PROPOSTA DE PLANILHA PARA O
CALCULO DE COMPENSACAO
AMBIENTAL FACULTATIVA COMO
FERRAMENTA DE EDUCACAO
AMBIENTAL

Cleyton Martins da Silvat
Ana Paula de Carvalho lespa?

Resumo: Nos ultimos anos observa-se os aumentos na utilizacdo dos recursos
naturais e dos impactos ambientais de origem antropica. Nesse sentido,
compreende-se a Educacdo Ambiental como essencial para o reconhecimento
das responsabilidades e busca por solu¢des para as questdes ambientais, tais
como a necessidade de medidas de compensacdo ambiental. Desta forma,
neste trabalho foi desenvolvida uma ferramenta para a Educacdo Ambiental,
com o uso de planilhas eletrdnicas para estimar as emissdes de carbono e
conversdo em valor monetéario, sugerindo o investimento deste em acdes de
compensacao ambiental, permitindo ainda uma maior discusséo das questbes
ambientais e o desenvolvimento de sentimento de responsabilidade individual e
pertencimento ao meio ambiente.
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Abstract: In recent years there has been an increase in the use of natural
resources and the environmental impacts of anthropic origin. In this sense,
environmental education is understood as essential for the recognition of
responsibilities and the search for solutions to environmental issues, such as
the need for environmental compensation measures. In this way, in this work a
tool for environmental education was developed, using electronic spreadsheets
to estimate carbon emissions and convert them into monetary values,
suggesting their investment in environmental compensation actions, allowing
even greater discussion of environmental issues. and the development of a
sense of individual responsibility and belonging to the environment.
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Introducéo

O aumento da populacdo mundial associado a crescente exploracao e
utilizacdo dos recursos naturais, bem como as diversas atividades antropicas
intensificadas a partir da Revolucdo Industrial, sdo reconhecidos como 0s
causadores dos principais impactos ambientais da atualidade (de
GIACOMETTI; DOMINCHEK, 2019; RABELO; OLIVEIRA, 2020).

Inicia-se, entdo, na década de 1970, e com uma maior aceleragédo a
partir de 1990, uma preocupacdo com as questdes ambientais, surgindo
consigo a ideia de desenvolvimento econdmico sustentavel e sustentabilidade,
em que se preza a necessidade de repensar o desenvolvimento econémico
levando-se em conta a igualdade entre geracdes, em que as diferentes
geracBes devem ter o mesmo direito ao bem-estar, acesso e disponibilidade
dos recursos naturais (DINIZ;, BERMANN, 2012), implicando na necessidade
de conservacao ambiental.

Geluda e Young (2004) apontam que a conservacdo ambiental se
justifica no valor intrinseco da natureza frente as questdes de qualidade de vida
dos diversos povos da humanidade, se estabelecendo como uma questao de
ética e moral, 0 que leva a urgéncia de uma compensacdo ambiental como
uma forma de “indenizacdo” dos danos causados ao meio ambiente, permitindo
0 restabelecimento dos ecossistemas. Compreende-se, nesse sentido, 0
principio do direito e dever de forma inquestionavel, o direito de usufruir um
planeta plenamente habitavel e saudavel, e o dever de zelar pela manutencéo
e conservacdo da qualidade e harmonia desse ambiente para a presente e
futuras geracdes (BORTOLON; MENDES, 2014).

Todavia, um dos maiores desafios para a “compensacido ambiental” e
tomada de “medidas compensatérias” refere-se a valoracdo ambiental, no que
diz respeito a atribuicdo de valores aos ativos ambientais, sendo esta valoragédo
necessaria desde o ponto de vista econémico para uma possivel destinacao de
recursos para a efetivacao de “indenizacao” e possibilidade de restauragao dos
danos realizados (FONSECA, 2015).

No Brasil, a Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui 0 Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza, dispde em seu Art. 36 que
‘nos casos de licenciamento ambiental de significativo impacto ambiental (...) o
empreendedor é obrigado a apoiar a implantacdo e manutencédo de unidade de
conservagdo do Grupo de Protegédo Integral”. Em continuidade, o 810 deste
mesmo Artigo dispbe que ‘0 montante de recursos a ser destinado pelo
empreendedor para esta finalidade néo pode ser inferior a meio por cento dos
custos totais previstos para a implantagdo do empreendimento (...)"

Destarte, o valor previsto para a compensacdo ambiental por um
determinado empreendimento fomenta uma discussao sobre a assertividade e
constitucionalidade deste valor, visto que alguns danos podem ser irreversiveis
ou o valor estipulado ser insuficiente para a compensac¢éo dos possiveis danos
causados (CAMPOLIM, 2010), sobretudo quando nem todos os impactos
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ambientais conseguem ser precisamente dimensionados e mensurados, como
€ 0 caso do aquecimento global e mudancas climaticas, que se constituem nos
principais impactos ambientais da atualidade, sendo discutidos por diferentes
paises e promovendo acdes adotadas internacionalmente, tais como o
Protocolo de Kyoto (1997) e o Acordo de Paris (2015), ambos no ambito da
Convencao-Quadro das Nacbes Unidas sobre a Mudanca do Clima
(CQNUMC), com a expectativa de reger medidas para a diminuicdo da emissao
de gases de efeito estufa e contencdo do aquecimento global abaixo de 2 °C.

Nessa perspectiva, um dos grandes desafios do mundo moderno no
sentido de tomada de a¢des mitigadoras e compensatérias do meio ambiente,
é limitar o aumento da temperatura do planeta, com a diminui¢cdo das emissdes
de gases de efeito estufa, em especial o CO2, para a atmosfera, ou ainda,
proporcionar meios para a captura e estocagem de COg2, tais como o0s
processos de absor¢cdo de CO: pela vegetagdo, tal como procedido pelas
atividades de reflorestamento (IPCC, 2007; MOREIRA, 2017).

As atividades de reflorestamento s&o reconhecidas como atividades de
mitigacdo de danos e compensacdo ambiental, sendo, possivelmente, a
modalidade mais difundida e mais estudada dentre as conhecidas, visto que
além da potencialidade de captura e estocagem de CO: ainda promove a
manutencdo da integridade dos ecossistemas e na mitigacdo de outros
impactos oriundos das atividades antrépicas sobre estes (MELLO et al., 2019).

No entanto, vale mencionar que diversas outras atividades e projetos
podem ser executados como forma de mitigacdo de danos dos impactos
ambientais e consequente compensacdo ambiental, e deveriam ser
amplamente difundidos e aplicados, tanto por empresas quanto por pessoas
fisicas, visto que também cada individuo deve ser considerado como
responsavel pelas suas acfes e suas consequéncias sobre 0 meio em que vive
(de GODOY, 2020; MARQUES; XAVIER, 2019), discusséao esta que incorre em
outra limitacdo e desafio da compensacdo ambiental, bem como da Lei n°
9.985/2000, que diz respeito a auséncia de dados e discussdo para uma
compensacao ambiental a ser realizada por pessoas fisicas.

Na auséncia de legislacdo ou regulamentacdo especificas para uma
compensacao ambiental necesséria para a mitigacdo das atividades individuais
por pessoas fisicas, recorre-se a necessidade de uma conscientizagdo
socioambiental que permita ao individuo a tomada de decisdes tanto a respeito
de suas atividades e reflexdo de como estas impactam o0 meio em que vive,
guanto das diversas formas de mitigacdo e compensacdo dos danos
ambientais oriundos destas atividades (FONSECA, 2011; FACCHINI; AGUIAR.,
2015; MARQUES; XAVIER, 2019).

Ainda no que diz respeito as limitacfes e desafios de uma possivel
compensacao ambiental, destaca-se a auséncia de protocolos e metodologias
gue permitam ao individuo pessoa fisica a real tomada de conhecimento dos
impactos causados pelas suas atividades individuais e que sejam de facil
acesso, compreensdo e acreditacado pela sociedade, o que corrobora com a
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necessidade de maiores agbes para a pratica da Educacdo Ambiental, tida
como transformadora e essencial para o entendimento e responsabilidade
social frente as questdes ambientais (da ROSA et al., 2021), sobretudo quando
realizada por meio de praticas multidisciplinares e transversais e em todos 0s
niveis de ensino, tais quais preconizadas pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) (de OLIVEIRA; NEIMAN, 2020).

Neste sentido, vem sendo difundida a discussdo da expresséo e
indicador “pegada ecoldgica”, o qual consiste em uma ferramenta de avaliagao
de desenvolvimento sustentdvel por meio do calculo de area e insumos
necessarios para a sobrevivéncia de uma determinada populacéo, sistema ou
pessoa fisica (dos SANTOS et al.,, 2008), que vem sendo utilizada como
ferramenta e metodologia para a pratica da Educacdo Ambiental (dos SANTOS
et al., 2021)

Essa ferramenta teve a sua ideia e discussao iniciadas em 1995, por
Wackernagel e Rees, no livro Our ecological footprint, se estabelecendo como
uma fundamentacdo tedrico empirica para a mensuracdo, comunicacdo e
comparacdo do desenvolvimento sustentavel entre diferentes nacbes (VAN
BELLEN, 2007). dos Santos et al. (2008) discutem que apesar das vantagens
apresentadas na utilizacdo da ferramenta, esta ndo permite a extrapolacdo no
tempo em razdo de sua abordagem simplificadora, ndo sendo capaz de
representar todos os aspectos da realidade.

Outro ponto de discussdo na utilizacdo desta ferramenta € a baixa
disponibilidade desta para as pessoas fisicas, o que tem sido realizada apenas
por organizacdes ndo governamentais e instituicées de pesquisa com o cunho
de educacédo e conscientizacdo ambiental, através da possibilidade de célculo
da pegada ecoldgica por meio de sites e/ou aplicativos de smartphones.
Exemplos da disponibilizacao desta ferramenta sao a
www.pegadaecologica.org.br e www.footprintcalculator.org.br, e apesar de
disponiveis para uso e consulta, ndo apresentam consisténcia e acreditagédo
guanto aos parametros utilizados para o célculo e determinacdo do consumo
dos recursos naturais utilizados, o que em modo geral resulta em valores
distintos a depender da instituicdo provedora.

Neste mesmo sentido, se destaca a ado¢éo de inventario de emissdes
de COz2 para a contabilizacao de gases de efeito estufa de um estabelecimento,
produto ou servico, a fim de se estimar todas as emissdes relacionadas a
unidade ou atividade em estudo e que resultaria em uma determinada massa
de COzequivalente (COze). E, de um modo geral, os inventarios de emissdes
possuem diferentes abrangéncias e escopos e sao orientados por diferentes
metodologias especificas, tais como o GHG Protocol; as normas ISO 14040,
ISO 14044 e ISO 14067, e apesar de tais metodologias serem consideradas
robustas e tecnicamente confidveis, observa-se que estas atendem
necessidades e expectativas distintas, o que eventualmente ocorre em
inconsisténcias em seus resultados (MEDEIROS et al., 2013).
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E de uma forma ainda mais acentuada do que a ferramenta de pegada
ecoldgica, os inventarios de emissdo sdo ainda menos disponiveis para as
pessoas fisicas, além de serem considerados mais complexos, sendo mais
focada para atividades empresariais e industriais.

Finalmente, ambas as ferramentas falham nas orientagbes pos-célculo,
visto que ndo definem valores financeiros para uma possivel compensacao
ambiental ou tampouco a proposta de medidas e acdes a serem tomadas que
permitam a reparacdo dos danos causados pelas atividades antropicas
individuais. E, considerando a necessidade do aumento no nivel de
conscientizacdo ambiental da populacdo, bem como uma nova tendéncia do
mercado e quebra disruptiva de paradigmas, a determinacao e conscientizacao
das emissfes de GEE individuais e possibilidade de compensacdo se tornam
cada vez mais urgentes.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho é propor uma ferramenta para
a Educacdo Ambiental multidisciplinar em aulas de matematica, fisica e
informatica com o uso de planilhas eletrbnicas para estimar o valor de
compensacao ambiental referente aos impactos oriundos das atividades
antropicas individuais, com base na problematica das emissdes de CO: e
mudancas climaticas e compensacao por plantio de arvores.

Materiais e Métodos

Em um célculo de emissdes de COz2e emitidos, e, posteriormente
determinacdo de valores para a sua compensacéao, diversas acdes poderiam
ser consideradas, desde que seja possivel a identificacdo e selecdo de suas
possiveis fontes de emissdao, bem como do estabelecimento de seus
respectivos de fatores de emissédo e conversao.

Considerando que a proposta deste trabalho se destina ao uso de
planilha eletrbnica para uma metodologia para a pratica de Educacéo
Ambiental para a avaliagdo das emissbes de GEE em modo transversal e
multidisciplinar, este estudo se concentrou principalmente naquelas acfes
antrépicas individuais e que sado potenciais e relevantes fontes emissoras de
GEE, em especial aquelas que dizem respeito a obtencdo e utilizacdo de
energia: i) consumo de energia elétrica; ii) consumo de gas natural domiciliar;
e, iii) utlizagdo de transporte (individual), e que poderiam ser melhor
exploradas pelos educandos.

Neste contexto, para o desenvolvimento desta proposta, levou-se em
consideracao as orientacdes e diretrizes estabelecidas por orgaos e entidades
de referéncia — IPCC; GHG Protocol; Ministério do Meio Ambiente; e, Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes (IPCC, 2007; GHG PROTOCOL, 2020;
MMA, 2011, MCTIC, 2023).

Para o consumo de energia elétrica, o MCTI (2023) orienta a utilizacéo
do fator de emissdao em tCO22/MWh ou kgCO2e.kWh, determinado pelo
Sistema Interligado Nacional (SIN), sendo obtido da média das emissdes da
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geracdo, levando-se em consideragdo todas as usinas que estdo gerando
energia e ndo somente aquelas que estejam funcionando na margem.

O SIN disponibiliza atualizagdes para o fator de emissao desde o ano de
2006. A Tabela 1 apresenta os valores referentes aos anos de 2010 a 2022) e,
para fins deste estudo, e de um modo mais critico e conservador, considerou-
se o fator de emisséo referente ao ano de 2014 (0,1355 kgCO2e/kWh), tendo
sido este o maior valor de fator de emissé@o observado para o periodo.

Tabela 1: Fatores de Emisséo de CO:ze pela geracao de energia elétrica no SIN para os anos
de 2010-2022.

Ano 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

kgCO»/kWh 0,0512 0,0292 0,0653 0,096 0,1355 0,1244 0,0817 0,0927 0,074 0,075 0,0617 0,1264 0,042

Fonte: MCTI, 2023.

Em outra modalidade, a quantidade de COze emitida pode ser realizada
considerando-se o valor retribuido pelo consumo de energia elétrico, e, para
tal, deve-se levar em consideragéo o valor de retribuicdo por kWh, e que no
Brasil € dependente da concessionaria de fornecimento de energia elétrica.

Na cidade do Rio de Janeiro, a concessionaria responsavel pela
distribuicdo de energia elétrica € a Light, e o valor de retribuicdo, com base no
més de marcgo de 2023 é equivalente a 0,94867 R$/kWh, j& considerando as
retribuicBes referentes a tributos, contribuicdo de custeio de iluminacao publica
e outras taxas. Neste caso, o fator de emisséo a ser utilizado sera 0,1428
kgCO2¢e/R$.

Dentre as commodities mais utilizadas no cotidiano da humanidade,
inclusive no Brasil, destaca-se o gas natural (ISFER et al., 2019), e que apesar
de o seu uso apresentar vantagens ambientais frente a outros combustiveis
fésseis, sobretudo no que diz respeito as emissdes de determinados poluentes
atmosféricos, o consumo de gas natural (GN), bem como dos demais
combustiveis fosseis, devido aos seus respectivos processos de combustéo,
produz quantidades significativas de COa.

O célculo para a determinacdo da quantidade de COze emitido por tipo
de combustivel fossil leva em consideracdo o poder calorifico especifico do
combustivel para posterior calculo da quantidade de COze, conforme descrito
por Rupp & Lamberts (2017). A Tabela 2 demonstra os fatores de emissao de
COze por quantidade de combustivel utilizado, seguindo as orientagbes do
MCTI (2010), RUPP & LAMBERTS (2017) e GHG Protocol (2020).
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Tabela 2: Fatores de emissdo/quantidade de combustivel.

Combustivel Fator de emisséo Unidade
Gasolina 2,239 kgCO2ze/L
Oleo diesel 2,632 kgCO2e/L
Gés natural 2,067 kgCO2ze/m?
GLP 2,932 kgCO2elkg
Etanol 1,526 kgCO2e/kg

Fonte: Os autores (2023), adaptado de MTCI, 2010; RUPP & LAMBERTS, 2017; GHG
Protocol, 2020.

Assim sendo, o fator de emissao a ser utilizado neste manuscrito para o
GN é o de 2,07 kgCO2e/m? e para o GLP 2,93 kgCO2e/kg, sendo neste Ultimo
caso, considerando-se o botijdo de gas contendo 13 kg de GLP, um fator de
emissao de 38,09 kgCOze/batijao.

Ainda neste estudo, o calculo da quantidade de COze emitida pode ser
realizado considerando-se o valor retribuido pelo consumo de gas GN. Na
cidade do Rio de Janeiro, a concessionaria responsavel pela distribuicdo de
GN é a Naturgy Brasil, e o valor de retribuicdo, com base no més de marco de
2023 é equivalente a 23,07 R$/m?3, ja considerando as retribuicdes referentes a
tributos publicos e demais taxas, resultando em um fator de emisséo de 0,3101
Kg CO2e/R$.

Outra atividade de grande relevancia para as emissdes de COze € 0
transporte rodoviario, visto que consome quantidades significativas de
combustiveis fosseis (diesel, gasolina e GNV) e, consequentemente, sendo o
responsavel por cerca de 50 % das emissdes antropicas de GEE (da SILVA,
2020).

As emissbes de GEE associadas ao transporte est4d obviamente
relacionada ao tipo e composicdo do combustivel utilizado, conforme detalhado
na Tabela 2. Todavia, outros fatores também podem ser levados em
consideracao, tais como o tipo de veiculo, a poténcia e desempenho do motor,
velocidade e até mesmo o modo de direcéo (da SILVA, 2020).

Em um modo geral, e segundo as orienta¢des do IPCC (2007), o calculo
das emissfes de GEE para o setor de transporte pode ser estimado tanto
através do consumo de combustivel ou por meio da distancia percorrida pelos
veiculos. Assim, considerando as orienta¢cdes do IPCC (2007), bem como a
especificidade dos combustiveis brasileiros (em especial a gasolina, cuja
composi¢cdo compreende 73% de gasolina e 27% de etanol anidro) séo
sugeridos 0s seguintes valores de conversdo para quilometragem percorrida
tipo de combustivel e veiculo, conforme demonstrado na Tabela 3. Os valores
foram definidos considerando-se a eficiéncia para motores para o ano de 2019,
e para os veiculos movidos somente a etanol, utilizou-se os dados referentes a
2014 (GHG Protocol, 2020).
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Tabela 3: Fatores de conversédo por tipo de veiculo.

Veiculo fator de converséo
(tipo) (kgCO2e/km)

Automadvel a gasolina 0,1867
Automével a etanol 0,2217
Automovel flex a gasolina 0,1730
Automoével flex a etanol 0,1800
Automovel a GNV 0,1820
Motocicleta a gasolina 0,0567
Motocicleta flex a gasolina 0,0488
Motocicleta flex a etanol 0,0522
Veiculo comercial leve a gasolina 2,1100
Veiculo comercial leve a etanol 1,5300
Veiculo comercial leve flex a gasolina 2,1100
Veiculo comercial leve flex a etanol 1,5300
Veiculo comercial leve a diesel 2,6753

Fonte: Os autores (2020), adaptado de GHG Protocol (2020).

Como medida de compensacdo ambiental considerada neste trabalho,
tomou-se as acBes de plantio de arvores, visto que estes individuos séo
capazes de capturar e armazenar o COz atmosférico para a constituicdo de sua
biomassa, através do processo de fotossintese, tanto em seu ciclo de
crescimento quanto em sua manutencao, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Esquema do processo de sequestro e estocagem de CO: por arvores.
Fonte: Os autores, 2023.
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De um modo geral, o calculo da massa de carbono que uma arvore é
capaz de absorver é dependente da espécie e bioma do individuo, e tem-se
como base o volume da arvore, a densidade da madeira e o teor de carbono
meédio de sua constituicdo (MAY et al., 2005). Assim, para esse trabalho, levou-
se em consideracdo o plantio de arvores nativas da Mata Atlantica, que
segundo estudos possuem uma estimativa média para de taxa de sequestro ao
longo de seus 20 primeiros anos de vida de um equivalente a 163,14 kg de
COze (CICLO VIVO, 2013). J4 em relacdo ao custo referente ao plantio de
unidade de arvore de espécie nativa, tomou-se o preco médio de R$ 25,00,
praticado por ONGs e empresas do ramo (INICIATIVA VERDE, 2020;
PROJETO PLANTAR, 2020).

Diante do exposto, e assumindo os parametros e fatores de converséo
para i) consumo de energia elétrica; ii) consumo de gas natural domiciliar; e, iii)
utilizacdo de transporte, bem como a taxa de sequestro de COze por arvores e
o custo referente ao plantio destas, foi possivel a constru¢cdo de uma planilha
inteligente e automatizada, com o auxilio do editor de planilhas eletrénicas
Microsoft Excel e suas funcionalidades, que permita a inclusdo de dados de
entrada (energia elétrica, consumo de GN e de transporte), e obtencédo de
resultados referentes a quantidade de COze emitida, ao nimero de &rvores
necessarias para a sua compensacao e ao valor financeiro para tal plantio.

Resultados e Discusséao

A percepcgdo das relagbes entre o meio ambiente e seus recursos
naturais, bem como o seu uso, e, consequentemente, os impactos oriundos
desse uso, consiste em um dos objetivos da Educagdo Ambiental, resultando
em uma responsabilidade e necessidade de mitigacdo desses impactos (da
ROSA et al., 2021). Nesse aspecto, e em consonancia as recomendacdes dos
PCNs, praticas de Educacdo Ambiental podem ser desenvolvidas juntamente
com o desenvolvimento de habilidades e competéncias de outros campos do
conhecimento, tais como a matematica, a fisica e a informética (de COSTA;
PONTAROLO, 2019).

Assim sendo, para esse estudo preconizou-se o uso de conceitos das
operacdes matematicas e outros conceitos de grandezas fisicas em aplicacédo
em ambiente digital, através de planilhas eletronicas, recorrendo-se também,
dessa forma, ao desenvolvimento dos conhecimentos da area da informatica,
para a pratica da Educagdo Ambiental, com o objetivo de conhecimento dos
recursos naturais e as implicagcbes de seus usos, resultando em uma
responsabilidade individual e urgindo na necessidade de compensacao
ambiental.

Assim, com base no estabelecimento dos fatores de conversao e
emissao para o0s parametros selecionados, foi possivel a elaboracdo de
planilha inteligente e automatizada dindmica para o calculo das emissdes totais
de carbono equivalente mensais e/ou anuais. Adicionalmente, a planilha ainda
permite o célculo estimado dos valores necesséarios para compensacdo do
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CO2e emitido, levando-se em consideracao os ditos parametros de emissao e
com base na quantidade de arvores para a captura e estocagem do carbono
equivalente e o custo para o plantio destas.

A referida planilha se encontra disponivel online, e com acesso gratuito,
pelo link: https://drive.google.com/file/d/1sPXtNDGfn-
WCpYkcCnq3jo5QIFjSI04h/view?usp=sharing. ou ainda pelo QR code,
conforme demonstrado na Figura 2.

Figura 2: QR code com para acesso a Planilha para Calculo das emissdes de CO2e mensais e
anuais e custos necessarios para a compensagao.
Fonte: Os autores (2023).

Através da planilha inteligente, e conforme demonstrado na Figura 3, o
usuario pode realizar a insercdo dos dados de entradas (input dos dados de
consumo), referentes as atividades antrépicas praticadas, permitindo, neste
momento, uma reflexdo acerca de seus habitos de consumo, no que diz
respeito a energia elétrica, consumo de gas natural e outros combustiveis
fésseis para transporte, bem como dos impactos (quantidade de COze emitido
por més e ano) oriundos das suas respectivas atividades individuais.

O célculo da emissdo de CO:ze, e posterior calculo do valor necessario
para a compensagdo ambiental, através do plantio de arvores é realizado
automaticamente, durante a utilizagdo da planilha e o usuario observara além
do total de CO2ze; o numero de arvores necessarias para a sua neutralizacdo e
o valor necessario para o plantio destas arvores.

Apoés a percepcdo dos impactos ambientais oriundos das atividades
individuais, tanto em emissfes de COze, quanto em numero de &rvores
necessarias e valor estimado, espera-se que 0 usuario compreenda a
necessidade de compensacdo ambiental, e que o valor minimo determinado
seja destinado a acdes de sustentabilidade e mitigacdo de impactos
ambientais, sejam estas ac¢bfes tanto o plantio de arvores quanto a
possibilidade de emprego deste valor como um investimento ambiental em
diversas outras a¢des com esta mesma finalidade.
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Fator de conversio

kg CO2e/més kg CO2e/ano Eficiéncia do Motor

Unidade  Consumo

Energia Kw/més 0 Xg COze/kWh més 0,135% 0,000 0,000 é
Bétrca B * o :; COe/RS. més * 01428 0,000 0,000 Ao Apkcival
7y ghs natural m'/més 0 Xg COze/m" 2,067 0,000 0,000
domiciler gés natural RS 0 Kg COze/RS. més 03101 0,000 0,000 Nio Aplicével
G botijio/ano ] Kg COze/botijlo 38,09 0,000 0,000
Transporte] Gasolina Comum ro/més 4] g COeN 2,1100 0,000 0,000
Consumo | Oleo diesel tro/més [ Kg COze/l 26753 0,000 0,000 2
Nio Aplicavel
de Gés natural m'/més 0o Xg COze/m’ 2,1844 0,000 0.000
combustivef Akool litro/més ] Kg COeNl 1,5300 0,000 0,000
Automdvel a gasoling km/més o kgCOze/km 0,1867 0,000 0.000 11,3 km/litro - veiculos 2019
Automével » etanol km/més 0 kgCOze/km 02217 0,000 0,000 6,9 km/iitro - vekulos 2014
Automdvel flex a gasolina km/més (] kgCOze/km 0,1730 0,000 0,000 12,2 km/htro - veiculos 2019
Automdvel flex a etanol km/més o kgCOze/km 0,1800 0,000 0,000 85 km/litro - vekulos 2019
Automével a GNV km/més o kgCOe/km 0,1820 0,000 0,000 12 km/litro - vekculos 2019
Transporte | Motocicieta » gasoling km/més ] kgCOze/km 0,0567 0,000 0,000 37,19 km/ltro - veiculos 2019
km Motocicieta flex a gasoling km/més o kgCOze/km 0,0488 0,000 0,000 43,2 km/itro - veiculos 2019
percorrido | Motocicleta flex » etanol km/més 0 kgCOze/km 0,0522 0,000 0,000 29,3 km/ltro - vekulos 2019
Veiculo comercial leve a gasoling km/més ] kgCOze/km 0,1508 0,000 0,000 9.9 km/Wtro - veiculos 2019
Veikulo comercial leve a etanol km/més o kgCOze/km 0,1879 0,000 0,000 6,9 km/Wtro - veiculos 2019
Veiculo comercial leve flex a gasoling km/més (] kgCOze/km 0,1209 0,000 0,000 9.1  km/itro - veiculos 2019
Veiculo comercial leve flex a etanol km/més 0o kgCOze/km 0,1458 0,000 0,000 6,2  km/Wtro - veiculos 2019
Velculo comercial leve » diesel km/més o kgCOze/km 0,0674 0,000 kel
e
Cékulo do COze total 0,000 0,000 s

Arvores necessérias 0,00 0,00 Fator de sequestro = 163,14 kg de COze/érvore
. . . Wﬂw.“c_

Figura 3: Planilha Inteligente para o calculo de COze emitido, e seu preenchimento.
Fonte: Os autores (2023).

Também é possivel a partir da apresentacdo e utilizacdo da referida
planilha, o desenvolvimento das habilidades e competéncias das areas de
matematica, fisica e informatica, tanto no sentido de compreenséao aplicada dos
parametros e férmulas matematicas, grandezas fisicas, bem como no fomento
de inclusdo de novos parametros e adaptacdes a diferentes realidades, tais
como consumo médio, precos de combustiveis e energia, modais de transporte
entre outros possiveis parametros.

Conclusoes

As discussdes ambientais e a necessidade de mitigacdo dos impactos
causados pelas atividades antropicas se tornam a cada dia mais relevantes no
cotidiano. Estudos indicam que o desenvolvimento de politicas publicas e
aumento e conscientizacdo ambiental tém marcado a nova ordem da economia
mundial, estabelecendo-se uma economia verde, em que os seus diferentes
atores passam a ter novas necessidades, interesses e acoes.

Neste sentido, a humanidade caminha em dire¢do ao desenvolvimento
sustentavel, e a busca por solu¢des sustentaveis vém se estabelecendo como
uma nova pratica tanto de pessoas juridicas quanto de pessoas fisicas, tanto
para o estabelecimento de uma responsabilidade ambiental, e consequente
mudanca de comportamentos, quanto na tomada de a¢cdes que permitam uma
compensacao ambiental.

Dessa forma, a pratica da Educacdo Ambiental corrobora com o
desenvolvimento social, no que diz respeito a percepc¢do e reconhecimento da
responsabilidade ambiental frente as atividades individuais e necessidade de
praticas de acdes para a mitigacdo dos impactos ambientais. Em acordo com o
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PCNs, a pratica da Educagdo Ambiental deve ser em forma contextualizada,
transversal e multidisciplinar.

Assim sendo, neste trabalho foi possivel, no &mbito dos conhecimentos
das areas de matematica, fisica e informatica, o desenvolvimento de uma
ferramenta para Educacdo Ambiental multidisciplinar, tendo como base o
calculo de emissdes de CO2, a partir da insercdo de dados de consumo
individuais, com a posterior determinagdo de valor a ser compensado. O
desenvolvimento dessa ferramenta foi possivel a partir de metodologias ja
conhecidas, que por vezes se demonstram com um elevado grau de
complexidade e dificil acesso a grande parte da populacédo. Posto isto, para a
ferramenta proposta também foi realizada uma adaptacdo ao cenario brasileiro,
em especial para a cidade do Rio de Janeiro, tanto na escolha dos parametros,
dos seus respectivos fatores de conversdo, bem como nos valores de mercado
praticados e utilizacdo de arvores nativas da Mata Atlantica para a
compensacao ambiental.

Finalmente, este trabalho permitiu ndo somente a elaboracdo de uma
ferramenta de Educacdo Ambiental multidisciplinar, sendo uma planilha
inteligente e gratuita para a estimativa de valor minimo para compensacao
ambiental, mas também possibilita a discussdo, reflexdo e mudancas de
mindset, através da observacdo das questdes e necessidades ambientais e
busca de solugdes, fomentando e permitindo aos processos de educacgéo de
conhecimentos tradicionais de matematica e outras disciplinas uma
transversalidade e contextualizagcdo junto as questdes ambientais, e,
promovendo dessa forma, uma maior conscientizagdo ambiental e o
desenvolvimento sustentavel da sociedade e do mundo.
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