area total ocupada pelo evento e a emisséo relacionada

P = meédia do valor proporcional as demais emiss@es que ndo foram contabilizadas

Para criar cada coeficiente, foram feitas divisdes entre as emissdes das principais
variaveis relacionadas, conforme a Tabela 17, com a importancia, e a Tabela 16, com o
valor real da emissdo. Para o coeficiente 1 foram utilizadas as emissoes do “GLP do
Comércio”, “Geracao de Residuos do Evento” e “Geracdo de Residuos da Divulgacao”,
pois estas emissdes tem influéncia direta do publico total que passa pelo evento. Para o
coeficiente 2 foram utilizadas todas as emiss6es do Escopo 1, ja que todo o consumo de
qualquer fonte de energia tem relacdo direta com as pessoas que participam ativamente
do evento, principalmente o consumo de diesel para transporte para 0s cursos. Ja para o
coeficiente 3 foram utilizadas as emissdes da “Infraestrutura”, “Barracas” e “Exposi¢do”,

ja que a area do evento ird influenciar no transporte de toda a estrutura, seja a estrutura
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da organizacdo ou dos expositores, além do transporte destes. A Tabela 17 resume o

método de obtencao dos coeficientes.

Tabela 17 — Criacdo dos coeficientes através da divisdo das emissdes do evento com as

variaveis escolhidas para cada coeficiente

Unidade 2010 2011 2012
Total de pessoas que passaram por todo o NGmero 50000 60000 100000
evento
Emissdes do GLP do Comércio, Geracdo Coeficiente
de Residuos do Evento e da Divulgacédo kgCOZe. 18210 15300 16570 Médio
. kgCO2e. / total de
Coeficiente al pessoas estimadas 0,364 0,255 0,166 0,262
Total de pessoas inscritas nos cursos NUmero 1500 1500 2000
Emissdes do Escopo 1 kgCO2e. 7240 10500 7850 Cof/fé‘é'ﬁ)”te
- kgCO2e. / total de
Coeficiente a2 pessoas inscritas 4,827 7,060 3,925 5,271
Area ocupada pelo evento m2 4500 4772 4810
Emissdes da Infraest_ruNtura, kgCOZe. 12,6 8,19 1878 Coeﬂu_ente
Barracas e Exposicao Médio
Coeficiente a3 kgCO2e. / m? 2,800 1,716 3,235 2,584

Por fim, como as emissdes escolhidas ndo representam a emissdo total, €

necessario realizar o calculo do valor de P, este que sera utilizado para transformar o valor

final obtido com os coeficientes no valor proximo do real. Para elaboracdo do valor,

utilizou-se a média da percentagem das emissdes ndo utilizadas na geracdo dos

coeficientes, ja que estes valores estariam em defasagem. Assim, € possivel obter o valor

de P somando-se o valor ao nimero 1. A Tabela 18 demonstra como foi obtido o valor de

P a ser empregado na equacao final.
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Tabela 18 — Calculo do valor de P

2010 2011 2012

Percentual das emissoes Média das
i 93,34% 87,35% 88,70%  emissdes ndo P
utilizadas SS
utilizadas
Percentual das emissfes 6.66% 1265%  1130% 10.20% 11020

nao utilizadas

Através dos dados demonstrados acima é possivel obter a equacdo final para
calculo da emissdo de gases de efeito estufa através de indicadores. Assim, através da
equacao 24 espera-se obter um valor proximo do final para eventos similares a Semana

do Fazendeiro.

F (a, b, ¢) = [(2)* 0,262 + (b)* 5,271 + (c)* 2,584] * 1,1020 (24)

Onde:

F (a, b, c) = valor esperado da emissdo de GEE, em kgCOx,

a = nimero estimado de pessoas que passaram por todo o evento
b = total de pessoas inscritas no evento

¢ = &rea total do evento (m2)

Para testar a aplicabilidade da funcdo foi feita uma simulacdo com as mesmas
informac0es utilizadas para se gerar os coeficientes. Através dos resultados da Tabela 19
é possivel verificar que a diferenca das emissdes foi de aproximadamente 11%, para mais
e para menos, no primeiro e Gltimo ano, respectivamente. Ja a diferenca para o segundo
ano foi de apenas -1,58%. Os valores de desvio padrdo enfatizam o valor observado na

diferenca.
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Tabela 19 — Comparativo entre as emissdes calculadas através da coleta de dados e
emissOes geradas através dos indicadores

Emissa Emissa Emissa . .
3530 3530 5530 Diferengca Desvio

Ano a b ¢ Indicadores Indicadores Calculada ~

(kgCO2e)  (tCO2%) (tCOze) (1CO2¢) Padrdo
2010 50000 1500 4500 35963,22 35,96 40,76 11,77% 3,39
2011 60000 1500 4772 39625,00 39,62 39,01 -1,58% 0,43
2012 100000 2000 4810 54186,49 54,19 48,71 -11,24% 3,87

P 1,102

Através dos valores de emissdo da Tabela 15 e do publico total participante do
evento e possivel verificar a emissdo per capita nos trés ultimos anos do evento. A Tabela
20 demonstra que a emissdo per capita nos trés anos analisados reduziu. Esta informacéo
contribui para que a alta administracdo tome conhecimento da importancia de

readequacao de suas atividades garantindo uma expansédo vinculada a préaticas corretas.

Tabela 20 — Emissao per capita de gases de efeito estufa da Semana do Fazendeiro para
0s anos de 2010, 2011 e 2012

2010 2011 2012
Emissoes
(kgCO2¢) 40.760 39.010 48.710
Publico Total 51.500 61.500 102.000
Emissdo per capita 0,79 0,63 0,47
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5 CONCLUSOES

O sistema criado para o célculo do balanco de carbono em propriedades rurais
atende as necessidades de produtores que queiram conhecer a realidade de sua
propriedade, como aumentar sua consciéncia ambiental e social, além de, servir de
parametro para justificar a busca por incentivos e financiamentos que contemplem a

adocao de técnicas para uma agricultura de baixo carbono.

A adocéo de novas variaveis e o pensamento de melhoria constante pode garantir
ao sistema o uso continuo, desde que sejam tomadas as devidas precaucbes e as
atualizacbes acompanhem a dinamica das metodologias para balango de carbono em

propriedades rurais.

O célculo de indicadores para a neutralizacdo de eventos € uma iniciativa pioneira
no Brasil, sendo portanto, possivel o seu uso em eventos do mesmo padrdo da Semana do

Fazendeiro.

O modelo deve ser aplicado a um estudo de caso para sua validacao. Além disso,

é preciso incluir aplicacdo de ferramentas estatisticas para aprimoramento da equacéo.
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