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RESUMO

A pressdo que as industrias exercem ao meio ambiente, através de suas emissdes de gases de efeito estufa
(GEE), intensificam as mudancas climaticas, fazendo com que as mesmas tenham maior responsabilidade
diante da sociedade. A elaboracdo de inventarios de gases de efeito estufa é o primeiro passo para que uma
organizacdo possa conhecer o perfil de suas emissfes, e entdo, possa estabelecer estratégias, planos e metas
para a reducdo e gestdo das emissdes de GEE. Este estudo tem como objetivo principal avaliar estratégias para
a neutralizacdo das emissdes de gases de efeito estufa geradas por uma indUstria automotiva e de
compressores. O trabalho foi divido em trés partes, primeiro, levantaram-se as emissfes de GEE geradas pela
empresa no ano de 2011, contabilizaram-se as mesmas, e por fim, avaliaram-se algumas medidas para a
neutralizacdo dessas emissfes. Os resultados mostraram que o consumo de energia elétrica foi o principal
contribuinte para as emissfes de gases de efeito estufa, sequido pelo consumo de combustiveis pelas fontes
estacionarias, consumo de combustiveis pelas fontes moveis e uso de gases refrigerantes. As medidas propostas
para a diminuicdo das emissdes foram: manutencdo preventiva, mudanca de alguns produtos e compra de
equipamentos mais eficientes.

PALAVRAS-CHAVE: Mudangas Climéticas, Gases de Efeito Estufa, Neutralizagdo, IndUstria Automotiva,
Industria de Compressores.

INTRODUCAO

O crescente desenvolvimento econémico, iniciado mais intensamente a partir da Revolugdo Industrial, no
século XVIII, traz consigo um método de producdo que explora intensamente 0s recursos naturais, e como
consequéncia, faz surgir problemas ambientais.

Dentre os problemas ambientais, alguns podem ser comuns a cidades, estados, nacfes e continentes. A
atmosfera, que permite a sobrevivéncia dos seres vivos, ao sofrer interferéncias causadas pelas aces
antrépicas, pode vir a acarretar intensos transtornos e impedimentos & manutencdo da vida, conforme vem
ocorrendo nos Ultimos anos, através da intensificacdo do efeito estufa (AGUIAR, 2009).

A elaboracdo de inventarios de gases de efeito estufa é o primeiro passo para que uma instituicdo possa
contribuir para o combate as mudancas climéticas. Conhecendo o perfil das emissdes, qualquer organizagdo
pode estabelecer estratégias, planos e metas para a reducdo e gestao das emissdes de GEE (FGV; WRI, 2012).

Em decorréncia dessa visdo e demanda, em 2006, a Organizacdo Internacional para a Normatizacdo (ISO)
lancou no mercado a ISO 14064, que engloba uma série de normas que fornecem exigéncias para o
monitoramento, a quantificacdo e o relato de reducBes das emissbes de GEE em inventarios e projetos
(ANTUNES; QUALHARINI, 2008).

Além da existéncia da série 1ISO 14064, a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) criou a
Decisdo de Diretoria N° 254/2012/V/1 em agosto de 2012, com a finalidade de conhecer as emissfes de GEE
no estado de S&o Paulo e elaborar programas para mitiga-las (CETESB, 2012).

Nesse contexto, existe uma tendéncia mundial para que organizacfes busquem conhecer e mitigar os gases de
efeito estufa que suas atividades geram.
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O presente estudo, ao analisar estratégias para a neutralizagdo das emissdes de gases de efeito estufa geradas
por uma inddstria automotiva e de compressores, contribui com a tematica das mudancas climaticas e incentiva
outras empresas a conhecer e mitigar suas emissfes de GEE.

OBJETIVO

Avaliar estratégias para a neutralizacdo das emissdes de gases de efeito estufa geradas por uma inddstria
automotiva e de compressores, através dos seguintes objetivos especificos:

e Levantar as fontes de emissdo de gases de efeito estufa da empresa;

e Contabilizar as emissdes de gases de efeito estufa geradas pela empresa;

e Avaliar medidas para a neutralizacdo das emissdes de gases de efeito estufa geradas pela empresa.

METODOLOGIA
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado de setembro a dezembro de 2012 em uma indUstria automotiva e de compressores,
localizada no municipio de Joinville — SC. A empresa possui a Divisdo Compressores e a Divisdo Automotiva,
sendo a Ultima dividida nos Setores de Fundicdo e Usinagem/Pintura.

A Divisdo Automotiva fabrica cerca de 80.000 toneladas de pecas acabadas por ano para a inddstria
automotiva (veiculos comerciais pesados, maquinas agricolas e equipamentos de construcao).

A Divisdo de Compressores é responsavel pela producdo de varios produtos, como: compressores de ar
comprimido, motobombas, ferramentas e dentre outros. Com excecdo de reservatdrios de ar, componentes de
alguns produtos, que sdo moldados a partir de chapas ja prontas, nessa divisdo ndo ocorre a fabricacdo das
pecas dos produtos, as mesmas sdo compradas prontas para serem montadas.

INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Segundo Bello (2009), os instrumentos de coleta de dados podem ser: questionario, entrevista, observagdo e
andlise de conteddo. Os instrumentos usados foram a entrevista, observacédo e andlise de contetdo.

Destaca-se que os dados coletados e utilizados neste estudo séo referentes ao ano de 2011. Ressalta-se ainda
que foram considerados somente o escopo 1 (emissdes de GEE geradas pelas atividades que é de controle da
empresa) e 0 escopo 2 (emissGes de GEE devido ao consumo de energia elétrica), como a Decisdo de Diretoria
n°® 54/2012 da CETESB define, logo, todas as emissdes diretas e as emissdes devido ao consumo de energia
elétrica foram contabilizadas. Considerou-se tais escopos porque sdo de controle da empresa, sendo assim, 0s
dados séo acessiveis e a implementacdo de estratégias para neutralizacdo de gases de efeito estufa sdo mais
factiveis por dependerem somente do planejamento, investimento e vontade da organizacao.

CALCULO DAS EMISSOES DE GEE GERADAS PELO CONSUMO DE COMBUSTIVEIS

Para quantificar as emissdes de GEE provenientes do consumo de combustiveis por fontes mdveis e
estaciondrias foram utilizados os métodos top-down e bottom-up, ambos desenvolvidos pelo IPCC (2006).
Segundo esse autor, a diferenca entre tais métodos esta no fato do bottom-up utilizar fatores de emissdo
especificos locais.

Diante desse fato, por existir um fator de emissdo especifico brasileiro para o consumo de éleo diesel por
fontes maéveis, disponibilizado pelo Ministério do Meio Ambiente, empregou-se 0 método bottom-up para
calcular as emissdes geradas pela essa atividade (MMA, 2011).

A metodologia bottom-up pode ser utilizada por meio da equacdo descrita a seguir (IPCC, 2006).
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Ecoz = C x Femiss equacdo (1)

Onde,
e Ecoz = Emissdo de CO; [tCO.];
e C =Consumo de dleo diesel ou energia elétrica [unidade];
e Femiss = Fator de emissdo de CO; [tCO,/unidade], o fator de emissdo referente ao consumo de 6leo
diesel foi obtido na referéncia MMA (2011) e o fator do consumo de energia elétrica, o qual aborda a
matriz energética do nosso pais, foi retirado do MCTI (2012), os valores sdo: éleo diesel 2,671
tCO2/m3 e energia elétrica 0,0292 tCO/MWHh.

Observa-se que as varidveis da equacdo acima abordam o consumo de energia elétrica, tal fato é por causa de
também ter utilizado esse método para contabilizar as emissGes de CO; geradas pelo consumo de energia
elétrica, a ser explicado posteriormente.

A metodologia top-down foi utilizada para contabilizar as emissdes geradas pelo consumo de combustiveis por
todas as outras fontes mdveis e estacionarias.

O método sobredito contabiliza apenas as emissdes de CO-, a partir dqs dados de consumo de combustivel, seu
teor carbdnico e as emissdes correspondentes ao didxido de carbono (ALVARES JR; LINKE, 2012).

O CO; representa 95% das emissdes de gases de efeito estufa no consumo de combustiveis, CHs € N2O
completam a porcentagem restante. A incerteza dos célculos para o0 CO, é da ordem de 5%, devido
principalmente a operacdo, mais do que das imprecisdes nos fatores de emissdo. Ja as incertezas dos calculos
para 0 N,O e 0 CH4 sdo de cerca de 50% e 40%, respectivamente, por causa principalmente dos fatores de
emissdo, uma vez que dependem altamente da tecnologia que é usada (IPCC, 2006).

Portanto, pela predominancia do CO,, simplicidade e relativa confiabilidade do método top-down e, em muitos
casos, pela inexisténcia de fatores de emissdo precisos para N2O e CHy, cpnsidera—se uma boa prética a
estimativa das emissdes de GEE baseada somente nos dados relativos ao CO, (ALVARES JR; LINKE, 2012).

Para utilizar o método top-down, primeiro, deve-se realizar a conversdo do consumo aparente de cada
combustivel (CA), medido na sua unidade original, para uma unidade comum de energia (MATTOS, 2001).

CC=CA x Fcon x 4,187 x 102 equacdo (2)

Onde,

e CC = Consumo de energia [TJ];

e CA = Consumo aparente do combustivel (unidade fisica, como: m3, L, kg e etc.);

e Fcon = Fator de conversao [tep/unidade fisica] da unidade fisica para tonelada equivalente de petréleo
médio em PCI (tep), os fatores foram obtidos na referéncia MME (2012), os utilizados foram: gas
liquefeito de petréleo 0,611 tep/m?3, gas natural 0,880 tep/103 m3, biodiesel 0,792 tep/m3 e 6leo diesel
0,848 tep/ms;

e 4,187 x 102 TJ (terajoule = 1012 J) = 1 tep brasileiro.

O prdéximo passo é a transformacdo do consumo de energia em contetdo de carbono (QC), expresso em tC
(LA ROVERE, 2005).

QC=CC x Femiss equacao (3)

Onde,

e QC = Quantidade de carbono [tC];

e CC =Consumo de energia [TJ];

e Femiss = Fator de emissdo de carbono [tC/TJ], representa a quantidade de carbono contida no
combustivel por unidade de energia do combustivel, os fatores foram obtidos na referéncia IPCC
(2006), os utilizados foram: biodiesel 19,30 tC/TJ, gés liquefeito de petrdleo 17,20 tC/TJ, gas natural
15,30 tC/TJ e 6leo diesel 20,20 tC/TJ. Destaca-se que esses valores consideram que todo o contetido
de carbono presente nos combustiveis é lancado na atmosfera.
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Com base nos fatos abordados anteriormente, considera-se que a quantidade de carbono (QC) corresponde a
emissao de carbono, ja que os fatores de emissdo usados supdem que toda quantidade de carbono é oxidada,
ndo tendo fragdo de carbono estocada. Desse modo, as emissdes de CO; liberadas na queima do combustivel
sdo calculadas multiplicando QC por 44/12, em funcdo dos respectivos pesos moleculares do carbono e COp,
em 44 toneladas de CO; ha 12 toneladas de C, ou seja, 1 tCO2 = 0,2727 tC (LA ROVERE, 2005).

Eco2 = QC x 44/12 equacao (4)

Onde,
e Ecoz = Emissdo de CO; [tCO.];
e QC =Emissdo de C [tC];
e 44/12 = Em razéo dos pesos moleculares do C e CO,.

CALCULO DAS EMISSOES DE GEE GERADAS PELOS PROCESSOS INDUSTRIAIS

Emissbes de processos industriais sdo emissdes que ndo sejam geradas pela combustdo, resultantes de
processos fisicos ou quimicos (FGV; WRI, 2012). IPCC (2006) afirma que o monitoramento direto é provavel
que seja a maneira mais precisa para determinar essas emissdes, ja que as mesmas dependem de tecnologias e
do processo e condi¢des de operagéo.

Nesse contexto, as emissdes de GEE provenientes dos processos industriais foram contabilizadas utilizando
laudos internos de analises atmosféricas da empresa, elaborados por uma empresa terceira, que realizou as
medicGes segundo diversas metodologias estabelecidas pela CETESB e United States Environmental
Protection Agency (EPA).

Os pontos de monitoramento ja estavam definidos pelo Setor de Gestdo Ambiental da companhia, que foram
estabelecidos com base nas chaminés e equipamentos de controle presentes nas linhas de produgdo (filtro
manga, lavador de gases e dentre outros).

Além das andlises dos parametros Oz, CO, CO,, que sdo realizadas em todos os pontos de monitoramento,
outros parametros foram definidos de acordo com os produtos quimicos utilizados em cada atividade. Por
exemplo, nas cabines de pintura, devido ao uso de tintas e solventes, existe a emissdo de compostos organicos
volateis (COVSs), logo, esse parametro também é monitorado.

CALCULO DAS EMISSOES DE GEE GERADAS PELO USO DE GASES REFRIGERANTES

As emissdes de GEE geradas pelo uso de gases refrigerantes em refrigeradores e ares-condicionados foram
quantificadas utilizando o método Balango de Massa, desenvolvido pela EPA (2008).

Essa metodologia é recomendada para entidades que mantém e controla um estoque de gases refrigerantes e
tem ou ndo mudanca na capacidade dos equipamentos durante o periodo analisado, situacdo da empresa.

A equacdo do método Balango de Massa € apresentada a seguir (EPA, 2008).
Ecozeq = (Ei — Ef + Gc— Gd + Ci- Cf) x PAG equacéo (5)

Onde,

e Ecozeq = Emisséo de CO; eq. [tCO- eq.];

e Ei = Quantidade de gas em estoque no inicio do periodo analisado [t];

e Ef =Quantidade de gas em estoque no final do periodo analisado [t];

e Gc = Quantidade de gas comprado para armazenagem, manutencdo, recebido de volta apos
reciclagem ou contido em equipamento comprado durante o periodo analisado [t];

e Gd = Quantidade de gas devolvido ao fornecedor, vendido (incluindo dentro de equipamentos) e
enviado para reciclagem, regeneracao ou destruicdo durante o periodo analisado [t];

e Ci=Soma da capacidade de todos os equipamentos no inicio do periodo analisado [t];

e Cf=Soma da capacidade de todos os equipamentos no final do periodo analisado [t];

o PAG = Potencial de aquecimento global do gas em questéo [t CO; eq./t do gas].
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CALCULO DAS EMISSOES DE GEE GERADAS PELO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
O método utilizado para a quantificacdo de GEE geradas pelo consumo de energia elétrica foi o bottom-up,
detalhado na equacéo (1) supradita.

Usou-se tal método porque ha um fator de emissdo especifico brasileiro para essa atividade, que foi obtido no
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI, 2012).

A companhia faz uma segregacdo do consumo de eletricidade e o dividi em trés grandes setores: Fundicao,
Usinagem e Compressores. Pelo fato de a empresa possuir esses dados segregados, o célculo também foi
realizado separadamente para cada setor.

RESULTADOS
LEVANTAMENTO DAS FONTES DE EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA DA EMPRESA

As emissdes de gases de efeito estufa geradas pela empresa no ano de 2011 bem como suas classificacdes sao
detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1: Fontes de emissdo de GEE e suas classificaces.

Fonte de Emissao de GEE Classificacdo das Emissoes
Consumo de combustiveis por fontes moveis Emissfes diretas
Consumo de combustiveis por fontes estacionarias Emissfes diretas
Processos industriais Emisses diretas
Uso de gases refrigerantes Emisses diretas
Consumo de energia elétrica Emissfes indiretas

As emissOes geradas pelo consumo de combustiveis por fontes mdveis sdo devido as empilhadeiras, tratores e
maquina de limpeza (bobcat). As empilhadeiras utilizam gas liquefeito de petréleo (GLP) e os tratores e a
bobcat consomem dleo diesel.

O consumo de combustiveis por fontes estacionarias é basicamente por causa de quatro atividades. Existe o
consumo de 6leo diesel em pequena escala para testar alguns compressores a diesel. Esse combustivel também
¢ utilizado em geradores de energia elétrica, ativados quando ha falta no fornecimento de energia elétrica e
para a manutencao na parte elétrica da empresa. Outra fonte estacionaria é o consumo de GLP no refeitério.
Por fim, ha o consumo de gas natural por maquinas diversas, sobretudo pelas estufas de secagem de pecas
recém pintadas.

No que tange aos processos industriais, a Divisdo Automotiva é a principal contribuinte para as emissfes
atmosféricas devido aos seus processos de fabricacdo de pecas. Ja a Divisdo Compressores, como ndo ha
fabricacdo de produtos, exceto os reservatdrios de ar, contribui para as emissdes atmosféricas somente na etapa
da pintura dos objetos. IPCC (2006) afirma que a maior parcela de CO; emitido pela indUstria de ferro e aco
estd associada com a producdo do ferro, mais especificamente no uso do carbono para converter 0 minério de
ferro em ferro. A empresa ndo produz ferro a partir do minério de ferro, ela fabrica as pecas automotivas em
ferro nodular e cinzento, utilizando as seguintes matérias-primas: ferro gusa, sucatas e inoculantes. Salienta-se
ainda que com base nos laudos de analises atmosféricas de 2011, as emissdes de CO, provenientes dos
processos produtivos ndo foram mensuraveis, portanto, considerou-se que as emissdes de CO; geradas pelos
processos industriais foram nulas. No entanto, outros gases sdo gerados devido aos processos produtivos, como
amdnia, compostos organicos volateis, 6xido de nitrogénio (NOX) e dentre outros. Apesar dos COVs e NOx
serem considerados como gases de efeito estufa indireto, ou seja, gases que afetam indiretamente a
intensificacdo do efeito estufa, os mesmos ndo foram considerados neste estudo porque ndo ha valores
aceitaveis de seus potenciais de aquecimento global.

Os gases refrigerantes utilizados na companhia sdo 0 R-134a, R-22, R-404a e R-407a. Os gases R-404a e R-
407a sdo utilizados em pequena escala na manutencdo de alguns resfriadores, portanto suas emissdes de GEE
ndo foram contabilizadas. J& 0 R-134a e R-22 sdo usados em trés niveis, sendo: manutencdo dos ares-
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condicionados; manutencdo de resfriadores; e na Divisdo Compressores, onde esses gases sdo utilizados em
laboratério para testes de novos produtos, em aulas de capacitagdo de profissionais de assisténcias técnicas e,
principalmente, na fabricacdo de secadores de ar comprimido, isto é, 0 R-134a e R-22 sdo utilizados como
matéria-prima para carregar o produto, entdo, 0s mesmos sdo incorporados aos secadores que sdo vendidos.
Destaca-se que além de todos esses usos listados anteriormente, o gas refrigerante R-134a também é utilizado
na manutencdo de bebedouros.

A energia elétrica € utilizada tanto para os processos industriais, como, por exemplo, nos fornos elétricos a
inducdo do Setor de Fundigdo, onde ocorre a transformacdo do metal em estado sélido para liquido, como nos
escritorios, laboratorios, refeitorio, areas de apoio e banheiros.

CONTABILIZAGAO DAS EMISSOES DE GEE GERADAS PELA EMPRESA

Utilizando as metodologias ja descritas, calculou-se as emissbes de gases de efeito estufa geradas pelas
atividades da empresa e, por conseguinte, pdde-se construir os graficos apresentados nas Figuras 1, 2, 3 e 4.
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Figura 1: Emissdes de CO: geradas pelo consumo de combustiveis pelas fontes moveis.
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Figura 2: Emissdes de CO: geradas pelo consumo de combustiveis pelas fontes estaciondrias.
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Figura 3: Emissbes de CO:2 eq. geradas pelo uso dos gases refrigerantes.

4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

3.828

Emissdes de CO2 [tCO2]

Fundicio Usinagem/Pintura Compressores

Figura 4: Emissdes de CO: eq. geradas pelo consumo de energia elétrica.

Isto posto, com base na contabilizacdo de todas as emissdes de gases de efeito estufa geradas no ano de 2011
pela empresa, pode-se elaborar o grafico exposto na Figura 5.
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Figura 5: Emissfes de GEE geradas pela empresa no ano de 2011.
DISCUSSAO

No ambito do consumo de combustiveis pelas fontes mdveis, ja era previsto que as empilhadeiras seriam a
principal fonte de contribui¢do das emissdes de GEE, apesar de utilizarem o GLP, um combustivel que possui
um fator de emissdo de carbono menor que do 6leo diesel, que é usado pelos outros veiculos. Tal fato era
esperado porque o nimero de empilhadeiras é muito superior a quantidade de tratores e bobcat.

Nesse contexto, com intuito de diminuir as emissdes de GEE geradas pelo consumo de combustiveis pelas
fontes mdveis, recomenda-se a realizagdo de manutencdo preventiva nos veiculos, principalmente nas

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



fg‘)
L~

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

empilhadeiras, dado que elas ja utilizam um combustivel que possui baixo fator de emissdo de carbono. Ja para
os tratores e maquina de limpeza, além da manutengdo preventiva, sugere-se a substituicdo do diesel por
biodiesel, que possui um fator de emisséo de carbono menor (JACONDINO, 2005).

Quanto ao consumo de combustiveis pelas fontes estacionarias, pelo fato das maquinas serem em grande
nlmero, ja era suposto que elas representariam a principal fonte de emissdo de GEE. O gés natural e 0 GLP
sdo combustiveis que ja possuem baixos fatores de emissdo de carbono, sendo assim, a manutengdo preventiva
nas maquinas e nos equipamentos do refeitério que utilizam esses combustiveis é uma opg¢do para a reducédo
das emissfes. Em relacdo ao diesel, utilizado para testar compressores e em geradores, a substituicdo desse
combustivel por biodiesel € uma alternativa para a redugdo das emissOes de gases de efeito estufa.

Em relagdo ao uso dos gases refrigerantes, nota-se que o principal contribuinte para as emissfes de GEE é
devido ao uso do R-22, um gis HCFC, que além de contribuir para a intensificagdo do efeito estufa, contribui
para a depreciacdo da camada de ozénio. A substituicdo do R-22 por outros gases refrigerantes que tenham
menores potenciais de aquecimento global é uma opc¢éo para a redugdo das emissBes de GEE.

Por ultimo, no que se refere ao consumo de energia elétrica, observa-se que o Setor de Fundigdo é o principal
contribuinte para as emissdes de GEE, principalmente por causa dos fornos elétricos a indugdo. Um programa
de redugdo no consumo de energia elétrica nos escritdrios, laboratorios e setores de apoio teria apenas um
carater educativo, ja que a demanda nesses locais, mesmo se somada, € muito baixa quando comparada com o
consumo dos equipamentos. A vista disso, uma opgdo para a minimizaco dessas emissdes de GEE seria a
otimizacdo dos processos industriais através da adocdo de equipamentos mais eficientes e da manutengdo
preventiva.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conclui-se que o consumo de energia elétrica é o principal contribuinte para as emissdes de GEE geradas pela
empresa no ano de 2011, seguido pelo consumo de combustiveis pelas fontes estacionarias, consumo de
combustiveis pelas fontes moveis e uso dos gases refrigerantes. Quanto as medidas de neutralizagdo dos GEE
gerados, algumas possiveis sdo a manutencdo preventiva, substituicdo de matérias-primas e aquisicdo de
equipamentos mais eficientes. A Tabela 2 detalha as atividades, suas emissdes e as medidas de neutralizacdo.

Tabela 2: Atividades, suas emissdes e medidas de neutralizacéo.

Atividade Emissdes (tCO2) Medidas de Neutralizacdo
Equipamentos mais eficientes e
manutencao preventiva
Manutencdo preventiva e substituicdo

Consumo de energia elétrica 4.484

Consumo de combustiveis pelas fontes

L 2.860 . o
estacionarias do diesel por biodiesel
Consumo de combustiveis pelas fontes Manutencdo preventiva e substituicdo
L 1.604 . o
moveis do diesel por biodiesel
Uso dos gases refrigerantes 774 Substitui¢do do gas R-22

O trabalho ndo contabilizou as emissdes indiretas, englobadas pelo escopo 3 (emissGes de GEE geradas por
atividades que ndo sdo de controle da empresa), como, por exemplo: transporte de matérias-primas; viagens a
negécio; disposicdo de residuos sélidos em aterro sanitario e etc. E comum as emissdes de escopo 3 de uma
empresa serem mais significantes do que as emissGes de escopo 1 e 2. Portanto, recomenda-se que sejam
realizados estudos para levantar, quantificar e apresentar medidas para diminuicdo dessas emissées.

Aconselha-se ainda a realizacdo de analise técnico-econdmica das medidas de neutralizacdo listadas, uma vez
que apenas foram indicadas como possiveis alternativas.

Por fim, a contabilizacdo anualmente das emissdes diretas e indiretas de GEE e a definicdo de metas de
reducdo sdo rotinas importantes para a gestao e mitigacdo das emiss@es geradas pela empresa.

Este estudo mostra-se relevante ao contribuir para o desenvolvimento da tematica de inventarios de gases de
efeito estufa no &mbito do setor industrial brasileiro.
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