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Resumo
Atividades antropicas tém intensificado nas Ultimas décadas as emissfes de didxido de carbono
(CO,), um dos principais gases de efeito estufa (GEES) presentes na atmosfera. O IPCC atribui o
desequilibrio do balanco de radiacdo solar atmosfera do planeta ao aumento dos gases de efeito
estufa de origem antrépica, tendo como conseqiiéncia alteracbes no ecossistema global,
distirbios meteorolégicos e ambientais. Foram levantadas as principais fontes emissoras de
GEEs durante as atividades de iniciacdo cientifica (IC) realizadas na Embrapa Meio Ambiente, em
Jaguariuna, SP, para as estimativas de emissdo de CO, equivalente. As emissfes emitidas
durante o periodo de IC (293 dias) foram estimadas em 2,64 toneladas de CO, equivalente e que
sua neutralizacéo seria, aproximadamente, equivalente ao plantio de 17 mudas de arvores / hd em

um horizonte de 20 anos.
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Abstract

Human activities have intensified in recent decades emissions of carbon dioxide (CO2), a key
greenhouse gases (GHGSs) in the atmosphere. The IPCC attributes the imbalance in the balance of
solar radiation the planet's atmosphere to an increase in greenhouse gases of anthropogenic
origin, which resulted in changes in the global ecosystem, meteorological and environmental
disturbances. It has raised the main sources of GHGs during the activities of scientific initiation (CI)
performed at Embrapa Environment in Jaguariuna, SP, for estimates of CO2 emissions equivalent.
Emissions emitted during the IC (293 days) were estimated at 2.64 tonnes of CO2 equivalent and
that their neutralization would be roughly equivalent to planting 17 saplings / ha in a horizon of 20

years.
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1. Introducéo

O efeito estufa € um fendmeno que ocorre naturalmente na Terra e € responsavel pelo
aprisionamento de parte da radiacdo solar que incide em nosso planeta. Esse fenbmeno deve-se
a existéncia dos gases de efeito estufa (GEESs), entre eles: vapor d’ 4gua (H,O), dioxido de
carbono (CO,), 0zbnio (O3), metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O), formando uma estufa natural na
Terra e mantendo o planeta por volta de 30°C mais quente do que ela seria sem esse fendmeno
estufa (MIGUEZ, 2001, p.18).

“Embora os fenbmenos naturais tenham um papel importante nessas mudancas, a fonte
primaria dessa dindmica tem sido precipitada pelas interacdes do homem com a biosfera”
(FREIRE DIAS, 2002). Ap6s a Revolucédo Industrial, 0 homem comecou a intensificar as emissdes
dos gases estufa pelo desmatamento de florestas, consumo de combustiveis fosseis e por
processos industriais.

O aumento de GEEs na atmosfera causa maior retencdo da radiacdo solar, elevando a
temperatura média da superficie do planeta. Segundo o C&T BRASIL (1999), o dioxido de
carbono é o principal gas de efeito estufa de origem antrépica, correspondendo ao maior volume
de emissBes no planeta, o equivalente a 55% do total das emissGes dos gases estufa, além de
permanecer na atmosfera num periodo correspondente entre 50 a 200 anos.

O Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Climatica (IPCC) estima que o aumento da
temperatura do planeta deva subir entre 1°C e 3,5°C até o ano de 2100 (SIQUEIRA et al., 2001).

Por consequéncia do aquecimento global, estima-se que a elevacdo da temperatura da
Terra podera elevar o nivel dos oceanos entre 15 e 94 cm, deslocamento de milhdes de pessoas,
perdas de area agricultavel e salinizagdo de fontes de 4gua doce (SESCOOP, 2008, p. 92).

O presente trabalho tem por objetivo a identificar as principais fontes emissoras de dioxido
de carbono relacionadas as atividades realizadas durante o periodo de iniciagéo cientifica (IC) na
Embrapa Meio Ambiente, Jaguariina, S&o Paulo, bem como quantificar as emissdes de CO, e

avaliar medidas para a sua neutralizacéo e mitigacao.

2. Materiais e Métodos

Para a realizagdo dos céalculos da quantidade de emissao de CO, proveniente do consumo
de combustiveis fosseis, de energia elétrica, do consumo de 4gua e do consumo de papel, foi
utilizado, como referéncia, o Inventario de Emissdes de CO, da SEMA-PR Visando sua Redugédo
e Neutralizacdo (SEMA-PR, 2007) e o Relatério da Estimativa de Emissdes de Dioxido de

Carbono (CO,) Equivalente Provenientes da Organizacdo e Realizacdo da 7°. Edicdo da Ciéncia



Para a Vida (CPV) (BATISTA et al., 2010). Teses, artigos e livros foram também utilizados como
subsidio para a quantificagcdo do CO,.

Fatores de emissdo de gases de efeito estufa basearam-se nos dados do IPCC (1996),e
do site Carbono Neutro (http://www.carbononeutro.com.br/) descritos por SEMA-PR, conforme

descrito a seguir.

2.1- Fatores de emissao de CO, proveniente do consumo de combustiveis fésseis

A quantificacdo das emissfes de CO, equivalente foi elaborada considerando-se as
emissbes derivadas do transporte rodoviario utilizado durante o periodo de IC. Grande parte do
trecho entre Campinas — Jaguaritna foi feito de moto, o equivalente a 66,89% do trajeto. O carro e
a moto utilizados sdo considerados veiculo de pequeno porte a gasolina, de acordo com o
Ministério do Meio Ambiente (2010) o fator de emissdo usado para o veiculo de pequeno porte é
1,7809.

A utilizagdo do 6nibus da Embrapa Meio Ambiente, correspondeu a 12,96% de todo o
deslocamento do estudante, o fator de emisséo para veiculos de porte grande e movido a diesel é
2,606 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2010).

Informacdes sobre rendimento do carro e da moto foram obtidas através do calculo de
consumo de combustivel por quilometragem percorrida (I’km). O consumo de combustivel do
6nibus foi obtido junto ao Setor de Logistica e Servicos da Embrapa Meio Ambiente.

A distancia (km) da residéncia do estudante em Campinas até a Embrapa Meio Ambiente

foi obtida com aparelho GPS (Sistema de Posicionamento Global).

2.2- Fatores de emissao de CO, proveniente de energia elétrica

Para quantificar as emissdes de CO, do consumo de energia elétrica, foram identificados
todos os equipamentos ligados na energia elétrica utilizadas para a realizacdo das atividades de
iniciacdo cientifica.

As informacdes da poténcia dos equipamentos foram obtidas junto aos mesmos. Para que
fosse viavel o célculo das emissdes de didxido de carbono, foi necessario fazer a conversao de

poténcia (W) para kilowatts hora/dia (kWh/dia). Utilizou-se entéo a seguinte formula:

Poténcia Real x Tempo de Usg
1000

= Consume (kiVh/dia)



O fator de emissdo utilizado para os célculos de emisséo de didxido de carbono foi obtido a
partir do site de Mudancas Climéticas do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (“Fatores de Emisséo
de CO2 para utilizagdes que necessitam do fator médio de emissdo do Sistema Interligado
Nacional do Brasil, como, por exemplo, inventarios corporativos” (BRASIL, 2010) indicando o valor
meédio mensal de 0,0246 tCO,/MWh para o ano de 2009.

2.3. Fatores de emissédo de CO; proveniente do consumo de agua

Para os calculos do consumo de agua, foram utilizados os documentos: “Meio Ambiente e
Consumo — Colecao Educacado para o Consumo Responsavel” elaborado em 2002 pelo Instituto
Nacional de Metodologias, Normatizagdo e Qualidade Industrial (Inmetro) e “Consumo Sustentavel
— manual de educagdo” disponivel em: portal.mec.gov.br/dmdocuments/publicacao8.pdf. As
informacgbes extraidas destas publicagbes subsidiaram a composi¢cdo da Tabela 3. O fator de
emissdo adotado foi extraido do Relatério das Estimativas de Diéxido de Carbono (COy)
Equivalente Provenientes da Organizacdo e Realizacdo da 72. Edicdo da Ciéncia para a Vida

(coord. Lima et al.), indicando o valor de 0,0176 kCO,/m?.

2.4. Fatores de emissédo de CO; proveniente do consumo de papel

A gquantidade de folha A4 (sulfite) e de papel toalha utilizada nas atividades de IC foi
estimada em média de 5 folhas e 4,27 folhas por dia, respectivamente. Obteve-se 0 peso de cada

material, em quilograma (kg), mediante a seguinte formula:

{dimengdo da folha ¥ gramatura ¥ guantidade de folha utiizada)
1000 =P

O fator de emisséo utilizado foi 0,7, de acordo com (BATISTA et al., 2010)

3. Resultados e Discussdes

As emiss0fes calculadas para as atividades relacionadas ao desenvolvimento do estagio de
iniciacdo cientifica totalizaram 2.641,31 kg CO, (2,64 tCO,). Os resultados sao apresentados nas

Tabelas (1, 2, 3 e 4). Na Tabela 5, apresentam-se as contribuicbes setoriais de emissdo de



diéxido de carbono, notando-se que as fontes principais de emissdo de CO, foram o setor de
transporte e o consumo de papel, representando 99,53% e 0,42%, respectivamente.

A neutralizacdo de carbono é um mecanismo que permite que haja compensacdo das
emissdes de carbono geradas por atividade humana que gere gases de efeito estufa (GEE) em
sua realizacdo (Bueno, 2008). Esta neutralizacdo pode ser obtida por meio do plantio de &rvores,
ou por absorgéo de CO2 por algas (RAMIREZ, 2010).

O Instituto Brasileiro de Florestas (IBF) indica que para capturar (absorver) uma tonelada
de CO; é necessario o plantio de 6 arvores, em média. Segundo o pesquisador Marcelo Theoto
Rocha (2008), pesquisador da USP, é muito dificil precisar o nimero adequado de arvores a
serem plantadas para garantir a neutralizacdo do CO2.

Nesse trabalho foi adotado um nimero médio de 6,5 arvores a serem plantadas para
neutralizar cada tonelada de diéxido de carbono, conforme dados de comunicacdo pessoal do
pesquisador Dr. Edilson Batista, da Embrapa Florestas, PR.

Tendo em vista que as emissdes resultantes das atividades do estagio de IC foram
estimadas em 2,64 tCO,, calcula-se que seja necessario o0 plantio de 17 mudas de espécies
nativas do Cerrado, com espacamento de 3 m x 3 m, intercalando espécies pioneiras, secundarias
e climax, com um adicional de 20% de mudas, para um horizonte de 20 anos. Essas arvores

ocupariam uma area de aproximadamente 189 metros quadrados.

Tabela 1 — Estimativas de emissédo de CO, equivalente proveniente do transporte rodoviario.

Sub-total de

Consumo Fator de .
;’Oagj\f’lg;fg km/dia ~ Médio  Litros/dia  Quantidade  Emissdo dl:;“&fﬁggz;‘s(i
(km/L) (KgCO/L)* o) 9
2
Onibus (Diesel) 52,7 4 13,175 38 2,606 1305
Carro (Gasolina) 53,8 12 4,483 59 1,7809 471
Moto (Gasolina) 53,8 22 2,445 196 1,7809 854
TOTAL 2.629,00
'Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2010.
Tabela 2 — Estimativa de emisséo de CO, provenientes do consumo de papel.
Fator de
Quanti- Emisséo Sub-total de
Papel dade Gramatura Peso (kg) (kgCO,/kg Erilssties oo
papel)? consumo (kg CO5)
Papel Report A4 (21 x 29,7 cm) 1465 75g/m?2 6,85 0,7 7.545
Papel Toalha (21 x 22 cm) 1250 37g/m?2 2,13 0,7 2,825
Bloco de Notas (4,76 x 4,76 cm) 400 75g9/m? 0,07 0,7 0,770
TOTAL 11,14

?Fonte: Relatério de Estimativa de Emissées de Diéxido de Carbono (CO,) Equivalente Proveniente da

Organizacao e Realizac&o do 7°. Edi¢do da Ciéncia Para a Vida.



Tabela 3 — Estimativa de emissfes de CO, equivalente ao consumo de agua

Descarga 0,012 0,6 0,0176 0,00021
Lavar as Maos 0,003 0,6 0,0176 0,00005
Escovar os Dentes 0,003 0,6 0,0176 0,00005
Lavar louca 0,005 0,6 0,0176 0,00009

3 Fonte: Inmetro, 2002.
* Fonte: SEMA-PR (2009)

Tabela 4 — Estimativas de Emissdes de CO, Equivalente ao Consumo de Energia Elétrica

Lampada Philips 32 6 6 0,0384 293 0,0246 0,2768

Computador:
Processador - Intel
Core 2 Duo
Placa Mé&e - High
End Desktop
Placa de Video -
Nvidia GeForce
8600

Memodria - 4 Gb
DDR 2

Drive CD/DVD -
DVD-RW

Disco Rigido -
10.000 rpm / 3.5"

370 1 6 0,0740 293 0,0246 0,5334

Impressora HP
Color LaserJet
2605 dn* 255 1 0,026 0,0002 293 0,0246 0,0016

Impressora HP
Color LaserJet

2605 dn** 18 1 5,973 0,0035 293 0,0246 0,0252

Scaner HP scanjet

5590 63 1 0,008 0,0000 293 0,0246 0,0001

Ar Condicionado 820 1 4 0,1093 121 0,0246 0,3254

Microondas 800 1 0,05 0,0013 293 0,0246 0,0096
__ TotAL 1172

® Fonte: MCT, 2009

®Fonte: No equipamento



Tabela 5 — Total das Emissdes de CO»

Fontes Emissbfes (kg CO,) Porcentagem (%)
Transportes 2629 99,53
Consumo de Papel 11,14 0,42
Consumo de Agua 0,0004 0,00
Consumo de Energia 1,172 0,05
TOTAL 2641,31 100,00

5. Conclusao

Conclui-se que além da neutralizacdo do diéxido de carbono é necesséario fazer a
diminuicdo do uso dos recursos ndo renovaveis. Para que isso ocorra, a utilizacdo de meios de
transporte coletivo e a utilizagcdo de papéis reciclaveis sdo alternativas de reducdo desses

recursos.
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