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RESUMO

O cenario das problematicas ambientais cada vez assume um tamanho maior no cotidiano. Nestas situagdes, as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) merecem destaque. E para tentar resolver ou contornar estas
problematicas faz-se necessario criar planos, projetos e estudos, relacionados a estas emissdes. Alguns destes
estudos sdo: o inventario e a neutralizacdo dos gases de efeito estufa, que sdo a quantificacdo e localizagdo das
emissBes dos GEE para ser fazer a reducdo e compensagéo ou neutralizagdo das emisses.

O trabalho foi realizado em um restaurante de Belém/PA. E para a realizacdo do inventario utilizou-se a
metodologia do Programa Brasileiro GHG Protocol. Alguns dados do restaurante foram levantados e
posteriormente tratados na planilha de calculo intersetorial do programa, versdo 2014. Feito isto foi possivel
calcular a quantidade de COze fixado por arvore (em um ano), e 0 nimero de arvores necessarias para
sequestrar o COe emitido neste periodo, utilizando equacGes especificas.

E como resultado do inventério, foi possivel encontrar uma emissdo no local de 2.982,289 em tCOg.. Foram
calculadas a quantidade de CO2. fixado por arvore, do bioma floresta amazdnica, por ano, e 0 nimero de
arvores necessarias para sequestrar o CO2e emitido no decorrer de um ano. O valor do Ft foi de: 0,15. E jaa
quantificacdo do nimero de arvores nativas pertencentes ao bioma, presentes no municipio de Belém-PA e
neutralizar as emissdes do COg, geradas pelo restaurante, no ano de 2015 foi, foi: 23.238 arvores: Sendo
necessario entdo, o plantio de 23.238 arvores. Considerando que o espacamento de plantio das mudas é de 3 x
2 metros (6m2/muda), a area para o plantio de 23.238 mudas € de 139.428m2 ou aproximadamente 13,9 ha. Isto
€ necessario para neutralizar as emissdes do local.

O estudo realizado constatou que a ferramenta de célculo intersetorial do GHG protochol é acessivel e
funciona bem. A metodologia de célculo utilizando as equacdes se apresentou satisfatoria, mesmo sendo
utilizando em estabelecimentos de pequeno/médio porte. A metodologia poder melhorar, principalmente no
que tange ao fator de fixacdo, para diminuir incertezas. e também é de facil acesso. Esta possui um simples
manuseio, quando se obtém um pouco de prética.

Sendo assim, foi possivel notar que o estudo e a tematica da neutralizacdo dos GEE é viavel, importante e
pertinente. Tanto para o empreendedor quanto para 0 meio ambiente e sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Meio ambiente, Gases de efeito estufa, Neutralizacao.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



siLUg
W S &
YRRy

I . ABES
INTRODUCAO

As mudangas climaticas constituem-se em uma ameaga em longo prazo para 0s ecossistemas e possivelmente
para a populagéo.

Tais alteragdes se devem a maior concentragdo de certos gases na atmosfera, como por exemplo, o didxido de
carbono (CO2), metano (CHa), e oxido nitroso (N2O), que tendem a provocar 0 aumento da temperatura média
do planeta ocasionando o efeito estufa (UNFCCC, 2013).

Os Gases de efeito estufa - GEE “sdo os constituintes gasosos da atmosfera, naturais e antropicos, que
absorvem e reemitem radiagdo infravermelha” (UN, 1992).

Neste contexto, com o conhecimento das emissfes, suas fontes e afins, e 0 que estas podem acarretar para o
planeta, surge a necessidade de se criar mecanismos e buscar formas e alternativas que incentivem as redugdes
das emissdes de GEE.

Sendo assim, de acordo com Franco (2008) combater as mudangas climaticas ou minimizar seus impactos
depende de alteracfes no sistema de producdo, de geracdo de energia e alteracdo dos héabitos de consumo,
entre outras medidas.

Dentre algumas das agdes para mapear, analisar e reduzir as emissdes dos GEE pode ser destacado o0s projetos
para a neutralizagdo das emisses.

Estudos relacionados a neutralizacdo de CO2 surgem como uma forma de mitigacdo ambiental, em que se
compensam emissdes de CO2 atraves do plantio de &rvores que fixam carbono através da fotossintese
(NETTO, 2008).

O trabalho teve por objetivo calcular a neutralizacdo dos gases do efeito estufa no restaurante para quantificar
0 numero de arvores nativas da regido necessarias para realizar a neutralizacdo das emissdes destes gases.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado em um restaurante particular de pequeno/médio porte, da regido
metropolitana de Belém, especificamente no municipio de Belém, no periodo de um ano, em 2015.

Belém é a maior metropole da regido norte do Brasil e a segunda maior da Amazbnia. Sua regido
metropolitana é composta por cinco municipios (Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides e Santa Barbara),
sendo que s6 0 municipio de Belém ocupa uma area de 50.582,30 ha e possui aproximadamente 1392031
habitantes (IBGE, 2010).

E Ferreira e Costa (2006) relatam que segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da RMB se enquadra na
categoria “equatorial tmido” do tipo ‘Afi’, com precipitagdo anual média de 2000 mm e temperatura média de
35 °C. E sua a vegetagdo é caracteristica do bioma floresta amazonica

A pesquisa consistiu em um estudo de caso. De acordo com Gil (2010) o estudo de caso consiste no estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento.

Primeiramente foi realizada uma coleta de dados com os gerentes do local. Apos a coleta os dados foram
tratados na planilha de célculo intersetorial versdo 2014, do Programa Brasileiro GHG Protocol.

Posteriormente foi possivel calcular a quantidade de CO.e fixado por arvore (em um ano), e 0 nimero de
arvores necessarias para sequestrar o0 CO,e emitido neste periodo, da seguinte forma:
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Para quantificar o nimero de arvores nativas pertencentes ao bioma, presentes no municipio de Belém-PA e
neutralizar as emissdes do COz, geradas pelo restaurante, no ano de 2015, foi utilizada na equagdo 1,
apresentada por Azevedo e Quintino (2010):

N=||__|e12 equacéo (1)
Ft

Onde: N = NUmero de arvores a serem plantadas; Et = Emissao total de GEE estimado no calculo de emissdo
(tCO2e); Ft = Fator de fixacdo de carbono em biomassa no local de plantio (tCO2e/arvore); 1,2 = Fator de
compensacao para possiveis perdas de mudas.

Segundo Azevedo e Quintino (2010), o fator de fixacdo é estimado de acordo com a quantidade de carbono
sequestrado da atmosfera pelas plantas, que por sua vez, depende das diferencas de espécies, solo, clima e tipo
de vegetacdo.

De acordo o IPCC (2003), o valor por omissdo do IMA da biomassa viva acima do solo em processo de
regeneracdo natural das florestas situadas em Regides da América que tem clima tropical ou subtropical imido
com uma estacdo seca curta com precipitacdo anual de 2000>P>1000mm, ¢é 7 toneladas de matéria seca/ ha/
ano para florestas com idade < 20 anos ¢ 2 toneladas de matéria seca/ ha/ ano para florestas com idade > 20
anos. O valor por omissdo do IMA da biomassa abaixo do solo pode ser considerado igual a 0. A incerteza por
omissao do IMA da biomassa viva acima do solo é de +43% em torno da média do IMA. A fracdo de carbono
na matéria seca por omissao é igual a 50% ou 0,5.

E com os dados obtidos, foi preciso e possivel calcular o ft. Para determinar o valor do Ft, utiliza-se a equagéo
2:

tCO2e/ arvore/ano = IMA e (tC/t seca) e (44/12)

no arvore/ ha equacio (2)

Onde: tCO2e¢/arvore/ano = Toneladas de CO2e sequestrado por arvore em 1 ano; IMA = Incremento Médio
Anual da biomassa viva acima do solo mais o IMA da biomassa viva abaixo do solo(toneladas de matéria
seca/ha/ano); tC/t seca = Teor de Carbono na matéria seca (0,5); 44/12 = Conversdo do C para CO2; n°
arvores/ha = NUmero de arvores por hectare em fase de crescimento.

E por fim, foi aberto um breve debate, reflexdo e esclarecimento, sobre a viabilidade e importancia da
metodologia da neutralizacdo e sua vantagem sustentavel.

RESULTADOS

Apbs o levantamento das informagdes referente ao ano de 2015, foi possivel formular a tabela 1, com os dados
de consumo anuais, para se calcular a emissdo de GEE.
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Tabela 1: Levantamento de dados do restaurante com o calculo de emissao de COze (no ano de 2015).

Escopo Combustiveis ou fontes de emissao Consumo Emissdo em tCOz

Oleo diesel 4.200 L 12,47
Etanol 1.990 L 2.950

1 Gas liquefeito de petrdleo (GLP) 6 botijGes de 108 L 1,9
Gasolina 8.350 L 12,74
2 Energia elétrica 38.227,46 kW 5,179

3 Refrigeradores 8 -
Emisséo total 2.982,289

Realizado os célculos de emissdes de GEE com auxilio da ferramenta de calculo do GHG protochol foi
possivel também efetuar calculos da neutralizagdo de COx.

Foram calculadas a quantidade de COy fixado por arvore, do bioma floresta amaz6nica, por ano, e o nimero
de arvores necessarias para sequestrar o CO-e emitido no decorrer de um ano.

O numero de arvores/ha utilizado para efetuacdo do calculo foi de 1.667 arvores/ha, ja que, o plantio
tradicional de espécies arboreas para recuperagdo de areas degradas, no Bioma Floresta amaz6nica, é realizado
sob espacamento de 3 x 2 metros, dando um resultado de aproximadamente 1.667 arvores por hectare.

Utilizando a equacéo 2 e substituindo os dados do calculo do Ft foi de: 0,15

E a quantificacdo do nimero de arvores nativas pertencentes ao bioma, presentes no municipio de Belém-PA e
neutralizar as emissdes do COy, geradas pelo restaurante, no ano de 2015 foi, utilizando a equagdo (1) e
substituindo os dados, o resultado foi: 23.238 arvores:

Entéo, serd necessario o plantio de 23.238 arvores.

Considerando que o espagamento de plantio das mudas é de 3 x 2 metros (6m?/muda), a area para o plantio de
23.238 mudas é de 139.428m?2 ou aproximadamente 13,9 ha.

Desta forma, foi possivel perceber que o uso da metodologia de neutralizagdo foi pertinente no restaurante.

A neutralizagdo vem como alternativa de mitigacdo para emissbes de GEE e traz consigo algumas vantagens
para 0 meio ambiente, tais como: absorver o CO,, é economicamente vidvel, permite que a empresa possua
“’know-how’” para conseguir certificacdo ambiental e consequentemente melhorar sua imagem ‘’verde’” e
competividade no mercado, conserva a floresta (solo, ar, areas protegidas), conserva a biodiversidade, e
também uma benfeitoria social (pois as comunidades, com a conservacao florestal, podem se beneficiar desta
floresta e biodiversidade).

Tudo isto, comprovando ser a neutralizagdo, uma alternativa sustentavel.

CONCLUSOES

Ap6s o tratamento dos dados e a analise dos mesmos, foi possivel perceber que:

A ferramenta de calculo intersetorial do GHG protochol é possivel ser executada com exceléncia e também é
de féacil acesso. Esta possui um simples manuseio, quando se obtém um pouco de pratica.
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A metodologia de calculo da neutralizagdo de GEE se apresentou de maneira satisfatdria, e provou que mesmo
quando utilizada em empresas de pequeno/grande porte (como foi o caso do restaurante em estudo), consegue
alcancar objetivos interessantes para serem analisados e posteriormente executados.

Também, vale ressaltar que ha a necessidade de melhorias da metodologia. E deve-se também reaver os fatores
de fixacdo, para diminuir as incertezas.

Sendo assim, foi possivel notar que o estudo da tematica de neutralizacdo € vidvel e muito importante para o
ramo da atividade, como forma de mitigacdo das emissdes de GEE. Justificando desta maneira, o objetivo do
presente trabalho, bem como a colaboracdo para com a sociedade, do mesmo.
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