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RESUMO: No contexto de mudancas climaticas, o crescimento populacional e o processo de
industrializagdo promovem constantes procura de energia. As emissdes de gases do efeito
estufa (GEE) apresentam crescimentos consideraveis e o gas carbénico (CO2) representa 97%
dos gases emitidos pela queima de combustiveis fésseis. No Brasil, 0 modal de transporte
maritimo contribui para o desenvolvimento da industria de dleo e gas principalmente nas
operacdes de apoio na construcdo dos pocos de petréleo e gas. Um dos impactos ambientais
mais importantes nos servigos maritimos com embarcacdes é a polui¢do do ar compreendendo
a emissdo de gases e particulas da queima de combustiveis fosseis. Neste recorte, buscamos
avaliar com este artigo a quantidade de emissbes do gas didxido de carbono (CO2)
equivalente associado ao consumo de combustiveis fosseis por fontes moveis geradoras
(veiculos a combustéo), atraves da comparagdo dos quatro principais métodos de estimativas
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nas atividades operacionais com embarcagdes no ambiente offshore e os impactos para a
neutralizacdo por plantio de arvores e em area plantada.

Palavras-chave: fontes moveis; estimativas de emissdo; neutralizagdo de emissdes.

ABSTRACT: In the context of climate change, population growth and the industrialization
process promote enormous searches for energy. Greenhouse gas (GHG) emissions show
considerable growth and CO2 is responsible for 97% of gases emitted by burning fossil fuels.
In Brazil, the maritime transport modal contributes to the development of the oil and gas
industry, mainly in support operations in the construction of oil and gas wells. One of the
most important environmental impacts in maritime services with vessels is air pollution,
comprising the emission of gases and particles from the burning of fossil fuels. In this paper,
we seek to evaluate with this article the quantify of these gas emissions associated with the
consumption of fuels by mobile generating sources (combustion vehicles), through the
comparison of different estimation methods in operational activities with vessels in the
offshore environment and impacts for neutralization by planting trees and in planted area.

Keywords: mobile sources; emission estimates; neutralization of emissions.

1 INTRODUCAO

As atividades antropicas estdo no centro da crise ambiental e a poluicdo do ar é uma
dimensdo desta ameaca ambiental global, que ocorre principalmente, através da emissao de
gases do efeito estufa e o desequilibrio pelo aumento da concentracdo na atmosfera. E assim,
alterando a forma de absorc¢do da energia solar na superficie do planeta, provocando impactos
diretos na mudanca do clima, aquecimento global, ondas de calor, mudancgas no regime de
chuvas, doencas respiratorias e outros (IPCC,2022).

A urbanizagdo com a necessidade de ampliar construcGes para moradias, prédios e
industrias e a circulacdo de pessoas, produtos e servicos por frotas moveis tem alterado
consideravelmente a absorcdo da radiacdo na superficie terrestre e 0s seus efeitos ja podem
ser percebidos, como as ilhas de calor e alteragdes do regime de chuva, devido as emissdes de
poluentes gasosos para 0 ambiente (SEEG, 2023).

No Brasil o modal de transporte maritimo contribui para o desenvolvimento da
industria de oleo e gés, principalmente nas operacdes de apoio logistico e na construcdo dos
pogos de petrdleo e gés, mas através da emissdo de gases pela queima de combustiveis

promove a degradacdo do meio ambiente.
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Assim, um dos impactos ambientais mais importantes nos servigos de apoio maritimo
com embarcacdes € a poluicdo do ar. A exaustdo de gases e particulas proveniente da queima
de combustiveis das embarcacGes sdo um contribuinte significativo e crescente para as
emissdes totais do setor de transportes. E importante conhecer a intensidade da poluicao do ar
pela queima de combustivel (pegada de carbono) que depende da atividade das embarcacgdes
qguando em operacdo, navegacdo ou em carregamento nos portos. Estes gases emitidos
poderdo variar em concentracdo, mas sempre serdo compostos por NOx, SOx, CO2 e
particulas suspensas (IMO, 2014).

Portanto, o objetivo deste trabalho consiste em apresentar a analise comparativa dos
principais métodos de estimativas de emissdo de gases baseado no consumo de combustiveis e
demonstrar os impactos no calculo para a neutralizacdo da pegada de carbono pela fixacao de
carbono por plantio de arvores em acdes de compensacao na busca do equilibrio ambiental em
atividades executadas por fontes emissoras pela queima de combustiveis fésseis envolvendo

servicos com embarcagdes maritimas de apoio.

2. REVISAO DE LITERATURA
Para La Rovere (2001), a partir da Revolucdo Industrial comecgava a grande transicéo
para os combustiveis fosseis. E apresentada na Figura 2 que, desde 1900, as emissdes de CO2

a partir da queima de combustiveis fosseis tém aumentado consideravelmente

Gréafico 1: Emissdo de CO2 em Gton entre os anos de 1900 e 2021
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Fonte: IEA, 2022.
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Para Goldemberg (2012) os padrfes atuais de producdo e consumo de energia sdo
baseados nas fontes fosseis, 0 que gera emissfes de poluentes locais, gases de efeito estufa e
pdem em risco o suprimento de longo prazo no planeta. E preciso mudar esses padrdes
estimulando as energias renovaveis e nesse sentido, o Brasil apresenta uma condicdo bastante
favoravel em relacdo ao resto do mundo.

Historicamente, a expanséo da economia tem ocorrido juntamente com o aumento dos
niveis de emissbes de CO2, resultado de um modelo de desenvolvimento altamente
dependente da energia obtida por meio da queima de combustiveis fosseis. Para os estudiosos
da ciéncia ambiental, esta vinculacdo entre a atividade econdmica e os fdsseis alcangou niveis
inaceitaveis, uma vez que 0s prejuizos ambientais, em especial aqueles associados ao
aquecimento global, exigem a reversdo de situacédo instalada e tornam imperativa a busca de
um novo padrdo de desenvolvimento (Aquino et al., 2017).

Nicolau et al. (2020) ressaltam que com o advento da revolucdo industrial, registra-se
um aumento substantivo no uso dos recursos naturais ndo renovaveis e na producdo de
residuos cujos impactos a natureza, estima-se, estd no centro da ameaca aos diferentes
ecossistemas. O que antes significava consumo dos recursos para atender as necessidades
humanas basicas passou para um padrdo de consumo que se justificava para garantir o
processo de acumulacgéo de capital.

A Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei 6.938/81 classifica a poluicdo como a
degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que prejudiquem direta ou
indiretamente a salde, seguranga e o bem-estar da populacdo, condi¢cdes adversas as
atividades sociais, econdmicas, a biota, estéticas ou sanitarias, que lancem matéria ou energia
fora de padrdes ambientais.

Santos et al. (2012) e Lima Junior et al. (2022) abordam que a realizagdo do inventério
de Gases de Efeito Estufa (GEE) possui 0 objetivo de verificar a emisséo de gases em
concentracdes consideradas contribuintes a mudanca climatica. Este inventario é produto da
Politica Nacional sobre Mudancas do Clima (PNMC) Lei n° 12.187/09 que determina ao pais

reduzir suas emissdes entre 36,0 e 38,9 % em relacdo ao ano de 2005.
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Mediante aos objetivos estabelecidos para a estimativa das emissdes e 0 arcabouco
legal que determinam marcos para a mitigacdo e/ou anulacdo dos impactos (Neutralizacdo)
das emissdes, foram desenvolvidas varias iniciativas para calculo das emissdes de gases do

efeito estufa, conforme levantamento mostrado no Quadro 1.

Quadro 1: Principais ferramentas e banco de dados para calculo emissdo GEE.

Métodos Responsavel Descricdo

BOTTOM UP IPCC, 2006 agéncia | Desenvolvido  pelo IPCC  (Painel

E TOP DOWN | ligada a ONU. Intergovernamental de mudanca do clima),
baseia-se nas emissfes de didxido de
carbono equivalente através dos dados de
producdo e consumo de energia e permite
que sejam estudados diversos outros gases
além do CO2.

DEFRA Departamento de | Banco de dados de fatores de emisséo para
meio ambiente do | combinacdo de diferentes tipos de
governo inglés. veiculos, combustivel e fatores de

utilizacdo de capacidade.

US EPA 2005 EPA, agéncia de | Calculadora de GEE desenvolvida para

Environmental | protecdo ambiental | convercdo dados de emissbes ou energia

Protection do governo dos | para a quantidade equivalente de emissdes

Agency EUA. de diéxido de carbono (CO2). Emissbes

anuais de carros, residéncias ou usinas
elétricas. Atua na estratégia de reducdo de
gases de efeito estufa, metas de reducédo ou
outras iniciativas.

Programa GHG | Metodologia Abordagem bem estruturada e com grande

Protocol publicado pelo | aceitacdo para medicdo de emissdes no
World Resources | nivel corporativo ou de produto. Divide as
Institute (WRI) em | emissbes em 03 grandes escopos como
2010. Seguido pelo | direta, indiretas e biomassa néo fosseis.
Brasil através do
Ministério do Meio
Ambiente.

World Ports Associacao Abordagem com grande aceitagdo para

Climate internacional de | transporte maritimo de curto percurso,

Initiative portos e ancoragem | longo percurso e terminais.

(WPCI) (IAPH).

Norma ISO A versdo brasileira | Detalha e orienta as organizacGes para

14.064 da norma I1SO 14064 | quantificacdo e elaboracdo de relatérios de
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foi elaborada pelo
Comité Brasileiro de
Gestdo Ambiental —
ABNT/ por meio de
seu Subcomité de

emissdes e remocdes de gases de efeito
estufa. Inclui requisitos para projeto,
desenvolvimento, gerenciamento, emisséo
de relatérios e verificagdo do inventario de
GEE de uma organizacéo.

estimular a préatica

Mudancas

Climaticas.
Metodologia Iniciativa das | Metodologia que avalia 0s impactos
ACV (Anélise Nacdes Unidas para | ambientais de um produto ou servigo ao
do Ciclo de 0 Meio Ambiente | longo de todo o seu ciclo de vida e é
Vida) (PNUMA) que visa | aplicada para estimar as emissdes de GEE

associadas.

de avaliagéo do ciclo
de vida desde 2002.

Fonte: Adaptado de Nicolau et al., 2020.

A realizacdo de inventario de emissdo de GEE em didxido de carbono equivalente
(CO2eq.) é uma medida padrdo estabelecida para quantificar as emissGes e tem como
principal objetivo o de permitir o conhecimento do perfil de emisséo, e a partir deste, realizar
um planejamento para a sua reducdo, bem como a neutralizacdo de carbono como uma forma
de mitigacdo ambiental, em que empresas, instituicdes e cidaddos tém a possibilidade de
compensar suas emissdes de CO2 por meio do plantio de arvores que fixam carbono através
do processo de fotossintese durante o crescimento e desenvolvimento (Santos et al, 2010).

Quando as medicdes diretas ndo sdo possiveis pode-se estimar as emissfes de GEE.
Desta forma o SEEG (2023) define que as estimativas de emissGes atmosféricas se baseiam
em dois parametros principais, o primeira compreende a taxa de atividade (distancia
percorrida, energia consumida e carga transportada, no caso do transporte de cargas) e o
segundo parametro ¢ o fator de emisséo (quantidade de gases emitidos por unidade da taxa de
atividade). E esclarece que as emissfes de CO2 equivalentes (didxido de carbono
equivalente) sdo estimadas convertendo os demais gases por meio dos fatores de equivaléncia
GWP (Global Warming Potential) do quinto relatorio de avaliacdo do IPCC (AR5) como
exemplo para o metano (CH4), o fator aplicado é 28 e para o 6xido nitroso (N20), o fator

aplicado € 265.

RECEBIDO/RECEIVED: 31/10/2022 ACEITO/ACCEPTED: 09/12/2023

Esta obra estd licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo-NdoComercial-SemDerivacées 4.0
Internacional.
DOI 10.56258/issn.2763-8197.v3n2.p30-47


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

36
REVISTA DE DIREITO E NEGOCIOS INTERNACIONAIS DA MARITIME LAW ACADEMY - MLAW

INTERNATIONAL LAW AND BUSINESS REVIEW
Vol. 3, n° 2, Julho a Dezembro - 2023. pp 30-47

Para Auvinen et al (2011) as estimativas de emissdes de GEE possuem suas principais
metodologias baseados dois grandes fundamentos, a primeira consiste no consumo de
combustiveis e o segundo, nas metodologias baseadas em atividades. As metodologias
baseadas no consumo de combustiveis usam dados reais como base para estimar as emissoes
associadas, considerando o tipo do combustivel, composicdo e nos pressupostos em relagéo a
sua combust&o.

De acordo com Siméo et al (2022) e Azarkamand, S. et al (2020) as metodologias
baseadas em consumo de combustiveis sdo preferenciais quando os registros historicos estao
disponiveis e pode ser utilizado para avaliar cenarios futuros de melhoria. J& as abordagens
baseadas em atividades fornecem uma metodologia que, embora ndo seja tdo precisa para
medir as emissfes historicas de CO2 como as abordagens baseadas no consumo de
combustiveis, € muito melhor para situacGes de planejamento. Nos métodos baseados em
atividade, algumas medidas de atividade, como quilémetros percorridos pelo veiculo ou
tonelada-km movidas, sdo multiplicadas por um fator de nivel macro para estimar as emissfes
totais de CO2.

A utilizacdo de combustiveis fésseis promove emissdes ao longo de seu ciclo de vida,
as quais sdo responsaveis por uma das mais relevantes categorias de impacto ambiental: o
aquecimento global devido ao efeito estufa. Esta categoria de impacto estd relacionada a
emissdo de gases de efeito estufa (GEE), tem como principais gases causadores o dioxido de
carbono (CO2), o metano (CH4) e o oxido nitroso (N20). Os estudos comparativos das
emissdes oriundas entre o uso do biodiesel e o entre o diesel de petréleo devem considerar 0s
respectivos combustiveis, pois 0s impactos ambientais estdo geralmente associados a
utilizacdo do combustivel e da matéria-prima usada no seu preparo ou obtencao, a emissao de
poluentes e a producdo de residuos (SEEG, 2023).

O biodiesel resulta da conversdo de diferentes tipos de 6leos e gorduras de origem
vegetal ou animal em uma substdncia com viscosidade e caracteristicas de combustdo
semelhantes as do diesel de petroleo. Isto se da atraves de reacdo quimica entre triglicerideos
ou acidos graxos e um alcool de pequena cadeia carbonica (geralmente, metanol ou etanol). A
substituicdo do diesel de petroleo por biodiesel, quando possivel, concorrera para a melhoria
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do balanco energético pela caracteristica renovavel e por consequéncia para a elegibilidade de
uma maior quantidade de créditos de carbono (Dos Reis et al, 2013).

Santos et al (2010) e Rogelj et al (2021) apresentam como préatica de neutralizar
emissdes (Net zero) o plantio de arvores equivalentes a emissdo de gases. Uma vez que, ao
longo do tempo de crescimento, a arvore sequestra dioxido de carbono da atmosfera para
fazer a fotossintese e compor sua estrutura. Essa é uma acdo ambiental que gera diversos
beneficios, porém elas irdo demorar entre 15 e 20 anos para absorver as emissdes de carbono.
Os créditos de carbono sdo também uma forma indicada para neutralizar ou compensar as
emissdes, pois equivalem a reducdo ou absorcdo de uma tonelada de CO2 equivalente, e 0
conceito vem sendo amplamente debatido como pagamento por servigos ambientais, no
incentivo a projetos socioambientais certificados e auditados, conforme diretrizes definidas
pelo Protocolo de Kyoto.

Para Elshkaki e Shen (2022) no contexto da transicdo energética para a estabilizacéo
do clima, a magnitude da crise global em relacdo ao aumento de temperatura € diretamente
proporcional ao CO2 emitido cumulativo na atmosfera, de modo que adicionar qualquer
guantidade de CO2 aumentara as quantidades futuras de aquecimento. Por isso, alcancar
emissdes liquidas de zero é uma meta cada vez mais desafiadora em todo o mundo e é
fundamental uma transicdo energética rapida e abrangente das fontes de energia, incluindo
reducbes drasticas no uso de combustiveis fosseis, melhorias substanciais em eficiéncia
energética e gerenciamento do carbono emitido. Além disso, a transicdo energética deve ser
conciliada com os objetivos de desenvolvimento sustentavel e considerar a infraestrutura de

energia fossil existente.

3 METODOLOGIA

Este artigo utilizou como metodologia descritiva e quantitativa das etapas para a
estimativa de emissfes de CO2 aplicada a fontes moveis como embarcagdes de apoio
maritimo até a neutralizacdo. Compreendendo a selecdo do método para medicdo de emissao
de CO2, levantamento dos dados de inventéario de consumo de combustivel, equacionamento
das emissGes de CO2 considerando cada metodologia selecionada, analise comparativa das
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emissdes por método e por fim célculo de neutralizacdo das emissdes considerando a fixagdo
do carbono por &rvores no bioma de Mata Atlantica em um horizonte de 20 anos. Assim,
através da metodologia cientifica quantitativa foi possivel aplicar a analise comparativa entre
0s quatro principais métodos de estimativas de emissdo de CO2 equivalentes, conforme etapas

descritas abaixo.

Figura 2: Etapas do método de estimativa de emissdes e neutralizagcdo de GEE.

Selegdo do Inventirio de qufagf'x?s de Analise Equagdes de
método de consumo de estimativa comparativa Neutralizacio
estimativa combustiveis
: 53?5111?;% ga “E gffa etapa * Consideraa * Comparagdo *Projetao
método de g:‘rag:lecida equagio geral dos valores nimero de
e G - de emissoes emitidos por drvores para a
dados guan‘riﬁcar gg;a t ﬁfnothiSE, . 1 Sl
- - lica iferentes onte move carbono pelo
gfggirég‘el as emissdes. gases, em Tons CO2 gequegtrg de
combustiveis equivalente. CO2 da
e seus fatores atmosfera para
de emisséo. cada bioma,
espécie de
planta, soloe
clima.
—__ — 0 __ —

Fonte: Adaptado de Santos et al., 2010.

3.1 Selecdo do método para medicéo de emissao

A escolha do método para avaliar as estimativas das emissdes de GEE como CO2 é
uma etapa importante para o desenvolvimento de praticas de gestdo das emissbes, com
objetivo de mitigar os impactos no aguecimento global. Entretanto, devido a grande variedade
de métodos existentes, a escolha do método que deve ser usado pode causar confusdo nos
gestores e devem ser selecionados de acordo com a aplicabilidade, dados disponiveis e

similaridades regionais (Simdes et al, 2022).
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3.2 Inventario de consumo de combustivel

Segundo WRI (2012), o inventario de consumo de combustiveis é o primeiro passo
gue uma organizacdo precisa fazer é identificar os problemas e oportunidades em capturar 0s
GEE. Para isso, € necessario elaborar o relatorio de emissbes, por meio de célculo e o
planejamento dos inventarios atraves da adocdo de metas, limites operacionais e
organizacionais com a funcdo de identificar as atividades emissoras de GEE direta e
indiretamente. Os inventarios de emissdes visando quantificar e estimar podem ser aplicados
considerando os principais métodos mundialmente difundidos sdo o IPCC (2006), US EPA
(2005), GHG Protocol e DEFRA.

3.3 Equagéo para a estimativa de emissdo de gases

Estimativas de emissdes atmosféricas se baseiam em dois conjuntos principais de
Informacdes. A quantidade de atividade desenvolvida como exemplos a distancia percorrida,
energia consumida, carga transportada e o fator de emissdo como a taxa de gases emitidos por
unidade de atividade em exemplo dos fatores mais usuais temos a tonelada por quilémetro,
quilogramas por litro, entre outros.

Para o calculo das emissGes de CO2 por consumo de diversos tipos de combustiveis
(tanto em sistemas de combustdo mével como estacionaria) emprega-se a equacao geral de
emissdes considerando os diferentes métodos, tipos de gases emitidos e combustiveis (Santos
etal., 2010).

Emissdo k=Y ( CC |j * EFj) Eq. (1) equacdo geral de emissdes

Onde:

Emissdo k = Emissdo de gas k (Kg);

K = Tipo de gas emitido (CO2, CH4, NOx, SOx, outros)
CC Ij = Combustivel consumido (L);

EFj = Fator de emissdo do combustivel j (Kg.L-1);

j = Tipo de combustivel (Alcool, Biodiesel, Diesel, Gasolina e GLP).
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3.4 Analise comparativa da emissao

Esta etapa consiste em analisar as emissoes sob tutela de diferentes metodologias e
torna possivel avaliar a importancia de se inventariar emissdes, porém tomando os cuidados
para ndo incorrer em subestimativas ou superestimativas, procurando apontar de forma
coerente 0s patamares de emissdes de dioxido de carbono para direcionar eficiente e
eficazmente as medidas mitigadoras.

Para Auvinen et al. (2011) é essencial a harmonizacéo do célculo de emissdes para 0
desenvolvimento de um padrdo que seja usado pela industria em nivel mundial e que ainda é
preciso entregar resultados que permitam identificar as melhores préaticas na industria no que
diz respeito a sua eficiéncia e sustentabilidade. Uma estreita cooperagdo entre as empresas, as
pesquisas e 0s Orgdos governamentais sd0 necessarias para o desenvolvimento de uma

metodologia global.

3.5 Neutralizagdo das emissdes (Net zero)

A neutralizacdo acontece quando vocé quantifica as emissdes de carbono de uma
atividade e depois realiza uma a¢do, na mesma proporcdo, porém de reducdo dessas emissdes.
Os beneficios passam pela viabilizacdo de uma nova tecnologia que impacte menos o meio
ambiente, pela preservacdo de florestas nativas e até pelo desenvolvimento das comunidades
estabelecidas proximas as fontes emissoras.

Rogelj et al (2021) enfatizam que todos os caminhos compativeis com o acordo de
Paris disponiveis para atender ao uso de emiss@es liquidas zero de gases de efeito estufa
precisam aplicar uma combinagdo de trés estratégias como a reducdo rapida de grandes
quantidades de CO2, reducbes profundas em gases de efeito estufa ndo-CO2 e formas
relevantes de para a remocdo de CO2 da atmosfera.

Azevedo e Quintino (2010) definem neutralizacdo por biomassa como a retirada do
CO2 da atmosfera e conversdo pela fotossintese através da absorcdo deste gas e liberacdo de
02 e assim fixacdo do carbono (C) nos troncos, galhos, folhas e raizes que representam 50%

de sua massa e 0s outros 50% por agua. E abordam que é possivel estimar o nimero de
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espécies arboreas nativas para plantio visando neutralizar o CO2 emitido em um periodo

através da equacao abaixo:

N = [(,f_l] .1,2.0.5 Eq. (2) Numero de espécies arbdreas nativas.

Onde:

N = Ndmero de arvores;

E: = Emisséo total de GEE (toneladas CO2 eq)

Fr = Fator de Fixagdo de Carbono em biomassa no bioma do plantio;
1,2 = Fator de de compensacdo de perdas de mudas;

0,5 = Fator de imprecisdo dos fatores de amissao.

Assim, cada arvore da Mata Atlantica absorve 163,14 kg de gas carbdnico (CO2)
equivalente ao longo de seus primeiros 20 anos. E o que comprovou um estudo realizado pelo
Instituto Totum e pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ, 2013), da
Universidade de S&o Paulo em parceria com a Fundagdo SOS Mata Atlantica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Muitas adaptacdes tém sido feitas nos métodos de estimativas de emissdes de GEE
para possibilitar a aplicacéo a nivel local ou regional. De acordo com Auvinen et al (2011) €
desejavel aplicar os fatores de emissdo modelados e calculados com base em dados reais da
regido, para cada item a ser inventariado, o que se torna complexo e oneroso.  Para que
acOes mitigadoras sejam planejadas e executadas de forma eficiente e eficaz, faz-se necessario
conhecer as atividades que emitem GEE e determinar o método a ser utilizado dependendo
das caracteristicas da unidade a ser inventariada e, no caso de resultados conflitantes como
estes, optar pela alternativa mais otimista ou pessimista serd uma decisdo a ser tomada com
base na experiéncia da equipe de inventario.
Conforme os objetivos estabelecidos para este artigo aplicamos para fins de
comparacéo os valores estimados de emissdo do gas CO2 correpondendo a 97% das emissdes,

considerando os quatros principais métodos o IPCC, EPA, GHG ptotocol e DEFRA. Assim
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como, respeitou-se o recorte do consumo de diesel combustivel e biodiesel 100% para trés
embarcacgOes com atuacdo nos servigos maritimos em operacdes de apoio na intervencdo dos
pocos de petroleo e gas nas bacias de Santos, Campos e Espirito Santos, durante todo o ano de
2022 (Gréafico 02) .

Gréfico 2: Consumo de diesel em metros cibicos por embarcacdo no ano de 2022.

'Soma de Consumo combustivel (m3} por Embarcacao

Soma de Consumo combustivel

! Embarcagao

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Como iniciativa para a neutralizar as emissdes liquidas do gas CO2 pela fixacdo de
carbono por plantio de arvores foi utilizado a convencdo que 1 tonelada de carbono estocada
na floresta equivale 3,67 (44/12) toneladas de CO2 equivalentes sequestrados da atmosfera
correspondendo o periodo de crescimento mais intenso de 20 anos no bioma de Mata
Atlantico. Entdo, cada arvore absorve 163,14 kg de gas carbdnico (CO2) equivalente neste
bioma ao longo dos primeiros 20 anos, conforme Azevedo & Quintino (2010) apud Santos et
al (2010). Assim, avaliamos os impactos dos diferentes métodos de estimativa na mitigacéo
das emissdes e nos investimentos em areas de plantios ou areas recuperadas.
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A Tabela 2 apresenta os dados das emissfes de CO2 equivalentes das trés
embarcagBes durante todo o ano de 2022 considerando os quatro principais métodos de
estimativa e os dois tipos de combustiveis sugeridos como alvo da analise comparativa.
Demonstra também o numero de arvores no bioma de mata atlantica necessarios para
sequestrar e neutralizar o CO2 equivalente emitido, bem como a area de plantio necessaria
para suportar qualquer iniciativa de neutralizacdo dos impactos promovidos pela emisséo de

GEE considerando a premissa de 6 m2 de area por cada arvore.

Tabela 2: Estimativa de emissdo de CO2 eq., numero de arvores e area de plantio.

Fator de Emissio N° de Area de
Escopo Tipo de Método de Emisséo Referéncia | Ton. cO?2 arvores Plantio
(E1) Combustivel | Estimativa | (Kg CO2 : M.A./ (m2) /
eq/Ano
eq./L) Ano Ano
IPCC 2,650 IPCC 2006 | 8.126 49.812 298.870
US EPA 2,697 AR 42 8.270 50.695 304.171
Diesel 100% | GHG 2,603 |BEN2021| 7.982 | 48.928 | 293.569
Ptotocol
Fator de UK Gov
emissao DEFRA 3,110 2022 9.537 58.458 350.749
para
combustio IPCC 2,500 | IPCC 2006 | 7.666 46.992 | 281.953
Movel US EPA 2,497 AR 42 7.657 31.013 186.078
Biodiesel GHG
100% Piotocol ,43; | BEN2021 | 7.455 45695 | 274.171
UK Gov
DEFRA 0,168 2022 514 3.148 18.891

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A maior variacdo encontrada entre os métodos para o combustivel 100% diesel
compreendeu o valor de 16,3% de reducdo de area de plantio entre os métodos DEFRA e
GHG protocol. A maior variacdo entre os métodos para o combustivel 100% biodiesel
compreendeu o valor de 93,3% de reducdo de area de plantio entre os métodos IPCC e

DEFRA, conforme apresentada na Figura 3.
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Figura 3: VariagBes da estimativa de emisses de CO2 entre os métodos.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

possivel constatar uma reducdo de area plantio de até 94,6% entre o método DEFRA. Pois
este método considera o carbono equivalente sequestrado e fixado durante o crescimento da

planta geradora de Biodiesel ao contrario dos outros métodos.

5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que os métodos elencados para a comparacao
permitem estimar os gases de efeito estufa como CO2 equivalente emitidos por fontes
geradores moveis, principalmente adotando como ferramenta, as etapas de estimativas e
neutralizacdo por plantio de arvore.

E apesar das variagBes entre os diferentes métodos no fator de emissdes e a
especificidade no fator de fixacdo de carbono para cada bioma, as organizacdes podem
determinar o nimero de arvores nativas de um determinado bioma e a area de plantio para
neutralizar suas emissdes como maneira de mitigagdo ambiental.

A utilizacdo do biodiesel como combustivel apresenta grandes vantagens quando o
método selecionado contabiliza o0 CO2 absorvido/fixado pelas plantas geradoras de bioenergia
durante seu crescimento e como resultado a propde um menor fator de emissdo, como
exemplo o método DEFRA. Mas constatamos que ndo é uma pratica comum aplicada por
todos 0s metodos de estimativa.

E por fim, destacamos que 0s objetivos deste trabalho foram atingidos atraves da
comparagdo dos principais métodos de estimativa de emissdes de gas carbdnico (CO2
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equivalente) considerando suas variacOes relevantes entre os métodos e o0s tipos de
combustiveis mais utilizados por fontes geradoras moéveis como no caso das embarcacdes

maritimas em servicos de apoio na costa brasileira.
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