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1 | Introdução

A intensificação do uso dos recursos naturais e 
das atividades antrópicas vem, nas últimas dé-
cadas, intensificando a emissão de gases na at-
mosfera, gerando uma instabilidade climática, 
ocasionando severas mudanças ambientais. Ao 
longo dos últimos cem anos, a concentração de 
Gases de Efeito Estufa (GEE) vem aumentan-
do por causa da atividade industrial, agrícola 
e principalmente por causa da atividade de 
transporte pelo grande consumo de combustí-
veis fósseis pelos veículos terrestres. 
	 Azevedo e Quintino (2010) descrevem o 
efeito estufa como um fenômeno natural do 
planeta, que vem ocorrendo há milhões de 
anos e traz como uma de suas consequências 
o aquecimento global. Este efeito nada mais é 
do que a retenção de parte da irradiação solar 
sobre o planeta pela atmosfera, aquecendo sua 
superfície.
	

	 Franco (2008) conceitua os GEE como todos 
os gases que têm a capacidade de absorver 
energia na atmosfera, apontando o dióxido de 
carbono, o metano e o óxido nitroso como os 
principais gases causadores do efeito estufa.
	 Lopes et al. (2012) analisa que com uma 
crescente preocupação com questões ambien-
tais globais e o desenvolvimento científico, a 
mudança climática foi introduzida na agenda 
política mundial na década de 1980. 
	 Em 1997, o Protocolo de Quioto definiu me-
tas para redução da emissão de GEE’s. O pro-
tocolo criou o Mecanismo de Desenvolvimento 
Limpo (MDL), um mecanismo de flexibilização 
econômica, tendo como ideia central que cada 
tonelada de CO2 não emitida, ou retirada da 
atmosfera por um país em desenvolvimento, 
poderá ser negociada no mercado mundial por 
Reduções Certificadas de Emissões (RCE).
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	 Franco (2008) descreve quatro ações para 
combater as mudanças climáticas ou minimi-
zar seus impactos: alterações no sistema de 
produção, de geração de energia e alteração 
dos hábitos de consumo, entre outras medi-
das, sendo essas a inação, a mitigação, a adap-
tação e a mudança nos padrões de consumo.
	 A neutralização de carbono é considerada 
uma forma de mitigação ambiental, onde se 
tem a possibilidade de compensar as emissões 
de CO2 por meio da fixação de carbono reali-
zado por árvores durante o seu crescimento e 
desenvolvimento. Assim, o CO2 que é lançado 
na atmosfera é retirado pelas florestas, ou seja, 
é neutralizado. A neutralização de carbono por 
meio de atividades de florestamento, reflo-
restamento e conservação florestal é aponta-
da como uma mitigação promissora e eficaz 
(IPCC, 2007).
	 Objetivou-se com este trabalho elaborar um 
inventário de emissão de GEE, provenientes 
das atividades anuais de uma microempresa 
do setor alimentício.

2 | Material e métodos

O estudo de neutralização dos GEE foi realiza-
do na Panificadora Pamarati, microempresa do 
setor alimentício (produção de pães e doces), 
na cidade de Monte Mor (SP), Coordenadas 
Geográficas Lat. 22° 33’ S., Long. 47° 11’ O., 
560 metros de altitude, classificação climática 
de Köppen-Geiger: Cwa, clima temperado hú-
mido com inverno seco e verão quente. A tem-
peratura e a precipitação médias anuais são de 
21,6˚C e 1.335,8 mm, respectivamente. A ve-
getação característica da região é a do bioma 
Mata Atlântica.
a) Escopo 1: Emissões Diretas de GEE – São 
aquelas provenientes de fontes que pertencem 
ou são controladas pela Organização, que de-
vem ser divididas em: combustão estacionária, 
combustão móvel, emissões de processos físi-
cos e químicos, emissões fugitivas e emissões 
agrícolas.
b) Escopo 2: Emissões Indiretas de GEE – São 
emissões atribuídas à compra de eletricidade, 
calor ou vapor, que são emitidas no local de 
sua geração. Pode ser dividida em: compra de 
energia elétrica e compra de calor ou vapor.
c) Escopo 3 (opcional): Outras emissões indi-
retas de GEE – Emissões indiretas relacionadas 

à atividade, mas que ocorrem em fontes que 
não pertencem ou não são controladas pela 
organização, como por exemplo, terceirização 
de serviços, transporte de matérias-primas, 
produtos acabados e descartáveis, uso de com-
bustível pelos participantes.
d) Emissões de biomassa: São emissões re-
sultantes da combustão de biomassa e que de-
vem ser tratadas de forma diferente daquelas 
provenientes de combustíveis fósseis. O CO2 
liberado na combustão de biomassa é igual ao 
CO2 retirado da atmosfera durante o processo 
de fotossíntese, desta forma, é possível consi-
derá-lo “carbono neutro”. 
	 A coleta de dados foi realizada junto à ad-
ministração do evento. O inventário foi realiza-
do através da planilha de cálculo do Programa 
Brasileiro GHG Protocol.  Foram calculadas a 
quantidade de CO2e fixado por árvore, por ano, 
e o número de árvores necessárias para seques-
trar o CO2e emitido no decorrer de um ano.

3 | Resultados e discussão

Após o levantamento de dados junto à ad-
ministração da microempresa formulou-se a 
seguinte Tabela 1, com os dados de consumo 
anuais, para se calcular a emissão de GEE com 
a ferramenta de cálculo.

	

	 Com o uso da planilha de cálculo, contabi-
lizando as emissões de GEE dos três escopos, 
encontrou-se uma produção anual de 5.715,613 
t de CO2e.

ITEM QUANTIDADE UNIDADE

ESCOPO 1

Óleo Diesel 4800   L

Etanol 2400   L

GLP 3.492,72  m3

ESCOPO 2

Energia Elétrica 41.142,86 kW

ESCOPO 3

Refrigeradores 10

Funcionários 10

Tabela 1: Levantamento de dados anual da empresa 
analisada.
Fonte: Elaboração própria.
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	 Para os cálculos de emissão do escopo 1, a 
ferramenta utilizou como fator de emissão, de 
CO2 para CO2e, 2,63 para o óleo diesel; 1.612,86 
para gás liquefeito de petróleo; 1,68 para o bio-
diesel e 1,18 para o etanol.
	 Nos cálculos do escopo 2, a ferramenta utili-
zou como fator de emissão 0,00002919 t CO2e.
kWh-1 produzido e consumido.
	 Para o cálculo de emissão de CO2e no esco-
po 3, a ferramenta levou em consideração as 
horas trabalhadas por cada funcionário anual-
mente multiplicado pelo fator de emissão de 
0,003 t de CO2e.pessoa.hora-1, adaptado Lo-
pes et al. (2012), que trabalhou com valores de 
0,072 t de CO2e.pessoa.dia-1. 
	 Para quantificar o número de árvores nati-
vas pertencentes à Mata Atlântica, para neu-
tralizar as emissões do CO2e emitidos pela pa-
nificadora, utilizou-se da equação proposta na 
metodologia.

Onde:
N = Número de árvores a serem plantadas;
Et = Emissão total de GEE;
Ft = Fator de fixação de carbono em biomassa
1,2 = Fator de compensação.

	 Para determinar o Ft é necessário conhecer 
o Incremento Médio Anual (IMA) de Biomassa 
por ano. O valor do IMA da biomassa viva aci-
ma do solo em processo de regeneração natu-
ral das florestas situadas em Regiões da Améri-
ca que tem clima tropical ou subtropical úmido 
com uma estação seca curta com precipitação 
anual de entre 2000 e 1000 mm, é 7 toneladas 
de matéria seca/ ha/ ano para florestas com 
idade < 20 anos e 2 toneladas de matéria seca/ 
ha/ ano para  florestas com idade > 20 anos. 
Utilizou-se da seguinte fórmula para determi-
nar o Ft:

	 O número de árvores/ha utilizado para re-
alizar o cálculo foi de 1.667 árvores/ha, visto 
que, o plantio tradicional de espécies arbóreas 
para recuperação de áreas degradas, no Bioma 

Mata Atlântica, é realizado sob espaçamento 
de 3 x 2 metros, totalizando cerca de 1.667 ár-
vores por hectare.

	
	 O Ft calculado foi de 0,154 t CO2e.árvore.20 
anos-1
	 Logo, o cálculo para quantidade árvores a 
serem plantadas apresentou-se da seguinte 
maneira, e,

Serão necessários o plantio de 44.538 árvores, 
26,72 hectares, para neutralizar o CO2e emitido 
pela panificadora num período de 01 ano.

4 | Conclusões

A metodologia utilizada para elaboração de 
Inventário de CO2e emitido apresentou-se sa-
tisfatória, mesmo quando trabalhada uma mi-
croempresa. 
	 A composição do inventário permitiu o co-
nhecimento do perfil das emissões do estudo 
em questão, demonstrando que mesmo sendo 
uma microempresa as emissões de CO2 e são 
altas, devendo ser trabalhadas com atenção.
	 A metodologia e a ferramenta de cálculo 
são de fácil acesso e disponibilidade, porém 
é necessário um estudo minucioso de ambas 
para sua utilização, porém é um grande meca-
nismo de mitigação ambiental.
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