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APRESENTAÇÃO

A obra “A Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável” 
no seu terceiro capítulo aborda uma publicação da Atena Editora, e apresenta, em 
seus 25 capítulos, trabalhos relacionados com preservação do meio ambiente e o 
desenvolvimento sustentável. 

Este volume dedicado à preservação do meio ambiente e o desenvolvimento 
sustentável, traz uma variedade de artigos que mostram a evolução que tem 
acontecido em diferentes regiões do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias 
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos 
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a vários setores produtivos e 
de pesquisas. São abordados temas relacionados com a produção de conhecimento 
na área de agronomia, robótica, química do solo, computação, geoprocessamento de 
dados, educação ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações 
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituições 
públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na 
Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável, os agradecimentos 
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área do meio 
ambiente e o desenvolvimento sustentável, assim, contribuir na procura de novas 
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia 
a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 ................................................................................................................ 1
A FÍSICA NO COMPROVANTE DE RESIDÊNCIA DOS MARAJOARAS

Edimara Lima dos Santos
Ananda Michelle Lima
João Marcos Batista de Assunção 
Maria Nancy Norat de Lima 
Ariane Chaves de Lima 
Edilene Santana de Matos

DOI 10.22533/at.ed.3891914081

CAPÍTULO 2 ................................................................................................................ 8
ANÁLISE COMPARATIVA DA SUSTENTABILIDADE URBANA NO BAIRRO JARDIM NOVA 
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PARAÍBA - PB E PIRACANJUBA- GO

Daniellen Teotonho Barros
Marcus Suedyr Gomes Pereira Filho
Samilly Santana da Costa
Vitor Glins da Silva Nascimento
Antônio Pereira Júnior 

DOI 10.22533/at.ed.3891914085



SUMÁRIO

CAPÍTULO 6 .............................................................................................................. 58
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CAPÍTULO 14

ESTIMATIVA DA PEGADA DO CARBONO DO USO DE 
ENERGIA ELÉTRICA EM PROPRIEDADE CAFEEIRA 

CERTIFICADA

Marcelo Silva Valdomiro
Instituto Federal de Educação, Ciência 

e Tecnologia do Sul de Minas Gerais 
-IFSULDEMINAS, Muzambinho - Minas Gerais

Geraldo Gomes de Oliveira Júnior
Instituto Federal de Educação, Ciência 
e Tecnologia do Sul de Minas Gerais - 

IFSULDEMINAS, Muzambinho - Minas Gerais

Raphael Nogueira Rezende
Instituto Federal de Educação, Ciência 
e Tecnologia do Sul de Minas Gerais - 

IFSULDEMINAS, Muzambinho -Minas Gerais

Maurício Minchillo
Instituto Federal de Educação, Ciência 
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Adriano Bortolottida Silva
Universidade José do Rosário Vellano - 

UNIFENAS, Alfenas - Minas Gerais

RESUMO: A cafeicultura contribui para a 
emissão de gases de efeito estufa (GEE), 
como dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), 
e óxido nitroso (N2O). O consumo de energia 
elétrica é considerado uma fonte de emissão 
indireta em inventários corporativos de GEE. 
Neste sentido, o objetivo do presente estudo foi 

estimar a pegada de carbono do uso de energia 
elétrica em um grupo de propriedade cafeeira 
certificada no Sul de Minas.A estimativa das 
emissões de dióxido de carbono equivalente 
(CO2eq)ocorreu por meio da quantificação 
do consumo de energia elétrica mensal em 
quilowatt hora (KWh), no período 2014 a 2016, 
sendo convertida em tCO2 MWh-1multiplicando-
se os valores encontrados pelo fator de emissão 
mensal do Ministério da Ciência e Tecnologia. 
Os resultados demonstraram que foi estimada 
uma emissão média para o período de estudo 
de 35,25 tCO2MWh-1com as maiores emissões 
observadas no ano de 2014, com 41,99 tCO2 

MWh-1e as menores emissões no ano de 2016 
com 23,62 tCO2 MWh-1. A pegada do carbono 
média foi de 0,09, 0,08 e 0,05 tCO2eq por 
hectare de café, para os anos de 2014, 2015 e 
2016 respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Cafeicultura; Emissões; 
Gases de Efeito Estufa.

ESTIMATION OF THE CARBON FOOTPRINT 
OF USE OF ELECTRIC ENERGY ON 

CERTIFIED COFFEE PROPERTY

ABSTRACT: Coffee cultivation contributes 
directly to the emission of greenhouse gases 
(GHG), beingthemainones, carbondioxide 
(CO2), methane (CH4), andnitrous oxide (N2O). 
Energy consumption contributes in directly to 
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the increase of GHG emissions on the planet. In this sense, the objective of the present 
study was to estimate the carbon footprint of the electric energy use in certified coffee 
plantations in the South of Minas Gerais. The determination of carbon dioxid eequivalent  
(CO2eq) emissions was carried out by quantifying the monthly energy consumption 
spent in kilowatt hours (KWh) in 2014, 2015 and 2016 and later convertedto megawatt 
hour (MWh) and calculated by multiplying the values found by the monthly specifice 
mission factor of the Ministry of Science and Technology (MCT), and the total values 
were divided by the area cultivated in coffee There sults showed that an average of 
35.25 tCO2 MWh-1 was emitted, with the highest emissions observed in 2014 at 41.99 
tCO2 MWh-1 and the lowest emissions in 2016 at 23.62 tCO2 MWh-1. The estimate of 
the average carbon footprint was 0.09, 0.08 and 0.05 tCO2eq per hectare of coffee, for 
the years 2014, 2015 and 2016 respectively.
KEYWORDS: CoffeeProduction, Emissions, Greenhouse Gases.

1 |  INTRODUÇÃO

A cafeicultura destaca-se por ser uma das principais culturas agrícolas do país 
e contribui direta e indiretamente para a emissão de Gases de Efeito Estufa (GEE), 
sendo que os principais gases associados às suas atividades são o dióxido de carbono 
(CO2), metano (CH4), e óxido nitroso (N2O)(BELIZARIO, 2013).

Ao longo dos últimos anos, tem-se observado que, a fim de alcançar novos 
mercados, tem aumentado consideravelmente o número de propriedades cafeeiras 
certificadas. Os distintos modelos de certificação, independente do selo ou apelo 
comercial específico, levam em consideração princípios da sustentabilidade e as boas 
práticas de produção(PEREIRA, 2013).

Dentre os princípios estabelecidos nos protocolos de certificação, a gestão e 
consequentemente o controle do consumo de energia elétrica, apresentam-se como 
requisito obrigatório. Segundo Oliveira Junior et al (2015), o consumo de energia 
elétrica nos sistemas de produção cafeeira é considerado uma fonte de emissão 
indiretade GEE.

A pegada do carbono mede as emissões totais de GEE causadas direta ou 
indiretamente por uma organização para obtenção de determinado produto.Desta 
forma, a pegada do carbono, apresenta-se como um importanteindicador ambiental 
utilizado por empresas para avaliarem e contabilizarememissões de GEE, na realização 
de suas atividades (SANTOS et al.,2013).

Portanto, o estudo da pegada do carbono de produtos agrícolas torna-se de 
extremarelevância, uma vez que identifica e contabiliza o potencial de emissão de GEE 
e possibilita a definição de estratégias para a redução das mesmas.Neste sentido, 
o objetivou-seno presente estudo estimar a pegada de carbono do uso de energia 
elétrica em um grupo de propriedades cafeeiras certificadas no Sul de Minas.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo de caso foi realizado em quatro fazendas produtoras de café 
pertencentes ao Grupo Fazenda da Onça, apresentando uma áreaaproximada de 
1828,58 ha, sendo que 462,94 ha são ocupados pela cultura do cafeeiro, localizadas 
nos municípios de Guaranésia, Guaxupé e Monte Santo de Minas.

Para estimar as emissões indiretas de carbono equivalente (CO2eq) do consumo 
de energia elétrica na propriedade, foi verificada inicialmente a quantidade de energia 
elétrica gasta em quilowatt hora (KWh), referente aos anos de 2014, 2015 e 2016.
Posteriormente foi convertida para megawatt hora (MWh) e calculada a emissão em 
dióxido de carbono equivalente (CO2eq), multiplicando-se os valores contabilizados 
pelos fatores de emissão do Ministério da Ciência e Tecnologia (MCT) em  tCO2eqMWh-1 
para cada mês respectivamente (BRASIL, 2017). 

A estimativa da emissão de CO2eqfoi obtida a partir da seguinte equação: 

tCO2eq = CEE x FE 

Em que: 
tCO2eq - Emissão total de CO2 em toneladas; 
CEE - Consumo de Energia Elétrica (MWh); 
FE - Fator de Emissão mensal nacional do Ministério da Ciência e Tecnologia(tCO2eq 

MWh-1).
O conjunto de dados utilizado no presente estudo foi baseado na quantidade 

de energia elétrica gasta para a produção de café nas propriedades, sendo aplicada 
estatística descritiva de média e frequência relativa percentual fr% para análise dos 
resultados.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Na Tabela 1, estão apresentados os resultados das estimativas de emissões de 
CO2MWh-1 decorrentes do consumo de energia elétrica para a produção de café no 
período de 2014 a 2016. Pode-se observar uma redução das emissões totais de 1,83 e 
18,37 tCO2 MWh-1 para os anos de 2015 e 2016 respectivamente, em relação a 2014. 

Consumo Anual Emissão Anual
Propriedade 2014 2015 2016 2014 2015 2016 Média fr%(1)

MWh tCO2 MWh-1

Alvorada 16,42 20,82 16,50 2,23 2,60 1,35 2,06 5,84
Onça 242,63 259,15 235,26 33,71 32,04 19,39 28,38 80,50

Rosário 36,95 36,88 29,41 5,02 4,59 2,41 4,01 11,37
N.Floresta 7,67 7,46 5,66 1,03 0,93 0,47 0,81 2,29

Total 303,68 324,30 286,83 41,99 40,16 23,62 35,25 100

Frequência relativa percentual
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Tabela 1 - Estimativa da emissão média e total de tCO2MWh-1decorrentes do uso de energia 
elétrica para a produção de café no período de 2014 a 2016.

Esta redução está relacionada à maior eficiência no consumo de energia, visto que 
as propriedades certificadas são obrigadas a elaborarem planos de gestão energética, 
como requisito obrigatório nos protocolos de certificação Utz, Starbucks e Rainforest 
Alliance. As maiores emissões foram contabilizadas na propriedade Onça. Isto ocorre 
porque a propriedade possui o maior centro de processamento de pós-colheita do 
grupo e consequentemente o maior consumo de energia.

AFigura 1 demonstra que as maiores emissões acumuladas anuais ocorreram 
nos meses de julho (12,56%) e agosto (12,86%) respectivamente, coincidindo com o 
período de colheita do cafeeiro, momento em que ocorre naturalmente maior consumo 
de energia nas instalações e utilização de equipamentos nas etapas de lavagem, 
secagem e beneficiamento do café.

Figura 2- Representatividade das emissões mensais em % referentes ao período de 2014 a 
2016.

Dividindo-se as emissões totais anuais, pela área ocupada de 462,94 ha para 
a produção do cafeeiro, pode-se também determinar que a pegada do carbono foi 
de 0,09, 0,08 e 0,05 tCO2eq por hectare de café, para os anos de 2014, 2015 e 2016 
respectivamente. Oliveira Junioret al (2015), realizando trabalho sobre a emissão de 
gases de efeito estufa na cultura do cafeeiro, demonstraram que o consumo de energia 
contribuiu com 0,05 tCO2eq ha-1 representando 2,4% do total das emissões.

Ressalta-se que a determinação da pegada do carbono em função da emissão 
de GEE, apresenta-se como fator de destaque para estabelecer a sustentabilidade 
nos sistemas de produção de alimentos (DREWNOWSKI et al., 2015). Silva et al. 
(2013) relataram que uma lavoura de café com 4 anos de idade tem a capacidade de 
sequestrar 33,77 tCO2eq ha-1 da atmosfera, a partir dos processos fotossintéticos, 
valor que também deve ser levado em conta em estudos de emissões de GEE.
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4 |  CONCLUSÕES

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que foram emitidos em média 
35,25 tCO2MWh-1com as maiores emissões observadas no ano de 2014 com 41,99 
tCO2 MWh-1e as menores emissões no ano de 2016 com 23,62 tCO2 MWh-1.A pegada 
do carbono média foi estimada em 0,09, 0,08 e 0,05 tCO2eq por hectare de café, para 
os anos de 2014, 2015 e 2016 respectivamente
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