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SUMARIO EXECUTIVO | ESTUDO: PARTIDA DE FUTEBOL

METODO E CARACTERIZACAO DO PRODUTO

Neste estudo serd apresentada a pegada de carbono de uma partida de futebol por meio do diagnéstico das
emissdes de GEE das diversas atividades resultantes da execucao desse evento e destacado o ponto critico
(maior emissor). Foi assumida a complexidade das compras institucionais e da gestao de um grande evento e
por isso nao foram sugeridas recomendagdes ao comprador, mas trazidos argumentos direcionadores de uma
possivel contratacao e, mais ainda, de um planejamento integrado para outros eventos orientados por acoes
de sustentabilidade.

Para a elaboragao do inventdrio de gases de efeito estufa da partida de futebol, diferentemente dos demais
estudos realizados no ambito desta Iniciativa, o conceito de pensamento de ciclo de vida ndo é imediatamente
aplicavel, sendo necessarios ajustes na abordagem convencional e, portanto, uma releitura dos métodos de
calculo. Isso porque a contabilizacdo das emissdes de um evento nao pode ser feita com métodos para
produtos, corporacdes ou regides. Assim, optou-se pela analise de trés documentos que auxiliassem a definicao
das fronteiras do evento estudado, que foram complementadas com informacdes de inventarios elaborados
para outros eventos de grande porte. Sao eles: Green Meeting Guide 2009 (UNEP, 2009); The CarbonNeutral
Protocol (CARBONNEUTRAL, 2013); Sustainability Reporting Guidelines & Event Organizers Sector Supplement (GRI,
2012); Relatérios de emissdes sobre a Copa do Mundo da FIFA de 2010 na Africa do Sul (DEFRA, 2009); Relatérios
de emissdes sobre as Olimpiadas e Paraolimpiadas de 2012 em Londres (UNIVERSITY OF EAST LONDON;
THAMES GATEWAY INSTITUTE FOR SUSTAINABILITY, 2010; LONDON 2012, 2010); Relatérios prévios sobre a
Copa do Mundo da FIFA de 2014 no Brasil (FIFA, 2013; MMA, 2014); Recomendacodes e Requisitos Técnicos para
Estadios de Futebol da FIFA (FIFA, 2011).

As fontes de emissao da partida de futebol foram divididas em seis grupos, com base em estudos sobre
mensuracao de impactos em grandes eventos:

Detalhamento das premissas/ fronteiras adotadas para os seis grupos de processos da partida de futebol

Grupo Processo Premissa Fonte
Aguae < Consumo de agua nos sanitarios e o eventual tratamento de esgoto. Foi .
Agua . X P ecoinvent
efluentes considerado uso de 7 litros por pessoa presente ao estadio.
Producéo e transporte dos alimentos consumidos durante o evento. Foi
. - contemplada uma refeicdo por pessoa (lanche + bebida) e 2,2 bebidas extras,
Alimentacao - A o . - Londres
em média. H4, além disso, um excesso de 20% para garantir o fornecimento de
alimentacao com seguranca.
Alimentos e

residuos Caminhdes utilizados Emissao decorrente do transporte dos residuos organicos e inorganicos para
PNUD/MMA

para o transporte dos . N e
as centrais de reciclagem, compostagem e aterros sanitarios.

residuos
, Emissdo decorrente de residuos organicos gerados em espacos associados a
Residuos X PNUD/MMA
partida de futebol.
Energia cor’msgmlda no Emissoes decorrentes da geracao de energia elétrica para as instalacées do PNUD/MMA
estadio estadio.
Energia
Geradores UtI|IZ?dOS para Consumo de 6leo diesel em geradores u?lllzados para garantir a transmissao PNUD/MMA
broadcasting da partida.
Infraestrutura Estadios Reforma do estadio do Maracana visando a Copa do Mundo. PNUD/MMA
Mobilidade Mobilidade urbana Meios de transporte publico dentro da cidade do Rio de Janeiro e outros
B X X . 5 PNUD/MMA
urbana publica meios de transporte fornecidos para o deslocamento nas areas do estadio.
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Transporte

Veiculos oficiais
utilizados para o
transporte das
delegacoes

Veiculos de seguranca
utilizados para escolta
das delegagoes

Outros veiculos oficiais
utilizados no evento

Transporte Aéreo
Delegacoes

Transporte Aéreo
Internacional (Publico)

Transporte Aéreo
Internacional
(Jornalistas)

Transporte Aéreo
Nacional (Publico)

Transporte Aéreo
Nacional (Jornalistas)

Transporte Rodoviario
Internacional (Publico)

Transporte Rodoviario
Nacional (Publico)

Transporte Rodoviario
Nacional (Jornalistas)
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Emissao dos veiculos utilizados para transporte das delegagdes dentro da
cidade do Rio de Janeiro.

Emissao dos veiculos utilizados para escolta das delegacdes dentro da cidade
do Rio de Janeiro.

Emissao de 6nibus e veiculos que transportaram VIPs; engloba também
veiculos de seguranca municipal e estadual que ndo escoltaram as delegacoes,
corpo de bombeiros e ambulancia.

Transporte aéreo das delegacbes proveniente de seus paises as suas sedes no
Brasil, e o posterior deslocamento aéreo até a cidade do Rio de Janeiro.

Transporte aéreo do publico internacional até a cidade do Rio de Janeiro.
Assumiu-se que o espectador internacional realizou a viagem para assistir a 7
jogos.

Transporte aéreo de jornalistas internacionais até a cidade do Rio de Janeiro.
Assumiu-se que o jornalista realizou a viagem para cobrir 7 jogos.

Transporte aéreo do publico doméstico até a cidade do Rio de Janeiro.
Assumiu-se que o espectador doméstico realizou a viagem para assistir aum
Unico jogo.

Transporte aéreo do jornalista nacional até a cidade do Rio de Janeiro.
Assumiu-se que o jornalista realizou a viagem para cobrir um Unico jogo.

Transporte rodoviario do publico internacional até a cidade do Rio de Janeiro.
Assumiu-se que o espectador internacional realizou a viagem para assistir a 7
jogos.

Transporte rodoviario do publico doméstico até a cidade do Rio de Janeiro.
Assumiu-se que o espectador doméstico realizou a viagem para assistir aum
Unico jogo.

Transporte rodoviario do jornalista nacional até a cidade do Rio de Janeiro.
Assumiu-se que o jornalista realizou a viagem para cobrir um tnico jogo.

PNUD/MMA

PNUD/MMA

PNUD/MMA

GHG
Protocol

GHG
Protocol

GHG
Protocol

GHG
Protocol

GHG
Protocol

GHG
Protocol

GHG
Protocol

GHG
Protocol
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Premissas e Etapas do Ciclo de Vida Resultados - Pegada de Carbono

Caracteristicas: Final da Copa do Mundo da FIFA 2014
entre Alemanha e Argentina, realizada no Estadio do
Maracana, Municipio do Rio de Janeiro. Publico: 74.738 0,0%
espectadores, 2.500 jornalistas e 2.500 funcionarios,
totalizando 79.738 pessoas.

N 33%

Agua e efluentes: Tratamento da dgua utilizada nos
sanitarios | Tratamento do esgoto gerado

| 0,5%

. Alimentos e residuos: Producdo de todos os
ingredientes até o consumo da refeicdo e bebidas

pelo publico, jornalistas e funcionarios | Transporte
rodovidrio dos residuos gerados para aterro sanitario ou 0.1%
central de reciclagem. !

Energia: Consumo de energia elétrica para o estadio ‘ 0,1%
| Consumo de dleo diesel em geradores para a
transmissao da partida.

Infraestrutura: Reforma do estadio para os jogos da
Copa.

. Mobilidade urbana: Deslocamentos dentro do
Municipio do Rio de Janeiro no dia do jogo, tanto
para espectadores, jornalistas, atletas e funcionarios. PY ‘..

Viagens aéreas e rodoviarias: Viagens dos

espectadores, jornalistas e atletas internacionais de 12.449 286 kg
seus paises ou estados (fora do Rio de Janeiro) até a ’ !
cidade do Rio de Janeiro. COseq.
Nao sdo consideradas informacées sobre: Partida de Futebol (1 unit)

x  Manutencao do estadio (servicos, limpeza,
gramado, etc.).

x  Transporte do publico e de jornalistas dentro do
Estado do Rio de Janeiro, até a capital.

DISCUSSAO E CONSIDERACOES

O grupo de transporte é o que possui maior emissao de GEE dentro dos parametros analisados, sendo que o
transporte aéreo responde por 86% devido ao fato de que quase 70% do publico optaram por esse meio,
associado as grandes distancias percorridas, principalmente no transporte aéreo internacional.

O transporte aéreo é lider das emissdes da partida em decorréncia da queima de querosene de aviacao (QAV-
1), um derivado do petréleo, que também apresenta relevancia em outras categorias de impacto ambiental,
como a acidificacdo, responsdavel pela formacdo de chuva acida.

Dentre as alternativas, nao foram identificados muitos caminhos para se pensar a reducao em massa ou a
substituicdo do modal de transporte aéreo dos espectadores de uma partida de futebol. A escolha individual
sobre o modal de transporte para chegar aos estadios, ainda que possa receber incentivos positivos para ser

alterada, encontra dificuldades quando a proposta é substituir o avido pelo transporte rodovidrio,
especialmente se a distancia for muito grande.
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A opcdo mais proxima e plausivel do ponto de vista ambiental é melheorar o desempenho do transporte aéreo,
alterando-se o combustivel utilizado. Uma possivel alternativa para a substituicic do querosene é o
bioquerosene, que ja superou a barreira técnica para a utilizacdo e deverd chegar a precos competitivos.

Uma das principais vantagens dessa substituicido & a reducéo na emissdo de GEE, que esta na faixa de 65% a
80% considerando-se todo o ciclo de vida dos dois combustiveis, Qutra grande vantagem € a auséncia de
enxofre na composicao do biocombustivel, o que leva a uma grande reducdo na acidificacdo; ha reducdo em
outras duas categorias de impacto ambiental: deplecido da camada de ozénio e deplecio de combustiveis
fosseis.

Para que se alcancem ganhos socioambientais na realizacdo de um grande evento € preciso trazer um olhar
integrado dos impactos negativos a partir do planejamento e, entdo, encaminhar acdes que faverecam um
legado positivo a nacdc-sede do evento,

Ainda no contexto de grandes eventos, € possivel que a utilizacdo do bioquerosene na aviagac seja de alguma
forma subsidiada pelo{s) organizador{es), a depender do planejamente, recursos, magnitude do evento e dos
respensaveis por cada investimento. Nesse sentido, as compras e contratacdes representam uma das
ferramentas de inducdo e incentivo da producao e do estabelecimento do mercado de biccombustiveis,
devendo ser associadas a outras acdes de médic e longo prazo, como as listadas anteriormente, que
encaminhem questdes sobre tributagdo e tecnologia, por exemplo. Assim, as compras de um grande evento
podem resolver em partes os impactos do transporte aéreo, mas sera 0 bom planejamentc do eventc e a
antecipacio da execucdo da estratégia junto ao mercado fornecedor que potencializardo a transicao da
producao dos combustiveis fésseis para os biocombustiveis.

Ha que se assumirem também as limitacdes dos resultados trazidos no presente estudc pela ferramenta de
pegada de carbono, que proporciona um recorte especifico dos impactos ambientais, cabendo aos
organizadores a mensuracae da completude - inclusive dos impactos sociais - para tomada de decisao.
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GLOSSARIO - CONCEITOS RELACIONADOS A ACV

Alocacao - Reparticdo dos impactos ambientais entre produtos resultantes de um mesmo processo.

Analise de sensibilidade - Alteracdo de varidveis que foram adotadas como premissa para o estudo a fim de
entender qual o impacto dessas escolhas no resultado final.

Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) - Ferramenta para mensurar diversos impactos decorrentes de toda a cadeira
produtiva de um produto.

Categoria de impacto ambiental - Classe que representa as questdes ambientais relevantes as quais os
resultados do estudo podem ser associados.

Ciclo de vida - Estagios consecutivos e encadeados de um sistema de produto, desde a aquisicdo da matéria-
prima ou de sua geracao a partir de recursos naturais até a disposicao final.

Diéxido de carbono equivalente - Unidade para comparar a intensidade de radia¢do de um GEE ac do didxido
de carbono. O didxido de carbone equivalente é calculado usando-se a massa de um dado GEE multiplicada
por seu PAG. Pode ser apresentado em CO,e ou CGseq.

Emissao biogénica - A emissao de CO2 dos biocombustiveis é chamada de emissao biogénica. Tanto os
combustiveis fdsseis, derivados de petroleo, quanto os biocombustiveis, sdo moléculas organicas, criginarias
da fotossintese, A diferenca essencial entre ambos, do ponto de vista de emisstes, é que os combustiveis
derivados de petrdleo utilizam para a combustio o carbono das moeléculas que estava estocade ha centenas de
milhdes de ancs nas jazidas petroliferas, emitindo didxido de carbonc para a atmosfera em um ciclo de carbono
bastante longo, alterando a atual composicdo quimica da atmosfera. No caso dos biocombustiveis, o ciclo de
carbono € mais curto, ou seja, todo o carbone emitido para a atmosfera durante a combustdo foi absorvido no
inicio do ciclo, por meio da fotossintese, para a producdc do biocombustivel. Esse comportamento é analogo
em materiais organicos que, quando encaminhados a aterros com captura de meatano, possueam a masma
caracteristica de emitir o carbono absorvido durante seu crescimento.

Fluxo de referéncia - Quantidade de produto necesséria para cumprir a funcao definida no escepo do estudo.
Serve como base para os resultados do estudo, ou seja, todes os resultados apresentados refletem o impacto
ambiental da quantidade de produto definida no fluxo de referéncia.

Funcao - Papel a ser desempenhado pelo preduto estudado.

Gases de Efeito Estufa (GEE) - Componente gasoso da atmosfera que absorve e emite radiacdo em
comprimentos de onda especificos dentro do espectro de radiacao infravermelha emitida pela supeirficie da
Terra, pela atmosfera e pelas nuvens.

Mapa de processos - Fluxograma contendo todos 0s processos considerados no cicloe de vida do produte.
Também pode ser chamado de sistema de produto.

Potencial de Aquecimento Global (PAG ou GWP) - Fator que descreve o impacto da forca radiativa de uma
unidade baseada na massa de um dado GEE relativa a uma unidade de dioxido de carbono equivalente durante
um dado periodoe. A expressao em inglés também € bastante utilizada: Global Warming Potential (GWP).

Produto - Objeto para o qual o estudo é realizado; qualquer bem ou servico.
Sistema de produto - Ver mapa de processos.

Unidade funcional - Quantidade de material a ser utilizado no dimensionamento de cada processo,
referenciando suas entradas e saidas. Reflete as caracteristicas técnicas do produto analisado.
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1. INTRODUGAO

A Iniciativa Compras Sustentaveis & Grandes Eventos, pautada no Acordo de Financiamento de Pequena
Escala entre o Ministério do Meio Ambiente, por meic de sua Secretaria de Articulacao Institucional e Cidadania
Ambiental (SAIC), o Programa das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e a Fundacdc Getulio Vargas,
por meio de seu Centro de Estudos em Sustentabilidade (GVces}, esta sob o contexte do Projeto de Cooperacio
Técnica “Producdo e Consumo Sustentaveis” (PNUMA-MMAY). Firmado em 2010, ¢ Projeto tem como objetivo
central o fomento de um vigoroso e continuo processo de acdes alinhadas de producdo e consumo
sustentaveis, estabelecido pelo Processo de Marrakesh', do qual o Brasil é parte atuante desde 2003,

Em 2011, o lancamente de “Plano de Acac para Producdo e Consumo Sustentdveis” (PPCS), que busca
responder ao compromisso brasileiro no Processo de Marrakesh, propds uma configuracae nacional mais
favoravel a novas possibilidades e caminhos para transformar o paradigma econdmico atual por meio do
incentivo de politicas, programas e acdes que ampliassem as solugdes para questdes socicambientais,
consoantes com as politicas nacionais que visam erradicacdo da miséria, reducao de emissoes de gases de efeito
estufa e o desenvolvimento sustentavel, Entre os 17 temas prioritarios estabelecidos pelo Plang, destacam-se
aqueles relacionados com a presente Iniciativa: 1) Varejo e consumo sustentaveis 2) Agenda Ambiental na
Administracdo Publica/A3P; 3) Educacao para o consumo sustentavel; 4) Aumento da reciclagem de residuos
sélidos; 5) Compras publicas sustentaveis; 6) Promocao de iniciativas de producdoc e consumo sustentavel (PCS)
na censtrugao.

O objetivo geral da Iniciativa Compras Sustentaveis & Grandes Eventos é capacitar agentes publicos e
empresariais quanto a importancia de considerar o ciclo de vida de produtos {(bens e servicos) no momento das
compras e contratacdes no contexto de grandes eventos, expandindo essa visdo estratégica também para as
compras cotidianas, tendo em vista o potencial de integrar atributos de sustentabilidade nas tomadas de
decisdo para favorecer uma economia mais verde e inclusiva.

Tendo o objetivo principal de contribuir com novas préticas de producao e consumo sustentaveis, como parte
da Etapa 1 desta Iniciativa, o presente Relatorio (Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa de uma
Partida de Futebol) compde uma série de outros relatérios semelhantes que juntes apresentam a analise de
07 produtos {bens e servigos) baseada no conceito Life Cycle Thinking, ou pensamento de ciclo de vida, com
foco na pegada de carbono?, ndo sendo caracterizado como um estudo de avaliacéo de ciclo de vida completo,
mas uma versao simplificada (ACY de ‘varredura’ ou 'triagem’), que traz suposictes e dados aproximados a fim
de propor uma indicacde geral dos resultados esperadas de um estudo completo (ICCA, 2013).

1 Marco de programas com duracdo de 10 anos para apoiar iniciativas regionais e nacionais para acelerar mudangas na direcdo a
producao e consumo sustentdveis (MMA, 2014, Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socicambiental/producac-
e-consumo-sustentavel/plano-nacional/processo-de-marrakesh>).

? A pegada de carbono é a medida da interferéncia humana nas Mudancas climaticas. Ela representa a producdo de gases de efeito
estufa (COy, CHa, Nu0, HFCs, PFCs, 5F:) durante o ciclo de vida de um produto e é informada como diéxido de carbono equivalente (kg
COze).
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Em cada estudo, caracterizado com um olhar do ‘berco ao timulo®, foram consideradas todas as etapas do ciclo
de vida do produto em questdo — da aquisicao de material e pré-processamento, produgdc, distribuicao, usc,
até o fim de vida. A partir de bancos de dados internacionais e estudos sobre o tema, foi aplicado ¢ método
Greenhouse Gas Protocol: Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard® (GHG Protocol para Produtos), que
permitiu a delimitacao das fronteiras do estudo. Para a realizacdo dos célculos da pegada de carbone utilizou-
se o software Umberto NXT CO,° ferramenta para mensurar as emissoes de gases do efeito estufa a partir da
modelagem de um processo produtivo e seu fluxo de material e energia.

Contudo, ha diferencas na utilizacdo do métedo para o “produto partida de futebol”, em que o conceito de
pensamento de ciclo de vida nao & imediatamente aplicavel, sendo necessarios ajustes na abordagem
convencional e, portanto, uma releitura dos métodos existentes para calcular as emissdes.

Na literatura, sdc encontrados diversos métodos para a contabilizacao de emissdes de gases de efeito estufa,
diferenciados por suas finalidades de aplicacio e fronteiras de estudo - obrigatdrias e optativas - divididos em
trés grupos:

it Métodos de contabilizacao de produtos {pensamento de cicle de vida);
:: Métodos de contabilizacao corporativa {empresa ou organizagdo) e

:: Métodos de contabilizacao regional (pais, estado ou municipio).

Percebe-se que nao ha um método especifico para contabilizacdo das emissdes de um evento, como é o caso
da partida. A principal vantagem da existéncia de um método desse tipo seria delimitar de forma padronizada
quais fontes de emissao devem cu nio fazer parte do inventario {fronteiras).

Uma hipotese aqui analisada seria considerar esse evento como uma empresa de curto tempo de duracac e,
entdo, aplicar o método de contabilizacdo corporativa, Especificacées do Programa Brasileirc GHG Protocol para
Contabilizacdo, Quantificacdo e Publicacdo de Inventdrios Corporativos de Emissoes de Gases de Efeito Estufa, que
aparentemente traria a definicdo de fronteiras mais préximas a um evento, mas um olhar mais aprofundado
mostrou que ndo corresponderia a realidade da partida de futebol.

Dado o expesto, na auséncia do método, optou-se pela andlise de trés documentoes que auxiliassem a defini¢ao
das fronteiras do evento estudado, que foram complementadas com informagdes de inventarics elaborados
para outros eventos de grande porte. A seguir, uma breve descricdo das fronteiras sugeridas por cada
documento:

3 No que tange a analise de cicle de vida, a expressao 'do berco ao timule’ & comumente utilizada e significa que os impactos ambientais
potenciais associados a determinado produto serao analisados nas etapas que vao da extracido da matéria-prima a disposicao final do
produto, nao considerando a reinsercao deste produto a outro ciclo produtivo.

*Q GHG Protocol para Produtes ¢ um método que auxilia a elaboracao de estudos de pegada de carbona de produtos, considerando as
emissdes e remocdes de gases de efeito estufa (GEE) ao longo do ciclo de vida de um produto. baseia-se nas diretrizes: 150 14040:2006,
Life Cycle Assessment: Principles and Framework; SO 14044:2006, Life Cycle Assessment: Requirements and Guidelines; Publicly
Available Specification {PAS) 2050, Specification for the assessment of the life cycle greenhouse gas emissions of goods and services.

5 http://www.umberto.de/enfversions/umberto-nxt-co2/
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Green Meeting Guide 2009 (UNEP, 2009}

O guia aponta que as principais fontes de emissao em um evento sdo:
i Transporte para o pesscal da organizacdo e para os participantes {longa distancia e local);

2 Consumo de energia no local do evento, nos locais de hospedagem e em escritérios (utilizados na
preparacao e implementacdo do evento), incluindo a gestao dos residuos e da agua;

i Produtos e servicos utilizadoes no evento.
A importancia relativa dessas fontes de emissdao pode variar para cada evento, dependendo de suas
caracteristicas. Por exemplo, o fato de os participantes virem de regiées proximas ou de paises distantes,

causara variagées no resultado ja que geralmente o transporte de longa distancia € a principal fonte de emissao
de GEE em eventos (UNEP, 2009).

The CarbonNeutral Protocol (CARBONNEUTRAL, 2013)

Esse padrao classifica as fontes de emissde de eventos em cobrigatérias e recomendadas:
o Obrigatérias
© Todas as emissdes diretas de fontes internas ao local do evento;
:: Emissdes do consumo de energia elétrica adquirida {(incluindc transmissao de distribuicao);

:: Transporte do pessoal da organizacdo, incluindc transporte aéreo, transporte publico, veiculos
alugados e taxis;

:: Descarte de residuos.
e Recomendadas

= Transporte de ida e volta dos participantes, incluindo transporte aéreo, transporte publico, veiculos
alugados e taxis

Sustainability Reporting Guidelines & Event Organizers Sector Supplement (GRI, 2012)

O documente divide as emissdes de eventos em diretas e indiretas:
o Diretas
:: Geracao de eletricidade, calor ou vapor no local do evento;
2 Queima de combustiveis;
:: Processos quimicos ou fisicos;
2 Transporte de materiais, produtos e residuos;
:: Ventilacéo;
:: Emissdes fugitivas.
e Indiretas
i: Consumo de energia elétrica adquirida

:: Qutras emissdes indiretas que sejam consideradas relevantes

10
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Por consequéncia das diferencas metodologicas, o presente relatdrio estrutura-se a partir de outra logica em
relacao aos demais relatdrios desta Iniciativa e, a0 mesmo tempo, também tem pretensdes distintas, ac passc
que apresenta um diagnéstico das emissdes de GEE chamando atenc¢do para as interferéncias que diversas
atividades podem vir a ter na execucdo de um evento, destacande o ponte critice {maior emissor) e, ao final,
trazende uma discussdc sobre melhorias ambientais desse ponto especificamente, Foi assumida a
complexidade das compras institucionais e da gestdo de um grande evento, desde sua concepcdo, que envolve
contratacdo de obras, por exemplo, tendo as responsabilidades distribuidas entre os atores e por isso ndo foram
sugeridas recomendacdes ao comprador, mas trazidos argumentos direcionadores de uma possivel
contratagdo e, mais ainda, de um planejamento integrado para outros eventos crientados por acées de
sustentabilidade.

Assim, partindo da '‘Descricao do Método’, secdo com maior volume de informagdes, em que sao listadas as
fontes de referéncia sobre mensura¢do de impactos em grandes eventos e a origem dos dados de entrada, o
relatério segue para o relato dos resultados quantitativos gerados pelo modele do ciclo de vida, com suas
etapas e respectivas emissdes. Por fim, ‘Discussdo e Considera¢des’ aportam elementos para subsidiar uma
possivel transicac no setor produtivo per meio da contratagao e/cu compra da alternativa menos carbonoe-
intensiva.

Ainda no contexto da presente Iniciativa, sugere-se a leitura do Relatério sobre os principais programas
publicos e empresariais nacionais de eventos esportivos e grandes eventos voltados para a
sustentabilidade que busca relatar a integracdo de questdes schre sustentabilidade no plangjamento e
execucdo de eventos, que devido a sua magnitude tem impactos socioambientais, culturais e econbdmicos
significativos e, ao mesmo tempo, tém potencial para serem propulsores de modelos de producao e consumo
sustentaveis.

Entende-se que a presente Iniciativa trard uma contribuicdo técnico-cientifica relevante ac Pais, ja que
atualmente poucos estudos com carater de ACY sdo acessiveis para embasar tomadas de decisao de compras
e contratacdes e, ainda, influenciar positivamente ¢ mercado fornecedor. Frente a necessidade de expandir o
arcabougo técnico brasileiro no tema, entende-se que os 07 estudos realizados sdo uma contribuicdo
referencial. Para tanto, tais estudos buscarao identificar oportunidades de melhorias ambientais do ciclo de vida
de um produto a partir da analise do diagndstico de emissdes de gases de efeito estufa, sem pretensées de
realizar comparagdes entre produtos que exercam a mesma func¢ao, pois as referéncias utilizadas para discutir
os produtos alternatives com melhor desempenho ambiental utilizam métedos e categorias diversos para a
andlise. Alem disso, qualquer comparacao entre o desempenho ambiental de produtos deve ser feita baseada
em estudos de ACV completos ou, minimamente, partindo-se do mesmo método,

1.1.CONCEITOS E PARAMETROS DA ANALISE DE CICLO DE VIDA

O consumo de bens e services (que podem ser entendidos como ‘predutos’) visa ao atendimentc das
necessidades dos seres humanos. Para exercerem suas funcdes, esses produtos demandam a extracéo,
beneficiamento e transformacdc de matérias-primas, e devem seguir um caminho de distribuicde, uso e
descarte apés sua vida util, A exploracdo insustentavel de recursos naturais para atender ao medelo de
consumo poste na atualidade ainda perdura pautada na visao de curto prazo e, assim, resulta em degradacdes
ambientais e sociais. Nesse sentido, a figura do comprador, no papel de tomador de decisde, assume uma
importancia para a conservacao do planeta na medida em que atenta para suas necessidades essenciais e é
capaz de fazer escolhas segundo critérios fundamentados no desenvolvimento sustentavel.

11
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A clareza em compreender que uma escolha de contratacdo invecarad consequéncias ambientais negativas
provoca no cidadao a divida sobre o que seria uma compra sustentavel, ou ainda, um produto sustentavel.
Quais defini¢es, especificacdes, conceitos e procedimentos balizam essa compra? Quais impactos ou
externalidades devem ser pricrizados para buscar formas de mitigacdo cu reducao? Alguns produtos podem
ser considerados sustentaveis por serem reciclados, reciclaveis ou mais durdveis. Outros porque apresentam
toxicidade reduzida ou porque o processo de producdo utiliza fontes renovaveis de energia. Partindo dessa
linha de guestionamentos, cientistas apohtam a necessidade de se fazer uma comparacdo dos impactos
ambientais® dos produtos por meio da analise de seus ciclos de vida. Portanto, a decisdo do produto preferivel,
em termos ambientais, devera ser para aquele que apresentar 0 melhor desempenho ambiental ao longo de
seu ciclo de vida, com funcao, qualidade e nivel de satisfacac igual, cu melhor, se comparadoe com um produto
convencional (BIDERMAN et af, 2008, p. 59).

Na busca de caminhos, organiza¢cdes passaram a integrar um movimento preventivo a degradagao visando
atender padrdes que reduzissem consideravelmente a ocorréncia de impactos ambientais, ligados
normalmente ao seu prépric processo produtivo. Porém, a reflexao sobre a ampliacdo de fronteiras, em um
contexto de globalizacao, trouxe a tona o debate sobre responsabilidades pelos impactos ambientais ac longo
de toda a producdo, expandindo o escopo das acdes de prevencio. Insere-se, entdo, um olhar para o
desempenhe ambiental do produte enquanto este cumprir sua fungdo, de medo a considerar 0s potenciais
impactos para além da fase de manufatura. E provével que tenha originado ai o conceito de Life Cycle Thinking
{(LCT) - pensamento de ciclo de vida (SILVA; KULAY, 2006} - que pode ser expandido para incluir outras
dimensodes, como a social e a econdmica, atendidas pelos métodos de custos de ciclo de vida (Life Cycle Costing)
e de avaliacdc social de ciclo de vida (Social Life Cycle Assessment) (FINNVEDEN et al., 2009).

A necessidade de um gerenciamento da relacdc empresa-meio ambiente suscitou a cria¢do de ferramentas,
comao a avaliacao de ciclo de vida (Life Cycle Assessment), que busca identificar todos os potenciais impactos
ambientais advindos das atividades humanas nc ciclo de vida de um produto, passando pelas etapas de
obtencdo da matéria-prima a disposicao final.

A ideia por tras de um estudo de ACV é que todos os impactos ambientais de um produto sejam identificados
para que se tomem decisGes que os minimizem. Assim, estudos de ACV oferecem:

iz uma imagem, tac fiel quanto possivel, de quaisquer interacGes existentes com o meio

ambiente;
Diagnostico
it 0 entendimento da natureza global e interdependente das consequéncias ambientais das

atividades humanas;

Subsidios :: base para definicdo dos efeitos ambientais das atividades humanas;

paraunmblanoy 2 base para identificacdo de oportunidades para melhorias de desempenho ambiental (SILVA;

KULAY, 2006).

de Acao

8 Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: |, a satide, a seguranca e o bem estar da populagae; 1.
as atividades sociais e econdmicas; lll. a biota; |V. as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V. a qualidade dos recursos
ambientais (CONAMA, 1986).
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Para tanto, os estudos devemn ser estruturados a partir da logica apresentada a sequir (Figura 1), ha qual sdo
consideradas as entradas e saidas de matéria e energia de determinado sistema produtive criado pelo homem:

NS T

SISTEMA

ENTRADA | matéria e energia do
meio ambiente

! SAIDA | matéria e energia do

Ciclo de vida do { ! : :
sistema para 0 meio ambiente
produte

-

Figura 1: Estrutura légica de um estudo sobre ACY

Esse olhar sistémico para um produto, desde a concepcao até o encerramento de sua funcdo, caracteriza um
estudo de ACY come do ‘berco ac tumulo, em que sao consideradas, portanto, todas as etapas — aquisicdc de
material e pré-processamento, producao, distribuicdo, uso, fim de vida - e identificados os impactos ambientais
potencialmente associados, Um dos passos primordiais para realizacdo de um estudo de ACV é a definicdo das
categorias de impacto ambiental que balizardo toda a elaboracdo e discussao de resultados. Aquelas mais
comumente utilizadas sao’:

:: Acidificagdo: consiste no efeito relativo das emissoes totais de gases acidos, tais como oxidos de
enxofre e Oxidos de nitrogénio, para o ar durante o ciclo de vida de um produto, incluindo a gestdc de
fim de vida de residuos. Estes gases sdo dissolvidos pela umidade atmosférica, retornando a superficie
da terra por precipitacdo (chuva acida), podendo acidificar corpos d'agua e solos;

:: Consumo de recursos naturais: consiste no uso de recursos materiais e energéticos, tanto renovaveis
guanto nao renovaveis;

:: Deplecdo da camada de ozdnio: consiste na reducao da quantidade de ozénio (O;) presente na
estratosfera, por rea¢do com alguns gases (como halocarbonos: CFC11, CFC12, etc), provocando a
diminuicdo da capacidade que essa camada tem de filtracdo da radiacdo ultravioleta proveniente do
sol.

:: Eutrofizacao (ou nitrificacao): consiste no acimulo excessive de nitrogénio e fosforo na agua em
decorréncia da disposicac de rejeitos que contém esses elementos, 0 que pode causar crescimento de
algas;

:: Formacgao fotoquimica de ozénio: consiste na formacdao de ozdnio, um gas toxico a respiracao
humana, nas camadas baixas da atmosfera por rea¢des quimicas entre oxidos de nitrogénio e alguns
hidrocarbonetos leves, em presenca da radiacdo ultravioleta solar;

:: Mudancas climaticas: provocadas pelo acdmulo, na atmosfera, de determinados gases {por exemplo,
gas carbfnico e metano) que retém parte da radiacdo infravermelha refletida pela Terra, ocasionando
0 aumento das temperaturas médias globais;

i Toxicidade: resultante da disposicdo de rejeitos toxicos no meio ambiente; em geral, sao
consideradas em separado a toxicidade humana e a ecotoxicidade.

’ Conceitos baseados em UNEP, 20711 e ABIQUIM, 2013.
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A proposta central do método € quantificar os impactos relacichados a uma categoria especifica de impacto
ambiental no ciclo de vida dos produtos: a de Mudancas Climaticas, resultantes das emissdes antropicas de
gases de efeito estufa, contabilizada para produtos por meic da ‘Pegada de Carbono’ (carbon footprint), medida
que quantifica as emissdes diretas e indiretas associadas a todas as atividades do ciclo de vida. Ainda assim, a
discussdo dos estudos foi expandida a fim de considerar qualitativamente cutras categorias de impactos®,
associadas ao ciclo de vida, para que entdo fosse possivel apontar sugestbes de atributos que os produtos
deveriam apresentar para ter um melhor desempenho socioambiental.

A decisao por essa categoria esta fundamentada principalmente na ampla utilizacdo em nivel mundial como
medida de referéncia (carbon footprint), que possibilita possiveis comparacdes analiticas e de replicabilidade
do estudo. Além disso, buscou-se cumprir com as recentes Politicas Nacionais sobre Mudanca do Clima e de
Residuos Solidos, bem como com o objetivo geral do Plano de Acado para Producdo e Consumo Sustentaveis
{PPCS)®, que consiste em integrar a iniciativa de disseminacdo de PCS ao esforco de enfrentamento das
mudancas climéaticas, além de outras frentes prioritdrias para a sociedade brasileira, como o combate a pobreza,
a distribuicdo equitativa dos beneficios do desenvolvimento, a conservacao da biodiversidade e dos demais
recursos naturais.

Foram considerados também para esta decisdo, relatérios de grandes eventos, que frequentemente apontam
as compras sustentaveis como oportunidades de mitigacdo de GEEs, bem come limitagdes de tempo e recursos
disponiveis para execucao de estudos completos de ACV.

A seguir é apresentado um fluxograma (Figura 2) que retrata as etapas de execucao que estruturam os sete
estudos desta Iniciativa e contemplam a explicacdo anterior,

7 Sempre que possivel, a depender da literatura, foi considerado o maior numero de categorias de impacto ambiental, trazidas pela
UNEP {United Nations Environment Programme}; Acidificacdo; Consumo de recursos naturais; Deplecdo da camada de ozdnig;
Ecotoxicidade; Eutrofizacdo; Formagao fotoguimica de 0zdnio; Mudancgas climaticas; Perda de bicdiversidade; Toxicidade humana; Uso
de dgua; Uso da terra.

¢ http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/producac-e-consumo-sustentavel/plano-nacional
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y

Figura 2: Fluxograma para execucao dos estudos de pegada de carbono da Iniciativa

Estabelecimento de Objetivos e Escopo da Pegada de Carbono
Nesta etapa inicial, definem-se os objetivos e o escopo do estudo, bem como a intencio de aplicacdo e uso dos resultados. E
também, neste momento, que € (sdo) definida(s) a(s) categoria(s) de impacto ambiental e estabelecidos os parametros de analise
dentro de cada categoria - no caso de mudancas climaticas, por exemplo. Feito isso, deve-se identificar quais os gases produzidos
ou removidos ao longo do ciclo de vida que serdo contabilizados dentro do escopo.

Caracterizacao do Produto

Nesse ponto, algumas suposicdoes podem ser feitas,
baseadas em experiéncias e estudos levantados, para que o
produto e, principalmente, sua utilizacdo e funcdo fiquem
bem delineados; isso devera ser feito com a identificacdo da
composicao, padroes de utilizacdo, formas de descarte e
funcdo. A partir disso, é possivel elaborar o fluxo de
referéncia, que é a quantidade de produto ao qual o estudo
relativizara seus resultados, e definir a unidade funcional,
que ¢é a quantidade de material utilizado no
dimensionamento de cada processo, refletindo as
caracteristicas técnicas do produto.

Coleta e Qualificacdo dos Dados

A partir das etapas do ciclo de vida do produto, parte-se para a
obtencao de dados que auxiliardo o célculo da pegada de carbono.
Esta é uma das etapas mais trabalhosa, pois exige muita pesquisa e
remete a dificuldade do estudo diante da complexidade e baixa
quantidade de dados primarios disponiveis. O resultado dessa fase
é a quantificacdo de entradas e saidas de matéria e energia para
aquele sistema. Nesse estudo, sdo utilizados dados secundarios,
obtidos a partir de bancos de dados, médias do mercado, processos
conhecidos e outros estudos.

Relato dos Resultados
O objetivo nessa etapa é produzir um inventdrio de GEE em
conformidade com o método proposto, fornecendo subsidios para
buscar oportunidades de reducido de emissdes em todo o ciclo de vida
do produto. Aqui, é relatada a pegada de carbono (CO2z equivalente -
CO2eq) em sua totalidade e de forma relativa para cada etapa do ciclo
devida.

Recomendacoes

Definicao de Fronteiras e Mapa de Processos
Aqui se busca o entendimento de todo o
processo produtivo do objeto, desde a
obtencdo de matérias-primas, passando por
transporte, producdo, armazenamento e
opcoes de descarte, tanto do produto final,
como de tudo o que foi necessario para sua
producdo e manutencdo. Essas etapas serao
encadeadas com a ideia de formar um mapa de
processos que auxiliard a caracterizacdo da
producdo. Nesse momento, é fundamental
identificar e alocar os processos atribuiveis.

Alocacao dos Dados
Este € o momento de alocar os impactos
ambientais entre os produtos resultantes de
um Mesmo Processo.

Cilculo dos Resultados
Com os dados e o mapa de processo, € iniciada a
modelagem computacional, com base no GWP (PAG).
O célculo da pegadade carbono é feito com o software
Umberto NXT COz2, que considera todas as emissoes e
remocoes de GEE em CO2 equivalente.

Andlise de Sensibilidade
Essaetapaajudaaentender o quanto cada premissa
adotada influencia o resultado final. Sdo feitas
alteracdes em algumas premissas iniciais e o
impacto dessas alteracdes no resultado final é
observado. A andlise de sensibilidade ndo é
obrigatdria.

Subsequente ao relato dos resultados é sugerido que seja elaborado um
plano de acdo para reducdo de GEEs, com foco nos pontos criticos
mapeados, a partir da identificacdo de oportunidades de reducido de
impactos inclusive diante de outras categorias.
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1.2.COMPRAS SUSTENTAVEIS E A ACV NA PRATICA

Empresas e governos ao redor do mundo tem crescentemente fomentado o ‘pensamento de ciclo de vida’ em
diferentes tipos de decisdes, inclusive para aquelas relacionadas as contrata¢des e compras, a fim de fornecer
informacgdes que orientem uma gestdao mais sustentdvel e corresponsavel, evitando a transferéncia de impactos
ambientais negativos de um sistema para outro.

A ACV figura, entdo, como uma importante ferramenta de gestdo ambiental, cada vez mais procurada, pois
além de fornecer um diagndstico, permite tanto a identificacic de oportunidades de melhorias do
desempenho ambiental de um produte, quanto a comparacdo de produtos que exercam a mesma funcdo -
desde que sejam comparados estudos feitos com o mesmo método (SILVA; KULAY, 2006),

As aplicacbes da ferramenta variam, podendo ser utilizada, por exemplo, para o desenvolvimento e
aprimoramento de produtos; definicdo e adequacio de processos operacionais; planejamento estratégico;
avaliacdo de impacto tecnoldgico e formulacao de politicas e estratégias organizacionais. Isso reforga a
importancia de se definir com clareza o objetivo e escopo do estudo, pois todos os resultados de ACV envolvemn
algum tipo de juizo de valor; reforca também a relevancia desse instrumento para os publicos que buscam uma
visao sistémica de processos por meio da evidenciagdo de impactos ambientais ao longo do ciclo de vida.

A quantificacdo de  impactos  contribuira -
significativamente para escolha da opcio mais | Consumo Sustentavel: “uso de bens e servicos que atendam :

0 5 as necessidades bdsicas, proporcionando uma methor |
vantajosa’® para todas as partes, gue deverd : : R
gualidade de vida, enquanto minimizam o uso de recursos

contemplar o custo real daquela aquisicao, sob o | naturais e materiais toxicos, a geracdo de residuos e aemissdo |
ponto de vista socicambiental e econdmico. Com isso, ! de poluentes durante todo cicto de vida do produto oudo |
poderd ser potencialmente usade o poder de i servico, de modo que ndo se coloque em risco as necessidodes |

i ; i g | fi des” 1
transformacao do mercadc via decisdes de consumo, | das fdtaras geragdes |
que devera comunicar e incentivar os fornecedores a (PNUMA, 2004 apud BRASIL, 2011), |
incorporar sustentabilidade em estratégias, processos .
e produtos.

Na pratica, de modo geral, consumidores, tanto institucionais quanto individuais, enfrentam desafios para a
adocdo de critérios de sustentabilidade e comparacio entre o desempenhe ambiental de produtos e seu custo-
beneficio, que passam pela falta de informacdes e de capacidade técnica para elaboracdc de especificagdes
com atributos de sustentabilidade e pela auséncia de investimento de tempo e recurses para contratagdo de
um estudo de ACY (BIDERMAN et af, 2008).

Para as compras publicas sustentaveis, a dificuldade em comprovar e certificar a veracidade e coeréncia desses
atributos advém dc desconhecimento de onde buscar, com seguranga juridica, a indicacao de critérios
ambientais {BETIOL, 2013, p. 286). Nesse sentido & que aparecem ferramentas de padronizacéo e certificacao
de critérios, como 0s rétulos ambientais, para dar subsidios a essa tomada de decisac, Questdes e desafios

19 A Lei de Licitages & Contratos (n. 8666/93), que regulamenta o art. 37 da CF/88 e ordena todas as contratacdes publicas no Brasil, traz
principios e objetivos das contratacdes e aponta em seu art. 3% uma preocupacdo do Estado guanto a sua atuacio diante da
sustentabilidade, destacando que a licitagao destina-se a garantir, entre outras medidas, a sele¢do da proposta mais vantajosa para a
Administracdo Publica. Nesse caso, entende-se por ‘proposta mais vantajosa’ aquela que considera o custo total efetivo, que inclui os
impactos sociais e ambientais (externalidades), positivos e negativos. Essa percep¢ao evita que, mais adiante, o préprio Estado tenha
que gastar dinheiro publico com reparacdes incertas e custosas dos danos causados durante o ciclo de vida de tais produtos e/ou
servigos. Trata-se de uma relacao custo-beneficio para a Administra¢ao Publica.
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relativos a definicdo e incorporacdo da sustentabilidade em um produte precisam ser encaminhados, mas nao
devem inviabilizar a implementacao das contratacdes publicas sustentaveis, dentro dos critérios de legalidade.
A proximidade dos impactos sccioambientais aos limites planetarios ja ndo permite a inacao. lsso requer que
haja: “de um lado, disponibilidade, bom senso, conhecimento e, mdxime, sentimento civico por parte dos
responsaveis pelas especificacbes. Requer, de outro lado, consciéncia deo papel do servidor publico, guardido da
causa e da coisa publica, cujo trabalho, em prof do bem comum, traz o sentido de servir, atender, cuidar e proteger,
sem perder de vista, jamais, em suas atividades e decisbes, que o que é pablico pertence a todos os cidaddos, pertence
a toda coletividade” (CONSELHO SUPERIOR DA JUSTICA DO TRABALHO, p. 7, 2012).

1.3.CONTEXTO DA ACV NO BRASIL

A ACV enquanto método para apoiar a introducao de atributos de sustentabilidade nas compras foi
mencionada em documentos internacionais, como a Agenda 21" e a Declaragdo de Implementacdo de
Johanesburgo'?, dos quais o Brasil foi signatario, como uma ferramenta para a introducdo de sustentabilidade
no consumo e na producao. Nacionalmente, a ACY encontra suporte legal em nivel federal na Lei 12.305/2010,
que trata da Politica Nacional de Residuos Solidos”, bem como em normas da administracdo publica federal
que tratam especificamente das compras publicas sustentaveis.

A

Contudo, ha poucos estudos de ACV no Brasil, especialmente aplicados a realidade dos compradores
institucionais. O Programa Brasileiro de Avaliacde do Cicle de Vida (PBACY), aprovado pela Resolucdo
CONMETRO n. 4/2010, que pretende avancar nessa area, reconhece que barreiras deverao ser superadas a
medida que é latente a necessidade de muitas informagdes com qualidade, de intensa explicagdo e
interpretacdo dos dados (TEIXEIRA, 2013).

A Comissao Europeia, por exemplo, afirma reconhecer a ACY como o melhor ‘quadro para avaliacdo de
potenciais impactos ambientais de produtos’ e identifica também ‘a necessidade de melhorar a dispenibilidade
e qualidade de dados em todo o mundo por meio da cocoperacdo internacional em matéria de dados e métodos
de ACV'. Considerada, portanto, um elemento fundamental, a abordagem de ciclo de vida vem sendo
incorporada em recentes politicas da Unido Europeia, que suscitou em 2005 na criacao da Plataforma Europeia
sobre Avaliacdo de Ciclo de Vida {(Furopean Platform on Life Cycle Assessment — EPLCA)'.

A Agenda 21 é um plang formulado para ser adotado em todos os niveis de governo e por atores sociais relevantes, a partir da
integracdo de objetivos econdmicos, sociais e ambientals e para a promogao do atendimento das necessidades das presentes geragbes
sem o comprometimento do atendimento das necessidades das geragées futuras, segundo propde o relatario “Nosso Futura Comum”,
formulado pela Comissao Brundtland, em 1987.

12 A Declaragio ou Plano de Implementacdo de Johanesburgo é o documento final da Conferéncia Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel, que aconteceu em 2002 em Johanesburgoe, que traz ¢ consumo sustentavel como principio norteador de desenvelvimento
sustentavel e reforca a atuacio do Estade como indutara de um consumo e produgao sustentaveis.

Y Lein. 12.305/2010:

Art. 37 Para os efeitos desta lei entende-se por:

(...} IV -ciclo de vida do produto: série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto, a obtencio de matérias-primas e insumaos,
o processe produtive, o consumo e a disposicao final;

{..) Art. 7° 530 objetivos desta lei:

{..) Xl - estimulo a implementacdo da avaliagdo do ciclo de vida do preduto (BRASIL, 2010},

* hitp://lca.jiceceuropa.eu/lcainfohub/pdf/San%20Felix et al JLCA-Policy Corner-Author Manuscript.pdf
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Em outubro de 2013, foi lancada a Rede Empresarial Brasileira de Andlise de Ciclo de Vida, proveniente de uma
articulacéo de empresas e entidades em atividade desde 2012. A Rede pretende estabelecer acbes comuns para
a promocdo e popularizacdo da pratica de avaliacac de ciclo de vida de produtos e servi¢es ne mercado
brasileiro. Sua missao é disseminar o conceito de ACY como determinante na avaliacido socioambiental de
produtos e servicos, mobilizando as empresas, educando o consumidor e incentivando a elaboracac de
politicas publicas 1.

No Brasil, a ACV é descrita e amparada em duas hormas especificas da 1SO;
3t ABNT NBR I1SO 14.040;2009 - Gestao ambiental — Avaliacao do ciclo de vida — Principics e estrutura;
2t ABNT NBR ISO 14.044:2009 - Gestdo ambiental - Avaliacdo do ciclo de vida - Requisitos e orientacdes.

Dade o reconhecimento da ACY como ferramenta, ela passou a ser utilizada tante para comparacées entre
produtos, quanto para fins mercadolégicos. Porém, ela ainda se mostra como uma grande auxiliadora na
tomada de decisoes, na busca de novas opces de projeto, em particular no que se refere a busca de novos
materiais, formas de energia alternativas e implementacao de melhorias de processo visande a minimizacao de
perdas e a concepcao de produtos menos agressivos ac meio ambiente. Inserida no contexto brasileiro, a
presente Iniciativa pretende contribuir para a compreenséo e disseminacdo da ferramenta como suporte para
tomada de decisdes.

1.4.APLICACAO DO METODO

Uma forma para inspirar a qualificacao da demanda de compras é a utilizacao da abordagem do pensamento
do ciclo de vida, a partir da ferramenta de Avaliacao de Ciclo de Vida, que pode dar suporte, com informacées
tecnicas, a tomada de decisao orientada a contratagdo sustentdvel. Assim, buscou-se entender aqui como a
aplicacdo do métodc de mensuracdo das emissées de gases do efeito estufa para produtos pode, de fato,
orientar essa decisio.

O passo inicial para elaboracdo dos estudos foi a delimitacdo de um cendrio em que os produtos seriam
selecionados para aplicacdo do métedo de pegada de carbono. No contexto desta Iniciativa, que estd sob o
recorte de grandes eventos, optou-se entao pelo cenario da Copa de 2014, devido a proximidade de ocorréncia
do evento, que cricu um espaco de possibilidades, ao permitir a identificacdo das reais necessidades de
compras e contratacdes que seriam demandadas, bem como a obtencdo de dados sobre quantidade de
participantes, volume de compras, especificacdo técnica das aquisicoes, uso que lhe seria atribuido e existéncia
de potenciais fornecedores para responder a essas grandes demandas. Tal escolha, por outro lado, trouxe o
reconhecimento de que os resultados técnicos dos estudos de produtos que seriam utilizados em um evento
que estava nas veésperas de ocorrer, poderia nao influenciar a tempo os grandes compradores a fim de que se
mobilizassem para a efetiva aquisicdo mais sustentavel. Assim, ficou marcada a provocacdo para que 0s
proéximos eventos, bem como as compras cotidianas, possam incorporar tais resultados - devidamente
adaptados.

O ponto de partida para a selecdo dos 07 produtos junto aos potenciais compradores foi 0 atendimento total
ou parcial de algumas premissas estabelecidas pelas instituicdes parceiras, considerande para além da
relevancia dos impactos secioambientais do ciclo de vida:

inaugural-no-Brasil
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v' Existéncia de demanda (preferencialmente alta) do produto ou servico para a Copa;

v Potencial de replicabilidade: o produto deve ser também um item das compras cotidianas dos setores
publico e privado g, se possivel, das compras dos cidaddos;

v Atendimento acs mandatos institucionais: o produto deve ser relevante a fim de contribuir com o
atendimentoe da Politica Nacional de Residuos Sélidos, da Politica Nacional de Mudancas do Clima e do
PPCS;

v' Sensibilizacdo e comunicacac: o produto deve apresentar capacidade de transmitir uma mensagem
sobre o consumo sustentavel ao publico em geral;

v" Origem nacional: preferéncia para produtos que usem matéria-prima nacional e sejam fabricados no
Brasil.

Foram contatadas as cidades e estados-sede da Copa, governo federal e empresas patrocinadoras com o intuito
de mapear demandas reais de aquisi¢do, ainda que o prazo de conclusdo dos estudos néo fosse compativel
com a realizacdo das compras. O resultado dessa consulta foi a construcdo de uma matriz, que colocou os itens
selecionados devido as suas demandas - camiseta de algodao, panfleto de papel, sacola plastica, mesa de MDF,
desinfetante, refeicao cotidiana brasileira, partida de futebol - diante das premissas, para que fosse verificado o
atendimento a elas, mesmo gque em niveis variados.

Em seguida, foi iniciada a aplicacao do método para cada um deles e, ao final, com os resultados da pegada de
carbono e analise dos impactos em maos e ap6s uma discussao qualitativa sobre outras categorias de impactos
associadas ao cicle de vida, foi possivel apontar sugestées de atributos que os produtos deveriam apresentar
para ter um melhor desempenho secicambiental.

A figura a sequir (Figura 3) apresenta a proposicdo de um fluxo para se chegar a tomada de decisao de compras
com base no pensamento de ciclo de vida com foco na pegada de carbono, conforme aplicado nesta Iniciativa.
Importante mencionar a sua capacidade de replicabilidade, desde que partindo de premissas semelhantes.
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Figura 3: Fluxo para tomada de decisédo de compras com base no pensamento de ciclo de vida, aplicada a Iniciativa
Compras Sustentdveis & Grandes Eventos
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2. DESCRICAO DO METODO

2.1.CARACTERIZACAO DO PRODUTO

Neste estudo serd apresentada a pegada de carbono de uma partida de futebol, um evento recorrente no
mundo dados devido a ampla popularidade do esporte e, especialmente, no Brasil, que mobiliza investimentos
privados e publicos.

Para delimitacdo das fronteiras foi considerada a final da Copa de Mundo da FIFA 2014 entre Alemanha e
Argentina, realizada no dia 13 de julho de 2014, no estédio do Maracand, no Municipio do Rio de Janeiro.

Partindo da percepg¢ao de que existem experiéncias que fizeram bom uso do potencial dos megaeventos de
promover novas formas de atuacdo do poder publico e do setor privado por meio de suas demandas de
compras e contratagdes, decidiu-se aproveitar c momento por qual o Brasil passa, de sediar um dos maiores
eventos esportivos do mundo - a Copa de 2014 - buscando identificar oportunidades de reduzir e mitigar
possiveis impactos dele decorrente, favorecendo a entrega de um legado positivo a nacdo-sede do evento,

As fontes de emissdo da partida de futebol foram divididas em seis grupos - dgua e efluentes; alimentacéo e
residuos; energia; infraestrutura; mobilidade urbana; viagens aéreas e redoviarias — com base em diversos
estudos sobre mensuracao de impactos em grandes eventos, quais sejam:

1 Relatérios de emissbes sobre a Copa do Mundo da FIFA de 2010 na Africa do Sul (DEFRA, 2009},

i Relatorios de emissdes sobre as Olimpiadas e Paraolimpiadas de 2012 em Londres (UNIVERSITY OF
EAST LONDON; THAMES GATEWAY INSTITUTE FOR SUSTAINABILITY, 2010; LONDON 2012, 2010},

2 Relatérios prévios sobre a Copa do Mundo da FIFA de 2014 no Brasil (FIFA, 2013; MMA, 2014).

Para compreender melhor quais elementos de uma partida de futebol poderiam compor as fronteiras,
documentos especificos foram considerados: Green Meeting Guide (UNEP, 2009) e Recomendac&es e Requisitos
Técnicos para Estadios de Futebol da FIFA (FIFA, 2011).

Os valores das emissdes foram obtidos em estudos prévios a realizacio da Copa, quando possivel, ou estimados
quando nao disponiveis.

A Tabela 1 resume as caracteristicas, premissas e delimitacdes do estudo, detalhadas nos proximos itens do
relatério.
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Tabela 1: Resumo das principais premissas do estudo

Produto Premissas

Caracteristicas: Final da Copa do Mundo da FIFA 2014 entre Alemanha e Argentina, realizada no
Estadio do Maracana, Municipio do Rio de Janeiro. Publico: 74.738 espectadores, 2.500 jornalistas e
2.500 funcionarios, totalizando 79.738 pessoas.

Agua e efluentes: Tratamento da agua utilizada nos sanitarios | Tratamento do esgoto gerado.

Alimentos e residuos: Producio de todos os ingredientes até o consumo da refeicio e bebidas pelo
publico, jornalistas e funcionarios | Transporte rodoviario dos residuos gerados para aterro sanitario
ou central de reciclagem

Energia: Consumo de energia elétrica para o estadio | Consumo de dleo diesel em geradores para a
= transmissao da partida.

1 partida de futebol

Infraestrutura: Reforma do estadio para os jogos da Copa.

Mobilidade urbana: Deslocamentos dentro do Municipio do Rio de Janeiro no dia do jogo, tanto para
espectadores, jornalistas, atletas e funciondarios.

Viagens aéreas e rodoviarias: Viagens dos espectadores, jornalistas e atletas internacionais de seus
paises ou estados (fora do Rio de Janeiro) até a cidade do Rio de Janeiro.

Nao sao consideradas informacgdes sobre:
x  Manutencao do estadio (servicos, limpeza, gramado, etc.).
yx Transporte do publico e de jornalistas dentro do Estado do Rio de Janeiro, até a capital.

Cada um desses grupos, que representam uma fronteira do estudo, contempla um ou mais subgrupos,
apresentados no fluxograma a seguir (Figura 4), a qual facilita o entendimento e a organizacdo das fronteiras
mapeadas, dados e a analise dos resultados.
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Figura 4: Fluxograma de grupos e subgrupos
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Os dados obtidos nesse estudo variaram de fontes de acordo com a disponibilidade das informacdes. Deu-se
preferéncia a utilizacao dos dados levantados pelo Projeto PNUD do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014),
pois esse estudo contempla dados individualizados das emissées de GEEs para o Municipio do Rio de Janeiro,
exceto em relacdo as emissdes decorrentes das viagens aéreas (internacionais e nacionais), que ndo estdo
incluidas nas estimativas das cidades/estados-sede.

Para alguns impactos, como o consumo de alimentos e agua, nao informados por MMA (2014), os dados foram
estimados de acordo com o publico presente no evento. Segundo estatisticas oficiais da partida final da Copa
do Mundo (FIFA, 2014), o publico presente foi de 74.738 pessoas. Desse total, 12.984 bilhetes foram comprados
por brasileiros, 4.066 por alemaes e 4.461 por argentinos'; o restante 53.227 foi considerado publico indefinido.

6 PORTAL DA COPA. Decisao da Copa do Mundo podera ter até 74.738 torcedores no Maracana. Disponivel em:
<http://www.copa2014.gov.br/pt-br/noticia/decisao-da-copa-do-mundo-podera-ter-ate-74738-torcedores-no-maracana>. Acesso em:
05 ago. 2014.
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Para os ingressos sem definicao da nacionalidade do publico, valeu-se da proporgao de vendas de ingressos
para a Copa como um todo: 60% brasileiros e 40% estrangeiros'’.

O publico internacional e doméstico foi modelado de acordo com propor¢cdes encontradas em pesquisas
encomendadas pelo Ministério do Turismo para Demanda Turistica Internacional durante a Copa do Mundo da
FIFA 2014 (FIPE, 2014), conforme a Tabela 2, e Demanda Turistica Doméstica na Copa do Mundo da FIFA no
Brasil (FGV PROJETOS, 2014), conforme a Tabela 3.

Tabela 2: Caracterizacao do publico da final da Copa, por nagées

Pais de origem Publico :‘::’:;:::::: (5):t2r207s Publico Total
Brasil 12.984 = 60,0% 31.936 44.920
Argentina 4461 24,0% 9,6% 5.110 9.571
Alemanha 4.066 4,9% 20% 1.046 5112
Estados Unidos - 16,6% 6,6% 3.528 3.528
Inglaterra - 7,8% 3,1% 1.655 1.655
Colémbia - 7,5% 30%  1.606 1.606
Chile = 7,3% 2,9%  1.557 1.557
México - 5,7% 2,3% 1217 1.217
Franca - 4,0% 1,6% 852 852
Austraélia - 3,2% 1,3% 681 681
Uruguai = 2,5% 1,0% 535 535
Canada - 2,2% 0,9% 462 462
Holanda = 1,9% 0,8% 414 414
Suica - 1,9% 0,8% 414 414
Equador = 1,8% 0,7% 389 389
Peru - 1,7% 0,7% 365 365
Venezuela = 1,6% 0,6% 341 341
Espanha - 1,6% 0,6% 341 341
Itélia = 1,4% 0,5% 292 292
Bélgica - 1,3% 0,5% 268 268

Tabela 3: Caracterizacdao do publico doméstico na final da Copa

Estado de Origem Proporcao Publico
Sao Paulo 26,7% 11.994
Rio de Janeiro 9,5% 4.267
Bahia 7,5% 3.369
Minas Gerais 7,5% 3.369
Parana 5,7% 2.560

7 FIFACOM. Quase 3 milhdes de ingressos vendidos para a Copa do Mundo da FIFA. Disponivel em:
<http://pt.fifa.com/worldcup/news/y=2014/m=6/news=oc-meeting-media-release-2355122-2355132.html>. Acesso em 05 ago. 2014.
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Pernambuco 4,6% 2.066
Rio Grande do Sul 4,0% 1.797
Santa Catarina 3,9% 1.752
Goias 3,7% 1.662
Paraiba 3,7% 1.662
Mato Grosso 3,2% 1.437
Ceard 2,2% 988
Para 2,2% 988
Rio Grande do Norte 2,1% 943
Outros 13,5% 6.064

Além disso, é contabilizada a presenca de 2.500 jornalistas'® e de 2.500 funcionarios'. A origem dos jornalistas
foi considerada com a mesma proporcao do publico, conforme indicado nas porcentagens da Tabela 2; ja os
funciondrios foram todos considerados oriundos do préprio Municipio do Rio de Janeiro.

2.2.1. Agua e efluentes

Nesse grupo, considerou-se a utilizacdao de agua nos sanitarios proveniente de sistema de abastecimento e seu
tratamento pds-uso, que garanta retorno adequado aos corpos hidricos. Portanto, duas fontes de emissao
decorrem da utilizacao de dgua potdavel: a obtencao e o tratamento de dgua de mananciais; e o tratamento do
esgoto gerado.

2.2.1.1.  Agua

Para mensuracao das emissdes provenientes da utilizacao de agua em sanitario, foi estimado que cada pessoa
do evento va ao banheiro uma vez, utilizando uma descarga de 6 litros e mais 1 litro para lavagem de maos,
totalizando 7 litros. Os fatores adotados para tratamento da agua sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Pegada de Carbono para tratamento de agua e esgoto

Processo Emissao Cobertura Fonte
(kg CO2e/kg)  geografica
tap water, at user 0,0003186 Europa ecoinvent?0
treatment, sewage, to wastewater treatment, class 2 0,0003560 Suica ecoinvent

2.2.2. Alimentos e residuos

Esse grupo engloba as emissdes de GEE decorrentes da producao dos alimentos vendidos durante a partida e
da destinacao dos residuos gerados (restos de alimentos e embalagens).

'8 PORTAL DA COPA. Decisao da Copa do Mundo podera ter até 74.738 torcedores no Maracana. Disponivel em:
<http://www.copa2014.gov.br/pt-br/noticia/decisao-da-copa-do-mundo-podera-ter-ate-74738-torcedores-no-maracana>. Acesso em:
05 ago. 2014.

9 MARACANA. Site Institucional. Disponivel em: <http://www.maracana.com/site/>. Acesso em: 05 ago. 2014.

200 banco de dados ecoinvent ndo € gratuito e tais informagoes sé podem ser acessadas mediante a compra da versdo escolhida ou de
algum software que possua o banco integrado. No presente estudo, o ecoinvent foi acessado dentro do software Umberto. Mais
informacdes podem ser obtidas em: http://www.ecoinvent.ch/.
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Apesar das opcoes de alimentos serem vastas na Copa do Mundo?', limitou-se aqui os géneros analisados em
trés opcoes de refeicdao, sendo que uma refeicao é composta por um alimento e uma bebida, e trés opcdes de
bebidas.

2.2.2.1.  Alimentacao

Com base no estudo de emissdes das Olimpiadas de Londres (LONDON 2012, 2010), foi adotado o consumo de
uma refeicao e 2,2 bebidas por pessoa no evento e um acréscimo de 20% na aquisicao de alimentos para
garantir o fornecimento com seguranca, totalizando um consumo de 95.686 refeicées e 210.508 bebidas. As
opcodes consideradas e seus fatores de emissao podem ser observados na Tabela 5. Esses valores incluem as
embalagens para consumo dos alimentos. Considerou-se também que as op¢des foram consumidas na mesma
propor¢ao.

Tabela 5: Pegada de Carbono dos alimentos e bebidas

Emissao Cobertura

AINLEES (kg COze/unidade) geogréfica Fonte

Refeicoes

Hamburguer, batata frita e refrigerante 2,24 Londres London 2012

Refeicdo ‘saudavel’ e dgua 1,40 Londres  London 2012

Sanduiche e refrigerante 1,77 Londres London 2012
Bebidas

Agua engarrafada 0,16 Londres London 2012

Cerveja 1,89 Londres London 2012

Refrigerante 1,28 Londres London 2012

2.2.2.2. Caminhdes utilizados para o transporte dos residuos

Emissao decorrente do transporte dos residuos solidos, organicos e inorganicos, para as centrais de reciclagem,
compostagem e aterros sanitarios. Esse valor foi obtido de relatério encomendado pelo MMA (2014), que
compila os inventarios de emissdes de GEE ex ante dos estados/cidades-sede da Copa do Mundo para gerar
uma estimativa nacional.

O dado, Tabela 6, compreende toda a emissao do Municipio do Rio de Janeiro nesse subgrupo e foi distribuido
pelos sete jogos realizados na cidade, sem diferenciar a proporcao dos tipos de residuos transportados.

Tabela 6: Emissoes associadas ao transporte de residuos

Processo Emissdo (t CO2e) Cobertura geografica Fonte

Caminhdes utilizados para o transporte dos residuos 1,03 Rio de Janeiro MMA, 2014

2z FIFACOM. Food & beverages concessions. 2014 FIFA  World Cup  Brazil.  Disponivel  em:
<http://www fifa.com/mm/Document/AFFederation/Marketing/02/34/29/30/2014FWC_concessions_presentation_2_Neutral.pdf>.
Acesso em 05 ago. 2014.
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2.2.2.3. Residuos

As emissdes aqui decorrem da decomposicdao dos residuos organicos gerados em espacos associados a partida
de futebol, proporcionais ao publico esperado por cidade (valor obtido de relatério encomendado pelo MMA
(2014).

O dado, Tabela 7, compreende toda a emissao do Municipio do Rio de Janeiro nesse subgrupo e foi dividido
pelos sete jogos realizados na cidade.

Tabela 7: Emissoes associadas a geracao de residuos

Processo Emissao (t CO2e) Cobertura Geografica Fonte
Residuos 42,84 Rio de Janeiro MMA, 2014
2.2.3. Energia

As emissdes aqui consideradas sao decorrentes de todo fornecimento de energia para que a partida ocorra e
seja transmitida. Isso inclui a eletricidade utilizada no estadio, tanto proveniente da rede elétrica, quanto aquela
produzida no préprio estadio por meio de painéis solares?> ou geradores a 6leo diesel.

2.2.3.1.  Energia consumida no estadio

Compreende as emissdes decorrentes da obtencao de energia elétrica para as instalacbes do estadio:
iluminacdo, aquecimento, etc. (valor obtido de relatério encomendado pelo MMA (2014)).

O dado, Tabela 8, compreende toda a emissao do Municipio do Rio de Janeiro nesse subgrupo e foi distribuido
pelos sete jogos realizados na cidade.

Tabela 8: Emissoes associadas ao consumo de energia elétrica

Processo Emissdo (t CO2e) Cobertura geografica Fonte

Energia elétrica consumida no estadio 264,60 Rio de Janeiro MMA, 2014

2.2.3.2. Geradores utilizados para broadcasting

Contabiliza o consumo de 6leo diesel em geradores utilizados para garantir a transmissao da partida (valor
obtido de relatério encomendado pelo MMA (2014)).

O dado, Tabela 9, compreende toda a emissao do Municipio do Rio de Janeiro nesse subgrupo e foi distribuido
pelos sete jogos realizados na cidade.

Tabela 9: Emissoes associadas a utilizacao de geradores para broadcasting

Processo Emissdo (tCO2e) Cobertura Geografica Fonte

Geradores utilizados para broadcasting 208,65 Rio de Janeiro MMA, 2014

2 FIFA.COM. Estadios alimentados por energia solar. 2014 FIFA World Cup Brazil. Disponivel em:
<http://pt.fifa.com/worldcup/organisation/sustainability/solar-powered-stadiums.html>. Acesso em 05 ago. 2014,
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Os processos de infraestrutura contabilizam as mudancas fisicas permanentes realizadas no estadio do

2.2.4. Infraestrutura

Maracana para receber a Copa do Mundo.
2.24.1.  Estadios

E contabilizada a reforma do estadio do Maracana visando a Copa do Mundo 2014. Levando-se em conta que a
motivacao da reforma foi a realizagcao das partidas da Copa 2014, de maneira a atender aos padrdes exigidos
pelo evento, toda a emissao foi alocada ao longo das sete partidas realizadas (valor obtido de relatério
encomendado pelo MMA (2014)).

O dado, Tabela 10, compreende toda a emissao do Municipio do Rio de Janeiro nesse subgrupo e foi distribuido
pelos sete jogos realizados na cidade.

Tabela 10: Emissoes associadas a reforma do estadio

Processo Emissdo (t CO2e) Cobertura geografica Fonte

Reforma do Estadio 130,00 Rio de Janeiro MMA, 2014

2.2.5. Mobilidade urbana

Esse grupo contempla toda a mobilidade realizada dentro do Municipio do Rio de Janeiro e sob a
responsabilidade dos organizadores do evento. O transporte particular dentro da cidade nao pdde ser
levantado por auséncia de dados.

2.2.5.1. Mobilidade urbana publica

Contabiliza os meios de transporte publico dentro do Municipio do Rio de Janeiro e outros meios de transporte
fornecidos para o deslocamento nas areas do estddio. Entram nesse subgrupo: 6nibus de linha que atendem
ao estadio, metro e vans dedicadas (valor obtido de relatério encomendado pelo MMA (2014)).

O dado, Tabela 11, compreende toda a emissao do Municipio do Rio de Janeiro nesse subgrupo e foi distribuido
pelos sete jogos realizados na cidade.

Tabela 11: Emissoes associadas a mobilidade urbana publica

Processo Emissdo (t CO2e) Cobertura geografica Fonte

Mobilidade urbana publica 39,48 Rio de Janeiro MMA, 2014

2.2.5.2. Veiculos oficiais utilizados para o transporte das delegacoes

Contabiliza a emissdo dos veiculos utilizados para transporte das delega¢des dentro do Municipio do Rio de
Janeiro. Todo transporte de ambas as delegacdes, incluindo énibus, vans, utilitadrios e caminhdes é incluido
(valor obtido de relatério encomendado pelo MMA (2014)).

O dado, Tabela 12, compreende toda a emissao do Municipio do Rio de Janeiro nesse subgrupo e foi distribuido
pelos sete jogos realizados na cidade.
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Tabela 12: Emissoes associadas ao transporte das delegacdes na cidade do Rio de Janeiro

Processo Emissdo (tCO2e) Cobertura Geografica Fonte

Veiculos oficiais utilizados para o transporte das delegacoes 11,72 Rio de Janeiro MMA, 2014

2.2,5.3.  Veiculos de seguranca utilizados para escolta das delegac¢des

Contabiliza a emissao dos veiculos utilizados para escolta das delegacdes dentro do Municipio do Rio de
Janeiro. Com base na Copa das Confedera¢des, foram utilizados motos e veiculos da Policia Militar, veiculos da
Policia Rodoviaria e viaturas do Corpo de Bombeiros quando necessdrio (valor obtido de relatério
encomendado pelo MMA (2014)).

O dado, Tabela 13, compreende toda a emissao do Municipio do Rio de Janeiro nesse subgrupo e foi distribuido
pelos sete jogos realizados na cidade.
Tabela 13: Emissoes associadas a escolta das delegacoes

Processo Emissdo (tCO2e) Cobertura Geografica Fonte

Veiculos de seguranca utilizados para escolta das delegacoes 7,26 Rio de Janeiro MMA, 2014

2.2.5.4. Outros veiculos oficiais utilizados no evento

Contabiliza a emissao de 6nibus e veiculos que transportaram VIPs; engloba também veiculos de seguranca
municipal e estadual que ndo escoltaram as delegacdes, corpo de bombeiros e ambulancia (valor obtido de
relatério encomendado pelo MMA (2014)).

O dado, Tabela 14, compreende toda a emissao do Municipio do Rio de Janeiro nesse subgrupo e foi distribuido
pelos sete jogos realizados na cidade.

Tabela 14: Emissoes associadas a veiculos oficiais

Processo Emissdo (t CO2e) Cobertura Geografica Fonte

Outros veiculos oficiais utilizados no evento 31,59 Rio de Janeiro MMA, 2014

2.2.6. Transporte

Esse grupo contempla os transportes aéreos e rodovidrios entre os participantes do evento (delegagoes,
publico e jornalistas) de seus locais de origem até o Municipio do Rio de Janeiro. Para toda mensuracao,
considerou-se que os participantes internacionais (publico e jornalistas) viajaram para o Brasil a fim de
acompanhar a Copa do inicio ao fim, ou seja, as emissdes do seu transporte, tanto aéreo quanto rodoviario,
foram divididas por sete partidas, assumindo uma por rodada. J& para os participantes nacionais, foi
considerado que a viagem foi feita para assistir a apenas uma partida.

Todos os valores de fator de emissdo apresentados contemplam a distancia calculada entre o ponto de origem
e destino e sdao validos para apenas um trecho. Logo, para o célculo total (ida e volta), essa emissao foi
multiplicada por dois.
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2.2,6.1. Transporte aéreo - delegacgdes

Assumiu-se que cada delegacao (Alemanha e Argentina) foi composta por 46 pessoas e que ambas partiram do
pais de origem com destino aos centros de treinamento - Alemanha em Santa Cruz Cabrdlia (BA) e Argentina
em Vespasiano (MG). As emissdes dessas viagens internacionais foram divididas pelos sete jogos realizados por
cada equipe. Foi modelado, também, o transporte aéreo da mesma comitiva, de seus centros de treinamento
para o Municipio do Rio de Janeiro. Os célculos foram realizados com a ferramenta auxiliar para o calculo de
distancias aéreas do Programa Brasileiro GHG Protocol?’. Os valores podem ser observados na Tabela 15.

Tabela 15: Fatores de emissao associados ao transporte aéreo das delegacoes

Origem Destino Distancia do Fator de emissé.o
trecho (km) (tCO2eq/passageiro)

Buenos Aires Belo Horizonte 2.213 0,23
Belo Horizonte Rio de Janeiro 361 0,07
Berlim Salvador 8.781 1,04
Salvador Rio de Janeiro 1.216 0,13
Rio de Janeiro Buenos Aires 1.995 0,21
Rio de Janeiro Berlim 9.993 1,19

Fonte do fator de emissao: Programa Brasileiro GHG Protocol

2.2.6.2. Transporte aéreo internacional - publico

Conforme os dados de publico internacional, demonstrados na Tabela 2, o transporte internacional, tal qual a
caracterizacao do publico estrangeiro, seguiu os resultados encontrados em pesquisa encomendada pelo
Ministério do Turismo para Demanda Turistica Internacional durante a Copa do Mundo da FIFA 2014 (FIPE,
2014) que apontou que 84,3% dos estrangeiros entraram no Brasil por fronteiras aéreas e 15,4% por fronteiras
terrestres. Adotou-se como premissa que 0s estrangeiros que poderiam vir ao Brasil por vias terrestres partiram
dos seguintes paises: Argentina, Chile, Uruguai e Peru. O publico proveniente desses destinos foi ajustado para
representar os 15,4% de transporte terrestre, atingindo o valor de 44% para cada um desses paises, enquanto
o restante (56%) utilizou o transporte aéreo. Para os outros 16 paises analisados, o meio de transporte foi 100%
aéreo.

Os calculos foram realizados com a ferramenta auxiliar de distancias aéreas do Programa Brasileiro GHG
Protocol®*. Os valores utilizados podem ser observados na Tabela 16.

Tabela 16: Fatores de emissao associados ao transporte aéreo do publico internacional

Origem e Porcentagen) de Fator de emissa'x'o
transporte aéreo (tCO2eq/passageiro)
Argentina 9571 56% 0,207
Estados Unidos 3.528 100% 0,907
Inglaterra 1.655 100% 1,100
Colémbia 1.606 100% 0,539
Chile 1.557 56% 0,304

2 Disponivel em: <http://www.ghgprotocolbrasil.com.br/index.php?r=site/CapaSecao&id=1>

24 Disponivel em: < http://www.ghgprotocolbrasil.com.br/index.php?r=site/CapaSecao&id=1>
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México 1.217 100% 0,910
Alemanha 5.112 100% 1,187
Franca 852 100% 1,090
Austraélia 681 100% 1,604
Uruguai 535 56% 0,189
Canada 462 100% 0,981
Holanda 414 100% 1,134
Suica 414 100% 1,112
Equador 389 100% 0,542
Peru 365 56% 0,448
Venezuela 341 100% 0,537
Espanha 341 100% 0,967
Itélia 292 100% 1,088
Bélgica 268 100% 1,119
Portugal 219 100% 0,915

Fonte do fator de emiss&do: Programa Brasileiro GHG Protocol
2.2.6.3. Transporte aéreo internacional - jornalistas

A modelagem de transporte aéreo de jornalistas internacionais seguiu a mesma proporc¢do de nacionalidades
apresentada para o publico, porém, foi considerado que todos os jornalistas utilizaram transporte aéreo. Os
dados sao apresentados na Tabela 17.

Tabela 17: Fatores de Emissao associados ao transporte aéreo de jornalistas internacionais

Fator de emissao

Origem Jornalistas (1EGeq/passaceiro)
Argentina 240 0,207
Estados Unidos 166 0,907
Inglaterra 78 1,100
Coldémbia 75 0,539
Chile 73 0,304
México 57 0,910
Alemanha 49 1,187
Franca 40 1,090
Australia 32 1,604
Uruguai 25 0,189
Canada 22 0,981
Holanda 19 1,134
Suica 19 1,112
Equador 18 0,542
Peru 17 0,448
Venezuela 16 0,537
Espanha 16 0,967
Italia 14 1,088
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Bélgica 13 1,119
Portugal 10 0,915

Fonte do fator de emissao: Programa Brasileiro GHG Protocol
2.2.6.4. Transporte aéreo nacional - publico

Conforme os dados de publico doméstico, apresentados na Tabela 3, o transporte nacional, tal qual a
caracterizacao do publico estrangeiro, seguiu os resultados encontrados em pesquisa encomendada pelo
Ministério do Turismo para Demanda Turistica Doméstica na Copa do Mundo da FIFA no Brasil - 2014 (FGV
PROJETOS, 2014) que apontou que 55% dos brasileiros utilizaram o aviao como meio de transporte para se
locomover durante o evento. A pesquisa apresenta os 14 estados com maior origem de publico para as cidades
sede; o restante foi agrupado dentro da categoria “Outros”. Para a modelagem de transporte, o fator de emissao
médio para a viagem do publico proveniente de outros estados foi adotado como sendo o mesmo da viagem
entre Brasilia (capital nacional e centro geografico do Brasil) e Rio de Janeiro.

Os cdlculos foram realizados com a ferramenta auxiliar para o célculo de distancias aéreas do Programa
Brasileiro GHG Protocol®. Os valores utilizados podem ser observados na Tabela 18.

Tabela 18: Fatores de emissao associados ao transporte aéreo do publico nacional

Qrizen Pablico Passageiros’no Fator de emissé.o
transporte aéreo  (tCO2eq/passageiro)

Sao Paulo 11.994 6.597 0,062
Rio de Janeiro 4267 - 0,000
Bahia 3.369 1.853 0,127
Minas Gerais 3.369 1.853 0,068
Parana 2.560 1.408 0,070
Pernambuco 2.066 1.136 0,193
Rio Grande do Sul 1.797 988 0,116
Santa Catarina 1.752 964 0,078
Goias 1.662 914 0,098
Paraiba 1.662 914 0,203
Mato Grosso 1.437 791 0,164
Ceara 988 544 0,227
Para 988 544 1,112
Rio Grande do Norte 943 519 0,542
Outros 6.064 3.335 0,448

Fonte do fator de emissao: Programa Brasileiro GHG Protocol
2,2,6.5. Transporte aéreo nacional - jornalistas

A modelagem de transporte aéreo de jornalistas nacionais seguiu a mesma légica do transporte aéreo do
publico nacional. Os dados sao apresentados na Tabela 19.

2 Disponivel em: <http://www.ghgprotocolbrasil.com.br/index.php?r=site/CapaSecao&id=1>.
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Tabela 19: Fatores de emissao associados ao transporte aéreo de jornalistas nacionais

Origem Jornalistas Passageiros’no Fator de emissé.o
transporte aéreo (tCO2eq/passageiro)

S&o Paulo 456 251 0,062
Rio de Janeiro 162 89 0,000
Bahia 128 71 0,127
Minas Gerais 128 71 0,068
Parana 97 54 0,070
Pernambuco 79 43 0,193
Rio Grande do Sul 68 38 0,116
Santa Catarina 67 37 0,078
Goias 63 35 0,098
Paraiba 63 35 0,203
Mato Grosso 55 30 0,164
Ceard 38 21 0,227
Para 38 21 1,112
Rio Grande do Norte 36 20 0,542
Outros 231 127 0,448

Fonte do fator de emissao: Programa Brasileiro GHG Protocol
2.2.6.6. Transporte rodoviario internacional - publico

Conforme os dados de publico internacional, apresentados na Tabela 2, o transporte internacional, tal qual a
caracterizacao do publico estrangeiro, seguiu os resultados encontrados em pesquisa encomendada pelo
Ministério do Turismo para Demanda Turistica Internacional durante a Copa do Mundo da FIFA 2014 (FIPE,
2014). Adotou-se como premissa que os estrangeiros que poderiam vir ao Brasil por vias terrestres partiram dos
seguintes paises: Argentina, Chile, Uruguai e Peru. O publico proveniente desses destinos foi ajustado para
representar os 15,4% de transporte terrestre, atingindo o valor de 44% para cada um desses paises enquanto o
restante (56%) utilizou o transporte aéreo. Para os outros 16 paises estudados, o modal de transporte foi 100%
aéreo, nao havendo transporte terrestre. Ainda de acordo com a pesquisa citada, os meios de transporte
utilizados para se cruzar fronteiras terrestres apresentaram-se tal qual a Tabela 20.

Tabela 20: Caracterizacao do transporte rodoviario internacional
Automével  Onibusdelinha Onibusurbano Van Onibusdeturismo Taxi Motocicleta Outros
52,9% 24.2% 10,3% 4,5% 3,7% 2,0% 0,5% 1,8%
Desse modo, o transporte foi dividido em duas categorias: particular (automéveis e motocicletas) e coletivo
(6nibus de linha, 6nibus urbano, van, dnibus de turismo, taxi e outros). Considerou-se, também, uma média de

2,5 pessoas por veiculo particular. Esse valor é baseado em dados da pesquisa citada que informam a
composicao dos grupos de viagem do publico internacional (amigos, sozinho, familia, casal, outros). Os calculos
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foram realizados com a ferramenta para célculo de emissées do Programa Brasileiro GHG Protocol*. Os valores
utilizados podem ser observados na Tabela 21.

Tabela 21: Fatores de emissao associados ao transporte rodoviario do publico internacional

Fator de emissao Fator de emissao

. Passageiros no .
Transporte particular 8 X Transporte coletivo
transporte coletivo

Passageiros no

OllFam - el transporte particular

(tCO2eq/passageiro) (tCO2eq/passageiro)
Argentina 9571 2.229 0,117 1.945 0,056
Chile 1.557 363 0,172 316 0,082
Uruguai 535 125 0,107 109 0,051
Peru 365 85 0,222 74 0,105

Fonte do fator de emissao: Programa Brasileiro GHG Protocol

2.2.6.7. Transporte rodoviario nacional - publico

Conforme os dados de publico doméstico, apresentados na Tabela 3, o transporte nacional, tal qual a
caracterizacao do publico estrangeiro, seguiu os resultados encontrados em pesquisa encomendada pelo
Ministério do Turismo para Demanda Turistica Doméstica na Copa do Mundo da FIFA no Brasil - 2014 (FGV
PROJETOS, 2014) que apontou que 45% dos brasileiros utilizaram o sistema rodoviario como meio de transporte
para se locomover durante o evento. A pesquisa apresenta os 14 estados com maior origem de publico para as
cidades sede; o restante é agrupado dentro da categoria “Outros”. Para a modelagem de transporte, o fator de
emissao médio para a viagem do publico proveniente de outros estados foi adotado como sendo o mesmo da
viagem entre Brasilia (capital nacional e centro geografico do Brasil) e Rio de Janeiro. A caracterizacao dos meios
de transporte rodoviarios pode ser vista na Tabela 22.

Tabela 22: Caracterizacao do transporte rodoviario nacional
Avido Carropréprio Onibusregular Outros

55,0% 27,5% 14,3% 3,2%

Desse modo, o transporte foi dividido em duas categorias: particular (carro préprio, de amigos, familiares) e
coletivo (6nibus regular e outros). Considerou-se, tal qual no transporte internacional, uma média de 2,5
pessoas por veiculo particular. Os calculos foram realizados com a ferramenta para cdlculo de emissdes do
Programa Brasileiro GHG Protocol?’. Os valores utilizados podem ser observados na Tabela 23.

Tabela 23: Fatores de Emissao associados ao transporte rodoviario do publico nacional

. Fator de emissao . Fator de emissao
. L Passageiros no X Passageiros no R

Origem Publico transporte particular Transporte particular transporte coletivo Transporte coletivo

p P (tCO2eq/passageiro) p (tCO2eq/passageiro)
Sao Paulo 11.994 3.298 0,025 2.099 0,012

Rio de Janeiro 4267 1.174 - 747 -

Bahia 3.369 926 0,096 590 0,045
Minas Gerais 3.369 926 0,026 590 0,012
Parana 2.560 704 0,049 448 0,023
Pernambuco 2.066 568 0,135 362 0,064

26 Disponivel em: <http://www.ghgprotocolbrasil.com.br/index.php?r=site/CapaSecao&id=1>.

27 Disponivel em: < http://www.ghgprotocolbrasil.com.br/index.php?r=site/CapaSecao&id=1 >
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Rio Grande do Sul 1.797 494 0,092 314 0,044
Santa Catarina 1.752 482 0,066 307 0,031
Goias 1.662 457 0,077 291 0,037
Paraiba 1.662 457 0,142 291 0,067

Mato Grosso 1.437 395 0,113 252 0,054
Ceard 988 272 0,146 173 0,069

Para 988 272 0,183 173 0,087

Rio Grande do Norte 943 259 0,152 165 0,072
Outros 6.064 1.668 0,068 1.061 0,032

Fonte do fator de emissao: Programa Brasileiro GHG Protocol
2.2.6.8. Transporte rodovidrio nacional - jornalistas

A modelagem de transporte rodoviario de jornalistas nacionais seguiu a mesma légica do transporte rodovidrio
do publico nacional. Os dados sao apresentados na Tabela 24.

Tabela 24: Fatores de emissao associados ao transporte rodoviario de jornalistas nacionais

Jornalistas no Fator de emissao Jornalistas no Fator de emissao

Origem Jornalistas transporte Transporte particular transporte Transporte coletivo

particular (tCO2eq/passageiro) coletivo (tCO2eq/passageiro)
S&o Paulo 456 126 0,025 80 0,012

Rio de Janeiro 162 45 - 28 -

Bahia 128 35 0,096 22 0,045
Minas Gerais 128 35 0,026 22 0,012
Parana 97 27 0,049 17 0,023
Pernambuco 79 22 0,135 14 0,064
Rio Grande do Sul 68 19 0,092 12 0,044
Santa Catarina 67 18 0,066 12 0,031
Goias 63 17 0,077 11 0,037
Paraiba 63 17 0,142 11 0,067
Mato Grosso 55 15 0,113 10 0,054
Ceard 38 10 0,146 7 0,069
Para 38 10 0,183 7 0,087
Rio Grande do Norte 36 10 0,152 6 0,072
Outros 231 63 0,068 40 0,032

Fonte do fator de emissao: Programa Brasileiro GHG Protocol
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3. RESULTADOS

A pegada de carbono da partida de futebol foi modelada com o auxilio do software Umberto NXT CO2. Como
pode ser observado na Figura 5, o grupo de transporte é o que possui maior emissao de GEE dentro dos
parametros analisados.

Figura 5: Pegada de carbono da partida de futebol, dividida por grupos (em kg CO.eq)

Agua e efluentes 0,38 tCO2eq | 0,0%
Alimentos e Residuos 412,48 tCO2eq I 3,3%

Energia 67,61 tCO2eq _ 0,5%
Infraestrutura 18,57 tCO2eq | 0,1%

Mobilidade Urbana 12,86 tCO2eq 0,1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Para entender melhor a contribuicao de cada grupo na pegada de carbono da partida de futebol, a Tabela 25
apresenta os pontos criticos de cada um:

Tabela 25: Anélise das emissées nos grupos da partida de futebol

Cor

Etapa

Analise

Agua e efluentes

Alimentos e residuos

Energia

Infraestrutura

Mobilidade urbana

Transporte

Esse grupo apresentou uma pegada insignificante, dado que as atividades para obtencdo
e os tratamentos necessdrios para os 7 litros de dgua por pessoa ndo se mostraram
representativos frente a pegada total da partida.

Apesar de representar menos de 5% do total de GEE, esse grupo é o segundo maior
emissor devido a produc¢éo dos alimentos oferecidos no estadio. A grande quantidade de
publico e elevada oferta de refeicdes (1 refeicdo e 2,2 bebidas por pessoa), elevou a pegada
frente aos demais grupos, com excecédo do transporte.

Terceiro grupo mais representativo, mas mesmo assim, insignificante no geral frente a
pegada total; as emissdes entre os dois processos considerados, energia elétrica e
geradores, mostrou-se equivalente.

Esse grupo apresentou uma pegada insignificante frente aos outros grupos.

Os deslocamentos dentro do Municipio do Rio de Janeiro séo insignificantes do ponto de
vista de emissdes de GEE. O grande incentivo ao transporte publico e o facil acesso ao
estadio por 6nibus ou metrd sdo fatores fundamentais para esse resultado.

O transporte das pessoas, do local de origem até o Municipio do Rio de Janeiro, mostrou-
se o0 grande responsavel pelas emissées de GEE na partida de futebol. O transporte aéreo,
tanto o nacional quanto o internacional, representa mais de 80% das emissdes totais. O
transporte rodoviario, atingindo quase 10%, supera também qualquer outro grupo
estudado.
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Como observado, o grupo com maior emissao para a partida de futebol é o de transportes. As divisdes dentro
do grupo sao apresentadas na Figura 6.

Figura 6: Participacao dos subgrupos no grupo de transporte

0,3% _-0,2%
1

1,2%

1,5%
o0 84%

1,7%
® Transporte Aéreo DelegacgGes B Transporte Aéreo Internacional (Publico)

® Transporte Aéreo Internacional (Jornalistas) ® Transporte Aéreo Nacional (Publico)

® Transporte Aéreo Nacional (Jornalistas) ® Transporte Rodovidrio Internacional (Publico)

Transporte Rodoviario Nacional (Publico) Transporte Rodoviario Nacional (Jornalistas)

Com 86% das emissdes, o transporte aéreo domina esse grupo. Isso se deve ao fato de quase 70% do publico
ter optado por esse transporte, associado a grande distancia das viagens, principalmente no transporte aéreo
internacional, lider de todas as emissdées da partida. O transporte aéreo nacional é o segundo maior
contribuinte: além da maior parte do publico ter adotado esse transporte, seu fator de emissao é bem superior
as opcgodes rodovidrias.

As emissdes totais por grupos e subgrupos podem ser observadas na Tabela 26.

Tabela 26: Emissoes de GEE da partida de futebol

Grupo Processo tCO2eq % %
Agua e efluentes Agua 0,38  0,00% 0,00%
Alimentacao 406,22 3,26%
Alimentos e residuos Caminhoes utilizados para o transporte dos residuos 0,15 0,00% 3,31%
Residuos 6,12 0,05%
Energia consumida no estadio 37,80 0,30%
Energia 0,54%
Geradores utilizados para broadcasting 29,81 0,24%
Infraestrutura Estadios 18,57 0,15% 0,15%
Mobilidade urbana publica 5,64 0,05%
Veiculos oficiais utilizados para o transporte das delegacoes 1,67 0,01%
Mobilidade urbana 0,10%
Veiculos de seguranca utilizados para escolta das delegacoes 1,04 0,01%
Outros veiculos oficiais utilizados no evento 4,51 0,04%
Transporte Aéreo Delegacoes 2648 0,21%
Transporte 95,89%
Transporte Aéreo Internacional (Publico) 5.581,72 44,84%
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Transporte Aéreo Internacional (Jornalistas) 200,94 1,61%
Transporte Aéreo Nacional (Publico) 4.759,27 38,23%
Transporte Aéreo Nacional (Jornalistas) 181,10 1,45%
Transporte Rodoviario Internacional (Publico) 143,70 1,15%
Transporte Rodoviario Nacional (Publico) 1.005,89 8,08%
Transporte Rodoviario Nacional (Jornalistas) 38,28 0,31%

A soma das emissdes de cada grupo resulta na pegada de carbono da partida de futebol: 12.449,29 t CO-eq,
conforme a imagem gerada pelo software Umberto na Figura 7,

Figura 7: Pegada de carbono de uma Partida de Futebol

12.449.286 kg
CO-eq.
Partida de Futebol (1 unit)

38



" FGV EAESP P

CENTRO DE ESTUDOS
EM SUSTENTABILIDADE =
N

3.1.COMPARACAO DO RESULTADO COM ATIVIDADES DO COTIDIANO

Segundo o modelo adotado no estudo, a pegada de carbono de uma partida é de 12.449.286 kg CO,eq. Para
entender melhor a ordem de grandeza dessa emissao, esse valor foi comparado com algumas atividades do
cotidiano, conforme apresentado no Quadro 1:
Quadro 1: Comparacao da pegada de carbono de uma partida de futebol com outras atividades?®
1 partida de futebol

Automovel a gasolina, com consumo médio de 9,5 km/litro, percorrendo
64.380.929 km, ou seja, 1.600 voltas na Terra.

Televisdo LCD 32 polegadas ligada durante 1.730.000.000 horas, ou seja,
200.000 anos.

Um passageiro fazendo 2.829 voos de ida e volta de Sdo Paulo parao
Japao, e um voo de ida, num total de 5.658 trechos voados.

2 Todos os calculos tém base na ferramenta de calculo do Programa Brasileiro GHG Protocol. Disponivel em:
<http://www.ghgprotocolbrasil.com.br>. Acesso em: 28 nov. 2013.
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4. DISCUSSAO E CONSIDERAGOES

O resultado da pegada de carbono da partida de futebol deixa claro que a principal fonte de emissao de GEE é
o transporte aereo, decorrente da queima de querosene de aviacdo (QAV-1}, um derivado do petrélec.

Além das mudangas climdticas, é importante conhecer outras categorias de impacto ambiental consideradas
coma relevantes no ciclo de vida do quercsene. Segundo Koroneos et al (2005), 0 querosena também apresenta
impacto ambiental bastante elevado para a categoria de acidificacdo, responsavel pela formacao de chuva
acida.

Dentre as alternativas discutidas, nao foram identificados muites caminhos para se pensar a reducdo em massa
ou a substituicdo do modal de transporte aéreo dos espectadores de uma partida de futebol, Dada a
importancia cultural de um jogo como a final de uma Copa do Mundo, é natural que fas do futebol do mundo
inteiro queiram estar presentes ne evento, Apesar de ¢ jogo ser transmitido ao vive para os cinco continentes,
a experiéncia de estar no local € outra, ou seja, 0 "nao deslocamento” ou a “ndc ocupacao dos estadios por
pessoas de outras localidades” talvez nao venha a ser uma alternativa.

A mudanc¢a do meio de transporte pode aparecer também come uma das sugestdes. No caso de passageiros
provenientes de outros continentas, a (nica alternativa ao transporte aérec seria o transporte maritimo.
Contudo, mesmo que essa opcao apresente emissdc de GEE consideravelmente mais baixa, uma viagem de
navio da Europa para o Rio de Janeiro, por exemplo, duraria em média 18 dias {(UOL VIAGEM, 2014), ¢ que torna
invidvel tal opcao.,

Para os espectadores brasileiros ou de paises vizinhos {Argentina, Chile, Uruguai e Peru) existe a possibilidade
de transperte rodoviario. A utilizacdo de carro préprio ac invés do avido € uma boa alternativa do ponto de
vista climatico se o veiculo estiver com duas pessoas ou mais. No entante, a utilizagdo de veicules préprios pode
provocar outros problemas, como por exemple, a ocupacao excessiva de automaoveis na cidade-sede do jogo.
O transporte por dnibus de viagem também é uma opc¢dc ao passo que as emissdes de GEE ficam abaixo da
metade das emissdes do avido. No entanto, a escolha pessoal schre 0 modal de transporte para chegar acs
estadios, ainda que possa receber incentivos positivos para ser alterada, € individualizada e remete a
dificuldades quando a proposta € substituir o avido pelo transporte rodoviario, especialmente se a distancia a
ser percorrida for muito grande. Entdo, nos parece uma alternativa distante,

Dado o exposto, a opcac mais proxima e possivel do ponto de vista ambiental € melhorar o desempenho do
transporte aéreo, alterando-se o combustivel da aviagdo e uma possivel alternativa para a substituicdo do
querosene é utilizar o biogquercsene.

Uma das principais vantagens da substituicao do querosene convencional pelo bioquerosene e a reducdc na
emissao de GEE. Segundo Kinder e Rahmes (2009), tal redu¢do encontra-se na faixa de 65% a B80%
considerando-se todo o ciclo de vida dos deis combustiveis. Outra grande vantagem do ponto de vista
ambiental é a auséncia de enxofre na composicido do biccombustivel, o que leva a uma grande reducdo na
acidificacdo. Segundo Nara (2014), ocorre ainda reducdo em outras duas categorias de impacto ambiental:
deplecio da camada de ozdénio e deplecdo de combustiveis fésseis, conforme Figura 8.
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Figura 8: Redugio do impacto ambiental associado a utilizacdo de bioquerosene em substituicido ao querosene derivado de
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Fonte: NARA, 2014

Segundo Velazquez; Kubotani e Veldzquez (2012}, a barreira técnica para a utilizagdo desse biocombustivel ja
foi superada, mas o preco ainda ndo € competitivo em relacido ao combustivel tradicional. Tal fato se da por se
tratar de um setor que exige um combustivel ‘drop in’, ou seja, passivel de ser misturado a uma opcao
convencional e que utilize a mesma infraestrutura, sem necessidade de adaptacdes no motor do avido (IATA,
2014}, Do ponto de vista da viabilidade técnica, o biocombustivel ja possui desempenho equivalente ao dos
combustiveis fésseis de modo a atender as exigéncias aeronauticas, demonstrada em voos testes e comerciais
no Brasil e fora. De fato, o custo ainda ndo é competitivo e na caminhada para reducdo dos impactos ambientais
da aviacdo, estdo postos desafios a industria para reducado de custos, que inclui pontos sobre matérias-primas,
producac em escala, tecnologias e logistica (UNICAMP, 2013).

Esta € uma questdo fundamental para pensar a transicdo para os biocombustiveis, especialmente diante da
demanda por combustivel para aviacdo que no Brasil, em 2011, representou 2,8% da demanda global, sendo
75% producdo nacional. Adicionalmente, essa transicao para os biocombustiveis deve também considerar a
respensabilidade do setor de aviagao por cerca de 2% das emissées globais de CO; de origem humana, com
previsdes para chegar a seis vezes mais em 2050 se 0 aumento do consumo seguir o ritmo atual (UNICAMP,
2013 apud ANP, 2012).

A proposta de utilizar biccombustiveis na aviagcdo no Brasil ndo é tao recente e esta calcada em um plano
internacicnal, no qual a inddstria de aviacdo esta comprometida com a reducdce de seu impacto ambiental por
meio de metas estabelecidas para atingir um crescimento neutro em carbono até 2020 e reduzir em 50% as
emissoes de dioxido de carbono {UNICAMP, 2013).

Sendo um marco no Brasil, em maio de 2010, foi formada a Alianca Brasileira para Biocombustiveis de Aviacdo
(ABRABA), com o objetivo de promover iniciativas publicas e privadas que busquem o desenvolvimento e a
certificacdc de biocombustiveis sustentaveis para a aviacdo {ABRABA, 2014). No ambitce do Projeto
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Biocombustiveis Sustentdveis para g Aviacdo no Brasil, implementado por Boeing Brasil, Embraer e FAPESP, foi
realizada uma avaliacéc nacicnal dos desafios e oportunidades tecnologicas, econdmicas e de sustentabilidade,
associadas ao desenvolvimento e a comercializacdo de bicombustiveis sustentaveis para a aviagdo nec Brasil e
elaborado um plano de acao, criginado do didlogo de visdes diversas de atores ou partes interessadas
{UNICAMP, 2013),

Em novembro de 2010, a Tam realizou seu primeiro voo experimental utilizando 50% de biocombustivel de
aviacio produzide a partir do éleo de pinhao manso, uma biomassa vegetal brasileira. © voo decolou do Galedo,
no Rio de Janeiro, sobrevoou o espaco aéreo brasileiro sobre 0 oceano Atlantico por 45 minutos e retornou ao
pontc de origem (BIODIESELBR.CCM, 2014).

Em 2014, a Gol se torncu a primeira companhia aérea brasileira a realizar um voo internacional com
biocombustivel. Foi utilizada uma mistura compoesta por 10% de combustivel renovavel a partir de cana-de-
acucar e 90% de combustivel fossil. O voo saiu dos Estados Unidos, fez escala na Republica Dominicana e
encerrou a viagem em Sdo Paulo (GOL, 2014),

Assim, considerando a utilizacde do bioquerosene na aviagdo como uma opg¢ao para melhorar o desempenho
ambiental do transporte aéreo da partida de futebol, sera preciso fortalecer iniciativas que trabalhem para:

it desenvolver instrumentos e politicas de expansdo da producao de matérias-primas para
biocoembustiveis de maneira sustentavel, de medo que ndo compita com a produgdce de alimeantos;

:zavancar em pesquisa e desenvolvimento sobre a producio de matérias-primas sustentaveis;
:: buscar melhorias das tecnologias de conversao, incluindo questdes de aumento de escala;

i promover maicr envolvimento e interagdo entre as partes interessadas privadas e as governamentais,
inclusive para criar uma cadeia de suprimentos para a aviacao no Brasil com oferta de op¢des menaos
carbono-intensivas;

2 pautar a elaboracéo de um plano de acées em uma estratégia nacional a fim de tornar o uso e a
producido de biccombustiveis uma realidade brasileira (UNICAMP, 2013),

Ainda no contexto de grandes eventos, é possivel que a utilizacde do bioguerosene na aviacio seja de alguma
forma subsidiada pelo{s) crganizador{es), a depender do planejamente, recursos, magnitude do evento e dos
respcnsaveis por cada investimento.

Nesse sentido, as compras e contratacées representam uma das ferramentas de inducao e incentivo da
producac e do estabelecimento do mercade de biocombustiveis, devendoe ser associadas a outras agdes de
meédio e longo prazo, como as listadas anteriormente, que encaminhem questdes sobre tributacio e tecnologia,
por examplo. Assim, as compras de um grande eventc podem resolver em partes os impactos do transporte
aéreo, mas serd o bom planejamento do evento e a antecipagdo da execucdo da estratégia junto ao mercado
fornecedor que potencializarao a transicdo da producdo dos combustiveis fosseis para os biocombustiveis.

Ha que se assumirem também as limitagdes dos resultados trazidos no presente estudo pela ferramenta de
pegada de carbono, que proporciona um recorte especificc dos impactos ambientais, cabendo aos
organizadores a mensuracao da completude - inclusive dos impactos sociais - para tomada de decis3o.
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