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RESUMO

Nos tltimos anos as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) tém crescido de forma acelerada
e causado consequéncias no planeta. As emissdes tém relagdo com as diversas atividades
realizadas pela populagdo como o uso da terra, desmatamento, residuos, pecuaria, entre outras
coisas. Sendo assim, para tentar reduzir os impactos das emissdes de GEE, medidas para
neutralizagcdo da emissdo de carbono por meio da elaboracio de inventario de GEE com esses
dados estdo sendo cada vez mais realizados no Brasil e no mundo. Nesses estudos sdo
quantificadas as mais variadas fontes emissoras dos gases de efeito estufa e suas taxas de
emissdo de cada variavel, e a partir desse levantamento calculada o nimero de individuos
arboreos necessarios para compensar a quantidade de emissoes realizadas. Essa compensagao
com o plantio de individuos arbdreos ocorre devido as plantas sequestrarem, de forma natural,
o CO2 presente na atmosfera ao se desenvolverem. Nesse prisma, foi realizado um estudo para
quantificar os GEE emitidos pelas atividades realizadas no Instituto de Floresta do campus
Seropédica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro durante o ano de 2023.
Quantificou-se os residuos solidos produzidos, energia elétrica consumida, combustao de
combustiveis fosseis, entre outras fontes. Ao final calculou-se o nimero de individuos arboreos
necessarios para que as emissoes do instituto fossem neutralizadas. As fontes emissoras foram
divididas em 3 escopos diferentes de acordo como a metodologia do Protocolo GHG e que a
emissao total de GEE das fontes quantificadas correspondeu a aproximadamente 125 mil kg de
CO2 e 22 mil kg de CO, — BIOMASSA de emissao evitada. Ademais, a quantidade de
individuos arboreos necessarios para neutralizar as emissdes do ano de 2023 corresponde a
1.797 éarvores para um horizonte de 10 anos, considerando todos os Escopos mensurados.
Entretanto, desconsiderando o Escopo 3, a quantidade seria de 665 arvores no mesmo tempo.

Palavras-chave: Gases de Efeito Estufa; Neutralizagdo de Carbono; Aquecimento Global;
Mudangas Climaticas



ABSTRACT

In recent years, Greenhouse Gas (GHG) emissions have grown rapidly and caused
consequences on the Earth. Emissions are related to various activities carried out by the
population, such as land use, deforestation, waste, livestock farming, among other things.
Therefore, to try to reduce the impacts of GHG emissions, measures to neutralize carbon
emissions and prepare a GHG inventory using these data are increasingly being carried out in
Brazil and around the world. In these studies, the most varied sources of carbon emissions are
quantified, the emission rates for each variable are calculated and forests are planted (recovery
and restoration) to compensate for the quantity. This compensation with planting occurs
because tree seedlings naturally sequester carbon emitted by some activity. In this perspective,
a study was carried out on the carbon emitted at the Forest Institute of the Seropédica campus
of the Federal Rural University of Rio de Janeiro during the year 2023, through activities such
as solid waste produced, electrical energy consumed, combustion of fossil fuels and various
sources. And then the number of seedlings needed for the institute's production to be neutralized
was calculated. According to this, it is highlighted that the emission sources were divided into
3 different Scopes based on the GHG Protocol methodology and that the total GHG emission
from the quantified sources corresponded to approximately 125 thousand kg of COe and 22
thousand kg of CO, — BIOMASS. Furthermore, the number of tree individuals needed to
neutralize emissions in 2023 corresponds to 1.797 trees over a 10-year horizon, considering all
Scopes measured. However, disregarding Scope 3, the quantity would be 665 trees in the same
time.

Keywords: Greenhouse Gases; Carbon Neutralization; Global Warming; Climate Changes

Vi



SUMARIO

TINTRODUGCAO. ... eeeee e ettt ettt e e e ee ettt ee e e eeeeeeeeas 1
2 REVISAO DE LITERATURA.........coooiiiiiiiineieiise e 2
2.1 Gases de Efeito Estufa...............c.coooiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeee e 2
22 Inventariode GEE...............occoiiiiiii e 4
3 MATERIAL E METODOS. ...t 5
3.1 Caracterizacio da ATeA.............ocooovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e er e, 5
3.2 Levantamento das atividades.................ccoccoeviiiiniiiiniiieee e 6
3.3 Coleta de dados.........cc.oooviiiiiiiiiiiiice e 7
3.4 Conversao dos dados...............cocueeiiiiniiiiiiniie e 11
3.5 Calculo de individuos arvoOreos...............cccoecueeiiiiiienieeiienieeee e 13
4 RESULTADOS E DISCUSSAO..........coooiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
4.1 Quantificacao das emissoes de GEE em 2023 noIF...................cccoevennnnnn. 14
AT ESCOPO 1 oottt ettt e 14
QL2 ESCOPO 2 ..ottt e e ettt e e ettt e e e st e e e et e e s e nta e e e e nnbraeeennnaes 18
QAT ESCOPO 3 ..ottt e et e e ettt e e s et e e e e s abaae e s nnnaes 18
4.2 Calculo de neutralizacio das emissoes de GEE..........................ccccoo. 20
5 CONCLUSAQ.........oiviiiieneeieeiesie ettt 21
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........ocooiiiiiiieiieineeeseeseeeieeinn 21
APENDICE A - Cilculo de neutralizacao das emissoes de GEE..................... 25

vii



1. INTRODUCAO

As mudancas climaticas que anteriormente ocorriam de forma esperada em milhdes de
anos, agora estdo acontecendo em apenas séculos e décadas como se percebe nas diferentes
projecdes publicadas nos relatorios do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ao
longo dos anos. Dessa forma, evidencia-se que o aquecimento global ¢ uma realidade
incontestavel, sendo impulsionado principalmente pela crescente concentracdo de Gases de
Efeito Estufa na atmosfera, resultantes das atividades humanas, como a queima de combustiveis
fosseis e o desmatamento (IPCC, 2021).

Ademais, o esperado € que a populagao mundial aumente cada vez mais. Ou seja, com
mais de 7 bilhdes de pessoas no planeta atualmente, ainda se projeta que o mundo alcance uma
populagdo de 9 bilhdes até 2050 (Prabhu, 2017). Com isso, a demanda por recursos naturais e
energia também tendem a crescer.

Além disso, observa-se o avango das tecnologias e das industrias desde a Revolugao
Industrial. Esse periodo historico, marcado por grande desenvolvimento industrial também
contribuiu significativamente para o acimulo de dioxido de carbono (CO») na atmosfera,
amplificando o fendmeno do aquecimento global (Ruddiman, 2013). Sendo assim, a intensa
industrializacdo e o aumento da populagdo, € seu consequente consumo, fazem com que a
temperatura do planeta esteja crescendo mais rapidamente que o esperado e causando
implicagdes no sistema climatico.

Dessa forma, o impacto do aumento das emissdes de GEE no sistema climdatico ¢
significativo, contribuindo para o aumento das temperaturas globais, mudangas nos padroes de
precipitagdo, elevacdo do nivel do mar e ocorréncia de eventos climaticos extremos (Aschner
etal., 2019). A presencga de eventos climaticos extremos ja se faz perceptivel como secas, ondas
de calor, incéndios florestais, inundacdes e tempestades que vém ocorrendo de forma mais
frequentes ao redor do Brasil ¢ do mundo. Com isso dar-se para compreender que o vasto
avanco das emissdes de GEE esta provocando consequéncias no meio ambiente (Behera; Rahut;
Sahoo, 2022).

Diante desse cenario, torna-se imperativo quantificar, monitorar e mitigar as emissoes
para promover a sustentabilidade e influenciar positivamente a economia global (IPCC, 2014).
Por esse motivo, procura-se maneiras de monitorar as atividades e reduzir e/ou compensar as
suas emissoes, de forma a minimizar os impactos ao planeta. Mas, ressalta-se que alteragdes no
sistema produtivo também podem resultar em mudancas drasticas na economia mundial que
nem todas as economias estao dispostas a ceder.

No ano de 2015 foi aprovado um acordo internacional, chamado Acordo de Paris, que
reflete uma iniciativa internacional crucial para conter as emissdes de GEE, visando limitar o
aumento da temperatura global a 1,5°C ou até no maximo 2°C (UNFCCC, 2015). Entretanto, o
Relatorio sobre as Lacunas de Emissdo de 2021 prevé que o aumento da temperatura da terra
até o final do século seja de 2,7 °C, o que ¢ superior ao previsto no Acordo de Paris. O mesmo
relatério afirma que para limitar o aumento de temperatura nos indices desejados, deve-se
reduzir as emissdes anuais, a0 menos pela metade, durantes os proximos oito anos (PNUMA,
2021).

A continuidade das emissoes de GEE sem alteragdes significativas ameaca resultar em
consequéncias devastadoras, incluindo o aumento das temperaturas globais, derretimento de
geleiras e mudangas climaticas extremas (IPCC, 2021). Nesse contexto, a implementagdo de
medidas como planos de neutralizacdo de carbono e inventarios de GEE torna-se crucial para
avaliar e controlar as emissdes ao longo do tempo (UNEP, 2020) em qualquer escala de
producdo ou atividade.



Para a realizagdo de um inventario de emissao de GEE ¢ preciso o desenvolvimento de
uma metodologia de calculo considerando e quantificando todas as emissdes de GEE geradas
pelas atividades em determinada area. Uma medida conhecida mundialmente e que ajudou a
dissimulacdo do inventdrio de GEE ¢é o Protocolo de Quioto, o qual estabeleceu metas
vinculativas para a reducdo das emissdes de GEE (IPCC, Protocolo de Quioto, 1997).

Sendo assim, para tentar reduzir os impactos das emissoes de GEE, a neutralizacdo da
emissao de carbono por meio da elaboracdo inventario de emissao, ou seja, formas para capturar
mais carbono do que emitir, estdo sendo cada vez mais realizados em eventos, festivais,
encontros € empresas, além de universidades. Tais agdes torna as operagdes mais eficientes e
mais responsaveis dentro da 6tica socioambiental, além de, possivelmente reduzir as emissdes
de gases de efeito estufa (Pinho, 2009).

Nesses estudos sdo quantificadas as mais variadas fontes emissoras de carbono,
calculadas as taxas de emissao de cada variavel e plantadas florestas (recuperagao e restauracao)
para compensar a quantidade emitida. Essa compensac¢do com o plantio ocorre devido as mudas
de arvores sequestrarem, de forma natural, o CO, emitido por alguma atividade.

Assim, o objetivo do presente trabalho consistiu em realizar o inventario das emissdes
de GEE, tal como calcular a quantidade de mudas necessarias para a neutralizagao das emissdes
oriundas das atividades cotidianas do Instituto de Florestas (IF) da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ) no ano de 2023.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Gases de Efeito Estufa

A atmosfera ¢ uma camada gasosa que envolve a Terra, cujo ¢ mantida pela forca
gravitacional. A mesma desempenha um papel fundamental na regulagdo do clima e na
sustentacdo da vida. Sendo assim, ¢ composta por uma mistura complexa de gases, particulas e
vapor d'agua, em que permite ter grande influéncia na regulacdo do clima, protecao contra
radiagdo solar prejudicial e suporte a vida vegetal e animal (IPCC, 2020).

Dessa forma, ¢ dividida nas camadas: troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera e
exosfera. No qual cada uma possui caracteristicas distintas em relagdo a temperatura,
composi¢ao e fungdo. A camada mais proxima da superficie da Terra ¢ a troposfera, que se
estende até uma altitude de aproximadamente 11 km acima do nivel do mar. E uma camada de
ar estreita e densa que contém praticamente toda a massa gasosa da atmosfera (75%), além de
quase todo vapor de agua e aerossois (SENE, 2014). Ou seja, ¢ responsavel pela formagao da
maioria das atividades climaticas como nuvens, chuvas, ventos e variagdes de temperatura
(Seinfeld; Pandis, 2016).

Nos tultimos anos tem-se investigado as variagdes na composicdo da troposfera,
principalmente em relagao a gases e particulas que desempenham papéis cruciais na regulagcdo
do clima e na qualidade do ar. Desta forma, destacam-se os GEE encontrados nessa camada da
atmosfera que sdo: dioxido de carbono (CO.), metano (CHas), 6xidos de nitrogénio (NOx), entre
outros, que sdo altamente contaminadores e afetam diretamente o efeito estufa (Santer et al.,
2003; Trenberth et al., 2009). Nesse prisma, esses gases impulsionam uma grande e preocupante
problematica ambiental chamada de aquecimento global.

O aquecimento global refere-se ao aumento natural e gradual da temperatura média da
superficie terrestre e dos oceanos ao longo do tempo, mas que se intensificou com o
desenvolvimento das atividades humanas nos tltimos 2 séculos. Isto €, a concentra¢ao de CO»
na atmosfera cresce ano apos ano a medida que se queima combustiveis fosseis, o que aumenta
o efeito estufa natural e aquece o planeta (Anderson; Hawkins; Jones, 2016).



Este fendmeno ¢ impulsionado pelo aumento das emissdes de gases que retém o calor
na atmosfera e aumentam a retengdo de energia no sistema terrestre. O mesmo contribui para o
aumento das temperaturas médias globais, levando a uma série de impactos ambientais, como
derretimento de geleiras, aumento do nivel do mar, eventos climaticos extremos e alteracdes
nos padrdes de precipitagdo. E um dos desafios ambientais mais urgentes enfrentados pela
humanidade, exigindo acdes globais coordenadas para mitigar seus efeitos e promover a
adaptacdo sustentavel as mudangas climaticas.

Contudo, observa-se que aumento das concentragcdes de CO; ¢ um dos principais
impulsionadores do aquecimento global, pois este gas ¢ um dos principais GEE responsaveis
por reter o calor na atmosfera terrestre (Le Quéré et al., 2018). Sua concentracao na atmosfera
aumentou mais de 40% desde a era pré-industrial, contribuindo para o aumento das
temperaturas médias globais e para fenomenos climaticos extremos (NOAA, 2022).

Além do CO», o CH4 € outro gas presente na atmosfera, em que sua concentragdao tem
recebido crescente atencdo devido ao seu significativo impacto no aquecimento global. Isso se
deve ao fato também de, em geral, grande parte da populacdo estar mais preocupada as
mudangas climdticas e como as agdes antropicas afetam o meio ambiente.

O CHa, gas metano, tem suas fontes emissoras como sendo processos naturais e de
atividades humanas. A decomposi¢do de matéria organica em pantanos, oceanos € solos
umidos, sdo processos que ocorrem de forma natural e contribuem significativamente para as
emissoes de CHs na atmosfera (Saunois et al., 2020). Entretanto a agricultura, pecuaria,
producao de combustiveis fosseis e gestdo de residuos, sdo atividades antropicas que também
liberam CH4 na atmosfera e, por isso, desempenham um papel importante no ciclo do metano
(Kirschke et al., 2013).

A agricultura, em particular, ¢ uma fonte significativa de emissdes de metano devido a
fermentagdo entérica em animais ruminantes, como vacas e¢ ovelhas, ¢ ao manejo de solos
agricolas. Além disso, a produ¢do e uso de combustiveis fosseis, como gas natural e petroleo,
contribuem para as emissdes de CHs durante a extragdo, transporte e¢ queima desses
combustiveis. O que acaba impactando negativamente o meio ambiente e favorece o aumento
de temperatura da terra.

Dessa forma, a composi¢ao da atmosfera terrestre possui implica¢des significativas para
o clima, a satide humana e o meio ambiente. Avancos continuos na compreensao dos principais
constituintes e processos atmosféricos sdo essenciais para informar politicas eficazes de
mitigagdo das mudangas climaticas e prote¢ao da qualidade do ar.

Ademais, o aumento dos GEE gera impactos adversos no clima global e nos
ecossistemas terrestres € marinhos. O aumento das temperaturas médias globais, o derretimento
das calotas polares e o aumento do nivel do mar sdo apenas algumas das consequéncias
observadas dessas mudangas climaticas (Nature, 2023).

Além dos impactos no clima, as emissdes de GEE também tém implicacdes
significativas para a saide humana. Sendo assim, a poluicdo do ar causada pela queima de
combustiveis fosseis e outras atividades humanas € responsavel por milhdes de mortes
prematuras a cada ano em todo o mundo, devido a doengas respiratdrias e cardiovasculares
relacionadas a qualidade do ar (Smith et al., 2014).

Com isso, o aumento das concentragdes de CO: na atmosfera representa um desafio
significativo para a saude do planeta e exige acdes urgentes para reduzir as emissdes e mitigar
os impactos das mudangas climaticas.

Dessa forma, destaca-se entdo o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
cujo desempenha um papel crucial na conscientiza¢do global e na formulacao de politicas em
relagdo as mudancas climaticas. Este organismo intergovernamental foi estabelecido com o
objetivo principal de fornecer avaliagdes cientificas objetivas sobre a magnitude, impactos e
futuras tendéncias das mudancas climaticas induzidas pelo homem (WRI, 2023).



Ao longo dos anos, o IPCC produziu uma série de relatorios que sao fundamentais para
entender a gravidade e a urgéncia da crise climatica (IPCC, 2023). Por conseguinte, esses
relatorios consolidam as ultimas descobertas cientificas sobre mudangas climaticas, cobrindo
desde os efeitos nas regides polares até as alteragdes nos padroes de precipitacao global (IPCC,
2021). Além disso, esses detalham as consequéncias das emissoes de GEE e as possiveis
estratégias de mitigacao e adaptagao.

Uma das ferramentas essenciais recomendadas pelo IPCC para monitorar e reduzir as
emissdes de GEE ¢ a elaboragdo de inventarios de emissdes. Estes inventarios correspondem a
registros detalhados das fontes de emissdes de GEE de uma nacao, regido ou organizacao,
fornecendo dados precisos sobre quanto de gases como CO,, CHs e 6xido nitroso (N2O) estdo
sendo liberados na atmosfera (IPCC, 2023).

Consequentemente, destaca-se que ¢ crucial realizar inventarios de emissdes por varias
razoes. Primeiramente, eles fornecem uma base factual para entender a contribuicao de
diferentes setores e atividades para as emissdes totais de GEE. Isso permite que politicas e
estratégias sejam desenvolvidas de forma direcionada e eficaz.

Além disso, os inventarios de emissdes sd0 essenciais para monitorar 0 progresso ao
longo do tempo. Eles ajudam os governos e organizagdes a avaliar se estdo cumprindo seus
compromissos internacionais de reducao de emissdes, como os estabelecidos no Acordo de
Paris (2015). Afinal, sem dados precisos e atualizados, ¢ dificil implementar politicas eficazes
de mitigacdo das mudangas climaticas (ONU, 2020).

2.2. Inventario de GEE

O inventario de GEE consiste em uma ferramenta fundamental para entender e mitigar
as mudancas climaticas antropogénicas. Baseia-se na quantificagao sistematica das emissoes de
GEE de uma determinada fonte, como uma empresa (publica ou privada), cidade ou pais. Essa
pratica fornece uma base sélida para o desenvolvimento de estratégias de reducao de emissdes
e a avaliacdo do progresso em dire¢ao a metas climaticas (UNFCCC, 2021).

Um dos principais objetivos do inventario de GEE ¢ fornecer uma imagem clara das
principais fontes de emissdes em uma determinada area geografica. Isso permite identificar
pontos criticos de emissao e priorizar medidas de mitigagdo. Sendo assim, identificacdo e
controle dessas fontes sdo cruciais para limitar o aumento da temperatura global, que atualmente
encontra-se 1,5°C (IPCC, 2021).

A precisdo dos inventarios de GEE ¢ fundamental para embasar decisdes informadas
sobre politicas climaticas e investimentos em tecnologias limpas. Dessa forma, a confiabilidade
dos dados ¢ essencial para que as decisdes possam ser tomadas com base nas informacdes
apresentadas e permitam implementar estratégias de reducao de emissoes de forma eficaz (Jiang
et al., 2020).

Além da precisdo dos dados, a transparéncia e a divulgacdo publica dos resultados
também desempenham um papel crucial. Sendo assim, a transparéncia aumenta a confianga e
incentiva a colabora¢do em iniciativas de reducdo de emissdes (Peters et al.,2017). Isto quer
dizer que, quando os resultados dos inventarios sdo acessiveis ao publico, isso permite uma
maior participagdo da sociedade civil, contribuindo para um meio ambiente mais sustentavel.

Garantir a precisdo e a transparéncia dos inventarios de GEE requer a adocdo de
melhores praticas e padrdes internacionais. Isso inclui a implementacdo de sistemas de
monitoramento robustos, o uso de metodologias reconhecidas e a realizacdo de verificacdes
independentes. Além disso, ¢ importante investir em capacitagdo e desenvolvimento de
habilidades para os profissionais envolvidos na elaboracdo desses inventarios, garantindo a
qualidade dos dados coletados e analisados.



Com isso, destaca-se que a precisdo e a transparéncia sdo elementos-chave para a
eficacia dos inventarios de GEE. Ao garantir a confiabilidade dos dados e a divulgagao publica
dos resultados, ¢ possivel fortalecer a base de conhecimento necessaria para enfrentar os
desafios das mudangas climaticas e promover uma transi¢do para uma economia de baixo
carbono.

A elabora¢do de um inventario de GEE envolve uma série de etapas, desde a coleta de
dados até a analise e comunicacdo dos resultados. Existem algumas metodologias e diretrizes
internacionais que orientam esse processo. Por exemplo, as Diretrizes do IPCC para Inventarios
Nacionais de Gases de Efeito Estufa oferecem um conjunto abrangente de orientagdes para
governos que desejam preparar seus proprios inventarios de emissoes (IPCC, 2006).

Ademais, existe também o GHG Protocol em que consiste numa ferramenta mundial
para auxiliar na realizagdo de inventario de GEE. Esse protocolo ajuda na quantificacdo e
gerenciamento das atividades potencialmente emissoras de GEE. Além disso, normalmente €
utilizada de Contabilidade de Carbono, que envolve a quantificagdo das emissoes de cada GEE
em unidades de dioxido de carbono equivalente (COz). Isso permite comparar ¢ agregar
emissoes de diferentes gases, facilitando a analise e a tomada de decisdes (UNFCCC, 2019).

Quando relacionado ao setor privado, os inventdrios de GEE correspondem a uma
ferramenta essencial para empresas que desejam medir, gerenciar e relatar suas emissdes de
GEE. Isso nao apenas ajuda as empresas a reduzir seus impactos ambientais, mas também pode
trazer beneficios financeiros, como economia de energia e aumento da eficiéncia operacional
(WRI, 2020).

Apesar dos beneficios do inventario de GEE, existem varios desafios a serem superados.
Um dos principais ¢ a falta de dados confidveis, especialmente em paises em desenvolvimento,
onde a infraestrutura de monitoramento pode ser limitada. Isso ressalta a importancia do apoio
internacional e da capacitacdo técnica para fortalecer as capacidades de elaboracao de
inventarios em todo o mundo (UNEP, 2020).

Outro desafio ¢ garantir a comparabilidade e a consisténcia entre os inventarios de
diferentes paises e setores. Isso requer o desenvolvimento e a adogao de padrdes e metodologias
internacionais, bem como a harmonizagao de praticas de relato (Wang et al., 2018).

Apesar desses desafios, os inventarios de GEE também oferecem oportunidades
significativas para impulsionar a inovagao e a colaboragao. Por exemplo, o desenvolvimento de
novas tecnologias de monitoramento, como sensores remotos e analise de big data, pode
melhorar significativamente a precisao e a eficiéncia dos inventarios (Zhou et al., 2019).

Em resumo, o inventario de GEE ¢ uma ferramenta essencial para a gestdo
socioambiental, fornecendo dados criticos para orientar politicas climaticas, promover a
transparéncia e impulsionar agcdes de mitigagdo no combate as mudancgas climaticas. Com a
crescente urgéncia das questdes climaticas, ¢ fundamental que governos, empresas e
organizagdes continuem a investir em inventarios de GEE robustos e atualizados, utilizando as
melhores praticas e padrdes internacionais.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao da area

O estudo foi realizado no Instituto de Florestas (IF) no campus sede da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. A sede da UFRRIJ, que fica localizada no municipio de
Seropédica no estado do Rio de Janeiro, ¢ considerada o maior campus da América Latina com



aproximadamente 3024 hectares de extensdo e apenas 131.346 metros quadrados de area
construida, segundo o programa Google Earth (2023).

O IF é um dos nove institutos pertencentes ao campus da UFRRIJ. Este é constituido por
trés departamentos (Figura 1), sdo eles: Silvicultura, Produtos Florestais e Ciéncias Ambientais.
Cada departamento possui mais de uma area construida. Além das areas construidas o IF possui
areas verdes que contam com grande variedade de espécies do bioma Mata Atlantica. Sendo
assim, a pesquisa quantificou as emissoes de GEE advindas das atividades realizadas nas
instalagdes do instituto durante o ano de 2023.
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Figura 1. Mapa do Instituto de Florestas da UFRRJ (Municipio de Seropédica, Rio de Janeiro).
Fonte: Mapa elaborado através do Google Earth (2024) pelo autor.

3.2. Levantamento das atividades

Na sequéncia, foram identificadas as atividades realizadas no IF que eram
potencialmente emissoras de GEE e dessas quais poderiam ser mensuradas considerando a
realidade no local estudado. Para isso, realizou uma pesquisa em todas as instalagdoes do
instituto afim de identificar se havia carros pertencentes ao instituto, como era contabilizado a
energia elétrica, qual a média de residuos solidos gerados mensalmente, se existia ou ndo gas
de cozinha, entre outros.

Dessa forma, no levantamento das atividades foi necessario conhecer todas as
instalagdes do IF e as atividades desenvolvidas em cada parte. Para isso, os funcionarios foram
entrevistados, tal como cada atividade monitorada. Estabeleceu-se que as fontes emissoras de
GEE capazes de serem mensuradas para o inventario seriam quantidade de energia elétrica
consumida, residuos solidos destinados ao aterro sanitdrio e para reciclagem, combustiveis
fosseis consumidos pelos carros oficiais e ndo oficiais do IF.

As emissoes de GEE em geral sao divididas entre (HANSSEN, 2009):

“Emissoes Diretas: combustdo direta de combustiveis fosseis, emissdo de gases
fugitivos e emissdes relacionadas ao transporte proprio da organizagdo ou transportes de
participantes de um evento.

Emissoes Indiretas: emissdes associadas ao consumo de eletricidade da rede nacional.

Emissoes Indiretas Opcionais: sdo emissdes, como a deposi¢cdo de lixo produzido no
consumo final de um produto, podendo ou nao ser consideradas no calculo final”.



A separagdo das emissdes em Diretas, Indiretas e Indiretas Opcionais também pode ser
considerada como divisdo em Escopos, onde as fontes emissoras foram agrupadas a fim de
serem mais bem compreendidas. Para isso, leva-se em consideragao que:

Escopo 1 (Diretas): abrangeu as emissoes diretas de fontes que estavam sob o controle
operacional ou propriedade do IF. Dessa forma, incluiu emissdes provenientes de processos de
combustdao movel (frota de veiculos propria), em que anteriormente foi chamado de “Carros
oficiais do IF”. Além disso, foi incluido as visitas técnicas realizadas em disciplinas do IF, e a
deposicao de residuos sélidos oriundo dos usuarios do Instituto.

Escopo 2 (Indiretas): englobou as emissdes indiretas associadas a geracdo de
eletricidade. Isso inclui as emissdes provenientes da produgdo de eletricidade por terceiros,
onde o IF adquire eletricidade para uso em suas operagdes. Anteriormente citadas como Energia
Elétrica.

Escopo 3 (Indiretas opcionais): foram todas as outras emissdes indiretas encontradas
pelas atividades, mas que estavam fora do controle direto. Dessa forma, foram enquadrados
nesse escopo deslocamento de funcionarios com carros proprios.

3.3.Coleta de dados

Ap6s terem sido identificadas as atividades que seriam contabilizadas no inventario de
emissdo de GEE, foi realizado a coleta dos dados, em que cada tipo de consumo foi
contabilizado de forma distintas, porém, no mesmo periodo.

a) Consumo de energia elétrica

A contabilizagao do consumo de energia elétrica foi realizada por meio da consulta as
faturas de energia elétrica referente a cada area construida no IF. Os documentos precisaram
ser solicitados digitalmente ao departamento responsavel da universidade.

Ap6s solicitar os documentos, foram recebidas todas as faturas da universidade, logo,
necessitou localizar quais delas eram correspondentes as instalacdes do IF. Para isso, utilizou o
cddigo da instalacdo de cada relogio encontrado na drea de estudo e utilizou esse codigo para
localizar quais eram referentes ao IF. Foram identificados 17 reldgios de luz do IF e todas foram
contabilizadas mensalmente durante todo o ano de 2023.

Para obter o de consumo total de energia elétrica do IF primeiramente foi somado o
consumo mensal dos 17 relogios de luz do IF, estabelecendo assim o consumo total do IF por
més. Sendo assim:

17
Qmi = Zqi
i=1

Onde:
Omi = Consumo total mensal de energia elétrica do IF, em KWh;
gi = Consumo mensal de energia elétrica de cada area do IF, em KWh.

Em seguida, para calcular o consumo total de energia elétrica do ano de 2023, foi
somado o valor encontrado obtido anteriormente referente a cada més do ano. Ou seja,

12
Qeek = ZQmi
i=1



Onde:
Qeek = Consumo total anual de energia elétrica do IF, em KWh;
Omi = Consumo total mensal de energia elétrica do IF, em KWh.

Por fim, transformou-se o consumo total anual de energia elétrica do IF em KWh para
MWh, utilizando o fator de conversdao de 0,001 MWh para 1 KWh. Isto é:

Qee = Qeek * 0,001
Onde:
Que = Consumo total anual de energia elétrica do IF, em MWh;
Qeek = Consumo total anual de energia elétrica do IF, em KWh.

b) Residuos sdlidos

Foi mensurada a quantidade de residuos sélidos gerados por cada departamento. A
contabilizacdo foi feita por meio de pesagem didria do que era gerado no instituto. Para isso,
foi necessario a ajuda das auxiliares de servigos gerais que trabalham no IF. Em que elas eram
responsaveis por controlar a destinacdo dos residuos a partir dos coletores disponiveis na area
(reciclaveis e ndo reciclaveis).

Posteriormente esses residuos eram pesados separadamente utilizando-se uma balanca
digital portatil (Figura 2). Os residuos ndo reciclaveis eram pesados diariamente (segunda a
sexta) no final da tarde. Enquanto os reciclaveis eram acumulados durante uma semana e
pesados todas as quintas-feiras, pois esses eram recolhidos por uma cooperativa de reciclagem
do municipio de Seropédica. Os dados coletados foram inseridos em uma planilha de Excel
para depois serem convertidos em quantidade de carbono emitida.

Figura 2. Balanca digital portatil com residuo sendo pesado em sacola pléstica (Municipio de
Seropédica, Rio de Janeiro). Fonte: proprio autor (2023).

Além disso, vale destacar que o periodo em que foram coletadas as quantidades de residuos
solidos gerados foi de margo a setembro do ano de 2023. Entdo, realizou-se uma média

8



aritmética simples para considerar os meses do ano em que ndo tiveram a quantidade de
residuos pesados diariamente e, com isso, a massa de residuo obtida foi considerando todos os
meses de 2023. Contudo, o residuo sélido compos o Escopo 1 do trabalho, pois se trata de
responsabilidade do IF, ou seja, emissdes diretas.

¢) Consumo de combustivel dos veiculos oficiais do IF

O consumo de combustivel dos carros oficiais do IF foi contabilizado por medigado
mensal, em que era considerado a distancia percorrida por cada veiculo em cada més do ano.
Para isso, a quantificacdo foi realizada considerando quantos quilometros rodados cada carro
tinha no inicio de cada més. Em seguida, era anotado esse valor e o processo era repetido no
final do més. Dessa forma, obteve-se a distancia percorrida no més fazendo a subtracao do valor
observado no final do més, pelo valor observado no inicio do més. Ou seja:

Dmi = Vfi-Vii
Onde:
Dmi = Distancia percorrida mensalmente por cada veiculo oficial, em km;
Vfi = Quilometragem de cada veiculo observado no final do més, em km;
Vii = Quilometragem de cada veiculo observado no inicio do més, em km.

Em seguida, foi calculado a distancia percorrida anualmente por cada veiculo oficial do
IF. Para isso, somou-se a distancia percorrida em cada més. Isto é:

Dci = ZDmi
Onde:

Dci = Distancia percorrida anualmente por cada veiculo oficial do IF, em km;
Dmi = Distancia percorrida mensalmente por cada veiculo oficial, em km.

Posteriormente a isso, a distdncia percorrida anualmente por cada veiculo oficial do IF
foi transformada para consumo de combustivel (em litros). Para isso, primeiramente foi
necessario verificar qual tipo de combustivel utilizado, qual ano e modelo de cada carro. Essas
informagodes foram obtidas através do Certificado de Registro e Licenciamento de Veiculo
(CRLV).

Ap0s isso, foi feita uma pesquisa para saber quantos litros em média o veiculo consome,
considerando suas caracteristicas supracitadas, utilizando sugestoes da ferramenta GHG
Protocol e tabelas de consumo do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial (INMETRO). Com essas informacdes, foi feita a conversdo de quilometros
percorridos para quantidade de litros de combustivel consumido por cada carro no ano de 2023.
Para isso, a distancia percorrida anualmente por cada veiculo do IF foi multiplicada por quanto
em média o veiculo faz com 1 litro de combustivel. Ou seja:

Qci = Dci*n
Onde:
QOci = Quantidade de combustivel consumida por cada veiculo oficial, em 1;
Dci = Distancia percorrida anualmente por cada veiculo oficial do IF, em km;
n = Quantidade de km que o veiculo percorre por litro de combustivel, em km/1.

Os calculos foram efetuados para cada veiculo separadamente pois eles possuem ano,
modelo e tipo de combustivel distintos. Dessa forma, o IF conta com 4 veiculos oficiais da
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universidade em que se enquadraram no Escopo 1 pois correspondem a consumo de
combustivel fossil. Os veiculos sdo: Renault Logan 2021; Chevrolet S10 CD 2009; Volkswagen
Parati 2003; e Fiat Uno Way 2011. Com isso, considere “i” como cada veiculo diferente.

d) Consumo de combustivel dos veiculos dos funcionarios do IF

De forma complementar, quantificou-se o consumo de combustivel gasto pelos
funciondrios do IF. Os veiculos considerados ndo oficiais correspondem aos carros proprios dos
funcionarios (docentes e técnicos) do IF em que eles utilizam para se locomoverem até a
UFRRJ. Sendo assim, essa atividade foi classificada no Escopo 3 do trabalho pois se caracteriza
como uma fonte indireta opcional.

A mensuragao de consumo de combustiveis fosseis desses veiculos foi realizada através
de um formulario voluntario online (Apéndice A) elaborado pela plataforma Google Forms, em
que conteve perguntas a fim de identificar o meio de transporte utilizado por cada funcionario
para chegar as dependéncias da UFRRJ, tal como o tipo de combustivel queimado por cada
veiculo a quantidade de quilometros percorridos por semana.

Esse formulario foi enviado para todos os técnicos e docentes do IF por e-mail. E ficou
disponivel por 15 dias para resposta. Apds o prazo, foi reenviado aos funciondrios que ainda
nao haviam respondido. Ademais, a fim de tentar aumentar a aderéncia foi falado pessoalmente
com alguns docentes e enviado em grupos de rede sociais de conversa dos docentes.

No formulario os funcionarios respondiam quantos quilometros percorriam para
chegarem e voltarem da Universidade diariamente. Apo0s isso, foi considerado um valor médio
mensal e calculou-se para o ano inteiro, considerando a distancia informada pelo funciondrio e
quantidade de semana no ano, descontando 1 més de férias para cada contribuidor. Ou seja:

Dfi = Ds = Qtds
Onde:
Dfi = Distancia percorrida anualmente para cada funcionario, em km;
Ds = Distancia percorrida semanal informada pelo funciondrio, em km;
QOtds = Quantidade de semana no ano, descontando 4 semanas de férias.

Em seguida, transformou-se a distdncia anual percorrida por cada colaborador que
respondeu ao formulario em quantidade de combustivel fossil (litros). Para isso, foi considerado
o modelo, ano e tipo de combustivel utilizado em cada veiculo, em que foi obtido também pelas
respostas no formuldrio. Para saber quantos quildmetros em média cada veiculo percorre com
1 (um) litro de combustivel foram utilizadas as mesmas tabelas do INMETRO (2022) e as
sugestoes do GHG Protocol, utilizando os dados citados anteriormente. Posteriormente, foi
calculado a quantidade de quildmetros percorridos por cada funcionario anualmente. Isto é:

Qfi = Dafi/n
Onde:
Ofi = Quantidade de combustivel consumida por cada funciondrio, em I;
Dafi = Distancia percorrida anualmente para cada funcionario, em km;
n = Quantidade de km que o veiculo percorre por litro de combustivel, em km/1.

Todos os célculos foram efetuados para cada veiculo separadamente pois cada um deles
possui ano, modelo e tipo de combustivel distintos. Com isso, considere “i”” como cada veiculo
diferente.

e) Consumo de combustivel em visitas técnicas das disciplinas do IF
10



Outra informagao analisada no formulério passado aos docentes e técnicos foi sobre a
realizacdo de visitas técnicas realizadas nas disciplinas ministradas por cada professor.
Ademais, perguntou-se também o local da visita técnica, qual veiculo da Universidade costuma
realizar a visita e quantos quilometros em média até o local.

Posteriormente, foi calculado quantos quilometros sdo percorridos por visitas em cada
disciplina ao longo de cada semestre. Para isso, multiplicou-se o valor encontrado nas respostas
do formulério pela quantidade de visitas no ano, isto ¢é:

Dvai = Dvi * a
Onde:
Dvai = Distancia percorrida anualmente nas visitas de cada disciplina, em km;
Dvi = Distancia percorrida em cada visita técnica de cada disciplina, em km;
a = Quantidade de visitas técnicas realizadas na disciplina.

Em seguida, utilizou as mesmas tabelas do INMETRO citadas no item anterior para
adotar quantos quilometros em média o veiculo percorre com um litro de combustivel. E depois
disso, converteu-se a quantidade de quildmetros rodados para a quantidade de combustivel
consumida. Para isso, multiplicou-se a quantidade de quilometros pelo consumo de um litro.
Ou seja:

Quai = Dvai/n
Onde:
Ovai = Quantidade de combustivel consumida pelas visitas técnicas de cada disciplina, em ;
Dvai = Distancia percorrida anualmente nas visitas da disciplina, em km;
n = Quantidade de km que o veiculo percorre por litro de combustivel, em km/I.

Repetiu-se esse processo para todas as visitas das disciplinas respondidas pelos docentes
no formulério. Apos isso, destaca-se que as visitas técnicas das disciplinas do IF correspondem
a responsabilidade do Instituto, e, por este motivo, foram enquadradas no Escopo 1 do trabalho.

3.4. Conversao dos dados

Na sequéncia, realizou-se a conversao dos dados. Nessa etapa foram feitos calculos para
descobrir a quantidade total de GEE emitidos no IF durante o ano da pesquisa.

Utilizou-se como base relatorios do IPCC e do MCTI (Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo) fornecendo indicagao para realizar os calculos de emissdes. Ademais,
baseou-se em Especificacdes do Programa Brasileiro GHG Protocol e a ABNT através da NBR
14.064.

Apos a divisdo em escopo ter sido estabelecida, os dados contabilizados ao longo dos
meses foram convertidos para a unidade padrao (dioxido de carbono equivalente — CO2eq.) de
acordo com o Potencial de Aquecimento Global (PAG) de cada gés de GEE trabalhado.

Em seguida, fez-se a conversao da quantidade de energia consumida em emissdes de
GEE, fazendo uso fatores de emissdo especificos por tipo de energia, conforme equagdo abaixo.

E =Q % FE

Onde:
E = Emissao de GEE, em t ou kg;
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0O = Quantidade consumida de energia, em 1, m3, t ou MWh;
FE = Fator de emissdo de GEE por tipo de energia.

E importante destacar que essa mesma equagio foi utilizada para consumo de energia
elétrica, combustivel dos veiculos préprios e dos utilizados pelos professores. Nesse caso, a
variavel “Q” foi utilizada como “Qci”, para quantidade de combustivel consumida por cada
veiculo oficial do IF; “Qfi”, para quantidade de combustivel consumida por cada funcionario
em seu deslocamento; e, “Qee”, para quantidade de energia consumida no IF no ano de 2023.

Sendo que para os dois primeiros casos “Qci” e “Qfi” o sistema de medida foi litros,
enquanto para “Qee” o sistema de medida foi MWh.

Os fatores de emissao trabalhados foram de acordo com Guia de Inventérios de GEE do
IPCC (IPCC, 2021) e aqueles disponibilizados nos documentos do GHG Protocol Brasil. As
emissoes de GEE sdo transformadas em toneladas de didxido de carbono equivalente (tCO2e),
conforme equagao abaixo:

CO2e = Ei * PAGi  (44/12)
Onde:
CO:. = didxido de carbono equivalente, em t ou km;
E = emissao de GEE i, em t ou km;
PAG = potencial de aquecimento global do GEE 1i;
(44/12) = massa especifica do diéxido de carbono em relagdo a massa especifica do carbono;
1= CO,, CH4 e N>0.

Ap0s isso, para melhor visualizagdo dos resultados, o valor encontrado em toneladas foi
transformado em quilogramas. Para isso, multiplicou-se o valor em toneladas por 1000.

Vale ressaltar que o PAG ¢ uma medida que representa como uma determinada
quantidade de GEE contribui para o aquecimento global, comparando o gis em questdo com a
mesma quantidade de CO», cujo potencial ¢ definido como 1.

Para os residuos solidos foi usada a seguinte equagao:

16
EM = Z(RSU*FCM*COD*COD?‘*FEM* E—R)*(l—OX)

Onde:

EM = Emissdo de metano total, em t ou km;

RSU = Quantidade de residuos so6lidos, em t ou km;

FCM = Fator de Correcao de Metano;

COD = Carbono Organicamente Degradavel;

CODr = Fragao do carbono que realmente se degrada;

FEM = Fracao de carbono Emitida como Metano;

16/12 = Taxa de conversdo, em peso molecular, de carbono para metano;
R = Metano recuperado;

OX = Fator de Oxidacao.

Nesse prisma, ¢ importante destacar que os resultados apds conversdo foram e COxc €
CO; — BIOMASSA, em que o segundo corresponde ao COz biogénico, na qual chamamos de
emissao evitada. O CO; biogénico ¢ aquele é no qual originou-se num processo industrial que
utiliza algum tipo de biomassa. Como por exemplo, na combustdo de biocombustiveis como,
Etanol. Além disso, a Gasolina no Brasil € misturada com Etanol, entdo esse tipo de combustivel
também tem a geracao de CO, — BIOMASSA. Assim, para o calculo de individuos arboreos
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necessarios para neutralizag¢ao, nao foi considerado o CO> - BIOMASSA, pois 0 mesmo ja pode
ser considerado como neutralizado, devido a forma de emissao.

3.5. Calculo de individuos arboreos

Por fim, foi realizado o célculo de individuos arbdreos necessarios para neutralizar as
emissoes de GEE geradas pelo IF no ano de 2023. Dessa forma, somou-se a quantidade total
de emissdo de COxe pelo IF no ano de 2023. Para isso, somou-se os valores encontrados em
cada Escopo. Isto ¢:

Etotais = Eescopo 1l + Eescopo 2 + Eescopo 3
Onde:
Etotais = EmissoOes totais de GEE no ano de 2023, em COx;
Eescopo 1 = Emissdes de GEE do Escopo 1, em COx;
Eescopo 2 = Emissoes de GEE do Escopo 2, em COx;
Eescopo 3 = Emissoes de GEE do Escopo 3, em COxe.

Em seguida, foi considerado a ideia de LACERDA (2009), no qual projeta a captacao
de 140 kg COze por arvores aos 20 anos de idade na Mata Atlantica. Com base nisso,
estabeleceu-se que uma arvore € capaz de capturar 7kg CO». por ano. Dessa forma, a quantidade
de arvores a serem plantadas varia de acordo com a quantidade de anos em que se deseja
compensar as emissoes. Sendo assim, usou-se a equacao abaixo para determinar a quantidade
de carbono capturado por uma arvore em uma quantidade relativa de anos.

QCaa = 7kg* Y

Onde:
QOCaa = Quantidade de Carbono capturado por em Y anos, em COx;
Y= Quantidade de anos que se deseja compensar as emissoes, em anos.

Neste estudo, a quantidade de arvores foi calculada considerando 5, 10, 15 e 20 anos
necessarios para neutralizacdo das emissdes. Apoés isso, foi a calculado a quantidade de arvores
a serem plantadas em cada cenario estabelecido. Para isso, dividiu as emissdes do IF nao
compensadas pela quantidade de carbono capturado por arvores em “Y” anos. Ou seja:

Et
QCaa

N arvores =

Onde:

N arvores = Quantidade de arvores necessarias para compensar as emissoes de GEE de 2023;
Enc = Emissoes do IF ndo compensadas, em CO?2 - equivalente por ano;

QOCaa = Quantidade de Carbono capturado por em Y anos, em COx;

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Foram realizadas as coletas de dados em todas as dependéncias do Instituto de Florestas
referentes ao ano de 2023. A partir disso, obteve-se as quantidades de emissdes dos GEEs para

cada fonte analisada.
4.1. Quantificacio das emissoes de GEE em 2023 no IF

Os resultados foram divididos considerando os escopos definidos (Tabela 1). Em que
para definicao de quais atividades iriam compor cada escopo, baseou-se na ideia de HANSSEN

citada anteriormente.

Tabela 1. Divisdo dos escopos relacionado as fontes emissoras de GEE

Escopo Atividade
1 Frota oficial; visitas técnicas; residuos solidos
2 Energia elétrica
3 Frota nao oficial

4.1.1. Escopo 1

4.1.1.1.Consumo de combustivel dos veiculos oficiais do IF (Frota Oficial)

Os quatro veiculos oficiais do IF percorreram 35.805 km ao longo do ano de 2023.
Ademais, o Chevrolet S10 CD foi o responsavel pela maior distancia percorrida no ano com

11.566 km e a Fiat Uno Way teve a menor distancia observada (Grafico 1).

9.045

H Renault Logan 6.612
Fiat Uno Way 11.566
Chevrolet S10 CD
Volkswagen Parati

Griéfico 1. Distincia percorrida anualmente por cada veiculo oficial do IF, em quilometros.

Fonte: proprio autor (2024).

Em seguida, levou-se em consideracao o modelo do veiculo, ano de fabricagao e tipo de
combustivel utilizado (Tabela 2). Essas informagdes foram coletadas pelo Certificado de
Registro e Licenciamento do Veiculo (CRLV) dos carros ou através de informacdes dos

professores e técnicos que utilizam esses carros.

Tabela 2. Frota oficial do IF com ano de fabricagdo e tipo de combustivel

Veiculo Ano Combustivel
Chevrolet S10 CD 2009 Gasolina A (Pura)
Fiat Uno Way 2011 Gasolina A (Pura)
Renault Logan 2021 Gasolina A (Pura)
Volkswagen Parati 2003 Gasolina A (Pura)
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Para o calculo de emissao de CO, através da combustao movel dos veiculos oficiais do
IF foram utilizados fatores de emissdao com base na ferramenta GHG Protocol (Tabela 3). Nesse
prisma, vale destacar que os fatores de emissdao variam de acordo com o tipo de combustivel
utilizado pela fonte.

Tabela 3. Fatores de emissdo por utilizacdo de combustiveis fosseis em fontes moveis

Fontes de emissdo

Combustivel Unidade 1]() Zrirslli((iiz(cilz Fonte kgGEE/un. Fonte
£ CO, CHi N0

MMA CO, /

Gasolina A (Pura) Litros 0,742 BEN 2021 2,212 0,0008 0,00026 IPCC CHs /
IPCC N,O

MMA CO, /

Oleo Diesel Litros 0,840 BEN 2021 2,603 0,0001 0,00014 IPCC CHy4/
IPCC N,O

Gas Natural MMA €O,/
Veicular (GNV) m? - BEN 2021 1,999 0,0034 0,00011 IPCC CHy4/
IPCC N,O

. . MMA CO, /
Etanol Hidratado litros 0,809 BEN 2021 1,457 0,0004 0,00001 IPCC CH,

Durante o ano de 2023, considerando os 35.805 km percorridos pelos veiculos oficiais

do IF, foi consumido 3.059 litros de Gasolina Automotiva, em que correspondeu ao tipo de
combustivel utilizado por toda frota propria. Nesse sentido, tem-se, novamente, o Chevrolet
S10 CD com o maior consumo de combustivel e, consecutivamente, correspondeu ao que mais
emitiu COz, com 1687,21 kg de CO2.no ano. Logo atras veio o Volkswagen Parati, no qual foi
responsavel por 1362 kg de COz¢. Os duas ultimos foram Renault Logan com 1182,19 kg de
COxy¢ e Fiat Uno Way com 909,92 kg de CO». (Tabela 4).

Tabela 4. Emissoes por veiculo oficial no ano de 2023

, . CO, -
Veiculo Combustiv  Quantidade COs (kg) CH4 N2O COx (kg) BIOMASSA
el ) ke)  (kg) o
Chevrolet S10 CD Ga(sl‘,’llllr‘;‘;‘ A 1006 1.623,97 0,07 023  1.687.21 414,37
Fiat Uno Way Ga(sf‘,’lllfg‘ A 542 875,15 0,05 0,13 909,92 223,30
Renault Logan ~ O3%HnaA 543 113563 0,12 016 118219 2876
(Pura)
Volkswagen Parati Ga(sf‘,’lll‘r‘;‘;‘ A 808 1.304,07 027 0,19  1.362,00 332,74

Por fim, tem-se as emissdes da combustido de combustiveis fosseis dos veiculos oficiais
do IF, em que correspondeu a 5.141,32 kg de COz e 1.260,17 kg de CO, — BIOMASSA, que
corresponde as emissoes evitadas.

Em um estudo similar realizado na Universidade Federal de Uberlandia os resultados

para emissao de GEE foi de 162,14t de CO2. com uma frota de 155 veiculos e cerca de 94.000
litros de Gasolina A (Pura) consumidos no periodo analisado (Gonzaga, 2016). Comparando os
resultados proporcionais a quantidade de Gasolina A (Pura) consumida no IF em 2023, tem-se
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que percentualmente os valores de ambos se aproximam, no qual explica os resultados
encontrados para emissoes totais do Escopo 1.

4.1.1.2.Consumo de combustivel em visitas técnicas das disciplinas do IF

Para as visitas técnicas nas disciplinas, 8 professores responderam que realizam visitas
e a quilometragem percorrida, considerando saida e chegada da Universidade ¢ 222 km em
média anualmente (Tabela 5). Vale destacar que nesse caso nao foi feita uma média para estimar
visitas em outras disciplinas, pois, essa variavel ¢ ndo padronizada. Ou seja, nao sdo todas as
disciplinas que realizam visitas, nem para o mesmo lugar, entdo ndo seria eficiente.

Tabela 5. Emissoes por veiculo dos funcionarios aderentes a pesquisa do IF no ano de 2023

, Quantidade CO, -
Veiculos (L) - Diesel CO2(kg) CHa(kg) N:O(kg) COqz(kg) BIOMASSA (kg)
Onibus e micro- 6.666,02 12.933,66 15,16 2,33 15.666,67 1.809,72

onibus da UFRRJ

Ademais, ¢ importante ressaltar que os Potenciais de Aquecimento Global considerados
foram: CO; — 1; CHa — 28; N2O — 265, de acordo com a ferramenta GHG Protocol.

4.1.1.3.Residuos Solidos

Em relagdo aos residuos sélidos a pesagem nao foi realizada durante todos os meses do
ano, pois se iniciou no més de margo de 2023. Sendo assim, para calcular a quantidade total no
ano foi feita uma média dos meses coletados e extrapolado para ano. Dessa forma, a quantidade
final, considerando residuos sélidos reciclaveis e ndo reciclaveis foi um valor bem proximo a
1000kg, ou seja, 1 tonelada. Desses 1000kg, a maioria quantificada foi de residuos nao
reciclaveis, o que correspondeu a 80% do peso total, isto &, cerca de 800kg.

Destaca-se que os meses com maior producdo de residuos so6lidos ndo reciclaveis
consistiu nos meses de maio (88,77 kg); junho (89,54 kg) e julho (84,16 kg) e que o més com
menor quantitativo foi agosto (19,18 kg) (Grafico 2). Isso se deve ao fato de que nesse més os
alunos estavam de férias, entdo, a produgdo foi menor que o comum pois a circulagao de pessoas
também estava reduzida.

Quantidade de Residuos nao reciclaveis (kg) x més

88,77 89,54

90 S 84,16
80

70

60 47,73

50 37,33

40 29,76
30 19,18

20

10

Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro
Meses (2023)

Quantidade (kg)
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Grafico 2. Quantidade de Residuos Solidos ndo reciclaveis por més, antes da média aritmética
extrapolacdo para o ano. Fonte: proprio autor (2024).

A quantidade de residuos reciclaveis nao foi considerada no célculo de emissdao de CO»,
pois os mesmos serdo levados para reciclagem. Isso se deve ao fato de que os residuos
reciclaveis, quando coletados e processados adequadamente, evitam a necessidade de extragao
e processamento de matérias-primas virgens. Isso reduz significativamente as emissoes de CO»
associadas a produgdo de novos produtos a partir de matérias-primas. Portanto, os calculos de
emissao de CO> devem ser feitos de maneira distinta para os residuos reciclaveis e os residuos
destinados a aterros.

Ademais, calculou-se, utilizando como base ferramenta do GHG Protocol, que as

emissoes de GEE relacionadas aos residuos s6lidos destinados ao aterro corresponde 821 kg de
COZe.

Dessa forma, as emissoes totais do Escopo 1 correspondem a soma das emissdes dos
veiculos oficiais, dos residuos solidos ndo reciclaveis e do consumo de combustivel gasto em

visitas técnicas das disciplinas do IF (Tabela 6).

Tabela 6. Emissoes totais Escopo 1

CO, -
Fonte COx. (kg) BIOM ASZS A (k)
RESIDUOS SOLIDOS 81 i
NAO RECICLAVEIS
VEICULOS OFICIAIS 1.260,17
DO IF 5.141,32
VISITAS TECNICAS
EM DISCIPLINAS . 15:666,67 1809,72

4.1.2. Escopo 2

Em relagdo ao consumo de energia elétrica, o IF possui 17 medidores de energia elétrica,
também conhecidos como relogios de luz, referentes as suas instalacdes prediais.

Dessa forma, para obter o consumo total do instituto por més foi necessario somar o
valor consumido por cada uma das dezessete estruturas do IF. Em seguida, para calcular o
consumo anual, somou-se o total de cada més do ano. Onde o valor observado foi de 196.350
kWh, o que se refere a 196,350 MWh. O més com maior consumo total foi o més de fevereiro
2023 em que contou 22,33 MWh consumidos no periodo, seguido do més de dezembro em que
contou com consumo de 21,24 MWh (Grafico 3). Apesar de serem meses que normalmente
aloca-se as férias académicas, excepcionalmente em 2023 o calendario académico ainda estava
sendo ajustado devido a pandemia.

Isso ocorre devido ao fato de corresponder a meses do verdo e que conta com altas
temperaturas, o que provoca uso de aparelhos de ar-condicionado por um periodo maior quando
comparado com meses do inverno, por exemplo.
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Consumo de energia elétrica no IF x més

25,00 2%,23 21,24
19,17 =
20,00 17,82 17,66
T 15,93 —

i 14,31
1500 2 13,02 13,07 14,05 13,82

10,00

5,00

Consumo de energia (MWh)

0,00
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses (2023)

Grifico 3. Consumo de energia elétrica no IF por més durante o ano de 2023. Fonte: proprio
autor (2024).

Convertendo-se os valores consumidos de energia elétrica no instituto de florestas para
emissoes de COx¢, levando em consideragdo a ferramenta de calculo do GHG Protocol, obteve-
se 24.860 kg de CO,. emitidos durante o ano de 2023 no IF.

4.1.3. Escopo3

O formulério passado de forma online para os funciondrios do Instituto conteve
perguntas sobre a mobilidade do mesmo até chegar a universidade e foi enviado para técnicos
e docente (Apéndice A). Este ficou aberto para respostas por mais de 2 meses, € 26 de um total
de 54 servidores responderam. Ou seja, aproximadamente 48% dos funcionarios lotados no
Instituto de Florestas responderam ao formulario, o que corresponde a uma porcentagem boa
levando em que conta que para esse tipo de estudo, acima de 5% de respostas coletadas ¢é
estaticamente consideravel e pode ser utilizado (Da Cruz; D’ Avila, 2013).

Para os veiculos dos funciondrios que responderam ao formulario, foi encontrado
19.435,10 kg de COze em veiculos que utilizam GNV; 18.577,91 kg de COz. em carros a
Gasolina A (Pura); e, somente 137,30 kg de CO»e para combustao de etanol (Tabela 7). Dessa
forma, observou-se que os dois primeiros tipos de combustivel correspondem a 99% das
emissoes totais dos veiculos de funcionarios.

Tabela 7. Emissoes por veiculo dos funcionarios aderentes a pesquisa do IF no ano de 2023

Combustivel Qua‘(lf)dade CO:(kg) CHikg) NO(k®) COn(k®) pLomacen -
GNV 804615 1788335 23,62 336 19.435,10 i
Etanol Hidratado ~ 3.05398 0,00 0,73 0,44 137,30 4.449,64
Gasolina A (Pura)  11.055,79 17.852,45 188 254 18.577.91 455521

Sendo assim, considerando que nem todo o corpo docente aderiu a pesquisa, os valores
encontrados foram extrapolados supondo que todos tivessem respondido ao formulario. Isso
significa que com os valores de COzc encontrados levando em conta os aderentes a pesquisa foi
realizada uma média aritmética simples para saber a média de quilometros percorridos pelos
que responderam as perguntas e, em seguida, esse valor foi multiplicado por 54, cujo
corresponde a quantidade de docentes e técnicos do IF. Nesse contexto, o valor adotado para
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emissoes provenientes de veiculos proprios dos funciondrios para deslocamento até a UFRRJ
correspondeu a 79.235,25 kg de COzce 18.702,38 kg de CO, — BIOMASSA.

Por fim, os valores encontrados para o Escopo 3 correspondem ao deslocamento dos
funcionarios até a UFRRIJ e as visitas técnicas das disciplinas.

Contudo, obteve-se o total das emissoes de GEE no IF durante o ano de 2023
considerando os Escopos definidos na metodologia. Dessa forma, o Escopo 1 teve 21.628,99
kg de CO2e € 3.069,89 kg de CO> — BIOMASSA; o Escopo 2 contou com 24.860 kg de COxe;
e 0 Escopo 3 emitiu 79.235,25 kg de CO». e 18.702,38 kg de CO2 — BIOMASSA . E as emissdes
totais ficaram em 125.724,24 CO,. (Tabela 8).

Tabela 8. EmissOes totais no IF em 2023.

CO; -
Escopo CO2e (kg) BIOMASSA (kg)
1 21.628,99 3.069,89
2 24.860 .
3 79.235,25 18.702,38
Total 125.724,24 21.772,69

Sendo assim percebeu-se que o Escopo 3 foi responsavel pela maior parte das emissoes
de GEE no IF em 2023, no qual encontrou-se praticamente 94 mil kg de COx.. Isso se explica
também pelo fato desse Escopo abranger a andlise dos funciondrios, o que eleva
demasiadamente a quantidade pois a maioria dos docentes reside em outro municipio e vao de
carro proprio.

Por conseguinte, ¢ importante frisar que para melhorar a assertividade dos célculos no
Escopo 3, seria ideal que todos os funcionarios aderissem a pesquisa e respondessem ao
formulério, uma vez que a média aritmética pode ter subestimado ou superestimado os valores
encontrados. Ademais, isso se estende também para os outros escopos onde foi necessario
realizar média aritmética simples.

Contudo, vale ressaltar que ndo foram mesuradas todas as fontes emissoras encontradas
no instituto devido a dificuldade de se obter dados em relagao as mais variadas fontes. Uma
dificuldade foi em relagdo aos efluentes e Gas de cozinha (GLP). Sendo assim, com a
mensurac¢ao todas as fontes esse valor seria ainda maior.

4.2. Calculo de neutralizacao das emissdes de GEE

Como o Escopo 3 corresponde-se as emissdes indiretas opcionais elas ndo sdo uma fonte
de responsabilidade direta do IF, ou seja, ndo necessariamente o instituto precisa arcar com as
emissdes a partir dos veiculos dos funciondrios. Apesar de ser importante neutralizar todas as
emissoes, elaborou-se cendrios sem a inclusao das emissdes do Escopo 3, uma vez que as
mesmas ndo estdo ligadas diretamente a responsabilidade do IF.

Por fim, estimou-se a quantidade de arvores necessarias para neutralizar as emissoes de
COzdo IF no ano de 2023. Nesse sendo, calculou-se a quantidade em duas hipoteses diferentes,
uma considerando todos os Escopos e outra desconsiderando o Escopo 3. Sendo assim, tomando
como base a ideia de LACERDA (2019) citada na metodologia, foram criados 4 cendrios para
cada hipotese, considerando em quantos anos deseja-se neutralizar as emissoes do ano de 2023
do Instituto (Tabela 9).

Tabela 9. Quantidade de arvores necessarias para neutralizar as emissdes de gases de efeito
estufa no IF em 2023, em diferentes quantidades de anos
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Quantidade de individuos Quantidade de individuos,

Anos arboreos desconsiderando o Escopo 3
5 anos 3.593 1.329
10 anos 1.797 665
15 anos 1.198 443
20 anos 899 333

A quantidade de anos estabelecidas foram 5, 10, 15 e 20. Isso significa que para cada
uma desses cenarios serd necessaria uma quantidade de arvores. Sendo assim, para a hipotese
de considerar os trés Escopos para neutralizagdo sera preciso 3.593 individuos arbdreos caso
fosse feita a neutralizagdo em 5 anos; 1.797 individuos para 10 anos; 1,198 arvores em 15 anos;
e necessario 899 arvores para o cenario de neutralizacao em 20 anos.

Entretanto, para a hipdtese de desconsiderar o Escopo 3, precisaria de 1.329 arvores em
5 anos; 665 individuos em 10 anos; 443 arvores em 15 anos; e apenas 333 arvores para 20 anos.
Dessa forma, ¢ possivel perceber que a inser¢do das emissdes do Escopo 3 aumentou
consideravelmente a quantidade de individuos arbdreos necessarios para neutralizagao das
emissdes de GEE no IF em 2023. Isso se deve ao fato da alta quantidade de quildmetros
percorridos pelos funcionarios

Considerando os fatores observados, um possivel cenario a se adotar seria o de 10 anos
para a hipdtese de considerar todos os Escopos, pois nesse caso, com 2063 individuos seria
possivel neutralizar as emissdes do Escopo 1 e 2 e ainda uma parte das emissoes do Escopo,
considerando que as mesmas ndo sao de responsabilidade estrita do IF. Ademais, para a hipdtese
de desconsiderar o Escopo 3, um cendrio a se adotar seria o de 15 anos, considerando que
demandaria uma menor e neutralizagdo das emissdes pode ser realizada de forma continua e
anual.

Além disso, destaca-se que a escolha do local do plantio também poderd ser uma
determinante para a quantidade de anos a serem neutralizadas as emissdes. Isso se deve ao fato
de considerar o espagamento ideal do plantio.

O presente trabalho ndo realizou o balango de carbono no local, da qual conta com
fragmentos florestais e poderia, em tese, reduzir o valor a ser neutralizado a partir do incremento
de crescimento das arvores presentes. Sendo estd uma possibilidade para estudos futuros.

Destaca-se também que o plantio ndo foi realizado, devido ao prazo reduzido da presente
pesquisa. Mas, o resultado aqui apresentado pode ser um norteador para futuras agdes da direcao
do Instituto, caso este queira neutralizar suas emissdes anualmente contribuindo para a reducao
da emissao de GEE e as politicas globais.

5. CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados podemos concluir que o total de emissdes de GEE
no IF em 2023 foi de 125.724,24 kg de CO2c e 21.772,69 kg de CO> — BIOMASSA, cuja a
emissdo podemos considerar como evitada para fins de neutralizagdo. A quantidade de
individuos arbdreos necessarios para neutralizar as todas as emissdes mensuradas corresponde
a 1.797 arvores para compensacdo em 10 anos. Entretanto, retirando-se o Escopo 3, a
quantidade fica em 665 individuos no mesmo tempo de neutralizagdo. Ressalta-se que nao foi
incluido nesse estudo a quantificagdo de das emissdes dos efluentes, consumo de GLP e
consumo de combustivel das ferramentas do IF movidas a combustdo, como motosserras,
rocadeiras, motocoveadeira, dentre outras. E por fim, destaca-se, a possibilidade de incluir a
area de fragmento florestal ja existente no IF no calculo de compensagdo por meio de
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estimativas de seu incremento de crescimento, e assim reduzir a quantidade de mudas a serem
plantadas.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDERSON, T. R.; HAWKINS, E.; JONES, P. D. CO2, the greenhouse effect and global
warming: from the pioneering work of Arrhenius and Callendar to today's Earth System
Models. Endeavour, v. 40, n. 3, p. 178-187, set. 2016. DOI: 10.1016/j.endeavour.2016.07.002.
PMID: 27469427.

DA CRUZ, F. A.; D’AVILA, S. P. Inventario De Emissoes De Gases De Efeito Estufa da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Curitiba — Sede Central e
Ecoville. Curitiba, 2013. 84 p. Trabalho de Conclusdao de Curso — Universidade Tecnologica
Federal do Parana.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Climate Change 2001: The Scientific
Basis. Contribution of Working Group I to the Third Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. In: Houghton, J. T.; Ding, Y.; Griggs, D. J.;
et al. (Eds.). Cambridge University Press, 2001.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), 2006. Diretrizes do IPCC para
Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa. Contribuicao do Grupo de Trabalho I
ao Relatorio de Avaliacado Nacional de Gases de Efeito Estufa do IPCC. Cambridge
University Press, 2006.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), 2014. Quinto Relatério de Avaliacéo -
Mudangas Climaticas 2014: Mitigacao das Mudancas Climaticas. Grupo de Trabalho III.
Disponivel em: https://www.wribrasil.org.br/noticias/mudancas-climaticas-alarmantes-veja-5-
grandes-resultados-do-relatorio-do-

ipcc?gclid=CjwKCAi1Ak9itBhASEiwAlmy 62yELUEQQ1QCyagXRiY3zxCnju2QhpXjurPq
OqjEUOYLDSCbQInUR0C320QAvD BwE&utm medium=cpc&utm_source=google&utm
campaign=Clima&utm_content=Mudancas_climaticas alarmantes_veja 5 grandes_resultado
s do relatorio_do IPCC&utm_term=ipcc. Acesso em: 08 jan. 2024.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Climate Change 2019: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. In: Masson-Delmotte, V.; Zhai, P.; Pirani, A.;
et al. (Eds.). Cambridge University Press, 2020.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Sixth Assessment Report, 2023.
Disponivel em: https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/. Acesso em: 08 jul.
2024.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Relatorio de Avaliacao Global.
Disponivel em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-
mcti/sirene/publicacoes/relatorios-do-ipcc/arquivos/pdf/IPCC_mudanca2.pdf. Acesso em: 10
jan. 2024.

21



JIANG, Y.; SHETTY, S.; XU, X. Greenhouse Gas Inventory Uncertainty Analysis: A Review.
Journal of Environmental Management, v. 260, 110114, 2020.

KIRSCHKE, S.; BOUSQUET, P.; CIAIS, P.; et al. Three decades of global methane sources
and sinks. Nature Geoscience, v. 6, n. 10, p. 813-823, 2013.

LACERDA, J. S. Afinal, quanto carbono uma arvore sequestra?. Associaciao O Eco, [S.L],
1 dez, 2009. Disponivel em: http://www.oeco.com.br/convidados/64-colunistas-
convidados/23034-afinal-quanto-carbono-uma-arvore-sequestra. Acesso em: 07 fev. 2024.

LE QUERE, C.; ANDREW, R. M.; FRIEDLINGSTEIN, P.; et al. Global carbon budget, 2017.
Earth System Science Data, v. 10, n. 1, p. 405-448, 2018.

NATURE. The impacts of greenhouse gas emissions on global climate and ecosystems.
Nature, v. 543, n. 7645, p. 567-573, 2023.

NOAA (Administra¢io Nacional Ocednica e Atmosférica dos EUA). Indice de Gases de
Efeito Estufa. Disponivel em: https://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/. Acesso em: 06 jul. 2024.

ONU (Organizagdo das Nagdes Unidas). Concentracio global de CO2 bate recorde mesmo
durante crise do COVID-19. 2020. Disponivel em: https://www.unep.org/pt-br/noticias-e-
reportagens/reportagem/concentracao-global-de-co2-bate-recorde-mesmo-durante-crise-do.
Acesso em: 06 jul. 2024.

PETERS, G. P.; ANDREW, R. M.; CANADELL, J. G.; et al. Key indicators to track current
progress and future ambition of the Paris Agreement. Nature Climate Change, v. 7, n. 2, p.
118-122,2017.

PINHO, 1. P. R. Inventario e gerenciamento de emissoes de gases de efeito estufa na
industria de bebidas: Um estudo de caso no Brasil. Dissertacdo de mestrado em Ciéncias de
Planejamento Energético. Programa de Pds-graduagdo e pesquisa de engenharia (COPPE) da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2009.

PRABHU, J. Frugal innovation: doing more with less for more. Cambridge: University of
Cambridge, 2017. Disponivel em: https://doi.org/10.17863/CAM.9550.

RUDDIMAN, W. F. Earth's Climate: Past and Future. 2013.

RUSZKIEWICZ, J. A.; TINKOV, A. A.; SKALNY, A. V.; et al. Brain diseases in changing
climate. Environmental Research, V. 177, 108637, 2019. DOI:
10.1016/j.envres.2019.108637.

SAHOO, B.; BEHERA, D. K.; RAHUT, D. Decarbonization: examining the role of
environmental innovation versus renewable energy use. Environmental Science and
Pollution Research International, v. 29, n. 32, p. 48704-48719, jul. 2022. DOI: 10.1007/s11356-
022-18686-1. PMID: 35199265; PMCID: PMC8865182.

SAUNOIS, M.; STAVERT, A. R.; POULTER, B.; et al. The global methane budget 2000—
2017. Earth System Science Data, v. 12, n. 3, p. 1561-1623, 2020.

22



SENE, Eustaquio de; MOREIRA, Joao Carlos. Geografia — Projeto Multiplo. Sao Paulo:
Scipione, 2014.

SEINFELD, J. H.; PANDIS, S. N. Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pollution
to Climate Change. John Wiley & Sons, 2016.

SMITH, K. R.; et al. Air pollution and health: the need for a global perspective. In: Air Quality
Guidelines: Global Update 2005. WHO Regional Office Europe, 2014. p. 37-62.

TRENBERTH, K. E.; FASULLO, J. T.; KIEHL, J. Earth's global energy budget. Bulletin of
the American Meteorological Society, v. 92, n. 3, p. 311-323, 2009.

UNEP (Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente). Emissions Gap Report 2020.
United Nations Environment Programme, 2020.

UNFCCC (Conven¢ao-Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudangas Climaticas). Acordo de
Paris. Disponivel em: https://antigo.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-unidas/acordo-
de-paris.html. Acesso em: 08 jan. 2024.

UNFCCC (Conveng¢ao-Quadro das Na¢odes Unidas sobre Mudanga do Clima). Guidelines for
the preparation of national greenhouse gas inventories. United Nations, 2019.

UNFCCC (Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima). Inventario
Nacional de Emissoes e Remocdes Antropogénicas de Gases de Efeito Estufa. 2021.
Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-
/publicacao/1129471/inventario-nacional-de-emissoes-e-remocoes-antropicas-de-gases-de-
efeito-estufa. Acesso em: 06 jul. 2024.

WANG, L.; DENG, L.; YIN, G.; ZHOU, P. A review of international emissions accounting
standards: The process-based approach and the UNFCCC/IPCC guidelines. Journal of
Cleaner Production, v. 195, p. 1405-1416, 2018.

WRI (World Resources Institute). Corporate Accounting and Reporting Standard (Revised
Edition). World Resources Institute, 2020.

WRI (World Resources Institute). 2023 IPCC AR6 Synthesis Report: Climate Change
Findings. Disponivel em: https://www.wri.org/insights/2023-ipcc-ar6-synthesis-report-
climate-change-findings. Acesso em: 10 jul. 2024.

ZHOU, Y.; WANG, Y.; WANG, Z.; LIU, Z.; CAO, L. A review of greenhouse gas emission
reduction from bioenergy systems by spatial management approach. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, v. 111, p. 370-382, 2019.

23



APENDICE A - Formulirio de quantificacio dos carros nio oficiais do IF

Esse formulario tem como objetivo auxiliar no projeto de pesquisa intitulado:

QUANTIFICACAO, MONITORAMENTO E NEUTRALIZACAO DAS EMISSOES DE
GASES DE EFEITO ESTUFA - GEE NO INSTITUTO DE FLORESTA DA UFRRIJ. Para isso
€ necessario coletar informagdes sobre as fontes emissoras de GEE advindas das atividades do
Instituto. Sendo assim, o presente formuldrio tem como objetivo recolher informagdes dos
docentes, técnicos ¢ demais funcionarios do Instituto de Floresta em relagdo as suas atividades
cotidianas.

Secdo 1 (todos respondem): Informacgoes pessoais

1.

2.

Qual ¢ seu nome?
Qual ¢ sua ocupacao?

( ) Docente
( )Técnico

Secao 2 (somente docentes respondiam): Utilizacido de veiculos para a realizacio de aulas

3.

4.

Quais disciplinas ministra?
Alguma das suas disciplinas tem visita técnica?

() Sim
( )Nao

Se a resposta foi sim para a pergunta anterior, para onde é(sdao) a(s) visita(s)? Favor
informar destino e distdncia aproximada em km (ida e volta) de cada visita.

Normalmente qual transporte ¢ utilizado para visita?

Van da UFRRJ

Micro-6nibus da UFRRJ

Onibus da UFRRJ

Meio de transporte que nao pertence a UFRRIJ
Nao tenho visita técnica nas minhas displinas

()
()
()
()
)

Secdo 3 (todos respondem): Sobre o seu deslocamento até a Universidade

7.

Quantos dias na semana vai para a universidade?

AN AN AN AN AN AN
~— O
AN DN B W=
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()7
8. Qual o meio de transporte utilizado para chegar na universidade?

( ) Andando
( ) Bicicleta
() Carro

( ) Onibus

() Outros

9. Se for de carro, qual modelo e ano do carro utilizado?

10. Qual tipo de combustivel ¢ mais utilizado no seu carro?

( ) Etanol
( ) Gasolina
() GNV

11. Qual a quilometragem média faz por semana no seu translado de sua casa para
universidade?

12. Mora em outro municipio?
() Sim

( )Nao
() Durante a semana fico em Seropédica
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