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A reducdo de emissdo de gases estufa
tem sido assunto recorrente e principal em
discussbes sobre 0 meio ambiente. Visto que as
atividades humanas estdo entre as principais
causas do aumento de tais emissfes, um
excelente modo de controla-las é por meio do
calculo de estimativas de emissao e de sequestro
(retirada) de carbono da atmosfera.

Como hé diversas maneiras de se emitir e
de se sequestrar carbono, os célculos dessas
estimativas devem ser feitos tendo em vista o
contexto de aplicacdo, como, cachagarias,
restaurantes, transporte urbano, etc. Uma
maneira de facilitar esses célculos, é usando-se
uma calculadora pré-existente, por exemplo, a
calculadora de carbono compensado do LEPAC
(Laboratorio de Estudos e Pesquisas em Artes e
Ciéncias) da Unicamp em Paraty (LEPAC,
2014).

Neste projeto, foi aperfeicoada uma
calculadora de estimativas implementada pelo
Prof. Carlos Fernando Salgueirosa Andrade em
Excel (ANDRADE, nédo publicado) a fim de
facilitar seu uso e adicionar funcionalidades. As
referéncias de CHAVES et al. (2013);
DIONISIO et al. (2013); e NAKAMURA &
CIPOLLA (2013) foram estudadas a fim de

compreender os célculos e buscar de onde eles
foram retirados.

A proposta é portar para a Java a
calculadora existente em Excel, corrigindo, caso
seja necessario, suas estimativas e adicionando
funcionalidades.  Portando-se  para  Java,
aumenta-se a flexibilidade do sistema, pois nem
todos o0s pesquisadores tém acesso ao pacote
Office da Microsoft, pois este ndo é gratuito.

A proposta de tornar a calculadora mais
acessivel é, inicialmente, expandir seus estudos
para aplicacdo nas demais cachacarias do Brasil
que certamente gerara um impacto positivo no
ambiente, j& que ha um vasto mercado brasileiro
nesse ramo. Segundo a WIKIPEDIA (2014b), o
total de produtores de cachaca em 2011
alcancou, no Brasil, os 40.000, sendo que apenas
cerca de 5.000 (12%) sdo devidamente
registrados. Em Paraty-RJ, a Associacdo de
Produtores e Amigos da Cachaca de Paraty
(APACAP), a qual tem como objetivo apoiar 0s
produtores de cachaca na regido de Paraty,
registra um total de sete produtores localizados
apenas naquela regido com Certificado de
Procedéncia (APACAP, 2014).

A questdo ambiental da emissdo de gas

carbonico também deve ser considerada nos
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outros setores da sociedade, isso € possivel, pois
acreditamos na versatilidade do projeto e sua
facil aplicabilidade em mais areas de producao.
Segundo a cartilha de ANTUNES (2008),
no Brasil, cerca de 75% das emissdes de gases
do efeito estufa sdo causadas pelo
desmatamento, sendo o principal alvo a ser
mitigado pelas politicas puablicas. No mundo, as
emissdes de CO- provenientes do desmatamento
equivalem a 17% do total. Segundo ainda
ANTUNES (2008), o Brasil emitiu em 2008, de
acordo com o Relatério de Desenvolvimento
Humano (RDH) 2011, um total de 2,1 toneladas
per capita, enquanto a China emitiu um total de
5,2 toneladas per capita. Nos paises que ocupam
o0 topo do ranking do IDH, este nUmero é muito
maior. Nos Estados Unidos, por exemplo, a
emissdo per capita de CO, estava em 17,3 em
2008.
Segundo TASSO (2013), a emissao global
de gases de efeito estufa que superaram as 50
bilhdes de toneladas de COze (GtCO.e), COM
UMA BOA VARIACAO DESDE 1990. Para
entendermos sua magnitude, analisemos este
exemplo: um carro de passeio de pequeno porte,
abastecido com gasolina, e rodando 20km por
dia emite cerca de 1 tCO2e por ano. Cingquenta
bilhdes € muito e precisa ser reduzido a cerca de
10 Gt até 2050 para termos chances de limitar
em 2°C o aumento da temperatura média global.
Em 2011, as emiss@es brasileiras foram de 1,58
GtCO2e, o que representa queda de 35% em
relacdo as 2,43 GtCO2e emitidos em 2005,

quando foi realizado o ultimo inventario

Dezembro, 2014 Volume 10, Nimero 2

completo de emissdes. Esta foi amaior
reducdo de emissbes de GEE no mundo, no
periodo de 2005-2011, quando as emissdes
globais aumentaram cerca de 9%. Trata-se de um
resultado importantissimo, mas que também
revela uma realidade de fundo que precisamos
enfrentar. Entre os cinco grandes setores que
compdem as emissdes (Energia, Agricultura,
Mudanga de Uso da Terra, Processos Industriais
e Residuos) apenas a mudanca de uso da terra
(eg. Desmatamento) teve queda de emissdes (-
64%). Em todos os outros setores houve
aumento. Portanto, se desconsiderarmos a
mudanca de uso do solo, as emissdes brasileiras
cresceram 18% nesse periodo, ou seja, o dobro
da média de aumento das emissGes no nivel
global.

A emissdo por parte das cachacarias esta
diretamente ligada aos setores agropecuario e
mudanca do uso da terra, e, como podera ser
observado na descricdo dos calculos na sessdo
seguinte, também esta indiretamente ligada a
outros setores (energia e residuos). Portanto é
um excelente ramo para comecar a implementar
essa ferramenta, ja que abrange todos o0s
principais setores responsaveis pela emissédo de
carbono no pais. Além disso, ha muitas préaticas
comuns entre 0s produtores da industria
agropecudria, assim torna fécil a adaptacdo da
calculadora para outras industrias desse setor.

SOBRE A CALCULADORA LEPAC -
Segundo o LEPAC, a calculadora de carbono
compensado foca suas estimativas de emisséo e

sequestro de carbono em cachacarias na regido
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de Paraty. Como forma de compensacdo pelas
emissbes estimadas, sdo plantadas &rvores em
parceria com a Flora Paraty e jardineiros locais
ou ainda a empresa Carbono Florestal, no projeto
arborizagdo da Rio Santos ou em é&reas
degradadas indicadas pela ICMBio, como o
Quilombo do Cabral (ANDRADE et al., 2013).

O projeto, em Excel (ANDRADE, nédo
publicado), é composto por 9 planilhas, sendo 7
delas (22 a 8%) utilizadas efetivamente para a
estimativa. Na primeira planilha de caélculos
(Planl) sd@o computadas as quantidades de cana
(em toneladas) produzidas pela cachagaria,
proveniente de diversos meios e suas respectivas
areas produzidas (em hectares). Ao final de cada
planilha, os novos célculos sdo considerados em
um balanco total de emissdo e sequestro de
carbono.

Na 22 planilha (Plan2) sdo aproveitados
os dados computados e gerados pela péagina
anterior e estima-se o sequestro/emissdao de CO2
(em toneladas) associado exclusivamente ao
processo de plantio e queima de cana. Para esse
calculo novamente hd uma interacdo com o
usuario, pedindo que ele responda positivo ou
negativamente as perguntas: “Queima de 100%
do canavial?”’; “Nenhuma queima?”’; “Queima
parcial de?”.

A péagina seguinte (Plan3) trata da
moagem de cana-de-acUcar usada no alambique,
e avalia o sequestro de carbono proveniente de
cada processo de moagem utilizado pela
cachagaria: motor elétrico, roda d’agua ou motor

a diesel. O calculo também considera o carbono
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proveniente da fermentacgdo alcodlica inerente ao
processo.

A Plan4 estima a quantidade de bagaco
de cana produzido (a partir dos dados de plantio
coletados na Planl) e, com base nessa
estimativa, calcula a emissdo de CO2 (em
toneladas) para cada destino do dejeto: lixo,
queima, compostagem e alimentacdo animal. A
quantidade de bagaco que ir&4 para cada destino
sera definida pelo usuario.

A Plan5 trata do destino da vinhaca da
cana no alambique e a respectiva emissdo de
dioxido de carbono de cada destino: lixo;
aplicacdo no solo em cana queimada ou em cana
crua; e compostagem. Essa planilha também
estima a emissdo relacionada ao consumo
elétrico das instalacbes para producdo e
comercializagdo e adiciona, juntamente com o
calculo da vinhaga, ao balanco final.

A Plan6 realiza céalculos com lixo
orgénico produzido pela safra do alambique e a
fermentacdo alcoolica total do processo. E, por
fim, a Plan7 computa a emissdo relacionada a
veiculos da cachacaria (dos funcionarios, dos
proprietarios, motos, etc.), realiza um balanco
final, julga se 0 mesmo esta positivo ou negativo
(sequestro  maior que emissdo) e  Se,
consequentemente, necessitara, ou nao, de
plantio. Caso necessite, também é calculado, na
mesma planilha, a quantidade de plantio (em
mudas e em hectares) necessaria para compensar
a emisséo.

A NOVA CALCULADORA - Todos

os célculos da calculadora original ja foram
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separados, analisados e organizados para realizar
a implementacdo em Java. Para executar o
programa € necessario ter o Java versao 7 patch

60 instalado. Tendo o Java instalado, basta
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extrair e executar 0 arquivo

CalculadoraCarbono.jar que sera

disponibilizado.

Trabalho baseado na versao em Excel do Prof. Carlos Fernando S. de Andrade

Autores: George Gondim Ribeiro, Matheus Pacheco Vieira, Olavo Bet

contato: gondimrdero@gmad.com

6 - Destino da vinhaca e consumo elétrico

7 - Lixo organico e veiculos T 8 - Balanco total

8 LJ_:EM‘_@(_:W 2 -Dados de probuqéo | 3 - Queima de canavial T 4 - Moagem e fermentacdo T 5 - Destino do bagaco da cana

013, bem vindo a calculadora de emissao e de sequestro de carbono para cachacarias! .§

Este trabakho foi realizado para a disicipina BE310 - Ciéncias do Ambiente da Unicamp,
com © apoio e com o base em um trabatho do professor Carlos Fernando S. de Andrade.

Observacgdes:

1. Todas as saidas i.e. todos os valores gerados pela programa tém seus nomes iniciados

com ">",
2
3

Na aba "2 - Dados de producdo”, insere-se os dados referente a safra.
. Nas aba 3 a 7, sdo feito calculos parcias de emissdes e de saldo de didxido de carbono
i.e., apds preencher todos os dados da aba e pressionar o botdo "Calcular”, serdao

computados e mostrados os valores para aquele processo. Por exemplo, para a aba

"4 - Moagem e fermentacao”, um resultado de +130 toneladas de didxido de carbono
significa que, considerando o sequestro inicial (mostrado na aba "3 - Queima de canavial")
0s processos da aba ainda tem 130 toneladas de carbono sequestradas da atmosfera.

|

, 4( A (itima aba "8 - Balanco total", computa o saldo resultante de todos 0s processos, ojque y
- »

Figura 1. Tela inicial da nova calculadora de emisséo de carbono para cachacarias desenvolvida sobre
outra ja existente em Microsoft Excel (ANDRADE, néo publicado),

Na Figura 1, pode-se observar uma
separacdo em abas semelhante a calculadora em
Excel. A primeira aba “Inicio”, explica como
estdo organizadas as outras abas da calculadora e
como sao computados os resultados, esta aba foi
escrita para ser completamente autossuficiente
para um novo usuario poder utilizar a
calculadora facilmente.

Segundo a fonte WIKIPEDIA (2014a), a
ideia de desenvolver esse projeto em Java € a
praticidade de interacdo com usuarios e a relativa
facilidade em sua programagdo. Suas

caracteristicas, tais como: portabilidade, que

permite seu acesso em qualquer lugar conectado
a rede; seguranca, na qual pode executar
programas em rede com restriches de execugao;
facilidades de internacionalizacéo, j& que suporta
caracteres Unicode; etc. Tais caracteristicas sem
enquadram perfeitamente no nosso projeto de
disponibilizar”, por meio da internet, o uso da
calculadora para quaisquer cachacarias ou, até
mesmo, usuarios interessados em estuda-la.

A avaliacdo das emissGes de gases de
efeito estufa quantifica o total de gases
produzidos direta e indiretamente de um negocio

ou atividades da organizacdo. Também
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conhecida como uma marca de carbono, é uma
ferramenta de negécios que fornece informacoes
com uma base para a compreensdo e gestdo de
impactos das mudancas climaticas. Por isso, 0
calculo da emisséo € de crucial importancia para
estudos e analise dos impactos ambientais do
efeito estufa, além de contribuir com projetos de
recuperacdo ambiental na regido de Paraty.

A calculadora contém vérias formas de
conhecimentos, fragmentados em diversas areas
da ciéncia: computacdo, biologia, matematica,
ecologia, processos industriais, etc. Sendo o
estudo do projeto, em si, um meio de
aprendizado e fonte de ideias para melhorar a
interacdo homem/ambiente, mostrando ao
leitor/usuario da calculadora uma preocupacéo
extra com essa questdo da emissdo de carbono. A
universalizacdo da calculadora também permite
que, a partir de novos estudos, seus célculos de
estimativas sejam estendidos para outros setores
do ambiente antropico (restaurantes, transporte
urbano, induastrias, distribuicdo e consumo de

energia residencial, agricultura, pecuaria, etc.).
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