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RESUMO 

As mudanças climáticas são uma das categorias de impacto ambiental com maior 

visibilidade pela sociedade contemporânea, pois seus desdobramentos são os mais 

percebidos, incluindo secas, chuvas intensas, elevação da temperatura, dentre outros. 

Nesse contexto, a estimativa da geração de gases de efeito estufa (GEE) associada 

aos aspectos ambientais do setor empresarial permite a busca de alternativas para a 

sua redução. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o impacto do modal de 

transporte dos colaboradores de uma empresa do setor financeiro sobre as emissões 

de GEE do Escopo 3. A abordagem metodológica deste estudo adotou o princípio top-

down, para estimar as emissões de GEE relativas a seis cenários de modal de 

transporte dos colaboradores para se deslocar a uma empresa do setor financeiro na 

região Metropolitana de São Paulo, no Estado de São Paulo. Uma pesquisa levantou 

os códigos de endereçamento postal (CEP) das residências dos colaboradores. Os 

cenários incluíram um deslocamento de 100% dos funcionários por automóvel a 

gasolina (Cenário 1), 100% dos funcionários se deslocando de ônibus (Cenário 5) e 

100% se deslocando de automóvel a álcool (Cenário 6), além de três cenários 

envolvendo o deslocamento pelos três modais citados. Baseado nesse levantamento. 

As emissões de GEE foram estimadas pela metodologia Top Down recomendada pelo 

Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas. Os resultados apontaram que o 

Cenário 1 foi aquele com as maiores emissões de GEE, correspondendo a 859 t 

CO2/ano. A troca de combustível de gasolina por álcool (Cenário 6) proporcionaria 

uma redução de 26% nas emissões de GEE do Escopo 3. Todavia, a maior redução 

ocorreria no Cenário 5, quando todos os colaboradores se deslocariam até a empresa 

de ônibus, representando uma redução de 90%, quando comparado ao Cenário 1. Os 

resultados indicam que diretrizes de política pública direcionada ao incentivo do 

transporte público e uso de combustíveis de fonte renovável impactariam 

positivamente as mudanças climáticas. No setor empresarial o home office também 

promoveria desdobramentos positivos quanto a redução do GEE. 

Palavras-chave: impacto ambiental; home office; desenvolvimento sustentável. 

 



ABSTRACT 

Climate change is one of the categories of environmental impact with greater visibility 

by contemporary society, as its consequences are the most perceived, including 

droughts, heavy rains, rising temperatures, among others. In this context, estimating 

the generation of greenhouse gases (GHG) associated with the environmental aspects 

of the business sector allows the search for alternatives for its reduction. The objective 

of this study was to evaluate the impact of the mode of transport used by employees 

of a company in the financial sector on Scope 3 GHG emissions. The methodological 

approach of this study adopted the top-down principle, to estimate GHG emissions 

related to six modes of transport scenarios for employees to travel to a company in the 

financial sector in the Metropolitan region of São Paulo, in the State of São Paulo. A 

survey collected the postal address codes (CEP) of employees' homes. The scenarios 

included a displacement of 100% of the employees by car using gasoline (Scenario 1), 

100% of the employees traveling by bus (Scenario 5) and 100% traveling by car using 

alcohol (Scenario 6), in addition to three scenarios involving displacement by the three 

mentioned modes. Based on this survey. GHG emissions were estimated using the 

Top Down methodology recommended by the Intergovernmental Panel on Climate 

Change. The results showed that Scenario 1 was the one with the highest GHG 

emissions, corresponding to 859 t CO2/year. Changing fuel from gasoline to alcohol 

(Scenario 6) would provide a 26% reduction in Scope 3 GHG emissions. However, the 

greatest reduction would occur in Scenario 5, when all employees would travel to the 

company by bus, representing a 90% reduction, when compared to Scenario 1. The 

results indicate that public policy guidelines aimed at encouraging public transport and 

the use of fuels from renewable sources would positively impact climate change. In the 

business sector, the Home office would also promote positive developments in terms 

of GHG reduction. 

Keywords: environmental impact; home office; sustainable development. 
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1 INTRODUÇÃO 

A intensificação do efeito estufa e as consequentes mudanças climáticas são um 

reflexo de um modelo de desenvolvimento baseado no uso intenso de recursos 

naturais, os quais são considerados inesgotáveis, associado a uma capacidade 

limitada do meio ambiente em tratar e reciclar os resíduos e efluentes, gerando um 

quadro de degradação e poluição ambiental. Um exemplo desse panorama refere-se 

ao modal de transporte da sociedade contemporânea, com expressiva dependência 

da queima de combustíveis fósseis.  

Ritchie e Roser (2020) afirmaram que o setor energético era o maior 

responsável pela emissão de gases do efeito estufa na atmosfera, correspondendo a 

73,2% do total mundial. Segundo esses autores, desse total cerca de 12% têm como 

fonte a queima de gasolina e diesel em veículos de transporte rodoviário, como carros 

e ônibus. 

Portanto, a queima de combustíveis fósseis amplia-se para um contexto 

preocupante para a sociedade, especialmente para os habitantes das cidades, tanto 

pela poluição atmosférica relacionada à emissão de gases de efeito estufa (GEE), 

como pela poluição sonora e visual. Essa questão tem sido tratada na agenda dos 17 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) da ONU e estabelecida pela 

Organização das Nações Unidas, em 2015. Destaque deve ser dado para o ODS 13 

(Ação contra a mudança global do clima), no qual se pretende integrar medidas da 

mudança do clima nas políticas, estratégias e planejamentos nacionais. 

As emissões de GEE, relacionadas a padrão de consumo da população, como 

os modais de transporte, foram impactadas por uma crise sanitária de proporções 

globais no início de 2020. Nesse período, a Organização Mundial da Saúde (OMS) 

decretou como pandemia o novo Sars-Cov-2, pertencente à classe dos coronavírus. 

O vírus trouxe uma mobilização mundial pela alta capacidade de transmissão e, 

principalmente, pelo colapso hospitalar que causaria em determinadas regiões se não 

houvesse medidas efetivas para aumentar o número de leitos e a aptidão dos 

hospitais, aliado com medidas profiláticas da doença (NORONHA, 2020). 

A partir disso, o lockdown foi instaurado para isolar a população e submetê-la 

a permanecer em casa, a menos que fosse para execução de atividades essenciais.  
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O efeito do isolamento social levou a uma menor circulação de pessoas nas 

ruas, pois a maior parte dos trabalhadores exerceu suas atividades de maneira remota 

(o home office ou teletrabalho), mantendo-se somente os serviços essenciais. Graças 

a essa estratégia, a pandemia desacelerou. Concomitantemente, o home office afetou 

aspectos ambientais das empresas, pela redução no tráfego de automóveis e redução 

na emissão de GEE, especialmente nas regiões metropolitanas. 

Na avaliação das emissões de GEE no meio empresarial e governamental, três 

escopos são avaliados. O escopo 1 é relacionado às emissões diretas da empresa, 

como a infraestrutura do local, gasto de energia, gasto de água e geração de resíduos. 

O escopo 2 refere-se à energia fornecida pela concessionária, que depende do fator 

de emissão, pois em períodos mais secos esse fator é maior, pelo uso de fonte de 

energia gerada por termoelétrica. O escopo 3 está relacionado às emissões indiretas, 

como o deslocamento dos colaboradores, que será mais aprofundado no presente 

estudo, voltado a uma empresa do setor financeiro. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o impacto do modal de transporte 

dos colaboradores de uma empresa do setor financeiro sobre as emissões de GEE do 

Escopo 3. 

2.2 Objetivos específicos 

● Estimar a emissão de CO2 pelo deslocamento de funcionários de uma empresa 

do setor financeiro; 

● Avaliar o impacto de cenários de modais de deslocamento dos funcionários de 

uma empresa do setor financeiro sobre as emissões de GEE do Escopo 3. 
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3 REVISÃO DA LITERATURA 

 3.1 Mudanças climáticas 

Segundo Souza e Corazza (2017), a problemática ambiental moderna possui 

atributos evidenciados pelas mudanças climáticas: há uma complexidade nas 

adversidades, pois são generalizadas, sem uma única razão, sempre se renovando 

na forma de ciclos; a responsabilização (indispensável na imposição de mais políticas 

ambientais exercendo o preceito do poluidor-pagador) com diferentes causas, tornam 

a tarefa ainda mais difícil. Ademais, o intervalo de tempo entre o estabelecimento das 

circunstâncias de origem e o reflexo das consequências, é fundamental para construir 

o vínculo causa-efeito. A partir da compreensão científica faz-se necessário analisar 

os marcos do que é antrópico e do que é natural, suscetível às ambiguidades da 

probabilidade destes riscos. Logo, o resultado pode ser definitivo para o âmbito 

socioeconômico e terrestre. 

O aquecimento global é um efeito no clima em vasta dimensão, isto é, uma 

elevação da temperatura média no mundo, causado por condições internas e/ou 

externas. As condições internas se relacionam com eventos raros que são, em sua 

maioria, esporádicos e associam-se às atividades solares, atmosféricas, movimento 

de placas tectônicas e atividades vulcânicas. Já as condições externas são 

relacionadas às atividades humanas e que emitem gases-estufa através da queima 

de combustíveis fósseis, destacando-se carvão e derivados de petróleo em diversos 

meios, como automóveis, queimadas, refinarias, etc (SILVA; PAULA, 2009). 

Para compor o efeito estufa são encontrados alguns elementos químicos 

gasosos, como vapor de água, clorofluorcarbono (CFC), ozônio (O3), metano (CH4), 

óxido nitroso (N2O) e o dióxido de carbono (CO2). Os GEE são responsáveis por reter 

uma parcela da radiação infravermelha refletida pela extensão terrestre e propagar 

uma fração da energia novamente para a superfície do planeta. Dessa forma, a 

superfície adquire o equivalente ao dobro do que receberia do Sol na extensão, 

convertendo em um aquecimento de aproximadamente 30°C, que garante a existência 

da vida (SILVA; PAULA, 2009). No entanto, o aquecimento global observado é 

potencializado pelas emissões antropogênicas.  

 O aquecimento global é indiscutível, uma vez que há dados evidenciando o 

crescimento de temperaturas do ar e do oceano em todo o mundo, derretimento de 
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neve e gelo e aumento da altura média dos mares (IPCC, 2007). Outras 

consequências desse crescimento na temperatura incluem alterações nos padrões de 

precipitação, levando a estiagens, chuvas intensas, ciclones tropicais (IPCC, 2007). 

Pode-se mencionar o Protocolo de Quioto como um marco significativo na 

busca por compromissos socioambientais de maneira mais consolidada. Tal protocolo 

trouxe um maior entendimento do que deveria ser seguido pelos países e quais as 

metas a serem alcançadas, representando um avanço acentuado para reduzir a 

liberação de gases de efeito estufa (LACASTA; BARATA, 1999). 

É importante salientar que há um paradoxo entre o pretexto que acarretou no 

plano do Protocolo de Kyoto e o cenário atual, em que o primeiro se baseou nas 

emissões liberadas pelas nações do denominado Anexo I (países desenvolvidos) e, 

recentemente, houve uma conduta de redução das emissões por outro grupo de 

nações, representado principalmente pelo BASIC (representado por Brasil, África do 

Sul, Índia e China), requisitando uma outra maneira de garantir o comprometimento 

com os objetivos, através de papéis mais claros (AFIONIS, 2017). No novo cenário, 

surge o Acordo de Paris, no qual os próprios envolvidos exibem, propriamente, os 

seus objetivos para reduzir as emissões de GEE, em novo modelo no qual há a 

presença de nações emergentes (Brasil), além dos países originalmente agrupados 

no Anexo I, reconhecendo deveres adicionais na forma das iNDCs (Intended 

Nationally Determined Contributions) na Conferência das Partes – COP 21, que 

ocorreu em Paris na segunda metade de 2015 (SOUZA; CORAZZA, 2017).  

Os “Objetivos de Desenvolvimento do Milênio (ODM)” foram elaborados pela 

Organização das Nações Unidas (ONU), cuja fundação se deu por meio da Resolução 

n° 55/2 da Assembleia Geral da própria ONU. Na memorável ocasião do ano de 2000, 

líderes provenientes de diversas nações se congregaram na sede das Nações Unidas, 

localizada em Nova York, para a aprovação solene da "Declaração do Milênio da 

ONU". Essa declaração notável englobava um conjunto de oito metas abrangentes 

destinadas a combater veementemente a chaga da pobreza extrema, almejando sua 

redução substancial até o prazo estabelecido para o ano de 2015 (CONGRESSO 

BRASILEIRO DE GESTÃO AMBIENTAL, 2019). A partir da herança deixada pelos 

Objetivos de Desenvolvimento do Milênio (ODM), os países que são signatários da 

ONU se agruparam em uma reunião histórica na cidade de Nova York, em 2015. 

Nesse encontro, assumiram o compromisso com uma nova geração de metas 
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milenares voltadas para o desenvolvimento sustentável, conhecidas como os 17 

Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS). Estes ODS estabelecem um 

conjunto abrangente de 169 metas a serem alcançadas até o ano de 2030 e 

compreendem uma série de ações globais que abarcam as esferas social, ambiental, 

econômica e institucional. Os 17 ODS são a seguinte lista de metas a serem 

perseguidas: Erradicação da pobreza (ODS 1); Fome zero e agricultura sustentável 

(ODS 2); Saúde e bem-estar (ODS 3); Educação de qualidade (ODS 4); Igualdade de 

gênero (ODS 5); Água potável e saneamento (ODS 6); Energia acessível (ODS 7); 

Trabalho decente e crescimento econômico (ODS 8); Indústria, inovação e 

infraestrutura (ODS 9); Redução das desigualdades (ODS 10); Cidades e 

comunidades sustentáveis (ODS 11); Consumo e produção responsáveis (ODS 12); 

Ação contra a mudança global do clima (ODS 13); Vida na água (ODS 14); Vida 

terrestre (ODS 15); Paz, justiça e instituições eficazes (ODS 16); Parcerias e meios 

de implementação (ODS 17) (CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTÃO 

AMBIENTAL, 2019). 

 3.2 Pegada de Carbono 

O termo “pegada de carbono” tem sua origem através de outra ideia, que é da 

pegada ecológica, tendo como pioneiros, em meados de 1990, por William Rees e 

Mathis Wackernagel no artigo “Urban Ecological Footprints – Why Cities Can Not Be 

Sustainable And Why They Are a Key To Sustainability” (LI, 2018).  

Segundo Wiedmann (2008), a pegada de carbono é o resultado total de 

emissões de dióxido de carbono, direta ou indiretamente, relativo a alguma 

incumbência ou a junção do que um item em seu ciclo de vida realiza. 

O setor de transporte responde por cerca de 9% das emissões globais de CO2, 

que é um dos principais gases causadores do efeito estufa, sem considerar a emissão 

de outros gases também nocivos ao meio ambiente (RITCHIE; ROSER, 2020). No 

Brasil, segundo informações do Ministério da Ciência e Tecnologia (MCT), o setor de 

transporte responde por cerca de 9% das emissões totais de CO2, sendo que as 

queimadas respondem por mais de 70% delas (CNT, 2009). 

Além disso, em um período de 10 anos, entre 2000 a 2010, houve um 

crescimento de liberação de GEE pelo globo em 10 GtCO2eq, onde o ramo de meios 
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de transporte foi o maior agravante, contribuindo em 11% do aumento e participando 

de 14% do total na esfera antropogênica de 2010. (IPCC, 2014). 

Segundo Abreu, Albuquerque e Freitas (2015), o setor empresarial precisa 

reconhecer as emissões que são diretamente geridas por ela (diretas) e as que não 

são geridas diretamente (indiretas). Com isso, a definição de três tipos diferentes de 

escopos é importante para a segregação das fontes que causam as emissões de 

GEEs. 

O escopo 1 representa as emissões diretas materiais que a companhia libera 

por processos internos para confeccionar os produtos, como combustão e logística de 

domínio empresarial. O escopo 2 representa as emissões indiretas fluidas para 

compra e saída de eletricidade e energia, por exemplo. Por fim, o escopo 3 são 

emissões indiretas que se relacionam com as operações da empresa, como logística 

de automotivos não alusiva à companhia ou despejos de resíduos fora da sede 

(ABREU; ALBUQUERQUE; FREITAS, 2015). 

No contexto da classificação das emissões de gases de efeito estufa (GEE) no 

Escopo 3, podemos identificar duas categorias distintas: emissões Upstream 

(montante a montante) e emissões Downstream (montante a jusante). As emissões 

Upstream referem-se às emissões indiretas de GEE relacionadas aos bens e serviços 

adquiridos ou comprados, enquanto as emissões Downstream são as emissões 

indiretas de GEE relacionadas aos bens e serviços que não foram adquiridos ou 

comprados. 

 Existem diversas categorias de emissões upstream que podem ser 

mencionadas, a saber: as emissões relacionadas aos produtos adquiridos, desde a 

extração até a produção e o transporte, excluindo-se o próprio uso desses produtos 

(que seriam caracterizados no escopo 1 e 2); os resíduos gerados durante as 

operações; e ainda as emissões provenientes das viagens e deslocamentos dos 

funcionários, como o trajeto entre casa e local de trabalho. Já em relação às categorias 

de emissões downstream, é possível citar alguns exemplos como: o transporte, 

distribuição e processamento dos produtos intermediários após sua venda de outras 

organizações, uma vez que esses produtos já foram adquiridos e registrados pela 

organização inicial; emissões decorrentes das operações de investimentos e das 

operações de franquias, que têm um impacto indireto nos resultados das emissões de 

gases de efeito estufa (FGV-CES, 2018). 
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Referenciando o programa do Brasil especializado na área, o GHG Protocol 

(2010), define a somatória das emissões em 3 escopos e prevê da seguinte forma: 

escopo 1 refletem as emissões que partem diretamente das ações da companhia e de 

seu manuseio direto; as emissões de escopo 2 são advindas da obtenção de energia 

elétrica e térmica empregadas pela companhia; e o escopo 3 são indiretas que não 

possuem manuseio da companhia ou não são vinculadas. 

3.2.1 Cálculo da pegada de carbono 

A metodologia PAS 2050 emergiu em 2008, através da comissão britânica BSI 

British Standards. Essa abordagem oferece um procedimento para calcular as 

emissões de gases de efeito estufa (GEE) associadas a uma ampla gama de 

atividades. Além disso, ela também possibilita a avaliação interna abrangente das 

emissões desde a extração até a utilização de bens e serviços já estabelecidos (BSI, 

2008). 

O órgão Department for Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA), 

promoveu em 2009 uma metodologia no Reino Unido, que tem como propósito apoiar 

as empresas no processo de mensuração e relato de suas emissões de gases de 

efeito estufa (GEE). Trata-se de um modelo abrangente que adota fatores de emissão 

específicos para o contexto britânico, proporcionando às organizações acesso a 

planilhas eletrônicas de cálculo, publicamente disponíveis, pleiteando o cálculo da 

pegada de carbono (DEFRA, 2009). 

O método do GHG Protocol traz diretrizes e padrões que auxiliam na medição 

da pegada de carbono, oferecendo casos de como demonstrar os limites do inventário 

de emissões de gases de efeito estufa (GEE), orientando sobre quais tipos devem ser 

englobadas na amostragem. Além disso, ela dispõe atributos de cálculo para áreas 

específicas e áreas interligadas, permitindo o uso dos fatores de emissão em cada 

assunto (WBCSD/WRI, 2004). No que diz respeito aos limites ativos, o protocolo 

introduz uma nova definição que simplifica a elaboração do inventário das liberações 

de GEE a serem retratadas. Esta metodologia envolve a categorização das emissões 

de GEEs em três áreas e fragmenta as emissões em diretas, que são provenientes de 

fontes pertencentes ou gerenciamento da empresa (WBCSD/WRI, 2004), e em 

emissões indiretas, que são resultado de ações da companhia, porém relacionadas à 

terceiros, tanto em assumir isso como no manuseio (WBCSD/WRI, 2004) 
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O Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC), que é 

vinculado à Organização das Nações Unidas (ONU), formulou uma metodologia para 

cálculo de emissões de CO2 de forma prática para resultados equivalentes à realidade. 

Esta metodologia é denominada top-down e está presente no inventário nacional de 

gases poluidores (RODRIGUES; FILHO, 2016). 

Este tipo de cálculo, é uma das metodologias mais consolidadas para emissões 

de poluentes em veículos. Sob outra perspectiva, o top-down calcula de maneira 

macro, utilizando-se principalmente para elaborar arquivos nacionais de emissões 

(FAMELI; ASSIMAKOPOULOS, 2015). 

Segundo IPCC (2001), a metodologia top-down associa os dados históricos 

para inserir a tese macroeconômica com abordagens econométricas se utilizando da 

oscilação econômica envolvida. Para o âmbito dos transportes, é importante destacar 

que o top-down calcula a quantidade de GEE liberados através da energia utilizada 

de cada meio, com o auxílio de valores recorrentes estabelecidos pelo IPCC para cada 

fator de emissão (GONÇALVES, 2022). A partir disso, é realizado o cálculo 

multiplicando a demanda total energética com o valor genérico estabelecido na 

referência (GONÇALVES, 2022). Essa abordagem tem sido utilizada por diferentes 

autores como Korkmaz e Akgungor (2019) e Yu et al. (2020). 

 3.3 O exercício do teletrabalho (home office)  

O novo vírus Sars-Cov-2 afetou a convivência e os hábitos das pessoas de 

forma expressiva, no âmbito da saúde pública e até dos sistemas urbanos presentes 

em uma localidade (COLOMBO et al., 2021). Primeiramente, o Sars-Cov-2 foi 

identificado como um causador de complicações no sistema respiratório (LIU; 

BACULINAO; HAGEN, 2020). 

 Segundo Correia, Luck e Verner (2020), quando há a necessidade de combater 

uma pandemia sem remédios ou vacinas voltadas para a doença, algumas soluções 

que podem ser tomadas são: interrupção de atividades escolares, teatrais e de cultos 

em geral, censura às aglomerações, ações higiênicas para conter o avanço da 

doença, como utilização de máscaras, afastamento de casos e desinfecção em 

ambientes comuns. 

 O distanciamento social era a forma mais efetiva até então, segundo às 

referências da saúde, para impedir que o novo Sars-Cov fosse difundido com mais 
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rapidez. Isso trouxe uma necessidade na adequação do modelo de trabalho de 

milhares de cidadãos, o chamado teletrabalho ou home office. De acordo com o IBGE-

PNAD COVID 19, no mês de maio de 2020, havia mais de 8,5 milhões de funcionários 

neste modelo (BRIDI et al., 2020) 

 Segundo o estudo de caso realizado por Bridi et al. (2020), há vantagens e 

desvantagens do teletrabalho. A flexibilidade dos horários de trabalho, o gasto de 

tempo menor para se deslocar e o consequente aumento de tempo com os parentes, 

são causas que contam a favor. Sobre desvantagens, está o afastamento de colegas 

de trabalho e, por uma parte social para as mulheres, percebeu-se uma aproximação 

e gasto maior de tempo com tarefas diárias e aproximação com os filhos, gerando 

desgaste maior da carga de trabalho e o compromisso com tarefas domésticas. 

Em 2020, as emissões de carbono tiveram um decréscimo variando entre 4% 

e 7%, comparativamente com 2019, por conta da queda nas emissões de veículos em 

50% (LE QUÉRÉ et al., 2020). Além disso, segundo a Agência Espacial Europeia 

houve forte declínio na poluição na atmosfera no período de lockdown a partir de 

observações realizadas em 2020 (AMARAL, 2020). 

Em suma, o transporte público passou a ser menos usado com a imposição da 

quarentena, tanto pelo pânico causado como por determinados decretos que surgiram 

no Brasil e no mundo (COUTO et al., 2020). Segundo Colombo et al. (2021), o decreto 

7.868 (PREFEITURA MUNICIPAL DE CUIABÁ, 2020c) de 03 de abril de 2020 no 

artigo 14°, instituiu que apenas 30% da frota da cidade estaria funcional, sendo 20% 

para funcionários de atividades consideradas essenciais e o restante com funcionários 

voltados para a saúde.  

O comportamento dos estadunidenses em relação ao transporte público após 

a pandemia foi avaliado por Moovit (2021). Segundo esse autor, cerca de 50% 

passaram a usar o transporte público com menos frequência, enquanto 34% ainda 

usa como antes da pandemia. 

Uma pesquisa realizada no Brasil, em maio de 2020, buscou entender as 

principais sensações dentro do período de quarentena provocado pela pandemia de 

Sars-Cov-2. Tal pesquisa foi realizada a partir de um ensaio amostral de pessoas 

presentes em redes sociais dos pesquisadores e a página do programa da 

Universidade de São Paulo (USP), programa USP Cidades Globais (XIMENES et al. 

2020).  
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Como principal resultado, foi elucidado que o transporte individual seria a 

preferência após a pandemia de mais da metade dos entrevistados. Isso pode 

ocasionar maiores empecilhos para congestionamentos e emissões de GEE nos pólos 

urbanos (COUTO et al., 2020). 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 O trabalho foi realizado em uma empresa do setor financeiro localizada em 

Barueri, cidade do estado de São Paulo, que adotou o teletrabalho durante a 

pandemia Sars-Cov-2, e o manteve mesmo após o período de isolamento social. 

Levantou-se a informação dos endereços de 180 funcionários dessa empresa e 

elaborou-se uma planilha no programa Google Sheets. Com a informação dos 

endereços foi traçado a rota de automóvel de cada funcionário, até o local de trabalho, 

para se calcular a emissão de CO2. 

Na metodologia top-down é necessário realizar três passos para estimar a 

emissão de CO2 total de todo o ensaio amostral considerado no trabalho: 

 

a) Primeiro passo: conversão do consumo de energia para uma unidade comum 

 

𝐶𝐶 =  𝐶𝐴 ∗ 𝐹𝑐𝑜𝑛𝑣 ∗ 41,868 ∗ 0,001 ∗ 𝐹𝑐𝑜𝑟𝑟 

 

Em que, CC é o consumo de energia em Tera Joule (TJ); CA é o consumo de 

combustível (m³); Fconv é o fator de conversão da unidade física de medida da 

quantidade de combustível para tep (tonelada equivalente de petróleo), com base no 

poder calorífico superior (PCS) do combustível. Fcorr: fator de correção de PCS (poder 

calorífico superior) para PCI (poder calorífico inferior). 

 

Segundo dados do MME (2022), os valores do Fconv para diferentes 

combustíveis correspondem a: gasolina (0,77 tep/m3); álcool hidratado (0,510 tep/m3); 

diesel (0,848 tep/m3); No BEN (Balanço Energético Nacional), o conteúdo energético 

tem como base o PCS, mas para o IPCC, a conversão para unidade comum de 

energia deve ser feita pela multiplicação do consumo pelo PCI. Para combustíveis 

sólidos e líquidos o Fcorr = 0,95 e para combustíveis gasosos, o Fcorr = 0,90, 

conforme Ministério da Ciência e Tecnologia – MCT (RODRIGUES; FILHO, 2016).  

 

b) Segundo passo: Cálculo da quantidade de Carbono (C) 

𝑄𝐶 = 𝐶𝐶 ∗  𝐹𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠ã𝑜 

Em que, QC é a quantidade de carbono (tC); CC é o consumo de energia em 

TJ; Femissão é considerado para cada combustível (tC/TJ).  
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Segundo IPCC (1997), o “Femissão” pode ser: gasolina (18,9 tC/TJ); álcool 

anidro (14,81 tC/TJ); álcool hidratado (14,81 tC/TJ); diesel (20,2 tC/TJ); gás natural 

seco (15,3 tC/TJ). 

 

c) Terceiro passo: Cálculo das emissões de CO2 

 

𝐸𝐶𝑂2 = 𝑄𝐶 ∗  (44/12) 

 

Em que, ECO2 são as emissões de CO2 (tCO2); QC é a quantidade de carbono 

em toneladas de Carbono (tC); 12 corresponde ao peso molecular do elemento 

Carbono (C); 44 peso molecular do dióxido de carbono (CO2) 

A partir disso, obtém-se as emissões que cada funcionário tem em seu trajeto de 

ida e volta ao trabalho (em tCO2). 

Entretanto, como não foi possível ter acesso à forma de deslocamento real de 

todos os funcionários, supôs-se na equação 1 que o consumo médio de combustível 

(em litros) atingisse 10 km/L para carro à gasolina, 7 km/L para carro à álcool e 3 km/L 

para ônibus movido à diesel, e considerou-se diferentes cenários para as formas de 

locomoção, escolhidos aleatoriamente:  

Cenário 1: 100% se deslocando de carro movido à gasolina;  

Cenário 2: 50% se deslocando de carro movido à gasolina e 50% de carro movido à 

álcool;  

Cenário 3: 50% se deslocando de carro movido à gasolina e 50% se deslocando de 

ônibus, assumindo que o ônibus deve dispor de mais de 20 assentos. Assim, segundo 

a Portaria ARTESP nº 03, de 13 de abril de 2015, considerou-se 40 pessoas em média 

para dividir a emissão de CO2 dessa parcela em todos;  

Cenário 4: 25% se deslocando de carro movido à gasolina, 25% se deslocando de 

carro movido à álcool e 50% se deslocando de ônibus;  

Cenário 5: 100% se deslocando de ônibus; e  

Cenário 6: 100% se deslocando de carro movido à álcool. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A Tabela 1A do Apêndice apresenta a distância percorrida por cada um dos 

180 funcionários, enquanto a Figura 1 expressa graficamente o panorama dessas 

distâncias. A distância média diária percorrida por cada funcionário atingiu 89,2 km, 

variando de um mínimo de 5,8 km a um máximo de 608 km, com um desvio padrão 

de 103,3 km e coeficiente de variação de 116%. Todavia, a maioria dos funcionários 

(104 ou 58% do total) percorre distâncias inferiores a 66 km/dia (Figura 2). Cerca de 

26% dos funcionários da empresa (46) se deslocam diariamente mais de 100 km 

diariamente. A distância total percorrida diariamente pelos funcionários atingiu 16.065 

km.  

Na Tabela 1 são apresentados os resultados de emissões de GEE para cada 

cenário de modal avaliado, considerando que todos os funcionários se deslocam para 

a empresa. 

 

Figura 1 - Distância diária percorrida pelos funcionários da empresa. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 2 - Histograma das distâncias percorridas pelos funcionários da empresa 

financeira. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Tabela 1 - Consumo de combustível e de energia, quantidade de carbono e de CO2 

emitida para cada cenário de modal para o deslocamento diário de 16.065 km por 

180 funcionários de uma empresa do setor financeiro. 

Cenário Gasolina Álcool Diesel CC QC ECO2 

 m3 m3 m3 TJ tC tCO2 

1 1,61 0,00 0,00 0,04926 0,9311 3,41 

2 0,62 1,42 0,00 0,04759 0,7818 2,87 

3 0,62 0,00 3,30 0,13025 2,6066 1,51 

4 0,32 0,42 3,30 0,12975 2,5622 1,35 

5 0,00 0,00 5,35 0,18061 3,6484 0,33 

6 0,00 2,29 0,00 0,04655 0,6890 2,53 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Gasolina: volume de gasolina consumida no cenário (m3); Álcool: volume de álcool consumido no cenário (m3); 

Diesel: volume de diesel consumido no cenário (m3); CC é o consumo de energia em Tera Joule (TJ); QC é a 

quantidade de carbono (tC); ECO2 são as emissões diárias de CO2 (tCO2). 
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 A partir dos resultados da Tabela 1 é possível afirmar que o cenário com maior 

impacto de mudanças climáticas, relativo ao modal adotado pelos funcionários para o 

deslocamento até a empresa, correspondeu ao Cenário 1, quando todos utilizam carro 

movido a gasolina. O home office teria o maior impacto na redução das emissões de 

GEE do Escopo 3 da empresa do setor financeiro. Considerando 252 dias úteis em 

um ano, o impacto evitado corresponderia a 859 tCO2/ano. Com a ascensão de 

veículos de aplicativos que se tornam uma forma bastante comum de deslocamento, 

isso tenderia a diminuir, porém fica claro que o problema está no combustível fóssil 

citado.  

 O cenário correspondendo ao deslocamento de todos os funcionários por 

ônibus (Cenário 5) foi aquele que apresentou o melhor desempenho, correspondendo 

a uma redução de 90% em relação ao Cenário 1. No período de pandemia, o home 

office para esse cenário evitaria a 83 tCO2/ano. Os ônibus são a melhor opção, pois a 

pegada de carbono é dividida pelo número de pessoas que estão no veículo, mesmo 

que o diesel seja mais contaminante que a gasolina.  

 Sobre o álcool, uma opção bem utilizada no Brasil, as emissões de CO2 são 

menores em relação àquelas da gasolina, representando uma redução de 26% 

somente pela troca de combustível, quando se compara os Cenários 1 e 6. Portanto, 

alternativas como maior uso de ônibus ou troca de combustível fóssil por renovável 

são alternativas para a redução das emissões de GEE, conforme apontado por 

autores do Brasil como Santos e Ferreira Filho (2017), os quais ressaltam o uso de 

etanol para trazer ganhos econômicos, além dos benefícios ambientais. Sanquetta e 

Mandalho (2015) reforçam a utilização do ônibus para diminuir as emissões de GEE 

do deslocamento casa-trabalho (entre 17% e 47%).  

Autores estrangeiros também abordam a temática do transporte coletivo, como 

Yin et al. (2015) que discorre sobre os desafios do panorama atual da China em 

relação às emissões de GEE. Chang, Liao e Chang (2019) relatam que a substituição 

do combustível dos ônibus movidos a combustíveis fósseis por hidrogênio, em Taiwan, 

potencialmente reduziria as emissões em 227.832 tCO2. Em relação ao etanol, Tilman 

et al. (2009), examina os impactos ambientais e socioeconômicos dos 

biocombustíveis, incluindo o etanol, em relação à segurança alimentar e às emissões 

de gases de efeito estufa nos transportes dos Estados Unidos. Yan et al. (2013) 

realizaram uma análise minuciosa sobre os efeitos do etanol em relação à sua 
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eficiência e ciclo de vida, mensurando que há um ganho significativo 

comparativamente com combustíveis fósseis. 

 Entretanto, para esse caso, em uma empresa de 180 funcionários, a média de 

emissões de CO2 levando em consideração os seis cenários, ficaram na média de 

2tCO2 por dia considerando ida e volta, o que traz uma média evitada por ano de 

aproximadamente 502 tCO2 em 252 dias úteis no ano de 2020. 

 Um estudo da pegada de carbono realizado pelo grupo TRACAR em 2010, 

trouxe dados em relação à categoria do escopo 3 que analisa a viagem “casa-trabalho-

casa”. Com um ensaio analisado bem menor, de 20 veículos, sendo 15 a gasolina e 5 

à “gasóleo”, chegaram a um total de 8,4 tCO2 anuais (TEIXEIRA, 2011). 

 O Relatório Síntese Origem Destino (OD) 17 (PESQUISA ORIGEM DESTINO, 

2017), com margens de erro inferiores a 6% e intervalo de segurança de 92%, estudou 

o trabalho nas 517 zonas OD na região Metropolitana de São Paulo. Segundo essa 

referência, nota-se um aumento de localidades com concentrações superiores a 100 

empregos/ha em Barueri, Guarulhos, Santo André e zona sul de São Paulo. Isso 

mostra que a área da empresa avaliada neste trabalho pertence a uma região bastante 

movimentada e que só vem crescendo como um pólo relevante para geração de 

empregos. 
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6 CONCLUSÕES 

Os resultados permitiram concluir que o trabalho à distância contribui 

significativamente para uma diminuição na pegada de carbono de uma empresa do 

mercado financeiro. 

Dependendo do modal de transporte utilizado pelos funcionários, essa redução 

anual poderia chegar a 859 tCO2, considerando o cenário de maior impacto do Escopo 

3, quando todos se deslocam por automóveis a gasolina. A simples troca do 

combustível desses automóveis (gasolina por álcool) já promoveria uma redução de 

26% nas emissões de GEE do Escopo 3. Todavia, o cenário de melhor desempenho 

corresponderia a um deslocamento de todos os funcionários de ônibus ao trabalho, 

representando uma redução de 90% das emissões de GEE do Escopo 3, quando 

comparado ao deslocamento de automóvel a gasolina. Tais resultados direcionam 

políticas públicas para potencializar o uso de transporte público associado a 

combustíveis de fontes renováveis, como o álcool. No meio empresarial o home office 

emerge como outra alternativa para a redução dos impactos das mudanças climáticas. 
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APÊNDICE A - Distâncias até o trabalho 

Índice 
Dist. até o trabalho 

(Km) 
Dist. ida e volta 

(Km) 

1 70,4 140,8 

2 20,6 41,2 

3 28,4 56,8 

4 7,2 14,4 

5 5 10 

6 9,4 18,8 

7 23,6 47,2 

8 18,8 37,6 

9 9,4 18,8 

10 18,7 37,4 

11 44,8 89,6 

12 19,7 39,4 

13 5,4 10,8 

14 55 110 

15 16,5 33 

16 6,6 13,2 

17 37,2 74,4 

18 6,8 13,6 

19 73,3 146,6 

20 287 574 

21 36,4 72,8 

22 6,8 13,6 

23 83,7 167,4 

24 68,8 137,6 

25 3,4 6,8 

26 11,7 23,4 

27 17,2 34,4 

28 8,4 16,8 

29 28,1 56,2 

30 6 12 

31 4 8 

32 39,2 78,4 

33 79,3 158,6 

34 74,2 148,4 

35 88,1 176,2 

36 14,2 28,4 

37 29,4 58,8 

38 93,7 187,4 

39 12 24 
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40 7 14 

41 45,9 91,8 

42 12,2 24,4 

43 31,8 63,6 

44 10,8 21,6 

45 27,9 55,8 

46 25 50 

47 151 302 

48 12,3 24,6 

49 8,6 17,2 

50 23,1 46,2 

51 30,5 61 

52 72,5 145 

53 17,3 34,6 

54 42,6 85,2 

55 21,7 43,4 

56 57,2 114,4 

57 11,7 23,4 

58 75,6 151,2 

59 15 30 

60 11,7 23,4 

61 3,4 6,8 

62 35,1 70,2 

63 41,9 83,8 

64 31,6 63,2 

65 42,7 85,4 

66 6,8 13,6 

67 31,3 62,6 

68 32,9 65,8 

69 24,7 49,4 

70 26,1 52,2 

71 27,5 55 

72 23,2 46,4 

73 18,6 37,2 

74 6,5 13 

75 25 50 

76 32,4 64,8 

77 45,7 91,4 

78 35,3 70,6 

79 31,9 63,8 

80 34,1 68,2 

81 33,2 66,4 
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82 8,4 16,8 

83 77 154 

84 80,5 161 

85 17,8 35,6 

86 45,6 91,2 

87 8 16 

88 8,9 17,8 

89 18 36 

90 45,5 91 

91 15,7 31,4 

92 24,8 49,6 

93 43,1 86,2 

94 29 58 

95 23,4 46,8 

96 18,6 37,2 

97 118 236 

98 14,5 29 

99 80,7 161,4 

100 72,5 145 

101 88,2 176,4 

102 30 60 

103 10,1 20,2 

104 25,3 50,6 

105 48,3 96,6 

106 224 448 

107 14,6 29,2 

108 45,6 91,2 

109 13,7 27,4 

110 12 24 

111 40,2 80,4 

112 22,1 44,2 

113 45,4 90,8 

114 110 220 

115 89,2 178,4 

116 68 136 

117 12,1 24,2 

118 11,1 22,2 

119 55,5 111 

120 8,1 16,2 

121 12,4 24,8 

122 14,4 28,8 

123 89,1 178,2 
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124 23,9 47,8 

125 75,1 150,2 

126 84,9 169,8 

127 31,1 62,2 

128 72,4 144,8 

129 303 606 

130 84,9 169,8 

131 12,1 24,2 

132 24,1 48,2 

133 27,2 54,4 

134 24,7 49,4 

135 33,1 66,2 

136 159 318 

137 74,9 149,8 

138 19,1 38,2 

139 8 16 

140 7,3 14,6 

141 102 204 

142 92,8 185,6 

143 8,6 17,2 

144 81,2 162,4 

145 77 154 

146 145 290 

147 20,5 41 

148 20,6 41,2 

149 10,5 21 

150 166 332 

151 83,7 167,4 

152 37,3 74,6 

153 33 66 

154 39,5 79 

155 33,2 66,4 

156 9,5 19 

157 39,3 78,6 

158 19,5 39 

159 297 594 

160 12,1 24,2 

161 21,3 42,6 

162 28,7 57,4 

163 10,8 21,6 

164 35,3 70,6 

165 30,4 60,8 
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166 73,4 146,8 

167 38,5 77 

168 78,7 157,4 

169 74,9 149,8 

170 9,6 19,2 

171 304 608 

172 72,6 145,2 

173 6,8 13,6 

174 30,2 60,4 

175 40,3 80,6 

176 33,9 67,8 

177 24,6 49,2 

178 25 50 

179 88,2 176,4 

180 2,9 5,8 

Soma 8032,3 16064,6 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 


