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RESUMO

PEDROSO, BRUNA. GORI. Plano de Compensacio e Mitigacio das Emissoes de

Carbono da Empresa Biotié. 2023. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Escola
de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2023.

Segundo as Nagdes Unidas, no ano de 2021, a temperatura média global aumentou em
1,1°C em comparagdo com o ano de 1880, e a maior parte desse aumento ¢ decorrente das
acoOes antropicas. Com esse cendrio, varios acordos foram criados, como o acordo de Paris,
onde 195 paises signatarios apresentaram uma contribui¢do individual para a reducdo das
emissoes de GEE, a fim de limitar o aumento da temperatura global em 1,5°C. Com isso, a
populagdo tem se engajado cada vez nesse assunto. Um exemplo disso ¢ a mudanga no
comportamento de consumo, que incentivou empresas como a Unilever, L’Or¢éal, Johnson &
Johnson e Natura a adotarem estratégias de mitigacdo de suas emissdes. Avaliando essa
situagdo, o objetivo deste trabalho ¢ realizar o inventario de Gases de Efeito Estufa e propor o
plano de mitigacdo e compensacdo das emissdes. A ferramenta utilizada para o céalculo do
inventario foi o GHG Protocol e a coleta de dados foi feita através de reunides com a
executiva sénior da inventariante. A quantidade total de gases inventariados em 2021 foi de
22,748 tCO2e, sendo 87% decorrentes do consumo de energia, em seguida da utilizacao de
ar-condicionados e transporte de insumos e de funcionarios. As agdes de mitigacao sugeridas
foram a instalacao de painéis fotovoltaicos, utilizagdo de meio de transporte menos poluentes

e neutralizagao das emissoes.

Palavras-chave: Inventario GEE. GHG Protocol. Mudangas Climaticas. Empresa de

Cosméticos.



ABSTRACT

PEDROSO, BRUNA GORI. Biotié Company Carbon Emissions Compensation and
Mitigation Plan.  2023. Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2023.

According to the United Nations, in 2021, the global average temperature increased by
1.1°C compared to the year 1880, and most of this increase is due to human actions. With this
scenario, several agreements were created, such as the Paris agreement, where 195 signatory
countries presented an individual contribution to reducing GHG emissions, in order to limit
the increase in global temperature to 1.5°C. As a result, the population has become
increasingly engaged in this issue. An example of this is the change in consumer behavior,
which encouraged companies such as Unilever, L’Oréal, Johnson & Johnson and Natura to
adopt strategies to mitigate their emissions. Assessing this situation, the objective of this work
is to create an inventory of Greenhouse Gases and propose an emissions mitigation and
compensation plan. The tool used to calculate the inventory was the GHG Protocol and data
collection was done through meetings with the inventory company's senior executive. The
total amount of gases inventoried in 2021 was 22,748 tCO2e, 87% of which resulted from
energy consumption, followed by the use of air conditioning and transport of inputs and of
employees. The suggested mitigation actions were the installation of photovoltaic panels, use

of less polluting means of transport and neutralization of emissions.

Keywords: GHG inventory. GHG Protocol. Climate changes. Cosmetics Company.
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1 INTRODUCAO

Em 1979, a Organizagdo Meteorologica Mundial realizou a primeira Conferéncia
Mundial sobre o Clima, reunindo especialistas e criando o Programa Mundial do Clima,
segundo Albuquerque em 2022. Nesse evento reconheceu-se a gravidade do problema no
ambito cientifico, mas ndo era possivel decretd-lo em decorréncia da falta de dados concretos.

Em 1988, criou-se o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas,
responsavel pela divulgacdo de relatdrios relacionados a mudangas climaticas, englobando
dados cientificos, impactos futuros e opg¢des que auxiliam na reducdo do aumento da
temperatura global (ALBUQUERQUE, 2022).

Em um dos relatoérios apresentados, foi decretado a dimensao da influéncia humana no
aquecimento global. O aumento da temperatura de 1,09°C em relacdo a era pré-industrial
(1880), sendo 1,07°C tem origem apenas de ac¢des antropicas, como, queima de combustiveis
fosseis e desmatamento (ALBUQUERQUE, 2022).

A partir desse relato, a Organizacdo das Nagdes Unidas vem realizando varios
encontros, como a Eco 92 e as 28 COPs (Conferéncias das Partes). Esses sdo formados por
chefes de estado de véarios paises, para a negociagao dos limites de emissdes.

Em meio a essas discussdes, alguns acordos importantes foram criados, como o
Protocolo de Quioto, que exigia o compromisso dos paises em reduzir a emissao de Gases de
Efeito Estufa, acordo de Copenhague, acordo de Paris, onde 195 paises signatarios
apresentaram uma contribuicdo individual para a reducdo das emissdes de GEE, a fim de
limitar o aumento da temperatura global em 1,5°C (ONU, 2022).

O Brasil, como um dos paises signatarios, comprometeu-se com a meta de reduzir em
50% suas emissdes de 2005 até 2030 e neutralidade em 2050 (TOZETTI, 2022). Para isso, foi
criado o Plano Nacional de Mudangas Climaticas que possui objetivos mais ousados que os
apresentados na Conferéncias das Partes. Ademais, institui diretrizes que incentivam agdes
que reduzem as emissoes de GEE, e estimulam producao e consumo de maneira sustentavel
(GOVERNO FEDERAL, 2014).

Para o cumprimento desse plano, o setor industrial possui um papel fundamental, pois
além de reduzir os 4% das emissdes do pais oriunda de suas atividades, também pode auxiliar

na reducao do desmatamento, setor de maior impacto nas emissoes.
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Em decorréncia desse cenario e da tendéncia das opg¢des tomadas pelos consumidores,
muitas empresas estdo se engajando cada vez mais com o tema da sustentabilidade. No setor
de cosméticos as acdes sdao voltadas para produtos cruelty free, logistica reversa das
embalagens e neutralizacdo das emissdes carbonicas (ABIHPEC, 2018).

Devido a urgéncia do tema das mudancas climdticas, apresentado anteriormente no
texto, também ¢é possivel evidenciar, nos relatorios de sustentabilidade, que o maior esfor¢o
das companhias desse setor estao relacionadas a esse tema (SANTANA, 2021).

Um exemplo disso ¢ a Natura com a criagdo do programa Natura Carbono Neutro.
Esse programa possui trés fases principais, mensurar € mapear as emissoes, reduzi-las,
compensar as restantes.

Para a mensuragdo e mapeamento das emissodes € preciso realizar o inventario de gases
de efeito estufa. Ferramenta que quantifica as emissdes associadas a uma empresa diretamente
ou indiretamente, facilitando o planejamento da mitigagdo das mesmas (WAYCARBON,
2016).

As metodologias mais famosas para realiza¢ao do inventario foram criadas pelo World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD) e World Resources Institute (WRI),
o protocolo GHG (Greenhouse Gas Protocol) e o IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change).

Portanto, nesse estudo optou-se em realizar o inventario de gases de efeito estufa da
empresa Biotié, através do protocolo GHG, e propor um plano de mitigacdo e compensacao

das emissOes oriundas da inventariante.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aquecimento Global

O efeito estufa ¢ consequéncia da absorcdo parcial da radiacdo infravermelha,
irradiada pela superficie terrestre, devido aos gases, como o vapor de agua, clorofluorcarbono
(CFC), o0zdnio (O;), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O) e o diéxido de carbono (CO,). Ou
seja, devido a esses gases, a energia fornecida pelo sol é parcialmente retida na atmosfera,

mantendo o aquecimento da superficie terrestre, conforme a figura 1.

Figura 1 — Esquema do efeito estufa na Terra
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Fonte: Adaptado de Efeito Estufa, U.S. Global Change Research Program.

O aquecimento global ¢ o aumento da temperatura média terrestre, ocasionado por
fatores naturais, como vulcanismo, composi¢do atmosférica, ou fatores antropogénicos
(SILVA, 2009).

Nos ultimos 100 anos, a temperatura média global dos continentes se elevou em
0,85°C , a dos oceanos 0,55°C e a da Terra, 0,7°C Essa variagdo gera o acréscimo do nivel
do mar implicando em impactos ambientais e socioecondomicos que exigem aten¢do. Como a
possibilidade de submersao de ilhas planas, por exemplo, o arquipélago da Indonésia, portos e

terrenos agricolas; salinizacdo das dguas potaveis superficiais e subterraneas; variagdes nos
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regimes pluviométricos, ocasionando enchentes e secas, acelerando o fendmeno de
desertificagdo; possivel aumento de amplitude do fenomeno El Niflo, acarretando a estiagem

na Amazonia (Lefale 2002).

2.2 Panorama no Brasil

Segundo o Ultimo inventario nacional de emissdes de gases de efeito estufa, publicado
em 2021, e apresentado na figura 2, as emissoes dos ultimos 7 anos, no Brasil, tiveram uma
redu¢do em relagdo aos anos anteriores. Ademais, o setor Uso da Terra, Mudanga do Uso da
Terra e Florestas (LULUCF) era o mais impactante antes dos ultimos dez anos, porém em
seguida as geragdes foram se equilibrando entre agropecuaria, energia e LULUCE,
respectivamente em ordem de quantidade de emissdes (MINISTERIO DA CIENCIA,
TECNOLOGIA E INOVACOES, 2021).

Figura 2 — Emissdes e Remogoes de GEE do Brasil por Setor em 2016
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Fonte: (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACOES, 2021).
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Figura 3 — Emissdes de GEE do Brasil por Setor em 2016
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Fonte: (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACOES, 2021).
Esclarecendo que as atividades consideradas do setor de energia sdo consumo de

fontes de energia primaria, transi¢do de fontes de energia, transmissdo e distribuicdo de
combustiveis, e consumo de combustiveis a fim de geragdo de energia para instalagdes e
equipamentos (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACOES, 2021) .

Ja o setor de Uso da Terra, Mudanga do Uso da Terra e Florestas engloba os gases de
efeito estufa oriundos do resultado da producdo florestal madeireira, por exemplo o papel,
madeira serrada, painéis de madeira, etc (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E
INOVACOES, 2021).
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Figura 4 — Atividades do setor uso da terra, mudanga do uso da terra e florestas geradoras de
gases
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Fonte: (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACOES, 2021).
E o setor agropecudria sao as emissoes geradas pela fermentagdo entérica animal,

utilizacdo de solos agricolas, em decorréncia da insercao de fertilizantes nitrogenados, dejetos
animais, plantagdo de arroz e a queima de residuos agricolas, por exemplo palha de
cana-de-agcar e algoddo, além da calagem e a utilizagdo da ureia no solo (MINISTERIO DA

CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACOES, 2021).
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Figura 5 — Atividades agricolas emissoras de gases
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Fonte: (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACOES, 2021).
Ja o estado de Sao Paulo apresenta um cenario diferente. As emissdes dos ultimos seis

anos aumentaram 14% e os setores que mais geram, energia (50% relacionados ao transporte)
e agropecuaria (47% manejo de solos), (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E
INOVACOES, 2021).

Figura 6 — Série histdrica de emissoes e remog¢des de GEE de Sao Paulo
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Fonte: (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACOES, 2021).
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Figura 7 — Emissdes de GEE de Sao Paulo por Setor em 2016
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Fonte: (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACOES, 2021).

2.3 Adesao de empresas de cosméticos e consumidores

Segundo o Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA), em 2021, o setor de energia
e processos industriais € o segundo maior responsavel pelas emissoes, sendo abaixo apenas
das mudancas de uso da terra.

O Brasil ¢ o 3° maior pais no mercado de cosméticos (SEBRAE, 2022). De acordo
com o “Caderno de Tendéncias #2019-2020” elaborado pela ABIHPEC (Associagdo
Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos) e o Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) cresce o numero de consumidores que se
preocupam com o meio ambiente, os “bioconsumidores”. Eles tém exigido cada vez mais
produtos que evitem as mudangas climdticas e que sejam feitos por ingredientes naturais,
vegetais e organicos.

Ademais, as companhias desse setor tem exercido mais os trés pilares da
sustentabilidade, como por exemplo, diminui¢cdo do consumo de dgua, reducido das emissdes
de GEE, diminuicdo do consumo de energia, logistica reversa, otimizacdo de embalagens,
combate ao desmatamento e prote¢cdo da biodiversidade (SANTANA,2021).

Devido aos impactos ja existentes das mudancas climdticas, as acdes de

sustentabilidade estdo dando maior importincia para o tema.

2.4 Metodologias para inventario de GEE

Segundo estudo da Comissdao Europeia (2010), mais de 80 metodologias foram criadas
para a realizagdo do inventario de GEE globalmente. Porém apenas 30 sdo mais relevantes e

permitem comparacoes.
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Tabela 1 — Metodologias de Inventario

Metodologia Abrangéncia Criagao Verificagao Escopos Nivel de
externa aplicacdo
WBCSD/WRI Internacional Fornece I; 2 e 3 Organizacional
GHG 2004 (edicdo orientagdo  (opcional) (grandes
Protocol revisada) basica empresas)
Corporate
Standard
IPCC 2006 GHG Internacional 2006 Verificado Inventério
Workbook pelos 1;2e3 nacional/
requisitos do (dentro da Processos
UNFCCC fronteira industriais
nacional)
ISO 14064: 2006 Internacional 2006 Parte 3 1;2e3 (ndo Organizacional
(Parts 1 and 3) especifica esta claro) (grandes
requisitos organizacoes)
WBCSD/WRI Internacional 2009 Usa o termo 3 (detalhado) Organizacional
GHG (rascunho)  "Assurance" e (Setor privado)
Protocol Scope 3 da
Reporting detalhada
Standard orientagao.
French Bilan Nacional 2007 Nao prescrito I; 2 e 3 (cobre Organizacional
Carbone (Franga) (versao vasta gama de (grandes
5.0) atributos) empresas)
UK Department Europa - UK 2009 Suporta l1; 2 e 3 Organizacional
for Environment, (Inglaterra) garantia (cobertura (Setor publico
Food and Rural limitada) e privado)

11
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Affairs independentem

(DEFRA) en te

USEPA GHG América do 2009 EPA 1 Organizacional

Rule Norte - EUA (setor publico e
privado)

US EPA Climate América do 2005 Verificagao 1;2e3 Organizacional

Leaders Norte - EUA independente (opcional) (Setor privado)

Inventory recomendada

Guidance

UsS GHG América do 2010 Verificacao 1;2:3 Organizacional

Protocol Norte - EUA (rascunho) recomendada (opcional) (Setor publico)

Public Sector

Standard

Fonte: Santos (2015)

O GHG Protocol ¢ a ferramenta mais utilizada pelas empresas no mundo todo pois
abrange empresas de diferentes setores, todos os gases do protocolo de Quioto, calcula as
emissoes e ndo a pegada de carbono e seu resultado pode ser aproveitado como iniciativas
para o relatorio do GRI (Global Reporting Initiative) e questionarios do CDP (Carbon
Disclosure Project) e ISE (Indice de Sustentabilidade Empresarial) (SANTOS, 2015).

2.5 Estratégias de Mitigacao e Neutralizacdo das emissoes

A neutralizacdo de CO,e emitido ¢ a captura do CO, atmosférico e conversao para
biomassa devido a fotossintese. Permitindo o desenvolvimento das arvores e dispersdo de
oxigénio (O,) na atmosfera, sequestrando o carbono em troncos, galhos, folhas e raizes.

A compensagdo de carbono decorrente da neutralizacdo pode se dar através do
reflorestamento ou com agdes de preservagio florestal. E considerada uma estratégia
relevante de reducdo do efeito estufa. Porém, essa acdo nao deve ser unica, devendo ser feita

concomitantemente com as iniciativas de reducdo das geracdes de GEE (BRIANEZI et al.,

2014).
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Segundo o estudo de Santana (2021) as estratégias de mitigacdo mais utilizadas além
da neutralizacdo sdo o consumo de energia renovavel, principalmente de origem fotovoltaica,

e a substituicdo do transporte de insumos e produtos, para aqueles que emitem menos GEEs.
Figura 8 — Estratégia L’Oréal

L'OREAL

Reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) das fabricas e centros de distribuicdo foi de
78% em termos absolutos

Ingresso na iniciativa da ONW Ambicdo das Empresas para 1,5°C que se compromete a alcancar
zero emissoes de CO2
até 2050, iniciativa que busca manter o aquecimento global abaixo de 1,5°C,
em comparacdo com os niveis pré-industriais.

Até o final de 2019, 35 instalacdes industriais do Grupo haviam atingido neutralidade de carbono,
incluindo 14 fabricas.

Reducdo em 12% nas emissdes ligadas ao transporte de produtos de suas fabricas aos seus
distribuidores em comparacdo a 2011, Estratégias: reducdo do frete aéreo; a iniciativa GLAM (Green
Last Mile), que propde solucdes que permitem ao grupo reduzir seu impacto ambiental nas areas
urbanas; e a implementacdo de uma iniciativa da Green Lanes que promove a reducdo de emissdes
de CO2

Fonte: Adaptado de Santana, 2021.

Figura 9 — Estratégia P&G

PEG
Reducdo absoluta de 25% das emissoes de gases de efeito estufa em relacdo aos compromissos

assumidos em 2010.

Utilizar 30% de energias renovaveis nas fabricas até 2020.

Reducdo das emissdes nas instalacdes operacionais global por meio de um portfalio diversificado
de projetos de energia renovavel focados em energia ealica, solar, geotérmica, hidrelétrica e uso de
certificados de energia renovavel

Parcerias com fornecedores e varejistas para otimizar o transporte dos produtos, como a reducdo do
numero de caminhes nas estradas. & empresa reduziu os quilémetros de transporte em mais de 25%
desde 2010. A meta era reducdo de 20%.

Verificacdes independentes do programa interno de GEE de modo & garantir que ele atenda &
intencdo do Padrao de Relatarios e Responsahbilidade Corporativa do Protocolo de GEE.

Fonte: Adaptado de Santana, 2021.

11

20



Figura 10 — Estratégia Natura

MNATURA

Programa Natura Carbono Neutro mantém trés principais eixos de atuacdo, com mapeamento das
emissdes em toda a cadeia de valor, busca constante de reducdo das emissdes e neutralizacdo
daquelas
que nao foram evitadas.

Reducdo de 2% dos gases de efeito estufa (GEE) em 2019 & meta de reducdo de 33% dos GEE até
2020 em relacdo ao ano base de 2012,

Compensacdo de 100% das emissdes através de projetos que geram impacto positivo para o clima.

Produtos de menor impacto, reducdo da exportacdo via transporte aéreo, maior eficiéncia na logistica
e diminuicdo dos materiais de comunicacdo impressos, foram implementadas.

Instalacd@o do maior painel de Filme Fotovoltaico Orgénico (OPY na sigla em inglés) do mundo em
um dos prédios da unidade de Cajamar (5P) com expectativa de reducdo de emissdo de 37 toneladas
de digxido de carbono por anc.

Flataforma Compromisso pelo Clima - a iniciativa conecta empresas a projetos critericsamente
selecionados, criando um portfélio de iniciativas socioambientais geradoras de créditos de carbono.

Fonte: Adaptado de Santana, 2021.

Figura 11 — Estratégia O Boticario
O BOTICARIIO

Acoes relacionadas ao ciclo de vida dos produtos, logistica, pontos de venda, preservacdo de areas
florestais e conservacdo e restauracdo da vegetacdo brasileira, por meio da Fundacdo Grupo
Boticario,
estdo intrinsicamente relacionadas ao trabalho para reducdo de emissdes.

A meta de reducdo de emissdo de GEE para 2019 (tCO2e/ MM unidades produzidas) era de 12,5
o grupo obteve como resultado uma reducdo de 10,2 neste ano.

Fonte: Adaptado de Santana, 2021.
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3 BIOTIE

A Bioti€ produz cosméticos naturais com ingredientes da flora brasileira, com a
proposta de trazer cuidados verdadeiros e experiéncias de qualidade. Fundado em 2018, a

empresa tem sede em Sdo Carlos, Sao Paulo.

A Biotié tem base tecnoldgica e ja fomentou projetos de pesquisa como o programa
PIPE, Programa Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas (PIPE) da FAPESP, e esta

bastante comprometida com pesquisas de inovagao tecnoldgica.

A empresa possui certificagdo Petta internacional de cosméticos veganos e cruelty free
e tem um perfil de negdcio voltado ao mercado de cosméticos naturais e veganos. A
sustentabilidade ¢ um dos pilares da marca. A preocupa¢do com a sustentabilidade na marca
se mostra pelas politicas de selegdo desde os ingredientes na composi¢cdo, na forma dos
produtos, em barra sempre que possivel, nas embalagens, com materiais minimamente
processados, reciclaveis, compostaveis e frascos de vidros. A empresa também conta com um
programa de logistica reversa propria no qual os clientes trocam as embalagens vazias por

produtos novos.

A marca ¢ nativa digital e tem foco de vendas no consumidor final, cresceu em torno
de 260 % no ultimo ano e tem a meta de expandir o mercado no e commerce, triplicando o

faturamento para o ano de 2024.

O presente trabalho surgiu da vontade da fundadora da Bioti€, Renata Fabiane Jorge

Tiossi em contabilizar, mitigar e compensar os GEE da sua producao.
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4 METODOLOGIA

No presente trabalho serd realizado um plano de compensacdo e mitigacdo das
emissdes de carbono, em que foi utilizado o método de estudo de caso, Theory Testing,

segundo Voss. Para isso foram realizados os seguintes passos:

4.1 Escolha da calculadora

Realizou-se um levantamento de artigos cientificos, protocolos, guias e blogs que

abrangiam o inventario de gases de efeito estufa (GEE).

4.2 Definic¢ao do limite organizacional

Ficou sob decisdo da empresa as estruturas organizacionais que serao incluidas no
calculo.

Essa etapa foi realizada através de uma entrevista com a executiva sénior, durante a

visita a fabrica de cosméticos.

4.3 Definicao do limite operacional

Escolha, por parte da empresa, de quais atividades geram emissdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE) direta, controladas pela empresa, e indiretamente, ndo controladas pela empresa.
Auxiliando a escolha, o Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) orienta que esses
processos sejam divididos em trés escopos:

Escopo 1: Emissdes de GEE diretas - Emissodes (fisicas) de GEE que a empresa gera
diretamente na fabricacdo de seus produtos, por exemplo, vapor liberado por caldeiras e
emissoes fugitivas de ar-condicionados e refrigeradores.

Escopo 2: Emissdes de GEE indiretas - Emissdes liquidas relacionadas a importacao e
exportacdo de energia.

Escopo 3: Emissdes de GEE indiretas (ndo relacionadas e energia) - Todas outras
emissoes que sdo geradas por atividades fora dos processos de fabricagdo da empresa.

Por exemplo, viagens a negocios, transporte dos funciondrios de sua moradia ao

trabalho, emissdes de empresas terceiras e degradacao dos residuos e efluentes produzidos.
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Figura 12 — Visdo geral dos escopos e emissdes do GHG Protocol em toda a cadeia de valor
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Fonte: GrantThorton, 2023.

4.4 Escolha do Ano Base

Realizou-se uma reuniao com a executiva sénior a fim de escolher o ano

que sera a base do inventario.

4.5 Coleta de Dados

Ap0s a escolha da calculadora, estudou-se a fundo a planilha, entendendo quais dados
ela requer e a maneira de explicar para a executiva sénior, para juntos decidirem a melhor

forma para a coleta dos mesmos.

4.6 Calculos do inventario

A seguir sdo apresentadas as metodologias de calculo utilizadas na ferramenta
escolhida GHG Protocol.
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4.6.1 Emissoes Escopo 1

Escopo 1 engloba as emissdes diretas dos processos produtivos, no caso da
inventariante deve-se abranger as emissdes fugitivas dos equipamentos ar condicionado e

refrigerador. Que existem trés do primeiro e um refrigerador.
A calculadora apresentou trés op¢des de calculo:

Opcao 1 - Abordagem por "Estagio do Ciclo de Vida": para usudrios que contratam os

servicos de manutencao dos sistemas de RAC ou de extintores de incéndio.

Op¢ao 2 - Abordagem por Balango de Massa (Compra): para usudrios que mantém seu

proprio equipamento. E baseado na quantidade de gas comprada e utilizada.

Opcao 3 - Triagem: estimativa baseada em fatores de emissdo e taxas de vazamento padrao

dos equipamentos.

As primeiras duas opg¢des solicitaram dados mais especificos, que seriam dificeis de
obter. Ja a terceira, exigia apenas o gas ou composto do equipamento e a capacidade das

unidades em operagdo em quilogramas de gases.

A escolha do gis do ar condicionado foi obtida através de sites de vendas do
equipamento que especificaram o gas que tem como opcdo R-410A na calculadora. E a

capacidade de operacao foi de 9 kg segundo o manual do ar condicionado.

No caso dos refrigeradores os dados eram os mesmos exigidos, porém o gas do
equipamento ndo estava na lista fornecida pela calculadora, por ndo ser um géas do Protocolo

de Quioto, portanto essas emissdes nao foram consideradas no inventario.

4.6.2 Emissoes Escopo 2

As emissdes englobadas no escopo 2 sdo as liquidas relacionadas a importagdo e
exportagdo de energia. Na empresa estudada, a energia € exportada da companhia fornecedora
da regido do interior paulista, CPFL.

Portanto, a abordagem utilizada pela calculadora ¢ baseada na localizagao. Adotada
pelo PBGHGP, considera o limite geografico, um certo periodo de tempo e utiliza um fator de

emissdo oriundo da média das emissdes para geragdo de eletricidade componentes do Sistema
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Interligado Nacional (SIN). Esse fator ¢ fornecido pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacao e Comunicacao (MCTIC).
Para essa abordagem foi utilizado o consumo anual de energia elétrica, 157 MWh,

evidenciada na conta de luz do ano de 2021.
4.6.3 Emissoes Escopo 3

O escopo 3 abrange todas outras emissdes indiretas que sdao geradas por atividades

causadas pelos processos da empresa, mas nao controladas pela mesma.

4.6.3.1 Transporte e Distribui¢ao - Matéria Prima

Calculou-se as emissdes relacionadas ao transporte e distribuicdo de produtos
separadamente de acordo com o meio de transporte utilizado.

Inicialmente calculou-se as emissdes geradas pelo transporte das matérias-primas.

Para isso, a executiva sénior da Biotié coletou os dados necessarios € os organizou conforme a

tabela 2.
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Tabela 2 — Coleta de Dados Transporte Matéria-Prima

Fornecedor Matéria - Prima Local de origem Tipo de Local de Tipo de
em linha (fabricacgdo) transporte  distribuicdo Transporte até
a fabricacao
A Matéria - Prima A Para Rodoviario  Sdo Paulo Rodoviario
B Matéria - Prima B Alemanha Hidrovidrio Porto Alegre =~ Rodoviario
C Matéria - Prima C  Para Aéreo Sao Carlos Rodoviario
D Matéria - Prima D Santa Catarina ~ Aéreo Sao Paulo Rodoviario
D Matéria - Prima E ~ Alemanha Hidroviario Sao Paulo Rodoviario
D Matéria - Prima F Estados Unidos ~ Aéreo Sao Paulo Rodoviario
E Matéria - Prima G~ S&o Paulo Rodoviario  Séo Carlos Rodoviario
E Matéria - Prima H  Estados Unidos  Aéreo Sdo Carlos Rodoviario
F Matéria - Primal  Sao Paulo Rodoviario  Cravinhos - Rodoviario
SP

G Matéria - PrimaJ  Vargem Grande Rodoviario Sao Carlos -

H Matéria - Prima K Suica Hidroviario S&o Paulo Rodoviario
I Matéria - Prima L Italia Hidroviario Santos Rodoviario
J Matéria - Prima M Estados Unidos =~ Maritimo Pouso Alegre  Rodoviario
K Matéria - Prima N Espanha Maritimo Santos Rodoviario
L Matéria - Prima O  China Maritimo Santos Rodoviario
M Matéria - Prima P India Maritimo Santos Rodoviario
N Matéria Prima Q Alemanha Maritimo Santos Rodoviario

Fonte: Bioti€ (2021).

Obtendo essas informacdes foi possivel calcular as emissdes do transporte rodoviario,
hidroviario e aéreo, tendo cada um, um modo especifico de célculo.

4.6.3.1.1 Rodoviario

Para o calculo do tipo rodoviario, optou-se pela op¢ao da calculadora menos precisa,

porém que exigia a menor quantidade de dados dos fornecedores. Essa opcao exigia o tipo de
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veiculo, a distancia percorrida em quilémetros e a carga transportada em toneladas. Conforme
a Figura 22 do Apéndice A.

As opgdes que a calculadora apresentou como tipo de veiculos variam em trés opgdes
de van, caminhdo refrigerado, articulado ou rigido e por capacidade do veiculo em toneladas.
A fim de obter o resultado de maneira mais simples, escolheu-se a opgdo
“Caminhao-caminhdo (média)” disponibilizada pela propria calculadora.

Com a escolha do tipo de veiculo, a calculadora ja prevé quais combustiveis eram
consumidos, seus rendimentos em litros por quilometro e quais gases emitem.

As distancias percorridas nos trajetos foram obtidas por meio da média dos trajetos
encontrados em aplicativos GPS, como Waze e Google Maps, utilizando o local de origem e
de distribuicdo coletados conforme a tabela 2, e a distancia do tltimo até o local de producao
da empresa comprador da matéria-prima.

Por fim, para a quantificacdo da carga transportada, contactou-se a executiva sénior,
que sugeriu o valor médio de peso 8 kg para todos os trajetos e também que cada trajeto

realizado duas vezes, pois essa ¢ a média de recebimento de matéria-prima no ano.

4.6.3.1.2 Hidroviario

O célculo das emissdes geradas pelo transporte hidroviario se deu pela opcao mais
precisa, disponibilizada pela calculadora. Os dados exigidos eram o tipo de navio (cargueiro
ou petroleiro), o subtipo de navio (carga geral, graneleiro, porta containers, porta veiculos,
Ro-Ro, cruzeiro, refrigerado), tamanho em TEU, distancia percorrida e a carga transportada
em toneladas. Conforme a Figura 23 do Apéndice A.

ApoOs contato com a empresa de cosméticos, optou-se pelo tipo de navio cargueiro.
Subtipo, porta containers. Tamanho, existia a op¢ao médio, que foi a escolhida, pois exigiria
muito esfor¢o coletar o tamanho dos navios.

Ja a distancia pesquisou-se no google, qual o trajeto hidroviario percorrido de um pais
para o outro, descritos na tabela, escolhendo os portos que possuiam maior distancia entre si.

A carga em toneladas foi a mesma utilizada para o transporte rodovidrio, 8
quilogramas.

Por fim, multiplicou-se a distancia em duas vezes, como foi realizado no item anterior.
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4.6.3.1.3 Aéreo

Para o calculo das emissdes geradas pelo transporte aéreo da matéria-prima,
escolheu-se a op¢ao mais precisa e simples, disponibilizada pela planilha.

Foi necessario apenas a cidade de partida e chegada do avido, e a carga transportada
em toneladas. Conforme a Figura 24 do Apéndice A.

A propria planilha ja possui a base de dados de todos os aeroportos e faz o calculo das

distancias dos trajetos.
4.6.3.2 Transporte ¢ Distribui¢ao - Produto Final

Dentro de Transporte e Distribuicdo também se encaixam as emissoes geradas pelo
transporte dos produtos aos clientes. Porém, seguindo a sugestdo da empresa, optou-se por
nao calculé-las. Em decorréncia da dificuldade que se encontraria na obten¢do dos dados, pois

¢ uma empresa terceirizada responsavel por esse deslocamento.

4.6.3.3 Residuos So6lidos

O célculo das emissoes decorrentes dos residuos solidos gerados pelo funcionamento
da empresa, foi realizado, supondo que foram destinados ao aterro de Sao Carlos.

Em seguida a empresa estudada realizou uma pesagem dos residuos gerados em uma
semana, estimou-se a geracdo de um ano, 0,27 toneladas, e separou-os também nas
classificagdes a seguir:

A - Papéis/papelao

B - Residuos téxteis

C - Residuos alimentares

D - Madeira

E - Residuos de jardim e parque
F - Fraldas

G - Borracha e couro

H - Lodo de esgoto

Outros materiais inertes

Essas classificagdes sdo da planilha do GHG Protocol, mas na empresa estudada
separou-se os residuos proprios que se enquadram nas categorias A, C e Outros materiais

inertes. Calculou-se a porcentagem de cada material que compde os residuos. Sendo as
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porcentagens de A 34,7%, B 28,02% e Outros materiais inertes 37, 2%. Conforme a Figura
25 do Apéndice A.

Outro dado que a calculadora exigia era a classificagdao do aterro conforme a figura 13.

11
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Figura 13 - Classificagdo Aterro
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Fonte: O Autor (2021).

Para entender melhor a situagdo do aterro de Sao Carlos, para a escolha correta,
contatou-se um ex-aluno do curso de engenharia ambiental da EESC. O mesmo trabalhou por
varios anos na companhia que gerencia os residuos da cidade. Indicou a op¢do D e afirmou
que existe a recuperagao de metano no aterro.

4.6.3.4 Efluentes Liquidos

Para o célculo das emissoes, oriundas da disposi¢ao final/tratamento dos efluentes
liquidos decorrentes das operagdes da inventariante, foi preciso conhecer se ha tratamento
anaerobio sequencial, o volume de efluente em metros cibicos no ano, a carga organica
degradavel do efluente, quantidade de nitrogénio do efluente gerado e o tipo de tratamento
aplicado. Conforme a Figura 32 e 33 do Apéndice A.

A informacao sobre o tipo de tratamento e se ¢ anaerobio sequencial foi obtida no site

da SAAE S3o Carlos.
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Figura 14 - Estagdo de Tratamento de Esgoto de Sao Carlos
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Fonte: SAAE, S.D.

O volume de efluente foi obtido a partir do consumo de agua total (local de produgao)
subtraindo a quantidade de agua utilizada na receita dos cosméticos, 2,73 metros cubicos por
ano. Esses dados foram fornecidos da conta de dgua da inventariante.

A carga organica degradavel e a quantidade de nitrogénio do efluente foi estimada a
partir do resultado do estudo do Prof. Carlos Emando da Silva - UFSM, em que descreve a
composi¢ao do esgoto doméstico bruto. Sendo 0,35 quilograma de DBO por metro cubico e

0,05 quilograma de nitrogénio por metro cubico, respectivamente.

4.6.3.5 Viagens a Negdcios
As emissdes decorrentes do transporte de funciondrios até as feiras, congressos e
exposicoes foram obtidas pela opgdo calculo por distdncia. Método menos preciso,
disponibilizado pela calculadora, porém exigia um esforco menor na coleta de informacdes.
Portanto a empresa disponibilizou qual foi o meio de transporte utilizado, a quantidade

dessas viagens e a distancia percorrida.
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Conforme foi sinalizado, esses deslocamentos foram feitos por automoveis, portanto
foi necessario conhecer também o tipo e ano da frota dos veiculos (automdvel a gasolina,
2019). Conforme a Figura 30 do Apéndice A.

Obtendo esses dados, a calculadora apresenta automaticamente o consumo mensal de

combustivel, e entdo as emissdes geradas.

4.6.3.6 Deslocamento Casa-Trabalho

O célculo de emissoes do transporte de funciondrios em seu deslocamento entre casa e
trabalho, realizado em veiculos particulares dos colaboradores, foi realizado de maneira
similar ao relacionado as viagens de negdcios.

A tnica diferenca nessa categoria ¢ que a distancia solicitada ¢ de uma viagem, e
também foi preciso inserir a quantidade de dias trabalhados no ano. Conforme a Figura 28 e
29 do Apéndice A.

O calculo e o resultado ¢ realizado da mesma forma que o item anterior.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Escolha da calculadora
A partir da analise de outras pesquisas e contato com especialistas de sustentabilidade
de empresas diversas, a calculadora escolhida foi a baseada pelo GHG Protocol criada pela

Fundagdo Gettlio Vargas. A planilha completa pode ser encontrada no Anexo A.

5.2 Defini¢do do limite organizacional

Para a escolha do limite organizacional, utilizou-se a abordagem de controlo, como
citado na metodologia.

Pois, durante a entrevista, observou-se que a empresa estudada € responsavel por todas

as operacdes, portanto responde a 100% das emissdes de GEE que controla.

5.3 Defini¢ao do limite operacional

Para a escolha dos limites operacionais, a executiva sé€nior optou pelos trés escopos,
para um célculo mais preciso e transparente das emissdes de GEE. EM seguida criou-se a

tabela 3.

Tabela 3 — Atividades por escopo

Escopo Categoria Descricao

1 Combustao Emissdes fugitivas de ar condicionados e refrigeradores
estacionaria, movel e
fugitiva

2 Eletricidade Consumo anual de energia elétrica local para a fabricacdo dos
(esc.compra) produtos

3 Transporte & Transporte das matérias-primas do fornecedor até o local de
Distribuicdo fabricagdo

Transporte do produto ao cliente

Residuos solidos Residuos gerados a partir da confecgdo dos cosméticos
gerados
Efluentes gerados Esgoto enviado pela rede de distribui¢do, ou seja, a quantidade de

4gua que ¢ consumida e ndo ¢ retida durante a produgao
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Viagens a neg6cio Viagens para a participagdo em feiras ¢ congressos

Deslocamento casa- Deslocamento dos dois funcionarios de suas residéncias ao trabalho
trabalho

Fonte: O Autor (2022).

5.4 Escolha do Ano Base

A partir da reunido com a executiva sénior decidiu-se fazer o inventario sobre o ano de
2021, pois a empresa tem poucos anos. E desde a fundacdo seu crescimento nao estd seguindo
um padrdo, portanto escolheu-se 0 ano mais proximo que tivesse todas as informagdes para

inser¢ao na calculadora.

5.5 Coleta de Dados

Por fim, ficou a critério da inventariante a organizacdo dos dados listados na

metodologia e o contato com os fornecedores e prestadores de servigos.

5.6 Inventario

O total estimado de emissdes de gases de efeito estufa decorrentes das atividades da

empresa estudada no ano de 2021 foi de 22,748 tCO,e. Conforme a Figura 15.

Figura 15 - Emissdes por escopo
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Fonte: O Autor (2023).
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As emissdes ocorreram 87% em decorréncia do consumo de energia, escopo 2. Em
seguida o escopo 1, com 8% causada pelos trés ar condicionados. E por fim, os outros 5%,
relacionados ao escopo 3, foram 4,75% oriundas do deslocamento casa - trabalho, 0,75%
viagens a negocio e 0,5% transporte da matéria-prima.

O valor total das emissdes de GEE ¢ muito pequeno, quase ndo significativo, quando
comparado com os inventarios encontrados em outras pesquisas cientificas de empresas do
mesmo setor, em que os inventarios apresentavam valores acima de centenas de milhares de
toneladas.

Por isso, foi necessario avaliar o indicador de eficiéncia em carbono. Ele mede as
emissoes pela massa de produto faturado, incluindo o porte da empresa no calculo.

Como apresentado na figura 16, comparou-se esse indicador da companhia estudada

neste trabalho com a Natura, que possui forte participagdo no ramo de cosméticos.

Figura 16 - Emissdes pela massa de produto faturado
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Fonte: O Autor (2023).

Analisando esse indice ¢ possivel visualizar que as emissdes de carbono sdo
significativas, reforcando a importancia de sua neutralizacdo e mitigacdo, abordadas no

seguinte item.

11

36



A eficiéncia em carbono da Biotié ¢ bem mais alta comparada a Natura, segundo o
gréafico, mas isso € decorrente do célculo ser feito em diferentes ferramentas e com diferentes
premissas. Como o inventario de GEE ¢ um assunto recente, ndo existem muitas exigéncias
nas inser¢des dos dados, o que pode diferenciar bem o resultado final.

Além disso, a baixa producao da Biotié em compara¢ao com a Natura, que por ter uma
grande escala, o divisor ¢ bem maior e reduz significativamente o resultado.

O valor total obtido no inventario da Bioti€é chamou a atencao, pois antes de realizar
os calculos, era esperado que o transporte de matéria-prima emitisse mais do que a propria
produgdo. Porém com o resultado observou-se que o consumo energético foi o maior fator de
emissdo, como também dentre as emissoes relacionadas ao deslocamento, o transporte
casa-trabalho foi bem maior em relagdo a matéria-prima. E esse resultado ¢ coerente quando
analisamos a quantidade de dias que essas atividades sao realizadas.

Além disso, quando calculou-se as emissdes relacionadas ao deslocamento da
matéria-prima, a carga transportada foi apenas a que era de posse da inventariante, e ndo do
transporte como um todo. A escolha de utilizar o peso da carga apenas da inventariante foi um
ponto que gerou duvida, pois entrou-se em contato com empresas de grande escala que
realizam esse célculo com a carga total do transporte. Como a inventariante nao utiliza o
espaco total dos meios de transporte, por ser de porte menor, optou-se por utilizar a carga da
matéria-prima. Além disso, a ferramenta GHG ndo apresenta nenhum direcionamento nesses
casos.

Também foi desafiador calcular a distdncia do transporte maritimo, pois ndo existe
uma rota Unica de um porto ao outro. Uma sugestdo seria utilizar uma metodologia parecida
do transporte aéreo, apenas inserir a cidade de partida e chegada, e a propria calculadora ja faz
o calculo das distancias, e consequentemente das emissoes.

Outro ponto de atencdo foi a quantidade de emissdes do transporte aéreo em relagao
aos outros. O fator de emissdo do transporte aéreo ¢ muito maior que os outros meios de

transporte. A tabela 4 comprova essa constatagao.
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Tabela 4 — Emissoes por tipo de transporte

Tipo de transporte Distancia (km) Emissoes CO2e (t)

Aéreo 10730 0,07
Hidroviario 236060 0,03
Rodoviario 13730 0,01

Fonte: O Autor (2023).

Por fim, encontrou-se dificuldade no entendimento do calculo das emissdes do escopo
1, pois as informacdes solicitadas ndo sdo de facil obtengdo, foi preciso uma pesquisa de
diversas fontes. Ademais, ndo fica tao detalhado o significado de capacidade em kg, acho que
deveria ter um descritivo do significado e de onde obter a informagdo. Em todos os dados
solicitados seria interessante o direcionamento de obtencao, evitando dados nio confiaveis e

disparidades de resultados de diferentes empresas.

Por fim, por ser um assunto muito recente, existem poucas publicagdes. Isso dificultou
a realiza¢do do inventario em empresas desse setor € desse porte, pois ndo haviam nenhum

exemplo que auxiliasse no fim das duvidas.

5.7 Plano de mitigacdo e compensagao

A partir das analises do inventario, foi possivel observar que a maior atividade
emissora de GEE ¢ o consumo de energia (86%).

Portanto, a primeira a¢do para o plano ¢ a que mais teria impacto positivo no total de
emissoes. Por isso, pensou-se na geragdo de energia de uma matriz que ndo emitisse gases,
que fosse controlavel pela propria empresa, € que mesmo se fosse de alto investimento,
tivesse um retorno do investimento.

A matriz energética que se encaixa nesse perfil ¢ a microgeracdo de energia solar, que
poderia ser feita no proprio local de produgao.

Para isso, contactou-se uma empresa fornecedora A desse servigo no municipio da
inventariante.

A companhia tem como etapas do projetos:
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e A energia ¢ gerada através da luz do sol que é convertida pelo inversor dentro
dos moédulos.
e A energia ndo consumida ¢ inserida na distribui¢@o para outros locais.
e Com essa inser¢ao, o usuario recebe créditos energéticos.
o E possivel usar esses créditos em até cinco anos.
O custo total desse projeto € de R$ 20.254,62.

Se a implementagdo ocorrer, considerando que as emissdes geradas pelo consumo de

energia zeraram, o indice de eficiéncia energética seria de 2,65, conforme a figura 17.
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Figura 17 - Emissdes pela massa de produto faturado
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Fonte: O Autor (2023).

Pode-se observar que apenas com essa medida mitigadora, a empresa ja reduziria em
41,5% e se aproxima da concorrente, evidenciando a importancia dessa acao.

Olhando para a segunda maior fonte de emissdes sdo as fugitivas oriundas de ar
condicionado. Nesse caso, ndo encontramos nenhuma substituicdo possivel que reduza as
emissoes. Seria o caso de um estudo mais aprofundado das novas tecnologias.

A terceira maior emissdo ocorre pelos transportes dos funciondrios casa-trabalho, que
¢ realizado por automdveis a gasolina, que poderiam ser substituidos por movidos a etanol ou
hibridos, que emitem menos gases de efeito estufa.

Outra alternativa que ndo gera nenhum gas ¢ a utilizacdo de bicicletas. Porém, essa
alternativa deve levar outros topicos em consideracdo como a seguranga dos funcionarios
durante o deslocamento.

Como essa atividade de mitigacao ¢ de menor impacto nas emissdes seria interessante
concentrar-se na implantacao de painéis solares.

As duas propostas foram apresentadas para executiva sénior. A primeira exige um
capital muito alto, no momento nao ¢ possivel implementé-la, mas esta sendo planejada para o

futuro. A segunda nao gera um resultado tdo significativo e tem alto investimento.
11
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Portanto, optou-se temporariamente pela compensagao das emissdes.

A fim de obter uma cadeia de produgdo carbono neutra, ¢ preciso compensar as
emissoes que ainda nao foram mitigadas.

Para isso, contactou-se o projeto Planta Mais, que realiza o plantio de arvores de
acordo com as emissdes da companhia que contrata seus servigos. Além disso, o projeto
disponibiliza o acompanhamento do crescimento das mudas que a inventariante adquiriu pelo
periodo de 2 anos.

Foi ressaltado com a Biotié que serd uma medida tempordria devido a falta de
aceitagdo por parte da Comissdo Europeia apresentada na legislagdo que entrou em vigor em

margo de 2023.
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6 CONCLUSAO

Esse trabalho abordou a importancia da execucdo do inventario de gases de efeito
estufa como instrumento principal e inicial para implementacdo de agdes visando a mitigagao
das mudangas climaticas, que ja tem afetado a populagdo global e com previsdes mais
catastroficas.

Ademais, foi possivel entender o papel fundamental do setor industrial, aplicando
acdes viaveis, como mudanc¢a da matriz energética, reflorestamento e utilizagao de diferentes
meios de transportes. Ademais, foi evidenciado a maneira como as politicas sustentaveis sdo
um fator relevante para os consumidores.

O objetivo deste estudo de caso em amadurecer o tema de sustentabilidade na Biotié
através da realizacdo do inventario e proposi¢do do plano de mitigagdo e compensacao das
emissdes foi atingido, pois além da realizacdo dos mesmos, foi apresentado a relevancia que
esse instrumento possui como elemento competitivo € como € possivel atuar da mesma
maneira que grandes empresas do ramo.

Através do inventario observou-se que a principal emissdo de GEE ¢ oriunda do
consumo de energia elétrica, sendo mitigada pela instalagdo de painéis fotovoltaicos.

Em terceira maior geragdo foi a utilizagdo de transportes, que pode ser reduzida
através da utilizacdo de carros hibridos e flex e substituicdo de avides, por opcdes menos
poluentes.

Ademais, identificou-se que a neutralizagdo ¢ uma estratégia de mitigacdo das
emissoes eficaz e sendo a de menor custo, escolhida temporariamente pela inventariante, em
decorréncia da falta de aceitacdo dessa alternativa pela Comissao Europeia.

Observou-se que mesmo a Bioti€ ser uma empresa de porte pequeno, ter controle de
suas embalagens, utilizar de matéria-prima natural, ter iniciativas sustentaveis e ser
cruelty-free, ndo garantiu a baixa eficiéncia de carbono, evidenciando a importancia do plano
e do inventdrio. Além disso, olhando para a sustentabilidade, com essas praticas, a
inventariante se enquadra no mesmo patamar que as empresas mais conhecidas no ramo e se
aproxima da neutralidade em carbono, objetivo da inventariada.

Apesar da ferramenta do GHG Protocol ser a mais conhecida e utilizada no mundo,
para a empresa em questao, as instrucoes da planilha deveriam direcionar os apontamentos de

acordo com o porte da empresa, evidenciando, por exemplo, a quantidade de peso que deve
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ser inserida no setor de transporte de matéria quando o meio de transporte ¢ utilizado por mais
de uma empresa, e outras duvidas que foram identificadas.

Outro fator que com o avango das discussdes do assunto ocorrera evolucao da
bibliografia disponivel, facilitando o entendimento da coleta de dados para a calculadora e
melhorando a precisdo do inventario.

Possiveis melhorias a serem aplicadas em projetos de continuagdo desse estudo, seria
uma possivel certificacdo do inventario e das agdes de mitigacao, garantindo a precisao dos
resultados e da execucdo das mesmas. Ademais, essas certificagdes serdo exigidas devido ao
aumento da rigidez das legislagdes voltadas para mudancas climaticas.

Por fim, esse trabalho foi extremamente agregador na minha formagdo como
Engenheira Ambiental, pois foi de um assunto ndo visto com tanta profundidade e que tem
sido cada vez mais exigido no mercado de trabalho, sendo j4 aplicado na minha trajetéria

profissional.
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APENDICE A — Partes da calculadora GHG Protocol com o inventério

Resumo das emissdes totais de GEE: Biotié

Figura 18 - Resumo de todas as emissdes da Biotié

Ano do inventdrio: 2021

Emissdes consolidadas, por tipo de GEE e escopos

EmissBes em toneladas métricas, por tipo de GEE

Emissdes em toneladas métricas de CO; equivalente (tCOse)

SFs

Fonte: Adaptado de FGV, 2022.

Escope 1 Escopo 2 Escope 2 Escope 3 Escope 1 Escopo 2 Escope 2 Escopo 3

GEE (t) (abordagem por (abordagem por (abordagem por (abordagem por
"localizagdo") "escolha de compra”) "localizagdo") "escolha de

Co; 15,847 1271 19,847 1271
CH: - - - -
N.O
HFCs
PFCs

Figura 19 - Resumo das emissdes do Escopo 3 da Bioti€, primeiras categorias

Emissdes de Escopo 3

Categoria 2 Ca 4 Catzgoria & C: a7 Categoria 8

. Transporte e - Deslocamento de Bens arrendades
B ervigos = Residues gerades nas N . =
Bens de capital distribuicdo N Viagens a negocics funcionarics (& organizacdc come
comprados . operagBes .
{upstream) icasa-trabalho) arrendataria)
011 0.1e 1,00

€02 (1) - - = 0,11 = 0,16 1,00 -
Emiss@es de CO- biogénico (t) = = = 0,00 - 0,04 0,26 -
RemogBes de CO; biogénico || - - - - - - - -

Fonte: Adaptado de FGV, 2022.

Figura 20 - Resumo das emissdes do Escopo 3 da Biotié, primeiras categorias

distribuicio
(downstream)

Processamento de
produtos vendidos

Categoria
- Tratamento d
vida dos prot

212 Ci

vendidos

Cavagoriz 14

fim de
dutos

Bens arrendados
(a crganizaco como
arrendadora)

Franquias

Catzgaria 15

Investimentos

’ | Total de emissdes

Escopo 3

C0; (t)

CH, (1)

N;0 (1)
HFC (1)
PFC (1)
SFa (t)
NF. (1)

COze (1)

1,27

Emissdes de CO; biogenico (7]

Remogdes de CO; biogénico ||

0,30

Fonte: Adaptado de FGV, 2022.
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Figura 21 - Resumo das Emissdes do Escopo 2 da Biotié

Emissdes de Escopo 2

Abordagem b da em localizacdo Abordagem baseada em escolha de compra
Perdas por e Perdas por
Eletricidade transmissdc e c 4 Tuta:i iz eml:su&s Energia elétrica transmissdo e @ d Total de emissGes
ompra de energia scopo ompra de energia
(abordagem de distribuig8o " . E o (abordagem de escolha distribuig8o P . g Escopo 2 (escolha
- térmica {abordagem de . térmica
localizagdo) (abordagem de N - de compra) (abordagem de de compra)
. localizagdo) .
localizagdo) localizagdo)
CO; [t) 19,85 - 19,85 -
CH. (t) -
NLO ()

HFC (2]

COLe (1)
EmissBes de CO; biogénico (t)

Remogdes CO; biogénico (t)

Fonte: Adaptado de FGV, 2022.

Figura 22 - Dados de transporte rodoviario da matéria-prima

Distancia percorrida Carga
Registro da frota Descrigio da frota Tipo de veiculo transportada
(km]
[tonelada)
Fooia— A Laminder-Livdada T LaTinnde - waids fasima o I onaisalas SR LR
EMBACAPS Caminhio - caminhio [madial 267200 0,01
AGROPALMA Caminhdo - caminhao [medial 5.380.00 0,01
AGROPALMS, Caminh&o - caminhio [média) 400,00 0,01
TERRAMATER Caminhiao - caminh o (médial 1.210,00 0.0
TERRAMATER Caminhio - caminhio [média) 475,00 0,01
Biiowital Caminhio - caminhio média) 500,00 0,01
Ely martinz Caminhaao - caminh&o (médial 242,00 0.0
Ferquima Caminhio - caminhda (medial 474 00 0,01
MAPRIC Caminhio - caminhio [madial 504,00 0,01
Hallstar Caminhdo - caminhao [medial Ez2z2.00 0,01
Hallstar Caminh&o - caminhio [média) 320,00 0,01
Sumbios Caminh&o - caminhio (média) E&2,00 0,01
Sunthite Caminhio - caminhio (média) 306,00 0,01
Fonte: Adaptado de FGV, 2022.
Figura 23 - Dados de transporte hidroviario da matéria-prima
embarcatio T 6 o S Tt porcomita tkm) | ooty
Macin-Shna Siraan Adgcein mangnans Adziein sranadans BT 2 FF FFF et Far Ry
EMBACAPS Mavio cargueira Mavio porta containers Média 21.706.00 0.
Eeraca MNavio cargueira Mavic porta containers Média 21.706,00 0.01
Sunthithe Mavio cargueira Mavic porta containers Madia =29.550,00 0.01
Sumbios Mavio cargueira Mavio parta containers Madia 33.264.,00 001
Silwer Citrate Mavia cargueira Mavio porta containers Média 15. 700,00 0.
Inalex MNavio cargueira Mavic porta containers Média 22.000,00 0.01
Hallztar Mavio cargueira Mavio parta containers Madia 15.138,00 0,01
Mapric: Suiga Mavia cargueira Mavio porta containers Média 158.086.00 0.
Mapric Tailandia MNavio cargueira Mavic porta containers Média 34.204,00 0.01
Sarfam Mavio cargueira Mavio parta containers Madia 21. 706,00 0,01

Fonte: Adaptado de FGV, 2022.
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Figura 24 - Dados de transporte aéreo da matéria-prima

D e 0 aeroporto de . Carga
Registro da viagem Partida 0 aeroporto de partida & valido? Chegada chegpad; é DIStanm[i':;' Kechy llanspogltada
valido? [tonelada)
B Ramana fexey = fernd S Ear S
BMAZONDIL Belém R VCE B Z.407 0.l
chicago SiM [='x) S 5.323 0.01
Fonte: Adaptado de FGV, 2022.
Figura 25 - Dados sobre a composic¢ao dos residuos
Composicao do residuo Ano 2021
A - Papéis/papeldo A S Total [2¢] 34, 7%
B - Residuos téxteis B f Total [236] 0,0%
C - Reziduos alimentares C / Total [24] 28,0%
O - Madeira D f Total [26] 0,0%
E - Residuos de jardim e parque E / Total [24] 0,0%
F - Fraldas F / Total [24] 0,0%
i - Borracha e couro G/ Total [3] 0,0%
H - Lodo de esgoto H/ Total  [3€] 0,0%
CQutros materiais inertes [26] 37.32%
DOC - Carbono Organico Degradavel no ano [tCAMEW 0,18072

Fonte: Adaptado de FGV, 2022.

Figura 26 - Dados sobre o municipio do aterro e os residuos da Biotié

Passoc 1. Dadeos do local de dispesicac final dos residuos
Estado (UF): SP
Municipio: S3o Carlos
Caracteristicas climaticas do local de disposigao do residuc
Temperatura anual média [ “C]: 20,6
Precipitagdo anual [mm/ana]: 1518
Potencial de evapotranszpiragic [mm/anc]:
Referéncia: INMET, 2018.
Passo 2. Dados de atividade da organizacdo inventariante

Presncha com a gquantidade de residucs aterrada, para o anc inventariado.

| Ano 2021

(=]
[
=1

| Quantidade de residuos enviados ao aterro no ano [tfano]

Fonte: Adaptado de FGV, 2022.
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Figura 27 - Dados sobre o aterro sanitario

Ano 2021
Classificagdo para cadaano (A, B,C, Dou ) )] M
Fator de comego de metano (MCF] 1
Fator de oxidagdo (0X) 01

Concentracdo do Biogds

Fragdo de CH; no biogas |
Entre com o dado, entre 0 & 1. Sendo gue 1 comesponde @ um biogas com 100% de metano (CH,). Caso ndo possua este dado, deixe em branco. Serd adotado o default do IPCC (2006), que éigual a0 5.

Passo 5. Recuperagac de CH,
Ha a recuperagdo de metano [CH;) no aterro onde € depositado o residun?

Existe recuperagdo de metano no aterro em que foram depositados os residuos? | Sim

#(H, Recuperada - Metano gerado e que € recuperado, ou seja ndo € emitido, & gueimada em um queimador {'flare") ou utilizado para geracdo de energia (eletricidade, calor, etc).
Esta ferramenta considera, neste caso, gue todo o metano gerado ana & o Serd recuperado.

Independentemente da utilizagéo do metano recuperado (gueima em flare ou geragdo de energia) considera-se que o mesmo se transforma em CO; biogénico.

Fonte: Adaptado de FGV, 2022.

Figura 28 - Dados sobre o transporte casa-trabalho

h |
Registro do
. Descrigao do percurso Tipo da frota de veiculos Ano da frota Distancia média / dia (km)
colaborador
Colaborador 1 Empresa ao bairra residencial Flora Moaotaociclsta flex a etanol 2011 20
Renata Fabiane Jorge Tiossi Automével a gasolina 2019 12
Giowvana Maria Albertim Automovel a gasolina 2019 3
Camila Apréia | Automovel a gasolina 2019 7

Fonte: Adaptado de FGV, 2022.

Figura 29 - Dias de trabalho em um ano para o deslocamento casa-trabalho

Dias trabalhados no ano

252,00
252,00
252,00

Fonte: Adaptado de FGV, 2022.
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Figura 30 - Dados sobre viagens a negdcios

Registro da DEEGIIF-E“:! do Tipo da frota de veiculos Ano da frota
frota passageiro
L - Lmiananaa oia Mais dmbdaned Morowricdaras Sax a2 aianol e
Feira JArdim secreto = MEME Hutomavel 2 gasolina 2013
Feira coletiva Buromivel a gasolina 2013
Feira dafabrica Outemdvel 2 gasolina 209
Eeathuy fair Automovel a ga=olina 203
Feiravegana Hutomavel 2 gasolina 2013

Fonte: Adaptado de FGV, 2022.

Figura 31 - Quilometragem de cada viagem de negocio

mai jun jul ago set out nov
; iy TR L T Z 5 TR 10T
475,00
33,00
06,00
234,00 234,00
Fonte: Adaptado de FGV, 2022.
Figura 32 - Dados da rota tecnoldgica do tratamento dos efluentes
Passo 1. Tratamentos sequenciais aplicados aos efluentes
Sdo aplicados, sequencialmente, dois tipos de tratamentos anaerobicos ac efluente gerado? Nio
- Cazo exista tratamento anaerdbico sequencial, preencha os Pazsos 18 5 e também o= Passoz 63 5.
Passo 2. Dados da geracdo de efluentes liquidos
Quantidade de efluente liquido gerada no ano do inventdrio 2,73 | [m*/anal
Passo 3. Dados da composicdo organica do efluente
- Preencha o= dados relativos a carga organica degradavel do efluents.
- Escolha se a unidade do dado € DBO (Demanda Biclagica de Oxigénio) ou DQO [Demanda Bioguimica de Oxigénio).
Unidade
Componente orgdnico degradavel do efluente | 0,35 [kgDBO/m3]

Fonte: Adaptado de FGV, 2022.
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Figura 33 - Dados do tratamento dos efluentes

Quantidade de nitrogénio no efluente gerado 0,05 [ng.a’m-']
Fator de emissBo de N;0 pela descargs de efluents = [keM:0-N/kgM]
Mitrogénic removido com o lodo ne ano do inventério - [kgM/2no]

Passoc 4. Tipo de tratamento aplicado ac efluente

| Reator anaerdbio |

Escolha o tipo de tratamento aplicado ao efluente
| 08 |

Fator de convers3o de metano (MCF')

Passo 5. Recuperagao de CHy
- Se houver, preencha a quantidade de metano (CH.) recuperado® no tratamento de efluentes, no ano inventariado.

Quantidade de CH, recuperada do tratamento [tCH4/ano] | =
para geragdo de energia (eletricidade, calor, etc.)

*Metano Recuperado - Metano gerado que € recuperado, ou seja ndo € emitido, € queimado em um queimador ("flare ) ou utilizado

Independente da utilizagdo do metano recuperado (queima em flare ou geragdo de energia) considera-se que apds a queima todo CH, se transforma em CO; biogénico, oriundo do biogas.

Fonte: Adaptado de FGV, 2022.
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ANEXO A — Calculadora completa GHG Protocol

Link de acesso da planilha GHG Protocol usada com calculadora no trabalho:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1pGU2S2AkTkvCCY Y2XhWDbmFHCrhTYz
1T/edit?usp=sharing&ouid=108865349466084515834 &rtpof=true&sd=true
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