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RESUMO

As mudancas climéticas representam um dos maiores desafios ambientais e
socioecondmicos da atualidade, demandando esforcos coletivos para a reducdo das emissoes de
gases de efeito estufa (GEE) em diferentes setores produtivos. Nesse contexto, torna-se essencial
avaliar e propor estratégias sustentaveis para cadeias produtivas diversas, incluindo a apicultura e
seus derivados, cuja relevancia cresce tanto no mercado interno quanto externo. O presente
trabalho teve como objetivo principal diagnosticar as emissdes de GEE geradas no processo
produtivo da empresa Bee Propolis, atuante no setor de apicultura e produtos derivados do mel.
Diante da crescente preocupacdo com as mudancas climaticas e a necessidade de adequacgdo a
praticas sustentaveis, este estudo buscou quantificar as emissdes associadas as atividades
industriais da empresa, desde a extracdo e processamento da propolis até o envase e distribuico
dos produtos. A metodologia adotada baseou-se no uso de ferramentas de inventario de emissdes,
como o GHG Protocol, permitindo a identificagdo das principais fontes emissoras dentro dos
escopos 1 (emissdes diretas), 2 (emissGes indiretas por consumo de energia) e, quando possivel,
escopo 3 (outras emissdes indiretas). A andlise dos dados permitiu identificar quais etapas do
processo apresentam 0s maiores impactos ambientais e, com isso, formular estratégias de
mitigacdo direcionadas as principais fontes de emisséo. As principais emissfes observadas foram
provenientes da aquisicdo de energia elétrica (3.376,043 toneladas de CO2) e da distribuicdo
(“downstream”) das mercadorias (5.890,420 toneladas de CO-). Entre as propostas de reducao de
emissdes, destacam-se a adocdo de fontes de energia renovavel, a modernizacdo de
equipamentos com maior eficiéncia energética e a implementacdo de boas praticas ambientais na
logistica e no descarte de residuos. Além de contribuir para a redu¢do do impacto ambiental, tais
medidas podem fortalecer a imagem institucional da Bee Prépolis, gerar economia de recursos e
alinhar a empresa aos principios da sustentabilidade e responsabilidade socioambiental.

Palavras-chave: GHG protocol, emissbes, GEE, impacto ambiental.



ABSTRACT

Climate change represents one of the greatest environmental and socio- economic
challenges of our time, requiring collective efforts to reduce greenhouse gas (GHG) emissions
across different productive sectors. In this context, it becomes essential to assess and propose
sustainable strategies for diverse production chains including beekeeping and its derivatives
whose relevance is growing in both the domestic and international markets. The main objective
of the present study is to diagnose the GHG emissions generated in the production process of the
company Bee Propolis, operating in the beekeeping sector and in honey-derived products. Given
the increasing concern about climate change and the need to adopt sustainable practices, this
study seeks to quantify the emissions associated with the company’s industrial activities from the
extraction and processing of propolis to bottling and distribution of products. The methodology
adopted was based on the use of emissions-inventory tools such as the GHG Protocol, allowing
the identification of the main emission sources within Scope 1 (direct emissions), Scope 2
(indirect emissions from energy consumption), and, when possible, Scope 3 (other indirect
emissions). Data analysis enabled the identification of which stages of the process have the
greatest environmental impact and, consequently, the formulation of mitigation strategies
targeted at the main sources of emissions. The highest emissions observed originated from
energy procurement (electricity)3, 376.043 tonnes of CO: and from downstream product
distribution 5, 890.420 tonnes of CO.. Among the proposed emission-reduction measures are the
adoption of renewable energy sources, the modernization of equipment for greater energy
efficiency, and the implementation of good environmental practices in logistics and waste
disposal. In addition to contributing to the reduction of the environmental impact, these measures
can strengthen Bee Propolis’s institutional image, generate resource savings, and align the
company with the principles of sustainability and socio-environmental responsibility.

Keywords: GHG protocol, emissions, GHG, environmental impact
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1 INTRODUCAO

Agquecimento global refere-se ao aumento gradual (observado ou projetado) na
temperatura da superficie global como uma das consequéncias do forcamento radioativo
(mudanca na irradiacdo vertical liquida), causado, em grande parte, pelas emissbes
antropogénicas (IPCC (2007), apud Carvalho et al. (2011, p. 221). E responséavel pelo aumento
da temperatura terrestre, ocasionado pelo grande acUimulo de gases poluentes em toda a
atmosfera, como o dioxido de carbono (CO2) e 0 metano (CH4), entre outros.

Os gases do efeito estufa desempenham um papel fundamental na manutencéo das
condicOes necessarias para a vida na Terra. Eles atuam na retencdo de parte da radiacdo térmica
emitida pela superficie terrestre, contribuindo para a regulacdo da temperatura média global e
evitando variacOes térmicas extremas (APA,Vancouver etc.).

Esse mecanismo natural torna o planeta habitavel, permitindo a existéncia de agua
em estado liquido e sustentando processos vitais, como o ciclo hidrolégico e a fotossintese. No
entanto, 0 aumento excessivo da concentracdo desses gases, provocado principalmente por
atividades humanas, como a queima de combustiveis fdsseis e o desmatamento, tem
intensificado o efeito estufa, levando ao aquecimento global e a desequilibrios ambientais
significativos.

Os principais gases de efeito estufa (GEE) sdo o dioxido de carbono (CO-), o
metano (CH4) e o 6xido nitroso (N20). As emissdes de CO, estdo associadas ao uso de
combustiveis fosseis e as mudancas de uso da terra; o CHa4 provém, principalmente, de
atividades agricolas e da queima de combustiveis fdsseis, enquanto as emissdes de N2O devem-
se, sobretudo, a agricultura (IPCC, 2007).

O dioxido de carbono (CO-) ¢ o principal responsavel pelas contribui¢cbes humanas
ao aquecimento global. Embora outros gases de efeito estufa possuam maior potencial de
aquecimento por molécula, o CO. domina o impacto climéatico devido ao seu alto volume de
emissodes e a sua longa permanéncia na atmosfera (SANTEE et al., 2016).

Dentre os diferentes setores das atividades humanas que contribuem para as
emissdes de GEE no mundo, o de energia e o industrial sdo os mais significativos. O valor das
emissdes globais atuais dos setores de energia e industrial de um Unico ano atingiu as maiores
contribuigdes para o aquecimento global ao longo de uma escala de tempo de 100 anos (MYHRE
etal., 2013).

Considerando as mudangas climéticas significativas e suas consequéncias para as atividades

10
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humanas, sejam elas econémicas, sociais ou culturais, muitos paises e instituicdes reconheceram
a necessidade de quantificar as emissdes de gases, com 0 objetivo de avaliar a contribuicdo de
cada atividade e, assim, implementar medidas mais eficazes para a reducédo dessas emissdes. A
elaboragdo de inventérios visando a quantificagdo de emissdes de GEE €é o primeiro passo para
que uma instituicdo ou empresa possa contribuir para 0 combate ao aquecimento global,
fendmeno critico que impacta a humanidade neste inicio de século. Conhecendo o perfil de
emissOes, a partir do diagnéstico do inventério, qualquer organizacdo pode dar 0 passo seguinte,
de estabelecer planos e metas para reducdo e gestdo das emissdes de gases de efeito estufa,
engajando-se na solucdo desse desafio que atinge o Planeta (FGV,2009).

Para que possam ser promovidas acOes de reducdo das emissdes de GEE,
contribuindo para a mitigacdo das mudancas climaticas, as empresas precisam saber,
primeiramente, o quanto emitem e qual a origem dessas emissdes. Uma vez que iniciam a pratica
de inventérios, passam a estudar possibilidades de mitigacdo em suas operacGes. Sa0 VArios 0s
beneficios que as organizacdes podem obter a partir dessa iniciativa: oportunidades de reducéo
de custos, criacdo de benchmark, oportunidades para melhorar a competitividade, participar de
mercados de emissbes de GEE, prestar contas aos acionistas e stakeholders, replicabilidade e
impacto em cadeia, tracar e alcancar metas de responsabilidade socioambiental, avaliar passivos e
preparar-se para futuras politicas de emissGes de GEE, além de garantir oportunidades no
mercado internacional (LEWANDOWSKI; ULLRICH, 2023).

Escolher a empresa Bee Propolis, localizada no municipio de Bambui-MG, para
realizar um TCC sobre o inventério de gases poluentes pode ser fundamentado em varias razoes
que fazem sentido tanto para o contexto local quanto para a relevancia ambiental e académica do
estudo. A empresa Bee Propolis trabalha com a producéo de propolis e outros produtos derivados
de abelhas. Esse setor agricola e de apicultura pode ser fonte de emisses de gases poluentes,
principalmente pela utilizacdo de maquinarios, transporte de produtos e processamento. Ao
realizar um estudo de inventario de gases poluentes, a empresa Bee Propolis pode obter um
diagnostico detalhado sobre as emissfes associadas aos seus processos. Isso pode ajudar a
empresa a adotar medidas mais sustentaveis e alinhadas com as normas ambientais, o que pode
ser um diferencial competitivo. Além disso, 0 estudo pode contribuir para a certificacdo
ambiental da empresa, podendo ser vantajoso para seu posicionamento no mercado e para a

construcao de uma imagem positiva.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi quantificar as emissdes de gases de efeito estufa
geradas durante o processo de producéo industrial de prépolis e mel e identificar as atividades de
maior emissdo na empresa, além de propor sugestdes para reduzir ou eliminar fontes especificas

de emissdes, contribuindo para a melhoria da eficiéncia ambiental da organizacéo.

2.2 Objetivos especificos:

o Identificar e classificar as fontes de emissdes em cada setor da empresa, para 0s
processos produtivos de mel e propolis;

e Mensurar a quantidade de gases de efeito estufa emitidos pela empresa no ano de
2023;

e Classificar as fontes de maior emissdo de GEE na empresa em 2023;

e Listar as fontes potenciais de emissfes que a empresa ndo consegue ou nao pode
fornecer;

e Desenvolver estratégias e medidas a serem propostas a empresa para a reducéo
da emissdo dos gases.

12
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aguecimento Global - Importancia Mundial

Uma das caracteristicas da atmosfera terrestre € o aprisionamento de calor
proveniente do sol através do processo de radiacdo, mecanismo conhecido por efeito estufa
terrestre, e que tem sua origem na propria dindmica natural do planeta (Mendonga, 2003). O
efeito estufa é essencial para a vida na Terra, retendo parte do calor irradiado pela superficie
terrestre, evitando que ele escape para o0 espaco. O fendmeno que hoje tanto desperta
preocupacado da sociedade € a intensificacdo do aquecimento da baixa atmosfera, particularmente
da troposfera, a camada sobre a qual voltam-se os estudos da climatologia.

Segundo Nieuwolt e McGregor (1998, p. 311), as “mudangas climaticas podem ser
consideradas em duas escalas temporais: mudancas de longa duracdo que sdo superiores a
20.000 anos, e mudancas de curta duracdo que podem ocorrer entre 100 e
20.000 anos. A variabilidade climatica refere-se a mudancas de década a década e de ano a ano”.

O termo aquecimento global (IPCC, 2007) refere-se ao aumento gradual (observado
ou projetado) na temperatura da superficie global, como uma das consequéncias do forcamento
radioativo (mudanca na irradiacdo vertical liquida) causado pelas emissdes antropogénicas. Ele é
o responsavel pelo aumento da temperatura terrestre, ocasionado pelo grande acimulo de gases,
como o dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) dentes outros presentes na atmosfera. Uma das
caracteristicas desses gases é que ele mantém o gas simulando uma estufa.

O aquecimento global refere-se ao aumento gradual da temperatura média da Terra,
causado principalmente pela emissdo de gases de efeito estufa (GEE). Este fenbmeno representa
uma das maiores ameagas globais, impactando climas, ecossistemas, sociedades e economias. O
aumento das temperaturas leva a eventos climaticos extremos, como secas, inundacfes e
tempestades, além de contribuir para a elevacdo do nivel do mar, afetando regifes costeiras e
provocando deslocamentos populacionais. (GAGNON,2022, p.1).

Um aumento de 1,5 °C na temperatura global poderia expor cerca de 350 milhGes de
pessoas a escassez de &gua causada por secas severas. Se 0 aquecimento atingir 2 °C, esse
numero pode chegar a 420 milhdes. Além disso, projecdes indicam que, com 0 aquecimento de
1,5 °C, a frequéncia de chuvas torrenciais e furacdes pode aumentar em aproximadamente 7%; ja
com um acréscimo de 0,5 °C adicional, esse valor pode chegar a 15% (IPCC, 2022).

Os efeitos do aquecimento global sobre a saude dar-se-d0 a longo prazo, ao
contrario daqueles decorrentes de episodios climaticos extremos que ocorrem em curto e prazo

(Gatrell 2002). Neste particular, € preciso notar que hd uma interagdo direta entre os impactos de
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fendmenos de ordem natural e as condi¢Ges socioecondmico-tecnoldgicas das diversas sociedades
humanas: as populacdes menos aquinhoadas encontram-se mais expostas aos riscos e, portanto,
sdo mais vulneraveis do que aquelas dos paises ricos e desenvolvidos (MENDONCA, 2003).

Diante dessa realidade, marcada por desigualdades sociais que ampliam o0s
impactos das mudancgas climaticas e dos eventos climaticos extremos, tornaram-se importante as
iniciativas coletivas e internacionais. No ano de 2022, completa-se meio século de discussdes
mundiais voltadas a protecdo do meio ambiente, que tiveram seu marco na Conferéncia da ONU
sobre Meio Ambiente Humano (Conferéncia de Estocolmo), no ano de 1972. Temas bastante
discutidos desde entdo sdo a necessidade de reducdo da poluicdo atmosférica e do aquecimento
global. A conferéncia de Estocolmo surge como um momento histérico no que diz respeito as
questdes do Meio Ambiente, abre discussfes em diversos contextos, econdémico, politico e
cientifico (Sousa, 2024).

3.2 Os gases GEE

Os GEE sdo capazes de absorver a radiacdo infravermelha refletida pelo nosso
planeta, reemitindo-a em todas as diregdes, caracterizando o efeito estufa (Scabin, 2024). Esse
processo faz com que a temperatura média aumente, sendo natural e essencial para a vida terrestre.
Porém, a acdo antropica (acbes humanas que emitem gases de efeito estufa como: desmatamento;
gueimadas; queima de combustiveis fosseis; atividades industriais) tem aumentado a
concentragdo dos GEE de forma exagerada, resultando no aquecimento global e mudancas
climaticas extremas. Sao considerados os principais Gases de efeito estufa — GEE o didxido de
carbono — CO2, O didéxido de carbono é o principal gas de efeito estufa de origem antrdpica,
tanto pela elevada quantidade emitida quanto por sua permanéncia na atmosfera. E liberado
principalmente pela queima de combustiveis fésseis, como carvéo, petroleo e gas natural, além
do desmatamento e de mudancas no uso do solo.

Embora apresente um Potencial de Aquecimento Global (PAG) igual a 1, sendo a
unidade de referéncia, sua relevancia climatica decorre do grande volume de emissées e do longo
tempo de permanéncia na atmosfera, podendo influenciar o clima por séculos. O metano — CH4,
O metano e um gas de efeito estufa com elevada capacidade de retencdo de calor, apresentando
um PAG aproximadamente 28 vezes superior ao do CO: em um horizonte de 100 anos. Suas
principais fontes de emissdo incluem a agropecuaria, especialmente a fermentacdo entérica de
ruminantes, a decomposicdo de residuos organicos em aterros sanitarios, o tratamento de esgoto
e vazamentos na producéo e transporte de combustiveis fosseis. Apesar de possuir menor tempo

de vida atmosférica em comparagdo ao CO2, 0 metano exerce forte impacto no aquecimento
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global no curto e médio prazo. o 6xido nitroso — N20, O 6xido nitroso € um gas de efeito estufa
altamente potente, com PAG cerca de 265 a 298 vezes maior que o do CO:. E emitido
principalmente por atividades agricolas, em especial pelo uso de fertilizantes nitrogenados,
manejo de solos e dejetos animais, além de processos industriais e da queima de biomassa. O
N20 possui longa vida atmosférica e contribui ndo apenas para o aquecimento global, mas
também para a degradacdo da camada de oz6nio, o que reforca sua relevancia ambiental. o
0zonio (O3) e os clorofluorcarbonos — CFCs (causadores do “buraco” na camada de ozonio)
como o hexafluoreto de enxofre (SF6) e duas familias de gases importantes para o efeito estufa:
os hidrofluorocarbonetos (HFC) e os perfluorocarbonetos (PFC) (Scabin, 2024).

Os gases fluorados constituem um grupo de gases sintéticos utilizados
principalmente em processos industriais, sistemas de refrigeragdo, ar-condicionado, espumas
isolantes e equipamentos elétricos. Entre eles destacam-se os hidrofluorcarbonetos (HFCs),
perfluorcarbonetos (PFCs) e o hexafluoreto de enxofre (SFs). Esses gases apresentam potenciais
de aquecimento global extremamente elevados, podendo ser milhares de vezes superiores ao do
CO., além de elevada persisténcia na atmosfera. Embora sejam emitidos em menores
quantidades, seu impacto climatico é significativo devido a alta eficiéncia em reter calor.

Entre as principais atividades humanas que causam o aquecimento global, estdo a
queima de combustiveis fosseis (derivados do petr6leo, carvdo mineral e gas natural) para
geracdo de energia, atividades industriais e transportes, o desmatamento e a agropecuaria
(MLYNCZAK et al., 2016). No Brasil, o desmatamento tem sido responsavel pela maior parte
das nossas emissfes e faz o pais ser um dos lideres mundiais em emissdes de gases de efeito
estufa. 1sso porque as areas de florestas e 0s ecossistemas naturais sdo grandes reservatorios e
sumidouros de carbono por sua capacidade de absorver e estocar CO2. Mas, quando acontece um
incéndio florestal ou uma area € desmatada, esse carbono é liberado para a atmosfera,
contribuindo para o aquecimento global. Além disso, as emissdes de GEE por outros setores,
como agropecuaria e energia, vém aumentando consideravelmente ao longo dos anos (L1 et al.,
2024).

3.3 Impactos dos gases do efeito estufa

Os danos causados pelo aquecimento global em todo o0 mundo estdo cada vez mais
claros, e a recuperacéo de desastres climaticos ja esta custando bilhdes de dolares (Garcia, 2023).
Assim, a medida que os eventos extremos ficam mais frequentes e graves, 0 aumento de custos
para lidar com catastrofes climaticas tem levado governos a reduzir ou até mesmo a abandonar

esforcos para diminuir suas emissdes de gases de efeito estufa, o que tende a resultar em
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temperaturas mais altas e outras alteracdes climaticas, trazendo consequéncias mais graves,
requerendo ainda mais recursos.

De acordo com o |Instituto Brasileiro de Florestas-IBF (2024), dentre as
consequéncias do aquecimento global, temos as transformaces estruturais e sociais do planeta
provocadas pelo aumento das temperaturas, das quais podemos citar:

e Elevacéo das temperaturas dos oceanos e derretimento das calotas polares;

e Possiveis inundacOes de &reas costeiras e cidades litoraneas, em funcdo da

elevacao do nivel dos oceanos;

e Aumento da insolacdo e radiagdo solar, em virtude do aumento do buraco da

camada de 0z0nio;

e Intensificacdo de catastrofes climaticas, tais como furacdes e tornados, secas,

chuvas irregulares, entre outros fenémenos meteorologicos de dificil controle e

previséo;

e Extincdo de espécies, em razdo das condi¢cdes ambientais adversas para a maioria

delas;

e Quedas e dificuldades na producdo da agricultura, pecuaria e silvicultura.

A Convencdo-Quadro das Nacbes Unidas sobre Mudanca do Clima é uma base de
cooperacdo internacional em que os paises-membros buscam estabelecer politicas para reduzir e
estabilizar as emissdes de gases de efeito estufa em um nivel no qual as atividades humanas nao
interfiram seriamente nos processos climaticos (WWF Brasil, 2024). A primeira reunido
aconteceu em 1992, durante a ECO-92, Conferéncia Internacional sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, no Rio de Janeiro (RJ). O texto da convencao foi assinado e ratificado por
197 paises, reconhecendo a necessidade de um esforco global para o enfrentamento das questdes
climéaticas. Com a entrada em vigor da Convencdo do Clima, os representantes dos diferentes
paises passaram a se reunir anualmente para discutir a sua implementagdo. Essas reunides sdo
chamadas de COPs (Conferéncias das Partes).

Outro acordo muito importante para se tratar sobre o aquecimento global foi o
Protocolo de Quioto, um tratado internacional que estipula as metas de reducGes obrigatorias
dos principais gases de efeito estufa para o periodo de 2008 a 2012. Apesar da resisténcia por
parte de alguns paises desenvolvidos, foi acordado o principio da responsabilidade comum,
porém diferenciada (WWF Brasil, 2024). Assim, os paises desenvolvidos e industrializados,
por serem responsaveis historicos pelas emissfes e por terem mais condi¢cdes econémicas para
arcar com 0s custos, seriam 0s primeiros a assumir as metas de reducéo até 2012, ano em que,

durante a COP 18, em Doha, foi adotado um segundo periodo de compromisso, comegando em
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2013 e durando até 2020 (KIESSLING; PACHECO ALONSO, 2022).

O Acordo de Paris € um tratado internacional juridicamente vinculante sobre
mudanca climatica. Foi adotado por 196 paises na COP 21, em Paris, em 12 de dezembro de 2015,
e entrou em vigor em 4 de novembro de 2016. Seu objetivo é manter o aumento da temperatura
bem abaixo de 2 °C, com esforcos para limitar a 1,5 °C, em relacdo aos niveis pré-industriais
(WWEF Brasil 2024). O Acordo de Paris € um marco no processo multilateral de mudanca
climatica porque, pela primeira vez, um acordo vinculante retine todas as na¢fes em uma causa
comum para empreender esfor¢cos ambiciosos, a fim de combater as mudancgas climaticas e se
adaptar a seus efeitos. O acordo histdrico teve sucesso porque permitiu a cada pais definir suas
préprias metas de reducdo de emissdes e adotar suas proprias estratégias para alcanca-las.

Anualmente, é realizada a Conferéncia da ONU sobre Mudangas Climéticas (COP)
em paises diferentes. Em 2024, ocorreu a 29 Conferéncia das Nac¢es Unidas sobre as Mudancas
Climaticas - a COP29, em Baku, capital do Azerbaijdo. Entre as discussfes, um dos maiores
desafios da Conferéncia deve ser a manutencao das pautas de cumprimento do Acordo de Paris,
além da urgéncia de acOes de contencdo das mudancas climéticas e das opg¢bes de financiamento
para a crise climatica global (UNFCC, 2024).

3.4 Participacao dos setores na geracao de gases

Mundialmente, a geragdo de GEE varia entre setores econdmicos. O setor de energia
é 0 maior responsavel, seguido pela industria, agricultura, transporte e residuos. O setor
energético, predominantemente dependente de combustiveis fosseis, contribui com a maior parte
das emissbes globais. A agricultura, por sua vez, é uma fonte significativa de metano e oxido
nitroso, enquanto o transporte e a industria apresentam desafios relacionados a eficiéncia
energeética e ao uso de tecnologias limpas (MMA,2025).

O Brasil emitiu 2,4 bilhGes de toneladas brutas de gases de efeito estufa em 2021, um
aumento de 12,2% em relagdo a 2020, quando o pais havia emitido 2,1 bilhdes de toneladas
(SEEG 2023). E 0 maior aumento de emissbes em quase duas décadas, superado apenas por
2003, quando elas cresceram 20% e atingiram seu pico histérico. A aceleragdo é mais do que

duas vezes superior a média mundial estimada para 0 mesmo ano.

No estudo, ainda se afirma que:

O Brasil se mantém em posicao elevada entre os maiores emissores do planeta: o pais é
0 sétimo maior emissor de gases de efeito estufa do mundo, com 3% do total mundial,
atrés de China (25,2%), EUA (12%), india (7%), Unido Europeia (6,6%), Russia
(4,1%) e Indonésia (4%). No entanto, como o desmatamento caiu na Indonésia nos
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Gltimos anos e a série de dados globais so vai até 2019, é provavel que o Brasil seja na
realidade o sexto maior emissor (SEEG, 2023, p. 3).

Atualmente, no Brasil, os setores de transporte de carga, transporte de passageiros,
producdo de combustiveis, geracdo de eletricidade, edificacbes, outras matérias-primas e
industrias, agropecuaria (finalidade ndo identificada), cimento e quimica séo considerados os que
mais emitem GEE (SEEG, 2024).

SEEG (2023) afirma que:

A alta do desmatamento, sobretudo na Amazonia, foi a principal responsavel pelo
aumento de emissdes. Em 2021, a polui¢do climética causada pelas mudancas de uso
da terra subiu 18,5%. A destruicdo dos biomas brasileiros emitiu 1,19 bilhdo de
toneladas brutas de CO2 equivalente (GtCO2e) no ano retrasado — mais do que 0
Japéo inteiro — contra 1 bilh&o de toneladas em 2020.

* No setor de energia, a alta de emissfes também foi de 12,5%, o maior salto em 50
anos. Foram emitidas 435 milhGes de toneladas, contra 387 milhdes em 2020. A alta se
deve a retomada da economia no p6s-Covid, mas também a uma seca extrema que
prejudicou a geragdo das hidrelétricas e a uma queda no uso de etanol. O setor de
processos industriais e uso de produtos também registrou alta, de 155,4 milhdes de
toneladas de CO2 equivalente (MtCO2e) em 2020 para 169,9 MtCO2e em 2021.

* No setor de agropecudria, a alta de emissdes foi de 3,8%, chegando a 601 milhdes de
toneladas de CO2 equivalente, contra 579 milhdes de toneladas em 2020. E o maior
incremento percentual desde 2004 (aumento de 4,1%) e representa emissGes maiores
que as da Africa do Sul.

« O setor de residuos registrou uma oscilagdo para baixo em suas emissdes pela primeira
vez na histéria: em 2021, o setor foi responsavel pela emissdo de 91,12 milhdes de
toneladas de CO; e uma queda de 0,12% em relagdo ao ano anterior. Essa discreta
reducgdo est4, em grande parte, relacionada com o aumento da queima ou recuperagao
energética de metano (CH4) em aterros sanitarios (SEEG, 2023, p. 3).

35 Inventario de gases do efeito estufa

Um inventario de gases de efeito estufa € uma ferramenta que quantifica as
emissdes de GEE em um determinado territorio ou organizacdo. A metodologia, geralmente,
inclui a identificacdo de fontes de emissdes, coleta de dados, calculo das emissdes e elaboracao
de relatdrios.

O Inventério é fundamental para que se conhegam o nivel de emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) e suas principais fontes. E um documento indispensavel para a anélise das
questbes relacionadas a intensificagdo do efeito estufa causado pelas atividades humanas,
disponibilizando informacGes para a proposi¢cdo de uma Politica Municipal de Mudancas
Climaticas e de um Plano de Acdo que contemple medidas objetivas a serem adotadas para a

mitigacdo das emissbes dos GEE nos governos locais (FEAM, 2008).
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E neste cenario alarmante que comecaram a surgir iniciativas como a Politica
Nacional sobre Mudanca no Clima — PNMC (Lei n.° 12.187, de 29 de dezembro de 2009). Essa
lei federal traz o Inventario de Gases de Efeito Estufa como um dos principais instrumentos
para gestdo ambiental. Além da PNMC, existem legislacBes estaduais (como em Séo Paulo e
Rio de Janeiro) que tornam obrigatoria a realizacdo do Inventario Corporativo de GEE para
empresas de diversos setores.
Segundo o Decreto n.° 45.229, de 2009 (SETCEMG 2022), alterado pelo
Decreto n.° 46.674, de 2014, fica instituido o Registro Publico Voluntario das Emissdes Anuais
de Gases de Efeito Estufa de Empreendimentos no Estado de Minas Gerais. Trata- se de um
programa que tem por finalidade estimular a préatica sistematica de declaragdes dessas emissdes,
por meio do uso de metodologia internacionalmente aceita - Greenhouse Gas Protocol, ou
GHG Protocol - bem como incentivar a reducdo dessas emissdes, inclusive, por meio do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, do Protocolo de Quioto.
O Registro é facultado a todos os empreendimentos, sendo considerado voluntério,
independentemente de estarem sujeitos ao licenciamento ambiental ou a Autorizagao
Ambiental de Funcionamento — AAF. Diante disso, fica claro que ndo é obrigatorio
desenvolver o levantamento dos dados para o Registro, porém, sem estes, ndo é possivel efetuar
0 Inventéario de GEE ou acompanhar os resultados da emissdo de carbono em Minas Gerais.
Além das vantagens proporcionadas ao meio ambiente e & qualidade de vida, a decisdo de um
empreendimento por realizar o Registro Publico tem outros beneficios (SETCEMG, 2022).
Sobre os beneficios que as empresas recebem ao fazer o Inventario de Gases de
Efeito Estufa, pode-se mencionar que o Programa que fomenta o Registro de Emissdes de GEE,
em Minas Gerais, promove o0 engajamento do setor privado na cultura ESG — Meio Ambiente,
Social e Governanga.
A SETCEMG (2022) declara que:

Desta forma, as empresas que adotam a realizacdo do registro saem na frente de outras
por trabalharem na frente ambiental com a coleta de dados sobre a emisséo de gases
de efeito estufa. Estas avancam no quesito social pela promocdo da salde e da
qualidade de vida em funcdo de formarem a base de dados do registro e, com isso,
contribuirem para a implantag&o de politicas sobre o controle de carbono. Além disso,
as empresas também despontam no quesito governanga, ao direcionarem protocolos
internos para atender as demandas necessarias para a coleta de informagfes sobre a
emissdo de GEE. A empresas alinhadas com a cultura ESG tém uma valorizagdo da
sua marca e seus produtos.
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3.6 GHG Protocol

A GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol) é uma iniciativa internacional que
oferece um conjunto de diretrizes amplamente utilizadas para medir, gerenciar e reportar as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) das empresas e organizacfes. Sua principal fonte de
analises se baseia em uma metodologia estruturada que categoriza e mensura as emissées em trés
escopos.

GHG Protocol é um pacote de padrdes, orientacdes, ferramentas e treinamentos para
gque empresas e governos mensurem e gerenciem, de maneira voluntaria, as emissdes
antropogénicas responsaveis pelo aquecimento global. Criado por uma parceria entre o World
Resource Institute (WRI) e o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), o
GHG Protocol abrange padrbes de contabilizacdo de emissfes e remogdes de gases de efeito
estufa (GEE) para cidades, setor corporativo, cadeia de valor, agropecuaria, ciclo de vida do
produto, entre outros. Os protocolos sdo, em sua maioria, desenvolvidos de forma abrangente e
adaptados em diversos paises para melhor atender a cada realidade. Ao estabelecer um modelo
padronizado globalmente, o0 GHG Protocol permite que atores publicos e privados mensurem e
reportem, de maneira confiavel, o impacto climatico de suas atividades em termos de emisséo de
GEE, possibilitando o planejamento de acdes de mitigacdo (WRI BRASIL 2024).

O Programa Brasileiro GHG Protocol Brasil foi criado em 2008 e é responsavel pela
adaptacdo do método GHG Protocol ao contexto brasileiro e pelo desenvolvimento de
ferramentas de célculo para estimativas de emissdes de gases do efeito estufa (GEE). Foi
desenvolvido pelo FGVces e WRI em parceria com o Ministério do Meio Ambiente, Conselho
Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), World Business Council
for Sustainable Development (WBSCD) e 27 Empresas Fundadoras (FGV, 2024).

O programa possui 0s objetivos de estimular a cultura corporativa de inventario de
emissdes de GEE no Brasil para uma agenda de enfrentamento as mudancas climaticas e
proporcionar instrumentos e padrdes de qualidade internacional para contabilizacdo das emissdes
e publicacéo dos inventarios FGV (2024).

O célculo das emissBes de gases de efeito estufa (GEE), segundo o GHG Protocol,
envolve uma metodologia estruturada que permite as organizacfes quantificar e reportar suas
emissdes de forma padronizada. Essa abordagem é amplamente adotada por empresas e governos

para medir e gerenciar suas emissdes de GEE de maneira eficaz.
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Os gases CO2, CHa, N2O, HFC, PFC, SFs e NF pertencem a categoria de gases de
efeito estufa (GEE), ou seja, que contribuem para o aquecimento global ao reterem o calor na
atmosfera. Apesar disso, eles diferem em suas fontes, potencial de aquecimento global (GWP) e

tempo de permanéncia na atmosfera.
3.7 Empresas participantes

Diversas empresas adotam o GHG Protocol para reportar suas emissées. A
participacdo de empresas de diferentes setores, como energia, transporte e manufatura, €
importante ndo somente para mensurar suas emissées, mas também para implementar praticas
para reduzir o impacto ambiental. Diante disso, certamente, as organizacGes empresariais serao
um dos principais destinatarios dessas politicas publicas, visto que mais da metade das emissdes
de GEE se originam de suas atividades; por isso, sdo consideradas os principais atores no que se
refere a degradacdo ambiental associada as mudancas climaticas (PINKSE; KOLK, 2009;
IMASATO, 2010).

Além da imposicdo legal oriunda da politica publica, a decisdo empresarial de
adotar medidas para a reducdo de emissdes de GEE se respalda em outros fatores: a melhoria
operacional da empresa, a antecipacdo e influéncia sobre as regulamentacGes em relacdo a
mudanca climatica, o acesso a novas fontes de capital e a elevacdo da reputacdo corporativa
(KOLK; PINKSE, 2004, HOFFMAN, 2005, ESTY; WINSTON, 2006, LASH; WELLINGTON,
2007).

3.8 Relato das emissdes de GEE

O relato das emissdes de GEE deve ser feito de forma transparente e sistematica,
seguindo os principios do GHG Protocol. E um documento voluntério, podendo ser elaborado
pela empresa ou por terceiros. E submetido a plataforma da FGV e pode ser publicado
anualmente. Serve como ferramenta para identificar, monitorar e reduzir as emissdes de GEE,
contribuindo para a mitigacdo das mudancas climéticas.

Os relatérios incluem dados sobre as fontes de emissdes, metodologias utilizadas,
resultados de auditorias e metas de reducdo estabelecidas. A divulgacdo regular dessas
informagdes ndo apenas cumpre requisitos legais, mas também melhora a reputacdo da empresa e
fortalece 0 compromisso com a sustentabilidade.

A mensuracdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em uma organizacao

segue diretrizes estabelecidas pelo GHG Protocol, comecando pela definicdo dos limites
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organizacionais e operacionais, que determinam quais fontes de emissdo serdo consideradas no
inventario. As emissdes sdo classificadas em trés escopos: o Escopo 1, que inclui as emissdes
diretas provenientes de fontes que pertencem ou sdo controladas pela organizagdo, como
veiculos préprios e caldeiras; o Escopo 2, que abrange as emissdes indiretas associadas a geracao
da eletricidade adquirida; e o Escopo 3, que compreende outras emissdes indiretas que ocorrem
na cadeia de valor, como transporte terceirizado, viagens a trabalho e disposicao de residuos.
Apb6s 0 mapeamento das fontes de emissdo, a organizagdo coleta dados de atividade, como
quantidade de combustivel consumida, energia elétrica utilizada ou toneladas de residuos gerados,
e aplica fatores de emissdo especificos que indicam a quantidade de GEE emitida por unidade de
atividade. Esses fatores sdo combinados com o0s potenciais de aquecimento global (GWP) de
cada gas para converter todas as emissbes em didxido de carbono equivalente (CO.e),
permitindo a agregacdo e comparacdo entre diferentes gases. O resultado desse processo €
consolidado em um relatério que descreve a metodologia adotada, apresenta os dados de
emissdes por escopo e gas e, quando aplicavel, discute as incertezas envolvidas e as acdes de
mitigacdo. Esse relatorio pode ser utilizado internamente ou registrado em plataformas
publicas, como o Programa Brasileiro GHG Protocol, para garantir maior transparéncia e
credibilidade.

3.9 Estratégias Empresariais para Redu¢do das Emissdes de GEE

As estratégias para reducdo de emissdes de GEE variam de acordo com o setor e as
caracteristicas especificas de cada empresa. Entre as principais abordagens, estdo a
implementacdo de tecnologias mais eficientes, o uso de fontes de energia renovavel, a melhoria
na eficiéncia dos processos produtivos e a promocdo de praticas de economia circular. A
compensacdo de emissdes, por meio de projetos de reflorestamento e de energias renovaveis,
também é uma estratégia adotada por muitas empresas. Além disso, a formacao de parcerias e
colaboragbes entre empresas e organizagcbes governamentais e ndo governamentais €

fundamental para o sucesso das iniciativas de mitigagéo.

4 METODOLOGIA

A empresa analisada no estudo esta localizada no municipio de Bambui, inserido da
regido da Serra da Canastra, berco da producéo de propolis no Brasil. Fundada em 1995 por dois

irmaos, iniciou suas atividades desenvolvendo produtos apicolas e, aos poucos, foi aumentando
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sua cartela de clientes. Os gestores investiram em tecnologia e estudos e, em 1999, fizeram sua
primeira exportacdo de prépolis para o Japdo - marco importante na histéria da empresa,
quando puderam, também, investir mais no mercado externo.

Atualmente, a empresa € especializada na producdo e comercializacdo de produtos
apicolas, oferecendo uma ampla gama de produtos derivados das abelhas, atendendo tanto ao
mercado nacional quanto internacional. A empresa possui um quadro de funcionarios em torno
de 200 trabalhadores e dispde de modernas instalacbes com mais de 7.000 m?2 de area total e
estrutura fabril adequada para abarcar todo o processo produtivo, desde a selecdo de matéria-
prima até a entrega do produto acabado, mantendo um rigoroso sistema de controle de
qualidade e boas praticas de fabricacdo. Sua estrutura organizacional contempla areas de gestao
da producdo, recursos humanos, controle de qualidade e atendimento ao cliente, além de
programas de seguranca e higiene ocupacional, como PPRA e PCMSO, e comissfes internas
que promovem um ambiente de trabalho seguro e colaborativo, favorecendo o desenvolvimento
profissional dos colaboradores e a integracdo com a comunidade local por meio de estagios e
parcerias educacionais. A empresa € reconhecida por sua atuacdo sustentavel e pelo
compromisso com o desenvolvimento socioecondmico da regido, contribuindo para a geracéao

de empregos e para o fortalecimento do setor apicola brasileiro.

4.1 Produtos Comercializados

A Bee Proépolis Brasil produz extratos de propolis verde, vermelha e marrom,
utilizando alcool neutro de cereais ou 4gua deionizada. Esses extratos sdo conhecidos por suas
propriedades antimicrobianas, anti-inflamatérias e antioxidantes, sendo amplamente utilizados
para fortalecer o sistema imunoldgico e auxiliar no tratamento de infeccdes.

A empresa oferece mel puro, sem adicdo de aclcares ou conservantes, nas
variedades nomeadas como mel convencional, premium e organico. Além disso, comercializa
mel composto, que combina mel com ingredientes naturais, como prépolis, abacaxi, gengibre e
horteld, potencializando seus beneficios terapéuticos.

A empresa desenvolve, ainda, produtos apicolas, recomendados para aliviar dores
de garganta e sintomas de resfriados. Os sprays da Bee Prdpolis Brasil combinam mel, extrato de
prépolis e outros ingredientes naturais, como romd, gengibre, eucalipto, horteld e malva. Esses
sprays possuem propriedades antibacterianas, antioxidantes e anti- inflamatorias.

H&, também, uma linha voltada ao publico infantil. A linha Kids oferece sprays e

compostos apicolas com sabores agradaveis, como uva, tutti-frutti, morango e menta.
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Formulados com ingredientes naturais, esses produtos auxiliam no alivio de sintomas
respiratorios e no fortalecimento do sistema imunoldgico das criancas.

A Bee Propolis Brasil também fornece seus produtos em formato In Bulk (a granel),
como mel e extratos de propolis, em grandes quantidades (baldes, bombonas e tambores). Essa
opcao é ideal para industrias que desejam realizar o proprio envase e producdo, oferecendo

vantagens como pre¢os mais baixos e maior flexibilidade no uso dos produtos.

4.2 Escolha do método de quantificacdo dos gases do efeito estufa

O GHG Protocol (Greenhouse Gas Protocol) foi escolhido como metodologia para
a contabilizacdo das emissGes de gases de efeito estufa por ser o padrdo mais amplamente
utilizado e reconhecido internacionalmente. Desenvolvido por uma parceria entre o World
Resources Institute (WRI) e o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD),
0 GHG Protocol fornece uma estrutura robusta, transparente e padronizada para a medicéo e
gestdo de emissdes de GEE. A adoc¢do desse protocolo garante a comparabilidade dos dados com
outras organizacdes, além de estar alinhada com as melhores praticas globais de sustentabilidade
corporativa. Ele também é compativel com outras iniciativas relevantes, como o CDP (Carbon
Disclosure Project), os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e as exigéncias de
relatorios ESG.

O GHG Protocol apresenta, ainda, uma divisdo clara das emissdes em escopos 1, 2
e 3, o que facilita a identificacdo das fontes diretas e indiretas de emissdes, promovendo uma
gestdo mais eficaz e a definicdo de metas de redu¢do com maior embasamento técnico.

Para calcular as emissfes na geracdo de produtos e realizacbes de servigos de
organizacgdes, a metodologia do GHG Protocol utiliza uma combinagdo de fatores de emissao
(dados especificos sobre o impacto ambiental de uma determinada atividade ou fonte de
emissdo) e dados operacionais (quantidades de consumo de energia, distancias percorridas, entre
outros).

Portanto, as fontes de andlise da planilha baseada no GHG Protocol sao
essencialmente fatores de emissdo, dados de consumo de recursos (como energia elétrica,
combustiveis) e informac6es operacionais da empresa que permitem calcular a pegada de carbono
associada as suas atividades. No que se refere ao inventario de emissdes utilizando a
metodologia GHG Protocol Brasil, destaca-se que é realizado anualmente, sempre com base no
ano anterior ao relato.

Outra informacéo relevante diz respeito as emissdes consideradas no relatério, que
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abrangem o periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro, sendo que todos os dados coletados e

analisados neste estudo referem-se ao ano de 2023.

4.3 Levantamento das fontes de emisséo e estruturacao do inventario de GEE

Para dar inicio ao processo de inventario, foi realizada uma visita inicial
acompanhada pelo proprietario da empresa.Com base na analise realizada, foram identificadas e
listadas as principais fontes de emissdo de GEE em todos os setores da empresa, considerando o
uso de equipamentos, processos produtivos, consumo energético e outras atividades
operacionais. A partir dessas informacdes, foi elaborado um checklist para orientar a coleta de
dados especificos, indicando os setores que precisariam fornecer informacdes detalhadas sobre
0s equipamentos utilizados ou atividades desenvolvidas que contribuem para a emisséo de GEE.

Desse modo, conhecendo as fontes de emiss@es, estas foram classificadas dentro

dos escopos 1,2 e 3, segundo a metodologia do GHG Protocol Brasil. Na sequéncia, foram
solicitadas as evidéncias para contabilizacdo das emissdes, ou seja, contas de energia - para
consumo de energia elétrica, o uso de combustiveis e outras atividades que possam resultar
em emissdes de gases de efeito estufa.

O Meétodo de Célculo foi utilizar metodologias de contabilizacdo de GEE
internacionalmente aceitas, 0 que pode envolver o uso de fatores de emissdo especificos do setor
e métodos de calculo que variam de acordo com a disponibilidade de dados.

Diante do Relato e Transparéncia, as informacdes serdo relatadas de maneira que
respeitem os principios de relevancia, completude, consisténcia, transparéncia e exatidao.
Também deve haver uma Revisdo Continua, e o inventario deve ser uma ferramenta
dindmica, revisitado e atualizado periodicamente para garantir que a organizagdo se
mantenha alinhada com as melhores praticas e regulamentos em evolugéo.

Para definir os limites organizacionais, realizou-se, inicialmente, uma reunido para
compreender 0 processo produtivo da empresa, a percepgédo sobre a importancia do inventario de
GEE e as melhores estratégias para a coleta de dados.

Para a contabilizagdo das emissdes de GEE, foram observados todos os setores da
empresa, analisando quais equipamentos sdo utilizados em cada um; os veiculos que a empresa
utiliza e suas funcbes; modalidade da energia que move a empresa; quais os tipos de ar-
condicionado e extintores; os tipos de efluentes gerados e suas especificacdes; residuos
organicos e secos; transporte de produtos realizados por terceiros; viagens a negécios; e

transporte de seus colaboradores.
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A contabilizacdo dos GEE da organizacéo foi realizada por meio do preenchimento
da planilha do GHG Protocol Brasil, disponivel anualmente no site da FGV, seguindo-se uma
metodologia estruturada que envolve o levantamento de dados sobre as fontes de emissdes da
organizacéo.

As fontes emissoras e o calculo das emissdes de GEE foram classificadas em um dos
escopos:

e Escopo 1: emissOes diretas - as emissOes de Escopo 1 séo liberadas diretamente
de fontes que pertencem ou sdo controladas por uma organizacdo. Como
exemplos, temos emissOes produzidas a partir de processos de fabricacdo,
emissdes fugitivas, como emissdes de metano da mineracdo de carvao, ou a
producdo de eletricidade no local pela queima de carvéo.

e Escopo 2: missOes indiretas - as emissdes de Escopo 2 sdo liberadas da
eletricidade, vapor, aquecimento e refrigeracdo adquiridos por uma
organizacao. -

e Escopo 3: muitas vezes chamadas de emissdes da cadeia de suprimentos, as
emissdes de Escopo 3 sdo emissdes indiretas de gases de efeito estufa que
ocorrem como consequéncia das atividades de uma instalacdo, mas de fontes
ndo pertencentes ou controladas pela empresa dessa instalacdo. Responsaveis
por 5,5 vezes mais emissdes, em media, do que as emissdes diretas de uma
empresa, as emissdes de Escopo 3 representam uma oportunidade significativa
para as organizacbes engajarem seus fornecedores para acelerar a
descarbonizacao globalmente.

Apbs a classificacdo das emissbes de gases de efeito estufa nos trés escopos
estabelecidos pelo GHG Protocol (Escopos 1, 2 e 3), foi realizado o preenchimento da planilha
de inventario, com base nos dados coletados junto a empresa Bee Prépolis Brasil. Em seguida,
procedeu-se a conferéncia detalhada das informagdes inseridas, garantindo a consisténcia dos
dados e a correta aplicacdo dos fatores de emissdo. A etapa seguinte consistiu na analise dos
resultados obtidos, permitindo identificar os principais pontos de emissdo ao longo das
atividades da empresa. Com base nesses dados, foi feita uma avaliacdo das fontes que
apresentaram os maiores volumes de emissdes, possibilitando uma abordagem direcionada para

mitigacao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Definigcdo dos limites organizacionais

Na reunido inicial com o gestor, foi apresentada a estrutura organizacional e
operacional da empresa, que se encontra dividida em dois setores principais: o0 setor primario,
responsavel pela producéo e recepcdo da matéria-prima (mel e prépolis), e o setor industrial,
onde ocorre 0 processamento desses insumos, resultando em produtos derivados, como xaropes e
compostos apicolas.

Durante a visita, o gestor enfatizou o compromisso continuo da empresa com a
qualidade e a sustentabilidade, destacando o rigoroso controle de qualidade aplicado em todas
as etapas da producdo. Além disso, ressaltou a valorizacao dos colaboradores, evidenciada pelo
constante investimento em cursos de capacitacdo e aprimoramento profissional.

O gestor também mencionou o esforco da empresa em estabelecer parcerias com
instituicGes de ensino, visando a promocdo de pesquisas na area apicola. Tais parcerias incluem
0 incentivo a programas de mestrado, doutorado e estudos relacionados a genética das abelhas,
fortalecendo, assim, o vinculo entre a producdo apicola e o desenvolvimento cientifico.

Nesta reunido, foram detalhadas as operacbes das duas empresas distintas
pertencentes ao mesmo grupo, sendo elas:

e Natucentro: esta empresa se dedica a producdo da matéria-prima, ou seja, 0

cultivo das abelhas, extracio do mel e produgdo de prépolis no campo. E
responsavel pelo processo agricola, envolvendo atividades de manejo de apiérios,
colheita do mel e da propolis, além do controle ambiental para garantir que o
processo de producdo da matéria-prima seja sustentavel e eficiente;

e Bee Propolis: apds a producdo, a matéria-prima € encaminhada a Bee Prépolis,
que é responsavel pela producdo de compostos derivados das matérias-primas
fornecidas pela Natucentro, como a producdo de xarope, mel acabado e outros
produtos que sdo destinados ao mercado interno e a exportacdo. Nessa etapa, 0
foco é transformar a matéria-prima em produtos embalados e prontos para o
consumo.

Considerando que o inventario GHG Protocol Brasil estipula que deve ser realizado

27



28
um inventario por unidades diferentes, elaborou-se o inventario da Bee Prépolis, devido ao fato

de a unidade Natucentro envolver atividades com diferentes produtores de mel, dificultando o

acesso as informacdes para um primeiro inventério de emissoes.

28



29

5.2 Escopo de emissdes

Antes da coleta de dados, foi realizado um estudo da planilha de célculo
disponibilizada pelo GHG Protocol Brasil, visando verificar a melhor forma para efetuar essa
coleta. A ferramenta contém abas diferentes (categorias) para cada escopo, além de subabas
dentro do mesmo escopo (Figura 1). A planilha é categorizada de acordo com os tipos de
emissdes, separando as moveis das estaciondrias, e de atividades como processos industriais e
atividades agricolas. Ainda consta uma planilha para contabilizacdo das emissdes de consumo de

energia, efluentes e residuos gerados durante o processo produtivo.

Figura 1: Aba inicial da ferramenta GHG Protocol com suas subdivisfes de acordo
com cada fonte de emisséo

Abas gerals

Combustio J| Combustio EmissGes Pracessos Atividades | Mudangas no Residuos .
E“:Dpl:l ' WTHUSHISE Usadaseio
Escopo 2 EEtrif:ida;de PHdaETE.I] Eﬂnq:u? d?

(localizagdo] | (localimgao) | Energ Témica

£3copo 3 Catzporize e Transp & Distr Residucs Efluentes Viagensa  Desloamento  Transp & Distr
Escopo 3 upstream solidos gerados gerados negacios casa-trabalho  downstream

Fonte: A autora,2025.

Esta planilha foi desenvolvida com base nas diretrizes do GHG Protocol

(Greenhouse Gas Protocol), o principal padréo internacional para contabilizacdo e gestdo de
emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Ela tem como objetivo estimar as emissdes de GEE,
convertidas em CO- equivalente (CO-e), a partir de diferentes fontes de emissao.

Na sequéncia, a analise da ferramenta de quantificacdo dos gases de efeito estufa. A

planilha ¢é dividida em sec¢Ges que contém:

e Campos de preenchimento pelo usuario: onde devem ser inseridos dados de

atividades (ex.: consumo de combustivel, energia, transporte, residuos etc.).

e Campos automaticos: onde os célculos séo realizados automaticamente com base

nos dados inseridos, utilizando fatores de emissdo padronizados.
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5.3 Funcionamento da Ferramenta

O processo ocorre em duas etapas principais: a primeira diz respeito a insercdo dos
dados de atividade (input): O usuario preenche manualmente informacgdes como litros de
combustivel consumido (por tipo); quilometragem percorrida; consumo de energia elétrica (em
kWh); quantidade de residuos gerados (em kg ou toneladas); entre outros dados relevantes as
operagOes da organizacdo. A segunda se refere ao célculo automaético das emissbes (output): A
planilha aplica fatores de emisséo especificos para cada tipo de atividade, convertendo os dados
inseridos em emissoes de CO:.equivalente. Esses fatores seguem as metodologias do GHG
Protocol, podendo ser adaptados de fontes complementares, como: IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas); fatores de emissdo nacionais (ex: MCTI -
Brasil); bases setoriais e regulatorias.

Tém-se como exemplos préaticos:

e Combustiveis: a emissdo € calculada multiplicando-se a quantidade consumida

(litros ou m3) pelo fator de emissdo especifico do combustivel (ex.: gasolina,
diesel, etanol);

e Energia elétrica: considera-se o consumo em kWh multiplicado pelo fator de

emissdo da matriz energética local (ex.: Brasil possui uma matriz majoritariamente

renovavel, com fator inferior ao de paises com alta geracao térmica);

e Residuos: dependendo do tipo e da destinagdo (aterro, reciclagem, compostagem),

as emissdes sdo estimadas de forma diferenciada.

54 Coleta de dados

Inicialmente, efetuaram-se uma analise e acompanhamento da producdo nos
diferentes setores da empresa. Com base na andlise realizada, foram identificadas e listadas as
principais fontes de emissdo de GEE em todos os setores, considerando 0 uso de equipamentos,
processos produtivos, consumo energético e outras atividades operacionais. A partir dessas
informacdes, foi elaborado um checklist para orientar a coleta de dados especificos, indicando os
setores que precisariam fornecer informacOes detalhadas sobre os equipamentos utilizados ou
atividades desenvolvidas que contribuem para a emissdao de GEE.

Para contabilizacdo das emissfes de GEE, foram observados todos os setores da
empresa, analisando quais equipamentos séo utilizados em cada setor, os veiculos que a empresa
utiliza e suas funcbes, modalidade da energia que move a empresa, quais os tipos de ar-

condicionado e extintores, os tipos de efluentes gerados e suas especificacdes, residuos organicos
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e secos, transporte de produtos realizados por terceiros, viagens a negdcios e transporte de seus
colaboradores.

Os equipamentos utilizados nos setores da Bee Prépolis sdo relevantes para a analise
das emissdes, tanto diretas (gases provenientes de maquinas e veiculos) quanto indiretas
(energia elétrica consumida). Os principais setores e seus equipamentos sao:

e Setor de Propolis: equipamentos como aquecedor de ar, ar-condicionado,

camaras frias, balancas, desumidificadores de ar, extintores, entre outros. S&o

utilizados para o processamento da matéria-prima e podem ser fontes de emissdes

de CO, e outros gases, dependendo do tipo de energia utilizada e dos processos de
refrigeragéo e aquecimento.

e Setor de Extrato de Prépolis: equipamentos como balancas, bombas, centrifugas,

tanques de agitacdo e armazenamento e exaustores. S&0 empregados para a extracao

e 0 processamento da prépolis, com impacto potencial nas emissfes de gases de

efeito estufa (GEE) devido ao consumo de energia elétrica e a utilizacdo de

equipamentos que podem gerar residuos ou emissdes indiretas (e.g., sistemas de
ventilacdo, bombas).

e Setor de Mel: inclui ar-condicionado, balancas, compressores de ar,

envasadoras, tunel de calor, entre outros. O consumo de energia elétrica para operar

esses dispositivos, especialmente os que envolvem aquecimento ou refrigeracéo,
contribui para as emissdes de CO,.

e Setor de Manipulacdo do Mel: equipamentos como balangas, bombas de mel,

estufas, tanques de decantacdo e outros, utilizados para a transformacdo do mel em

produtos acabados, também contribuem para o consumo de energia e podem gerar
emissOes associadas ao transporte e processamento dos produtos.

e Setor de Liquidos Fracionados: equipamentos como ar-condicionado,

compressores de ar, envasadoras, rotuladoras e tunel de aquecimento sdo usados

neste setor. O emprego desses dispositivos que dependem de energia elétrica resulta

em emissdes de CO,, especialmente quando alimentados por fontes ndo renovaveis.
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e Setor de Almoxarifado Produto Acabado: equipamentos como climatizadores e

transpaletes manuais, utilizados para armazenar e movimentar produtos acabados.

Esses dispositivos também tém um impacto sobre as emissdes de GEE devido ao

uso de energia elétrica ou combustiveis.

Foram solicitadas evidéncias para a contabilizacdo das emissdes, incluindo contas
de energia elétrica, registros de consumo de combustiveis e demais informacGes relacionadas a
atividades que possam gerar emissdes de gases de efeito estufa.

Apols a coleta de dados nos setores, eles foram organizados de acordo com as
categorias da ferramenta utilizada. Dentro das categorias do Escopo 1, em combustdo movel,
foram coletados dados sobre os veiculos utilizados e controlados pela empresa. Os dados dos
veiculos da empresa adquiridos ou existentes em 2023 incluem informacOes detalhadas sobre o
modelo, ano de fabricacdo e consumo de combustivel. Os veiculos constantes relatados pela
empresa, no ano de 2023, foram: Caminhdo Ducato: 4 litros por quildmetro, com uma média
mensal de 2.500 km, e Mercedes Benz Atron: 11 litros por quildmetro, com uma média mensal
de 1.000 km. Estas informagOes sdo utilizadas na ferramenta do GHG Protocol Brasil para
calculo das emissdes de CO: geradas pelo transporte rodovidrio da empresa, tanto para
deslocamento de produtos quanto para o transporte de matérias-primas.

Estudos internacionais indicam que a maior parte das emissGes da indudstria
automotiva esta associada ao uso de seus produtos (Escopo 3), mas o Escopo 1 — especialmente
0 transporte — continua sendo expressivo em muitas empresas que ndo terceirizam totalmente
sua logistica (TRANSPORT & ENVIRONMENT, 2023).

A Unido Europeia (EU) impds limites de emissdo média de 95 g COz/km para
automoveis desde 2021, e empresas que excedem esses valores enfrentam multas severas
(EUROPEAN PARLIAMENT, 2019).

No Brasil, a produgéo e circulagdo de veiculos contribuem para mais de 11% das
emissdes nacionais, com destaque para o diesel, no transporte de cargas. A falta de infraestrutura
de transporte ferroviario e a dependéncia de combustiveis fosseis tornam o transporte rodoviario
altamente emissor (ICCT BRASIL, 2023).

Estudos da FGV e da Unicamp sobre a pegada de carbono de automdveis destacam
que é possivel reduzir mais de 65% das emissdes totais com a adocdo de veiculos elétricos,
dependendo da matriz energética (FGV, 2023).

Para a categoria “emissdes fugitivas”, ainda dentro do Escopo 1, foram observados

0s equipamentos ar-condicionado e extintores de incéndio. Os demais
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equipamentos que emitem GEE n&o s&o utilizados pela empresa. Verificaram-se as
especificacfes de cada um dos aparelhos e extintores, sendo que alguns destes ultimos nao
emitem GEE e, portanto, ndo sdo contabilizados na ferramenta. Os equipamentos de ar-
condicionado e extintores, assim como o tipo de gas utilizado e o ano, permitem calcular as
emissdes indiretas associadas ao uso de gases refrigerantes (como o HFC-134a e outros gases de
efeito estufa) e ao consumo de energia para a refrigeracdo. Esses dados sdo importantes para
entender as emissdes indiretas geradas pelo uso desses equipamentos. Abaixo, na Tabela 1, a

listagem de extintores e ares-condicionados.

Tabela 1- Quantidade de extintores de incéndio por setor

Setor Ares- Extintores
Condicionados

1 — Prépolis 3 7

2 - Extrato de Propolis 0 7
3 — Mel 2 4
4 - Manipulacéo do Mel 0 1
5 - Liquidos Fracionados 3 5
6-Almoxarifado (Produto Acabado) 0 2
Outros (sem setor definido) 1 3
Total Geral 9 29

Fonte: A autora, 2025.
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Detalhes por tipo de extintor

Setor P6 - P8 — P12 - P50 Tota
CO2 ABC BC - I
BC

Propolis 1 6 0 0 7
Extrato de Propolis 0 1 4 2 7
Mel 0 3 1 0 4
Manipulacdo do Mel 0 1 0 0 1
Liquidos Fracionados 0 5 0 0 5
Almoxarifado 0 1 1 0 2
Outros 1 2 0 0 3

Total Geral 2 19 6 2 29

Fonte: A autora, 2025.

As emissoes fugitivas oriundas de equipamentos de refrigeragéo e extingdo de
incéndio podem representar um impacto significativo nos inventarios de gases de efeito estufa,
especialmente quando sdo utilizados gases com alto potencial de aquecimento global, como o
HFC-134a (UFABC, 2023).

Extintores de incéndio, embora essenciais para a seguranga, possuem impacto
ambiental, principalmente em seu ciclo de vida - desde a fabricacgdo até o descarte. Tipos como 0sS
de CO: sdo mais sustentaveis, enquanto os de po quimico exigem atencdo especial na destinacao
final. O uso e descarte inadequados, como a liberacdo de agentes no solo ou esgoto, podem
causar sérios danos ambientais.

Empresas devem adotar praticas como o uso de extintores ecolégicos, programas

de descarte responsavel e prevencdo de incéndios, para minimizar a
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necessidade de reposicdo e reduzir emissdes indiretas, sobretudo, em setores com grande

concentracdo de equipamentos (Tabela 2).

Tabela 2: Tipos de emissdes de GEE da empresa e fonte das informacdes para o

preenchimento da planilha

Categoria Escopo Descricao Fonte de dados
Combustdo 1 Veiculos automotores da Automoveis de controle
movel empresa da empresa
Emissoes 1 Extintores de incéndio Extintores de incéndio
Fugitivas que emitem GEE

presentes nos setores
Aquisicdo de 2 Energia elétrica Cemig
Energia Elétrica Energia adquirida no ano
de 2023
Residuos solidos 3 Residuos da empresa Quantidade de residuos
gerados enviados ao aterro no
ano de 2023
Viagens a 3 Transporte de funcionarios Controle da empresa
negdcios para atividades relacionadas  sobre as viagens dos
aos negocios da organizacdo  colaboradores
Transporte e 3 Emissdes de transporte e Controle da empresa do
distribuicéo distribuicéo de produtos envio de produtos
(downstream)

Fonte: A autora, 2025.

Dentro da categoria de efluentes, a empresa utiliza um sistema de aeragdo e

biodigestor para o tratamento destes, mas a quantidade de efluente tratado ndo foi contabilizada
em 2023. A informagéo de que o efluente é descarregado na rede publica de esgoto € relevante,
pois pode impactar as emissoes indiretas associadas ao tratamento de efluentes.

Estudos indicam que a recuperacdo e o uso do biogas gerado pela digestdo
anaerdbica podem reduzir em até 14,5 % as emissGes de gases de efeito estufa (GEE) ao
substituir combustiveis fosseis por energia renovavel no proprio processo de tratamento
(SANTOS et al., 2013).

35



36

Algumas empresas conseguem reduzir as emissoes de forma significativa ao adotar o
uso de biodigestores. Por exemplo, uma empresa, no Brasil, implementou biodigestores em suas
unidades e tratou cerca de 200 toneladas de residuos orgéanicos, evitando a emissdo de 300
toneladas de CO,eq, 0 que significa retirar cerca de 60 veiculos leves das ruas por um ano
(THYSSENKRUPP, 2025).

O Escopo 2 aborda somente o relato das emissdes referentes ao consumo de energia
elétrica. Todos os equipamentos dentro do processo produtivo da empresa utilizam a energia
elétrica como fonte de energia. A partir da quantidade de energia elétrica utilizada pela empresa,
é possivel estimar as emissdes de CO: associadas ao seu consumo de energia. Por isso, a
informacdo coletada foi a quantidade de megawatts consumida pela empresa em 2023.

No contexto do consumo energético, no Brasil, observa-se que a inddstria tem
participacao expressiva, tanto em termos absolutos quanto relativos. De acordo com o Relatério
Resumido do Balanco Energético Brasileiro 2025, o setor industrial apresentou crescimento de
1,4% no consumo de energia em 2024, sendo que 64,4% desse montante foram provenientes de
fontes renovaveis, o que reforga a relevancia da matriz majoritariamente limpa do pais (EPE,
2025).

Apesar de ser um escopo de preenchimento ndo obrigatorio, foram coletadas
algumas informacdes das categorias de Escopo 3. A empresa ndo faz o tratamento dos residuos
solidos e, por isso, esta informacdo foi contabilizada na categoria de residuos sélidos, dentro do
Escopo 3. Em 2023, a empresa gerou 3.339 kg de residuos organicos, os quais podem ser fontes
de emissbes de metano se ndo forem adequadamente tratados (como no caso de aterros
sanitarios). Esta informacdo foi utilizada no preenchimento da planilha do inventario. Os
residuos secos, como papel e papeldo, sdo enviados para a reciclagem, com a empresa Reciclo,
ficando esta responsavel pela coleta e destinacéo final.

A producédo de bens utilizando materiais reciclaveis diminui significativamente as
emissdes de gases de efeito estufa, ja que o aluminio reciclado consome apenas cerca de 5 % da
energia e gera 95 % menos emissdes de CO. em comparagdo ao aluminio primario
(INTERNATIONAL ALUMINIUM INSTITUTE, 2019; INTERNATIONAL ALUMINIUM
INSTITUTE, 2022), Além disso, a reciclagem de papel consome entre 40 % e 64 % menos
energia e reduz os impactos sobre recursos naturais, como madeira e 4gua (LAURIJSSEN et al.,
2010).
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O transporte aéreo efetuado por empresas terceiras também deve ser contabilizado no
Escopo 3. Para o transporte aéreo dos colaboradores, a empresa ndo tem controle sobre as
aeronaves e, por isso, esta informacdo também foi contabilizada dentro do Escopo 3. A Bee
Propolis utiliza aeronaves para transporte de parte dos seus produtos, realizado com partidas do
Aeroporto Internacional de Confins e chegada em aeroportos no Japdo (Narita e Fukuoka). O
peso da carga transportada varia de 100 kg a 500 kg. Esses dados foram utilizados para calcular
as emissOes de GEE associadas ao transporte aéreo de produtos para exportacgéo.

Além do transporte de produtos, aeronaves utilizadas para viagens de negocios de
colaboradores, incluindo viagens aéreas de Belo Horizonte (Confins) a Santiago (Chile), também
geram emissdes. Esses dados foram utilizados para se calcular as emissdes de CO: associadas ao
transporte aéreo de colaboradores.

O transporte aéreo é uma das atividades que mais contribuem para as emissfes
globais de gases de efeito estufa, especialmente devido ao alto consumo de combustiveis fosseis
derivados do querosene de aviacao (Jet Fuel). As aeronaves sao responsaveis por cerca de 2,5% a
3% das emissOes globais de CO: geradas pela atividade humana (ICAO, 2021).

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC), o
transporte aéreo contribui ndo apenas com emissdes diretas de CO., mas também com outros
efeitos climaticos, como a formacdo de trilhas de condensacdo e 6xidos de nitrogénio, que
potencializam o impacto climético (IPCC, 2022).

No caso do transporte aéreo de cargas, a intensidade de emissdao de CO- por tonelada-
quilémetro é significativamente maior que no transporte rodoviario ou maritimo, o que torna o
transporte aéreo 0 modo de transporte mais emissor por unidade de carga (SANTOS;
FERREIRA, 2019). Isso é agravado por voos longos, como os realizados pela Bee Prdpolis entre
0 Brasil e o Japdo, com cargas entre 100 e 500 kg partindo do Aeroporto Internacional de
Confins (CNF) para aeroportos no Japdo, como Narita e Fukuoka.

Embora ndo tenha sido especificado o transporte utilizado pelos colaboradores,
dados sobre a distancia percorrida, tipo de transporte (carro, carona, motocicleta, énibus etc.) e
modelos dos veiculos utilizados poderiam ajudar no calculo das emissbes associadas aos
deslocamentos diarios dos funcionarios.

O relato das emissdes foi limitado pelas informacGes que a empresa possuia e que
foram disponibilizadas ao estudo. Geralmente, para o primeiro inventario, o relato é incompleto,
devido a dificuldade de registro de algumas informacgdes do processo produtivo, especialmente
aquelas do Escopo 3, que incluem dados disponibilizados por prestadores de servicos e de

empresas te rceiras.
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5.5 Método de calculo

Os dados coletados incluiram informagdes apuradas no momento da visita e outras
enviadas posteriormente pela empresa, as quais foram utilizadas para preenchimento da
planilha de célculo, efetuado conforme os dados coletados. Cada linha da planilha corresponde a
uma fonte de emisséo e exige que sejam fornecidos os seguintes dados:

e Categoria de Emissdo: indicacdo do tipo de atividade que gerou as emissoes

(ex.: consumo de eletricidade, uso de combustiveis, transporte de produtos etc.).

e Quantidade de Atividade: dados quantitativos, como o consumo de combustivel
(em litros), o consumo de eletricidade (em kWh), a distancia percorrida pelos
veiculos, ou a quantidade de residuos gerados.

e Fator de Emissdo: um valor que converte a quantidade de atividade em emissdes
de COzequivalente. Por exemplo, 1 litro de gasolina pode ter um fator de emisséo
de 2,31 kg CO.e.

A ferramenta calcula as emissbes de CO. equivalente multiplicando os dados
inseridos pelo usuario, como consumo de combustivel ou energia, por fatores de emissao
predefinidos baseados em referéncias reconhecidas, como o GHG Protocol. Esses fatores
indicam a quantidade média de gases de efeito estufa emitidos por unidade de atividade. As
emissoes de diferentes gases sdo convertidas para COzequivalente usando-
se 0s Potenciais de Aquecimento Global (GWP), permitindo uma estimativa precisa e
consolidada das emissBes totais por setor ou atividade. Vale destacar que as emissdes
calculadas sdo o resultado do célculo das emissées, que € obtido multiplicando-se a quantidade
de atividade pelo fator de emissdo correspondente.

Ap0s o preenchimento, a planilha gera as emissdes totais para cada escopo (1, 2 e
3), e, somando essas emissoes, obtém-se o total de COzequivalente (CO,e) emitido pela empresa
(Figura 2). A planilha também foi revisada para garantir que todos os dados estivessem corretos

e completos, com os fatores de emissdo apropriados.

38



39

Figura 2: Tabela com o resumo das emisses totais contabilizadas - Escopos 1, 2 e 3 -
relatadas na ferramenta GHG Protocol Brasil

2.1 Resumo das emissoes totais:

Ano do inventario: 2023

Em toneladas de gas

Em toneladas métricas de CO, equivalente (tCOe)

Escopo 2 - Escopo 2 - Escopo 2 - Escopo 2 -
GEE Escopo 1 Abordagem Abordagem Escopo 3 Escopo 1 Abordagem Abordagem Escopo 3
localizagdo  escolha de compra localizagdo  escolha de compra
Co 580,521000 3.376,043 - 5.840,986 580,521 3.376,043 = 5.840,986
CH. 0,033000 = - 0,366 0524 - - 10,248
N,O 1,045000 - - 0,186 276,925 - - 49,290
HFC 0,010500 36,515
PFC
SF
NF
Total 894,885 3.376,043 - 5.900,524

Fonte: A autora,2025.

Ap0s a coleta dos dados, os dados analisados das emiss@es totais em toneladas de

gas e em toneladas métricas de CO2 equivalente

(tCO2e). Os principais gases foram: dioxido de

carbono (CO2), metano (CH4), oxido nitroso (N20), hidrofluorocarboneto (HFC), PFC,
hexafluoreto de enxofre (SF6) e Trifluoreto de nitrogénio (NF3). No escopo 1, a quantidade de
CO 2 foi de 580,521000 toneladas de gés; CH 4 totalizou 0,033000 toneladas de gés; N20
1,045000 toneladas de gas; HFC 0.01900 toneladas de gas. Os gases PFC, SF 6 e NF 3 nédo
obtiveram resultados. Na emissdo total do escopo 1 foi de 894,885 tCO2e (Figura 2).

Tabela 3: Categorias de emisséo

Categoria Emissdes Escopo
tCo2

Combustdo mdvel 593,370 1
Fugitivas 301,515 1
Aquisicdo de energia elétrica 3.376,043 2
Residuos gerados nas operacdes 9,744 3
Transporte e distribuicéo 5.890,420 3
(downstream)

Viagens a negdcios 0,360 3

Fonte: A autora, 2025.
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Os resultados mostram que, no Escopo 1, as emissfes sdo dominadas pelo didxido
de carbono (COz), que totalizou 580,521 toneladas de gas, refletindo a sua principal origem nas
atividades diretas da empresa, como a queima de combustiveis fosseis em veiculos e processos
industriais. O CO: ¢ o gas mais emitido porque € o principal produto da combustio e das
atividades industriais comuns, sendo 0 mais abundante entre os gases de efeito estufa gerados
diretamente.

O segundo gas mais emitido foi o 6xido nitroso (N20O), com 1,045 toneladas. Embora
sua quantidade em toneladas seja bem menor que a do CO2, o N20 possui um potencial de
aquecimento global (GWP) muito maior, o que contribui significativamente para a pegada total
em CO: equivalente. O N:0O, normalmente, ¢ gerado em processos agricolas, industriais € em
combustdo incompleta, explicando sua presenca significativa, mesmo em menor volume.

Ja o metano (CH.) aparece com emissfes muito pequenas (0,033 toneladas),
provavelmente porque as fontes diretas de metano (como digestdo anaerdbia, vazamentos de gas
natural ou decomposicéo de residuos organicos) sdo menos relevantes nas operagdes diretas da
empresa analisada.

Os hidrofluorocarbonetos (HFCs) também apresentaram emissdes baixas (0,019
toneladas), possivelmente relacionadas a vazamentos ou uso de sistemas de refrigeracdo, que sao
normalmente controlados e de baixa incidéncia nas operagdes diretas.

Os gases PFC, SFs e NFs nao apresentaram emissdes detectadas, o que pode ser
explicado por sua aplicacdo mais restrita e especializada (como em processos eletrénicos, uso
industrial muito especifico ou equipamentos que nao estdo presentes na empresa), além do fato
de serem gases raros e controlados com maior rigor devido ao seu alto potencial de aquecimento
global (SHELDON; CRIMMIN, 2022).

Portanto, a predominancia do CO: nas emissoes do Escopo 1 (Figura 3) € consistente
com a natureza das atividades industriais e de transporte da empresa, enquanto a presenga do N2O
como segundo maior emissor destaca processos que liberam gases com alto potencial de
aquecimento global, ainda que em menor volume. A auséncia ou baixa emissdo de outros gases
indica que a empresa ndo opera atividades que gerem esses gases, ou que tais emissdes estejam
bem controladas ou abaixo do limite de detecgéo.

Na sequéncia, expde-se a porcentagem de gases do efeito estufa emitidos (GEE)

pelas atividades da empresa Bee Propolis dentro do Escopo 1 no ano de 2023,
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ressaltando-se que, no eixo y do gréfico, estdo os valores das emissfes de gases do efeito estufa
em tCO2e, e, no eixo X, 0s gases do efeito estufa.

Figura 3: Porcentagem de gases do efeito estufa emitidos (GEE) pelas atividades da
empresa Bee Propolis dentro do Escopo 1 em 2023.
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Fonte: A autora, 2025.

No Escopo 2, ocorrem somente emissdes de CO2, contabilizadas pela abordagem
de localizacdo, em um total de 3.376,043 toneladas métricas de CO2 equivalente (tCO2e). Esses
valores foram obtidos por meio dos dados de entrada de produc&o de energia por Kw/h.

A geracdo de energia elétrica em muitos sistemas ainda depende majoritariamente
da queima de combustiveis fosseis, cuja emissdo principal é o CO-, justificando a auséncia ou
insignificancia dos demais gases no inventario do Escopo 2.

Portanto, a predominéncia do CO: nas emissdes do Escopo 2 é consequéncia da
metodologia adotada e da composi¢cdo da matriz energética regional, refletindo o impacto
ambiental da eletricidade consumida pela empresa.

A concessionaria de energia é a Cemig, que transmite a energia gerada em suas
usinas e a energia comprada de Itaipu, do Sistema Interligado e de outras fontes. A Cemig
Distribuicdo S.A. (ou Cemig D) é um dos maiores distribuidores de energia elétrica do Brasil em
extensdo de rede, atendendo aproximadamente 96% do estado de Minas Gerais (CEMIG,2025).
Ainda no Escopo 2, em relacdo a abordagem da escolha de compra, ndo foram contabilizados
valores para emissdes dos gases, uma vez que a empresa ndo realiza a compra de energia de

outras fontes renovaveis.
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A industria de geragdo de eletricidade € responsavel por aproximadamente 43% das
emissdes globais de CO.. E a maior contribuinte de emissdes de gases de efeito estufa, com 0
setor de transportes logo em seguida. Os combustiveis fdsseis ainda fornecem 61% da
eletricidade mundial, com o carvao sendo a maior fonte individual de geracdo de energia elétrica
e 0 maior emissor isolado na economia global. No entanto, o Brasil apresenta um cenério
distinto. Em 2023, o pais gerou 91% de sua eletricidade a partir de fontes limpas, com a energia
hidrelétrica representando 60% e as energias edlica e solar somando 21%. Apenas 9% da
eletricidade brasileira foram provenientes de combustiveis (ONS, 2023; EPE, 2023).

O Brasil, portanto, ndo é o pais que contribui de maneira significativa para as
emissdes de GEE para geracdo de energia elétrica, pois, sendo a principal fonte de energia do pais
as hidrelétricas, as emissdes sdo baixas. As hidrelétricas causam grandes impactos ambientais,
mas sdo consideradas limpas na geracéo de GEE.

A empresa Bee Propolis utiliza como Gnica fonte de energia elétrica aquela
proveniente de concessiondrias, que possuem baixa contribuicdo para o aquecimento global. No
entanto, € um cenario que pode ser melhorado, uma vez que fontes mais limpas de energia estdo
disponiveis, como energia edlica e fotovoltaica.

Algumas industrias ja utilizam energia fotovoltaica, por meio da montagem de usinas
préprias. Uma segunda alternativa seria a compra de energia de empresas que produzem e
distribuem energia limpa.

O Brasil, por possuir um sistema energético fortemente baseado em hidrelétricas,
apresenta emissfes de gases de efeito estufa (GEE) relativamente baixas na geracdo de
eletricidade, especialmente se comparado a paises que dependem mais de combustiveis fosseis
(IBGE, 2020). Apesar dos impactos ambientais associados a construcdo de barragens e ao
deslocamento de comunidades, a geracdo hidrelétrica é considerada uma fonte limpa em termos
de emissdes de CO-, pois ndo envolve a queima direta de combustiveis (SILVA et al., 2018).

Entretanto, estudos recentes mostram que a energia fotovoltaica (solar) possui um
perfil ainda mais favoravel em relagdo as emissdes ao longo de seu ciclo de vida. A analise do
ciclo de vida (ACV) da energia solar fotovoltaica revela emissdes médias entre 20 e 60
gC02eq/kWh, enquanto as hidrelétricas podem variar entre 1 e 30 gCO.eq/kWh, dependendo do
tipo e tamanho do projeto (FERREIRA; OLIVEIRA, 2021; DELLA VALLE et al., 2020).
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Além disso, a energia fotovoltaica apresenta menor impacto em ecossistemas e
auséncia de emissdes durante a operagdo, sendo considerada uma fonte sustentavel e estratégica
para diversificacdo da matriz energética (IPCC, 2022).

Empresas brasileiras, como a Bee Propolis, que atualmente dependem de
concessionarias com matriz majoritariamente limpa, podem se beneficiar da adocdo direta ou
indireta (via compra) de energia solar fotovoltaica, reduzindo ainda mais a pegada de carbono e

contribuindo para a transicéo energética sustentavel (EPE, 2023).

Figura 4: Porcentagem de gases do efeito estufa emitidos pelas atividades da empresa
Bee Prépolis dentro do Escopo 2 no ano de 2023

)

T I 0746.07
19,29

Escopo 2 : Abordagem de localizagao

Emissoes
de GEEs
em tCO2e

I  5840,986

CO2 CH4 N20 HFC PFC SFC NF3

Gases do efeito estufa

Fonte: A autora, 2025.

No Escopo 2, abordagem de localizacdo (Figura 4), as emissdes séo calculadas
com base no fator de emissdo médio das redes elétricas da regido onde a energia é consumida.
Essa abordagem considera apenas a intensidade média de emissdes geradas para produzir a
eletricidade distribuida em uma area geografica especifica. Nos inventarios de emissdes de
gases de efeito estufa (GEE), especificamente no Escopo 2, que trata das emissfes indiretas
associadas a aquisicdo de energia elétrica consumida, € comum que se reportem somente as
emissdes de CO., devido a algumas razdes préaticas e metodoldgicas.

No cenario mundial, as emissfes de GEE associadas a geracao de eletricidade vém

da queima de combustiveis fosseis, como carvéo, gas natural e éleo, que emitem
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predominantemente didxido de carbono (CO:). Outros gases de efeito estufa, como metano
(CH4) e 6xido de nitrogénio (NOx), também podem ser emitidos, mas o CO., geralmente, € 0
principal contribuinte, devido a sua prevaléncia e ao volume de emissdes. A fonte de energia
elétrica proveniente de hidrelétricas, apesar de causar grandes impactos ambientais negativos, €
uma forma de baixa emisséo de GEE.

Para facilitar a comparacdo e a padronizacdo dos dados, muitos inventarios de
emissdes de GEE, no Escopo 2, optam por concentrar-se no CO, que € o gas mais representativo
no setor de energia elétrica. Além disso, os calculos de emissdes de CO: podem ser feitos com
base em fatores de emissdo amplamente utilizados e fornecidos por fontes como a IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) e entidades de regulacao.

Hidrelétricas geram emissdes significativas de metano (CH4), pois, nos
reservatorios, ha grande acumulo de matéria organica (plantas, folhas, sedimentos) que fica
submersa. Esse material sofre decomposicdo em condicBGes anaerdbias (sem oxigénio) - processo
que libera metano, um gas de efeito estufa muito mais potente que o CO. em termos de
aquecimento global (seu GWP em 20 anos é cerca de 84 a 87 vezes maior).

No Escopo 3, a totalizacdo das emissdes por gases foram: CO: resultou em
5.840,986 toneladas de gés; CHa, 0,366; e N20, 0,186 toneladas de gas. Os gases HFC, PFC, SFs
e NFs nédo obtiveram resultados. A quantidade total de emisséo foi de 5.900,524 tCO2e (Figura 5).

Responsaveis por 5,5 vezes mais emisses, em média, do que as emissdes diretas de
uma empresa, as de Escopo 3 representam uma oportunidade significativa para as organizacoes
engajarem seus fornecedores para acelerar a descarbonizacao globalmente.

As emissdes do Escopo 3 (Figura 5) totalizaram 5.900,524 toneladas de CO:
equivalente (tCOze), com destaque para os residuos gerados nas operagdes (9,744 tCOze) e no
transporte e distribuicdo (downstream) (5.890,420 tCO-e), que, juntos, representam quase a
totalidade das emissdes indiretas da cadeia de valor. A maior parte das emissdes por tipo de gas
foi ocasionada por dioxido de carbono (CO:), com 5.840,986 toneladas, resultado esperado, ja
que o CO:2 ¢ emitido em quase todas as etapas logisticas e no tratamento de residuos. No entanto,
chama a atencdo a presenca de 10,248 toneladas de metano (CH4), gas com alto potencial de
aquecimento global (GWP), provavelmente associado a decomposicdo de residuos organicos em
aterros sanitarios.

O 6xido nitroso (N20) também aparece, com 0,186 toneladas, normalmente ligado a
processos de combustdao ou decomposi¢do de matéria organica. Gases como HFCs, PFCs, SFs ¢
NFs nao apresentaram resultados, o que ¢ coerente, ja que sdo utilizados principalmente em

processos industriais especificos (como refrigeracdo ou eletrénicos), que ndo fazem parte da
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cadeia operacional da empresa. Esses dados reforcam que a gestdo adequada de residuos e a
logistica de transporte sdo 0s principais pontos criticos a serem abordados para reduzir as

emissoes indiretas da organizacao.

Figura 5: Porcentagem de gases do efeito estufa emitidos pelas atividades da empresa
Bee Propolis dentro do Escopo 3 no ano de 2023.
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A obtencdo de dados do Escopo 3 ainda é um dos principais entraves para a
completude do inventario. Na Bee Propolis, a dificuldade foi particularmente devido a falta de
acesso a informacdes fornecidas por terceiros e pela limitagdo no monitoramento de atividades
que ndo estdo sob controle direto da organizacdo. A auséncia de uma sistematica de coleta
estruturada junto aos fornecedores e colaboradores prejudicou a incluséo de importantes fontes
de emisséo.

Duas fontes relevantes de emissdo ndo puderam ser incluidas neste ciclo do
inventario por falta de dados. N&o foi possivel contabilizar as emissdes associadas ao tratamento
de esgoto (categoria de efluentes), uma vez que o esgoto gerado € armazenado na caixa da fatora,
e sua parte liquida é direcionada para a rede publica de esgoto do municipio. A falta de
detalhamento sobre o destino final do residuo sélido impossibilitou a quantificacdo das emissoes,
e ndo foram contabilizadas as emissdes relacionadas ao deslocamento dos colaboradores até a
unidade da Bee Propolis. Apesar das tentativas, ndo houve retorno suficiente dos funcionarios
quanto aos meios de transporte utilizados, impedindo o célculo das emissfes dessa categoria.

Para aumentar a precisdo e abrangéncia do inventario nas proximas edices,
recomenda-se implementar um sistema de coleta de dados estruturado com fornecedores e
colaboradores, incluindo questionarios periddicos ou ferramentas digitais de monitoramento;
criar protocolos de registro de residuos e transportes, mesmo quando esses processos Sao
terceirizados ou compartilhados com o municipio; e estabelecer parcerias com fornecedores
estratégicos para garantir a transparéncia dos dados de upstream e downstream da cadeia de
valor.

Além da melhoria no processo de inventario, é fundamental propor acbes para a
mitigacdo das emissbes, como promover campanhas de carona solidaria ou incentivos ao uso de
transportes menos emissores, como bicicletas ou transporte coletivo; investir em educacdo
ambiental interna, incentivando a coleta seletiva e o correto descarte de residuos; buscar
fornecedores com politicas sustentaveis e inventarios de GEE j& estruturados, que permitam uma
integracdo mais eficiente dos dados (Tabela 4).

A empresa apresenta diversas caracteristicas e praticas que contribuem
significativamente para a reducdo das emissdes de GEE, demonstrando compromisso com a
sustentabilidade e com a mitigagdo dos impactos ambientais de suas atividades. Um dos
principais aspectos positivos é a utilizacdo predominante de equipamentos com fonte de energia
elétrica, 0 que reduz a dependéncia de combustiveis fosseis nas operagdes internas e
minimiza as emissdes diretas (Escopo 1), especialmente se essa energia for oriunda de fontes

com menor intensidade de carbono.
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A empresa realiza, também, a coleta de material reciclado, evitando, assim, o envio
de residuos para aterros ou incineracdo - praticas que geram emissoes significativas de metano
(CH.) e dioxido de carbono (CO-). A reciclagem também reduz a necessidade de extracdo de
matérias-primas e de novos processos industriais, que sdo intensivos em energia e emissao de
GEE. Essa préatica impacta positivamente o Escopo 3, ligado a cadeia de valor.

Outro diferencial importante € o uso de um biodigestor, que trata residuos
organicos transformando-os em biogés e biofertilizante. Esse processo ndo sé evita emissdes de
metano que seria liberado pela decomposicdo tradicional, mas também substitui o uso de
combustiveis fosseis e fertilizantes quimicos, contribuindo para a economia circular e para a
reducdo das emissdes nos Escopos 1 e 3. No caso da empresa, no momento da coleta dos dados, o
biodigestor ainda estava em implementacéo.

Por fim, o interesse da empresa em implantar um sistema de energia fotovoltaica
representa um passo estratégico e sustentavel para reduzir drasticamente as emissfes do Escopo
2, ligadas ao consumo de energia elétrica da rede. A energia solar é uma fonte limpa e renovavel,
com zero emissdes durante a operacdo, e pode propiciar economia financeira e ganhos

reputacionais a longo prazo.

47



46

Tabela 4: Sugestdes de estratégias para reducédo das emissdes de GEE da empresa Bee Propolis

Ordenacdo Categoria Escopo Fonte GEE Sugestdes para reducéo das emisses
por emissdes
na
organizacao
1 Viagens a 3 Transporte de CO2 Promover campanhas de carona solidaria
negocios funcionarios (aéreo, ou incentivos ao uso de transportes menos
terrestre) emissores (bicicletas, transporte coletivo).

2 Residuos 3 Residuos enviados a COz; CH4 Implementacdo de educacdo ambiental

gerados nas aterros sanitarios interna e coleta seletiva para aumentar o

operacdes volume de material reciclado; Melhoria na
gestdo de residuos para evitar envio a
aterros/incineracéo.

3 Fugitivas 1 Vazamento de fluidos HFCs (gases  Revisdo dos sistemas de refrigeragéo
refrigerantes em fluorados) utilizados na armazenagem; Uso de
equipamentos (ex.: ar- extintores ecoldgicos; Programas de
condicionado ou descarte responsavel.
extintores)

4 Combustdo 1 Veiculos automotores CO: Substituicdo gradual de fontes energéticas

movel da empresa fosseis por alternativas renovaveis; Uso de
veiculos mais eficientes ou elétricos.

5 Aquisicgéo de 2 Consumo de CO: Adocéo de fontes de energia renovavel

energia elétrica

eletricidade da rede

(ex.: solar fotovoltaica) ou compra de
energia limpa (via mercado livre ou
certificados); Modernizacéo de
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equipamentos para maior eficiéncia
energetica.

Transporte e
distribuicéo
(downstream)

3

Transporte de produtos
acabados para clientes

CO:

Otimizacdo logistica (rotas mais
eficientes); Priorizar transportadoras com
frotas menos emissoras ou que utilizem
combustiveis alternativos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo principal quantificar as emissdes de gases
de efeito estufa (GEE) geradas durante o processo de producédo industrial de propolis e mel,
bem como identificar os setores responsaveis pelas maiores emissdes e propor estratégias para
mitigé-las. Por meio da analise dos processos produtivos ao longo do ano de 2023, foi possivel
alcangar a maior parte dos objetivos estabelecidos, fornecendo uma viséo abrangente sobre o
perfil de emissdes da empresa.

A identificacdo e classificacdo das fontes de emissdo permitiram mapear 0S
principais setores emissores, destacando especialmente os setores de aquisicdo de energia
elétrica, residuos sélidos gerados, emissdes fugitivas, viagens a negocio, transporte e
distribuicdo de mercadorias, destacando-se 0s maiores contribuintes para as emissdes da
organizacdo. A mensuracao das emissdes, realizada com base em metodologias reconhecidas
internacionalmente, demonstrou que a empresa emitiu aproximadamente 894,88 toneladas de
gases poluentes no Escopo 1; 3.376,04, no Escopo 2; e 5.900,52, no Escopo 3, no periodo
analisado.

Também foi possivel classificar e hierarquizar as fontes de maior impacto, o que
contribui significativamente para a elaboracéo de planos de agcdo mais eficazes e direcionados.
Contudo, algumas fontes potenciais de emissdo ndo puderam ser plenamente quantificadas
devido & indisponibilidade de dados internos, como combustdo estaciondria, residuos solidos e
efluentes liquidos, transporte e distribuicdo de mercadorias e emissdes casa-trabalho, ou seja,
0 meio de locomocdo dos funcionarios.

No presente trabalho, algumas categorias previstas no GHG Protocol ndo foram
consideradas nos calculos de emissdes por falta de informacdes detalhadas fornecidas pela
empresa Bee Prépolis Brasil. No caso do transporte upstream, isto €, o transporte de matérias-
primas utilizadas no processo produtivo, como embalagens e insumos para producéo de mel e
prépolis, ndo foi possivel contabilizar as emissdes, pois ndo foram fornecidos dados sobre o
tipo de transporte utilizado, rotas, fornecedores ou combustivel empregado. Em relacdo aos
residuos solidos, a empresa informou que realiza o envio para coleta municipal convencional,
mas ndo possui informacdes sobre a destinagdo final desses residuos. Por fim, ndo foi possivel
contabilizar as emiss@es relacionadas ao deslocamento casa—trabalho dos funcionarios, pois

ndo houve coleta de
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dados sobre os meios de transporte utilizados, distancias percorridas ou frequéncia dos
deslocamentos.

Apesar dessas limitacfes, 0 estudo apresentou estratégias viaveis para reducdo das
emissdes, entre elas: substituicdo gradual de fontes energéticas fosseis por alternativas
renovaveis, otimizacdo logistica para transporte de insumos, revisdo dos sistemas de
refrigeracdo utilizados na armazenagem da propolis e melhorias na gestdo de residuos. Tais
medidas, além de reduzirem o impacto ambiental da empresa, podem promover ganhos
operacionais e reforgar seu compromisso com préticas sustentaveis.

Este trabalho reforca a importancia da quantificacéo e gestdo das emissdes de GEE
em setores da agroinddstria, muitas vezes negligenciados nos inventarios corporativos.
Espera-se que os resultados obtidos aqui sirvam como base para decisdes mais sustentaveis,
tanto no contexto interno da empresa quanto no modelo replicavel para empreendimentos

semelhantes no setor de produtos apicolas.
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