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0 SEEG

O Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocdes
de Gases de Efeito Estufa (SEEG) é uma iniciati-

va do Observatério do Clima que compreende a
producédo de estimativas anuais das emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) no Brasil, anélises da
evolucao dessas emissdes e um portal na internet
para disponibilizagao, de forma simples e clara, dos
métodos e dados do sistema. Em sua 9° colecéo,
publicada em 2021, o SEEG contemplou mais de
600 fontes emissoras em uma série histérica de
1970 a 2020 - exceto para o setor de Mudanca de
Uso da Terra e Florestas, que cobriu o periodo de
1990 a 2020.

A partir de 2014, os dados foram alocados nos 26
Estados e no Distrito Federal, com 96% das emis-
sdes nacionais alocadas. J4 em 2021, foi lancado o
SEEG Municipios. Nesse ultimo médulo, é possivel
saber quanto cada um dos 5570 municipios brasilei-
ros emitiu, e em quais setores: Energia, Mudanca de
Uso da Terra e Florestas, Agropecuéaria, Processos
Industriais e Tratamento de Residuos. Para cada
setor, as emissdes sdo detalhadas em mais de uma
centena de niveis de informacao, cobrindo o inter-
valo de 2000 a 2018.




)

CALCULADORA DE EMISSOES POR PESSOA NO BRASIL 04

A GALCULADORA

Esta calculadora é uma parceria entre o SEEG e 0 G1, e propde uma
forma simples e inovadora para estimar a parcela de responsabilidade
de cada pessoa brasileira nas emissdes do pais, sendo de finalidade
exclusivamente didatica.

Ela foi elaborada a partir dos dados de emissdes de GEE do SEEG 8
(langado em 2020, com ano-base 2019), tendo como premissa prin-
cipal considerar a totalidade das emissGes brasileiras, ou seja, todos
os seus niveis e subniveis de emissdes. Assim, no cenério hipotético
de todos os brasileiros e brasileiras calcularem suas emissdes com a
ferramenta, a soma dos resultados totalizaria as emissdes do pafs.

As emissdes sdo atribuidas ao individuo de modo proporcional aos
seus principais fatores determinantes; em geral, a quantidade con-
sumida de um certo produto — o que varia de individuo para indivi-
duo segundo seus hébitos, comportamentos e poder de compra.
Um exemplo: a quantidade de carne bovina que a pessoa escolhe
consumir ou é capaz de comprar determinara a quantidade de emis-
soes dos setores de Uso da Terra e Agropecudria que seréd atribuida
a essa pessoa.

No entanto, nem todas as classes de emissdes podem ser facilmente
atreladas a um Unico fator determinante principal. Por simplificagdo,
essas emissdes sdo distribuidas a populagédo brasileira de modo pro-
porcional a um indice geral de consumo correspondente a faixa de
renda familiar per capita do individuo. O pressuposto é de que, com
maior renda, o individuo tende a ter maior acesso e se beneficiar mais,
de modo geral, dos bens e servigos disponiveis no pais e, portanto,
essas emissdes sdo atribuidas de modo diferenciado.

As perguntas contidas na calculadora foram divididas em informagoes
iniciais sobre a pessoa respondente, e depois abordaram os seguin-
tes setores emissores: Energia e Industria, Uso da Terra (pecuaria,
agricultura e desmatamento) e Tratamento e Disposigdo de Residuos.



https://especiais.g1.globo.com/meio-ambiente/calculadora-emissoes-carbono/?_ga=2.132275142.951380666.1636726277-037eba85-ed0b-ef59-097c-d71c8f7f5143
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ENTENDA SEUS
RESULTADUS (CALCULOS)

Abaixo, estd apresentado brevemente o significado de cada item
contido na calculadora, bem como nogdes gerais de céalculo. Iniciando
com uma contextualizagdo das perguntas gerais, seguida por aquelas
dos setores, 0 objetivo desta se¢do é esclarecer como cada um desses
itens influencia o resultado final de emissées individuais. Para célculos
detalhados, baixe aqui a planilha completa.

PERGUNTAS GERAIS

Estado

Todos os resultados consideram emissdes indiretas associadas as
realidades de produgéo e consumo em cada unidade da federagdo
(UF). Um estado com maior atividade de comércio, por exemplo,
possui média de emisses em prédios comerciais por habitante
maior (a média do Distrito Federal é o dobro do valor referente ao
estado de Goias). Por isso, para iniciar o exercicio, a pessoa precisa
inserir o estado em que vive, o que influenciara seu montante final de
emissdes. Vale lembrar, no entanto, que algumas emissdes indiretas
estdo relacionadas com todo territério nacional, e ndo se diferenciam
entre cada UF (detalhes serdo apresentados nos préoximos tépicos).

Renda familiar per capita mensal

Este é um dado que informa as possibilidades de acesso a produtos e
servigos e, consequentemente, implica na maior ou menor emissao de
gases de efeito estufa atribuida a cada pessoa. Nesse sentido, buscan-
do considerar as desigualdades relacionadas a este fator, utilizamos
uma taxa de participagdo no consumo para cada faixa de renda de
acordo com o IBGE (tabela abaixo).



http://seeg.eco.br/calculadora-de-emissoes-de-pessoas
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Tabela: Relagdo entre a Renda Familiar Per Capita e Participagdo no Consumo,

utilizadas para o calculo

Renda Familiar Per Capita Participacao no Consumo
até 350 reais 1,6%

de 350 a 550 reais 3,9%

de 550 a 700 reais 4,7%

de 700 a 900 reais 6,3%

de 900 a 1.100 reais 7,0%

de 1.100 a 1.350 reais 7,8%

de 1.350 a 1.650 reais 10,2%

de 1.650 a 2.200 reais 11,7%

de 2.200 a 4.450 reais 15,6%

mais de 4.450 reais 31,3%
desconsiderar renda n&o se aplica

Fonte: Elaboracédo propria a partir de Agéncia IBGE Noticias (Novembro, 2020). Disponivel em: <https://agen-
ciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/29491-30-da-populacao-com-me-

nores-rendimentos-vivem-com-menos-que-o-necessario>. Acesso em Nov. 2021.

Para além da questdo de renda, outros marcadores sociais como géne-
ro e raga impactam nesse acesso. Em 2018, no Brasil, das 38 milhdes
de pessoas em situagdo de pobreza, mais de 70% (27 milhdes), eram
mulheres negras’.

Como ainda nao existem indicadores nacionais que correlacionem
emissdes a esses marcadores, eles ndo estdo contabilizados nesta
calculadora, muito embora influenciem no potencial emissor e na res-
ponsabilidade de cada individuo.

1 Infogréfico “por que género e clima?”. Disponivel em: https://generoeclima.oc.eco.

r/infografico-porque-genero-e-clim



https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/29491-30-da-populacao-com-menores-rendimentos-vivem-com-menos-que-o-necessario
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/29491-30-da-populacao-com-menores-rendimentos-vivem-com-menos-que-o-necessario
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/29491-30-da-populacao-com-menores-rendimentos-vivem-com-menos-que-o-necessario
https://generoeclima.oc.eco.br/infografico-porque-genero-e-clima/
https://generoeclima.oc.eco.br/infografico-porque-genero-e-clima/
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ENERGIA E INDUSTRIA

Estes setores englobam as emissGes provenientes do consumo ou da
produgdo de combustiveis (ex. queima de gasolina em automéveis), bem
como aquelas que ocorrem devido ao uso ou a transformacdes fisico-qui-
micas de materiais na industria (ex. utilizagdo de minério de ferro para
producao de ago). No Brasil, os segmentos de energia e indUstria foram
responsaveis por 511,9 milhdes de toneladas de gases de efeito estufa
emitidas no ano de 2019, o que representou 26% das emissdes do pais.

A calculadora estima as emissdes diretas, provenientes do consumo de
uma pessoa, e também indiretas, que ndo sao geradas especificamente
devido ao uso final de um determinado produto, mas que estdo relacio-
nadas a sua cadeia de produgéo e distribui¢do. Por exemplo, ao utilizar
gés de cozinha, uma pessoa emite CO, de forma direta devido a queima
desse combustivel com o objetivo de produzir calor para cocgéo. Por
outro lado, existem outras emissdes (indiretas) que ocorreram para que
o botijao de gas estivesse disponivel na casa dessa pessoa: emissdes na
exploracdo e refino de petréleo, na fabricagao de aco utilizado no botijao
ou no transporte dessa mercadoria até um centro de venda, por exemplo.

Comisso, busca-se contemplar todas as atividades de energia e industria,
explicitadas e brevemente detalhadas a seguir. O resultado final do item de
energia e industria €, assim, a soma das emissdes diretas e indiretas
calculadas em cada uma dessas atividades.

Transportes

As emissbes dos transportes podem ser divididas entre aquelas pro-
venientes da movimentacao de passageiros (por meio de automoveis,
motocicletas, 6nibus, avides) ou de cargas (principalmente por meio
de caminhdes).

Uma fragdo importante do que foi emitido na atividade de transpor-
te de passageiros pode ser atribuida diretamente a pessoa que se
desloca. A calculadora estima tais emissdes diretas a partir do uso
de gasolina, diesel ou GNV em automéveis, motocicletas e outros
veiculos particulares. O consumo de cada um desses combustiveis,
que deve ser indicado pela pessoa que preenche a calculadora, é
multiplicado pelo seu respectivo fator de emissdo em quilogramas
de carbono por volume de combustivel queimado. Como exemplo
de fator de emissao, cita-se o referente a gasolina C, que é igual a
1,6 kgCO,/litro.
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Outra quantidade de emissdo diretamente relacionada as atividades
de uma pessoa é aquela proveniente de viagens aéreas. Essa parcela
se baseia no nimero de voos que uma pessoa fez em territério bra-
sileiro ou internacional durante um ano. Com esse niimero em maos,
aplica-se fatores de emissdo médios, sendo o valor igual a 106,1
kgCO,e/voo/pessoa para voos domésticos e a 605,6 para viagens ao
exterior (portanto mais longas).

Além disso, a calculadora contabiliza as emissGes médias por habi-
tante referente a frota de 6nibus do estado escolhido pelo usuario,
independentemente do uso ou ndo desse meio de transporte, uma
vez que se trata de um servigo publico, continuamente disponivel.

Ja em relagdo ao transporte de cargas, as emissdes sdo mais dificeis
de serem diretamente associadas a cada pessoa, o que ndo quer
dizer que cada um néo tenha influéncia naquilo que foi emitido. Para
comprar um produto em um supermercado, por exemplo, um con-
sumidor necessita que tal mercadoria seja transportada do local de
produgdo ao local de comércio, o que gera emissdes (indiretas). Nesse
sentido, para atribuir de forma simplificada as emissGes do transporte
de cargas para cada pessoa, a calculadora utiliza um fator médio por
habitante do Brasil: 483,2 kgCO,e/hab/ano. Esse valor é inflaciona-
do ou deflacionado conforme a renda informada pela pessoa que
preenche a calculadora, j& que quanto maior a renda, maior tende a
ser o consumo e maior a utilizagdo indireta do transporte de cargas.

Uso doméstico/residencial de energia
(eletricidade e gas de cozinha)

Além das emissdes diretas relativas a queima de combustiveis no
transporte de passageiros, é possivel contabilizar aquilo que é
emitido diretamente pelo consumo doméstico de eletricidade e de
gés de cozinha, seja em botijées ou encanado. Para isso, é preciso
preencher os consumos dessas categorias de energia, que séo,
entao, multiplicados pelos respectivos fatores de emissao.

Para entender a logica utilizada na calculadora, pode-se pensar no
exemplo de uma familia de 4 pessoas que consome 200 kWh de
eletricidade por més. O total demandado em um ano seria de 2400
kWh. Sobre esse valor, é aplicado um fator de emissdo médio do sis-
tema elétrico brasileiro, que produz energia elétrica tanto por meio
de fontes ndo emissoras, como as hidrelétricas, quanto por meio de
fontes emissoras, que é o caso das termelétricas. Sendo esse fator
igual a 0,1 kgCO,e/kWh, a familia em questdo emitirad 240 kgCO,e
por ano, o que equivale a 60 kgCO,e por pessoa.
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Edificios publicos e comerciais, producdo de combustiveis
e industria

/
AN

Por fim, também s3o contabilizadas as emissdes indiretas relaciona-
das as atividades brevemente explicadas nos tépicos abaixo.

» Consumo de combustiveis em prédios publicos e comerciais: uti-
liza-se, aqui, fatores de emissao médios por unidade da federagao.

+ Producao de combustiveis: por se tratar de uma atividade concen-
trada em alguns municipios, mas que beneficia diferentes estados,
optou-se por um fator médio nacional (295,9 kgCO,e/hab/ano).

+ Industria do cimento: pelo fato do cimento ter uma légica de
producgdo, consumo e distribuicdo regional, optou-se por utilizar
fatores per capita médios estaduais para encontrar a emissdo
relacionada a essa atividade.

+ Outras indistrias: aqui contabiliza-se as emissdes geradas em
diferentes industrias (excluindo a cimenteira), como a siderurgia ou
a industria quimica. O fator médio nacional utilizado é de 624,95
kgCO,e/hab/ano.

Sobre todas essas emissdes, excetuando aquelas ligadas a edificios
publicos, é aplicado um indice de inflagdo ou deflagdo conforme a
renda informada pela pessoa que preenche a calculadora.

USO DA TERRA

Este setor engloba as emissGes provenientes dos setores de Mu-
danca de Uso da Terra e Florestas (MUT) e Agropecuaria, os quais
em 2019 foram responséveis pela emissdo bruta de 968,0 MtCO,e
e 598,7 MtCO,e, respectivamente, segundo os dados langados pelo
SEEG 8. Para o setor de MUT, as principais fontes de emissdo sao Al-
teracdo de Uso da Terra (93%), sendo que a maior parte das emissoes
é proveniente da conversdo de vegetagdo primaria, e os Residuos
Florestais correspondem a 7% das emissdes brutas. Ja para o setor
de Agropecuaria sdo contabilizadas emissdes resultantes das fontes
animais, atreladas aos diferentes tipos e tamanhos de rebanhos na
pecuaria, assim como o manejo e operacdes realizadas nos solos
cultivados para a agricultura.

Somando-se as emissdes da Agropecudria com a parcela das emissoes
dos demais setores relacionada ao setor agro, o SEEG conclui que a
atividade rural — seja direta ou indiretamente — respondeu por 72%
das emissdes do Brasil em 2019, ano em que as emissdes de MUT
responderam por 44% das emissdes nacionais, seguido dos 28% do
setor de Agropecuéria.
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Dessa forma, foram consideradas todas as atividades emissoras que
compdem cada um dos setores, assim como as responsaveis pela
remogdo de carbono promovida pelo plantio de arvores, o qual além
de poder ser resultante de préticas em larga escala de recuperagéo
florestal, também pode ser realizado individualmente, assim como do
uso de tecnologias de agricultura de baixo carbono (ABC).
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Pecuéria e florestas

As perguntas relacionadas com a atividade pecuéria e florestas se
basearam nos principais produtos da pecuéria que sao produzidos e
consumidos internamente no pafs, assim como o impacto que estabe-
lecem em termos de emissdes de GEE do desmatamento resultante
de novas éreas destinadas a produgéo de parte desses produtos. Por
exemplo, o desmatamento associado a novas areas de pastagem para
producao de carne bovina.

A seguir sdo apresentadas as rotas utilizadas para se chegar nos valores
médios de emissdo de tCO,e por quantidade de produto da pecuéria
(kg, litro, unidade).

» Consumo de carne bovina: foi considerada a emissdo total de
GEE de bovinos de corte (fermentagdo entérica, manejo de deje-
tos animais, aplicagdo de adubos orgénicos e dejetos depositados
em pastagem — Setor de Agropecuéria); a alocacao de parte das
emissdes de renovagdo de pastagens; do tratamento dos residuos
gerados pela produgdo de carne bovina (Setor de Residuos); do
desmatamento associado a abertura de novas areas destinadas para
pastagens (Setor de MUT) e a energia consumida pela atividade
(Setor de Energia). Ao final foi obtido um fator médio de emissao
de 152,1 kgCO,e’kg de carne/ano;

" » Consumo de carne de frango (kg/semana): foi considerada a emis-

sdo total de GEE da frangos (manejo de dejetos animais e aplicagdo
de adubos organicos — Setor de Agropecuéria), do tratamento dos
residuos gerados pela produgdo de carne avicola (Setor de Residuos)
e a energia consumida pela atividade (Setor de Energia). Ao final foi
obtido um fator médio de emisséo de 0,6 kgCO,e/kg de carne/ano;

« Consumo de carne suina (kg/semana): foi considerada a emissdo
total de GEE de suinos (fermentacdo entérica, manejo de dejetos
animais, aplicagdo de adubos organicos e dejetos depositados em
pastagem — Setor de Agropecuéria), do tratamento dos residuos ge-
rados pela produgao de carne suina (Setor de Residuos) e a energia
consumida pela atividade (Setor de Energia). Ao final foi obtido um
fator médio de emisséo de 5,2 kgCO,e/kg de carne/ano;
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% . Consumo de leite de vaca (litros/semana): foi considerada a emis-
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sdo total de GEE de vacas leiteiras (fermentacdo entérica, manejo de
dejetos animais, aplicagdo de adubos orgénicos e dejetos deposita-
dos em pastagem — Setor de Agropecuéria), a alocagdo de parte das
emisses de de renovacao de pastagens (Setor de Agropecuaria),
do tratamento dos residuos gerados pela produgédo de leite de vaca
(Setor de Residuos) e a energia consumida pela atividade (Setor
de Energia). Ao final foi obtido um fator médio de emissdo de 1,7
kgCO,e/litro de leite/ano;

.« Consumo de ovos (unidade/semana): foi considerada a emissio

N

total de GEE da galinhas poedeiras e codornas (manejo de dejetos
animais e aplicagdo de adubos organicos — Setor de Agropecuaria)
e a energia consumida pela atividade (Setor de Energia). Ao final
foi obtido um fator médio de emisséo de 0,1 kgCO,e/unidade/ano.

Os demais produtos da pecudria que sdo consumidos foram agrupados,
constituindo as emissdes de pecuaria que respondem pelo transporte
de uso animal, 13, leite e carne de demais fontes de emissao de GEE
resultantes da atividade pecudria. Essas emissdes foram alocadas para
os individuos de acordo com a renda familiar per capita e sua respectiva
participagdo no consumo nacional.

\ NS

AN
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Agricultura e florestas

As perguntas relacionadas com a atividade de agricultura e florestas se
basearam nos principais produtos da agricultura que sao produzidos
e consumidos internamente no pais, como o arroz e feijdo.

A unidade de medida considerada para ambos foi a de quantidade de
colher de sopa por dia, o que equivale a aproximadamente 25 gramas
de arroz ou feijdo. A seguir sdo apresentadas as rotas utilizadas para
se chegar nos valores médios de emissdo de tCO,e por unidade de
produto da agricultura (kg).

.« Consumo de arroz: foi considerada a emissdo total de GEE de

arroz (produgdo sob regime inundado e residuos agricolas — Setor
de Agropecuéria) e a energia consumida pela atividade (Setor de
Energia). Ao final foi obtido um fator médio de emissédo de 1,5 kg-
CO,e/kg de arroz/ano;

« Consumo de feijao: foi considerada a emisséo total de GEE de
feijao (residuos agricolas — Setor de Agropecuaria) e a energia con-
sumida pela atividade (Setor de Energia). Ao final foi obtido um fator
médio de emissao de 0,9 kgCO,e/kg de feijao/ano;
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&  Osdemais produtos da agricultura que sdo produzidos, processados e
consumidos foram agrupados, constituindo as emissdes de agricultura
que respondem pelos demais alimentos, fibras, commodities e etanol
(fase agricola). Parte dessas emissbes também conta com a parcela
das emisses provenientes dos setores de Energia e Mudanga de Uso
da Terra e Florestas (MUT), como emissdes resultantes do consumo
de energia e transi¢cdes de vegetagdes nativas (floresta primaria e
secundaria) para areas destinadas para a producdo. Essas emissdes
foram alocadas para os individuos de acordo com a renda familiar per
capita e sua respectiva participagdo no consumo nacional. Ao final
foram obtidos fatores médio de emissao de 45,5 kgCO,e/habitante/
ano e 1.697,2 kgCO,e/habitante/ano, para as demais emissdes de
pecuéria e agricultura alocadas por habitantes, respectivamente.

| oL )
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Plantio de arvores

Esses célculos sdo aproximados, uma vez que bioma, tipo florestal,
solo, clima, utilizacdo de técnicas de plantio florestal, entre outros
fatores, influenciam o sucesso da acdo. Para estimar o sequestro de
carbono do plantio de arvores, calculamos a estimativa a partir do
sequestro de carbono de cada arvore individual de 0,0134 tCO,e/ano
e a densidade de 600 individuos arbéreos por hectare, com total de
8,04 tCO,e/ha/ano. Com isso, em um horizonte de 30 anos, o carbono
potencial armazenado é de 241,24 tCO_e/ha. Essas estimativas consi-
deraram a média aritmética das fitofisionomias florestais em todos os
biomas brasileiros e seus estoques de carbono associados utilizados
na Quarta Comunicacao Nacional (MCTI, 2020).

RESIDUOS

Este setor engloba emissdes relacionadas exclusivamente com o tra-
tamento de residuos sélidos (como, por exemplo, o residuo que é
R encaminhado para a disposicéo final em aterros sanitarios ou lixdes)
e de efluentes liquidos (sejam esgotos gerados em residéncias ou
os efluentes gerados em processo industriais). No Brasil, os servigos
de saneamento correspondem a 96 milhdes de toneladas de CO,e,
representando 4% das emissdes brasileiras.

As emissdes do setor estdo fortemente relacionadas com o nimero
de habitantes e com quais tipos de servigos de saneamento que séo
adotados para os residuos e efluentes gerados. Destaca-se que a
premissa para se quantificar as emissdes do setor e alocé-las aos in-
dividuos foi baseada em estimativas de emissées médias per capita
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para cada unidade da federacao brasileira, devido a uma dificuldade
de se rastrear a quantidade de lixo que é produzida diariamente em
uma residéncia ou a quantidade de efluente que um habitante produz.

Além disso, também se compreende que as emissoes estdo relaciona-
das com praticas de gestdo de residuos adotadas na esfera municipal
ou estadual de atuagéo, portanto, optou-se por considerar a somatoria
dessa taxa per capita base de emissdo, desagregada nas seguintes
componentes: disposi¢ao final, incineragdo ou queima a céu aberto,
compostagem e tratamento de efluentes liquidos domésticos e indus-
triais, sendo que as emissdes relacionadas com a produgao de carnes
foram contempladas na secao de pecuéria e floresta.

Como atenuante das emissoes, foram consideradas principalmente
as praticas relacionadas com a reciclagem de papel e a aplicacao de
compostagem domiciliar, considerando que essas atividades estdo
relacionadas com a atuacao no nivel individual. Para contemplar o
potencial de mitigacdo desses processos foram considerados os se-
guintes valores da literatura e métodos:

. » Reciclagem: foi considerada a hipétese de que 1kg de papel reci-

clado evita a emisséo de 2 kg de CO,e e que cerca de 37% do papel
produzido no Brasil é encaminhado para a reciclagem. Com base em
valores médios de geragdo per capita e dados sobre composicdo
gravimétrica foi possivel identificar a quantidade média gerada de
papel por habitante e em cima desse valor estimar o total em qui-
logramas encaminhado para reciclagem e seu respectivo potencial
de abatimento.

. « Compostagem: foi considerada a hipdtese de que uma tonelada de

residuo compostado evita a emissdo de 23 kg de CO,e. Considerou-
-se que em média 50% do residuo domiciliar gerado é equivalente
a sobras de alimentos, possibilitando estimar o total da fragcdo or-
ganica que é reaproveitada em um ano e seu respectivo potencial
de abatimento.

* % %
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