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RESUMO

Este trabalho descreve o processo de construcdo de uma plataforma web voltada ao
calculo e a otimizagcdo da pegada de carbono em micro e pequenas empresas
brasileiras. A proposta estd sendo desenvolvida com base em metodologias
internacionalmente reconhecidas, como o GHG Protocol, visando oferecer uma
ferramenta acessivel e alinhada a realidade operacional desse segmento. A
plataforma sera capaz de coletar dados sobre consumo energético, transporte e uso
de insumos, fornecendo como resultado estimativas de emissbes e orientacdes
praticas para sua mitigacdo. A pesquisa foi organizada em quatro etapas
complementares: revisao teorica, levantamento de requisitos, desenvolvimento da
solugdo digital e planejamento de testes com usuarios. Os requisitos iniciais foram
definidos com apoio na literatura especializada, como nos apontamentos de Muniz
(2019), que destaca a importancia de estratégias que “aproximem as praticas de
sustentabilidade da rotina de empresas de menor porte, sem demandar alta
complexidade técnica”. Embora a plataforma ainda esteja em fase de concepcgéo e
modelagem, os estudos realizados até o momento indicam que ha espaco para
adocao de ferramentas digitais que facilitem a mensuracéo e a gestdo das emissdes
de carbono em contextos empresariais diversos. Os proximos passos incluem a
validagao dos requisitos com potenciais usuarios e o inicio da fase de prototipag¢ao da
aplicagao.
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ABSTRACT

This paper describes the process of building a web platform aimed at calculating and
optimizing the carbon footprint of Brazilian micro and small enterprises. The proposal
is being developed based on internationally recognized methodologies, such as the
GHG Protocol, with the goal of offering an accessible tool aligned with the operational
reality of this business segment. The platform will be capable of collecting data related
to energy consumption, transportation, and the use of materials, providing estimates
of emissions and practical guidelines for their mitigation. The research is structured
into four complementary phases: theoretical review, requirements gathering,
development of the digital solution, and planning of user testing. The initial
requirements were defined with support from specialized literature, as noted by Muniz
(2019), who highlights the importance of strategies that “bring sustainability practices
closer to the daily operations of smaller companies without requiring high technical
complexity”. Although the platform is still in the design and modeling phase, the studies
carried out so far suggest there is room for the adoption of digital tools that facilitate
the measurement and management of carbon emissions in diverse business contexts.
The next steps include validating the requirements with potential users and beginning
the prototyping phase of the application.

Keywords: Carbon footprint; corporate sustainability; GHG  Protocol;
microenterprises; web platform.

1 INTRODUGAO

O aumento das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) associado as atividades
humanas tem impulsionado a necessidade de ferramentas acessiveis que permitam
as organizagbes mensurar e mitigar seus impactos ambientais. Neste cenario, a
pegada de carbono emerge como uma méetrica essencial para avaliar o volume de
emissdes diretas e indiretas geradas por processos produtivos, consumo de energia,
transporte e demais atividades empresariais. A capacidade de quantificar essas
emissdes é um passo importante para a adocao de praticas mais sustentaveis, além
de representar um diferencial competitivo diante de um mercado cada vez mais atento
a responsabilidade ambiental.

Apesar da crescente disponibilidade de calculadoras e plataformas digitais voltadas a
estimativa de emissdes, a maior parte dessas solucdes é desenvolvida em contextos
internacionais, com parametros, fatores de emissao e estruturas regulatérias que nao
refletem as particularidades do cenario brasileiro. Como apontam Vieira e Silva (2021),
essa disparidade dificulta a aplicagdo efetiva dessas ferramentas por micro e
pequenas empresas brasileiras (MPES), que possuem caracteristicas operacionais
distintas, menor disponibilidade de recursos técnicos e financeiros, e pouca
familiaridade com padrdes ambientais internacionais.

Nesse contexto, torna-se relevante o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas
adaptadas a realidade local, que considerem dados regionais, linguagem acessivel,
usabilidade intuitiva e recomendacbes praticas compativeis com a capacidade de
acao das MPES. Ferramentas com esse perfil podem atuar ndo apenas como
instrumentos de medicdo, mas também como catalisadoras de mudangas no
comportamento organizacional, estimulando a redugao de emissdes e 0 engajamento
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em politicas ambientais mais amplas.

1.1Problema de pesquisa

Conforme apontado por Frutuoso (2024), a diversidade conceitual sobre pegada de
carbono dificulta a criagdo de ferramentas eficazes. Muniz (2019) complementa,
observando que muitas MPES n&o adotam praticas sustentaveis formalmente,
embora estejam abertas a solugdes que tragam economia e praticidade. Portanto, a
escassez de solugdes adaptadas a realidade nacional representa um obstaculo a
adocéao de estratégias sustentaveis.

1.20bjetivo(s)

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma plataforma web intuitiva, gratuita e
adaptada ao contexto brasileiro para que micro e pequenas empresas possam
calcular sua pegada de carbono, visualizar relatorios e identificar pontos de melhoria.

Objetivos Especificos

¢ Implementar calculos automaticos baseados em fontes reconhecidas como
GHG Protocol.

e Adaptar os fatores de emissdo ao contexto brasileiro (transporte, energia,
insumos).

e Gerar relatérios visuais, personalizados e comparativos.

e Fornecer sugestdes de mitigagdo com base no perfil empresarial.

1.3 Justificativa

Segundo Machado (2023), as MPES tém baixo acesso as métricas de
sustentabilidade e a mensuracao de indicadores ambientais, o que dificulta a tomada
de decisbes baseada em dados. Tais ferramentas sdo geralmente voltadas as
grandes empresas. A criacdo de uma plataforma adaptada, acessivel e responsiva
representa uma contribuicdo significativa para democratizar o acesso a gestao
ambiental no Brasil.

2 REVISAO DE LITERATURA

O desenvolvimento de ferramentas digitais adaptadas ao contexto brasileiro é
essencial para ampliar o monitoramento ambiental. Vieira e Silva (2021) propuseram
uma aplicacdo web para calculo da pegada de carbono individual, baseada no GHG
Protocol e ajustada a fatores nacionais. Os autores destacam a falta de padronizagao
metodoldgica nas calculadoras nacionais, reforcando a importancia de solugoes
transparentes. Testes indicaram boa aceitacdo, com espaco para melhorias em
responsividade e orientacédo de uso.

Ferramentas digitais acessiveis tém se mostrado eficazes para ampliar métricas
ambientais e incentivar praticas sustentaveis, possibilitando calculos automaticos e
orientagcdes adaptadas ao usuario (MUNIZ, 2021). Isso reforga a relevancia de uma
plataforma para micro e pequenas empresas, que considere as especificidades do
contexto brasileiro para facilitar a gestdo ambiental.
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A adocdo de metodologias estruturadas para medir a pegada de carbono contribui
para consolidar praticas sustentaveis, especialmente quando integradas a sistemas
que geram relatérios claros para apoiar decisdes (CORREA, 2023). Solugdes
tecnolégicas voltadas a micro e pequenas empresas, adaptadas as demandas
nacionais, promovem maior acesso a metricas ambientais e incentivam agdes de
mitigagéo efetivas.

O uso de tecnologias web no monitoramento ambiental é eficiente para apoiar a
gestao sustentavel, permitindo coleta, processamento e visualizagdo de dados em
tempo real, favorecendo decisdes baseadas em evidéncias (FRUTUOSO, 2022). Essa
abordagem esta alinhada ao objetivo deste estudo, no desenvolvimento de uma
plataforma web para micro e pequenas empresas brasileiras, integrando dados para
acompanhamento continuo da pegada de carbono e estimulo a praticas responsaveis.

3 METODOLOGIA

Este projeto sera desenvolvido em quatro etapas: pesquisa tedrica, levantamento de
dados, desenvolvimento da plataforma e validagdo com usuarios.

1. Pesquisa e Fundamentagao Teérica

Levantamento bibliografico sobre:
e Conceito de pegada de carbono.
e Meétodos de calculo baseados em consumo de energia, transporte e
materiais.
¢ Iniciativas existentes (ex: GHG Protocol, calculadoras internacionais,
relatérios ambientais).
Estudo de diretrizes brasileiras para sustentabilidade (como dados da ANEEL, IBGE,
CETESB, SEEG).
Revisdo de boas praticas em design de plataformas acessiveis e voltadas para
usuarios nao técnicos.

2. Levantamento de Requisitos e Modelagem

Realizacdo de entrevistas ou questionarios simples com micro e pequenos
empresarios para entender:
e Seus habitos de consumo energético e transporte.
¢ Dificuldades e necessidades em relacéo a sustentabilidade.
¢ Nivel de familiaridade com tecnologia e indicadores ambientais.
A partir dessas informacgdes, definir:
e Os principais parametros de entrada para calculo (ex: kWh, tipo de
combustivel, distancias percorridas, quantidade de materiais utilizados).
e Os relatérios esperados (graficos, dicas, comparagodes, historico).
e Os recursos minimos da plataforma (cadastro, formulario de entrada,
geracgao de relatérios).

3. Desenvolvimento da Plataforma Web

Tecnologias previstas:
e Frontend: React.js ou HTML5/CSS3 com Bootstrap.



e Backend: Python (Flask ou Django) ou Node.js.

e Banco de dados: PostgreSQL ou MySQL.

¢ APIs e dados de emissao: Integracdo com bases como Global Carbon Atlas,
dados do SEEG, e calculos préprios adaptados.

Funcionalidades previstas:

e Cadastro do usuario e do perfil empresarial.

e Formulario de entrada de dados sobre consumo (energia, transporte,
insumos).

e Calculo automatico da pegada de carbono com base nos fatores
correspondentes.

e Geracgao de relatérios visuais (graficos, tabelas, dicas personalizadas).

e Historico de emissdes e sugestdes de reducéo.

4. Testes, Validagao e Ajustes

¢ Realizar testes funcionais da plataforma.
e Aplicar testes com usuarios (proprietarios de pequenos negocios,
professores e alunos).
Coletar feedback sobre:
¢ Clareza das informacgdes apresentadas.
e Facilidade de uso.
o Ultilidade dos relatérios e sugestdes.
Realizar ajustes com base nas observagdes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Embora o projeto ainda se encontre na fase de pesquisa e levantamento de requisitos,
algumas evidéncias relevantes ja foram identificadas por meio da analise de
referencial tedrico e da observagdao do contexto das micro e pequenas empresas
brasileiras. Estudos recentes apontam que essas organizagdes enfrentam
dificuldades para mensurar e compreender os impactos ambientais de suas
atividades, principalmente por falta de ferramentas adaptadas a sua realidade
operacional.

Com base nessa analise, esta sendo estruturado um modelo de entrada de dados
voltado para aspectos praticos do cotidiano das MPES, como consumo de energia,
combustiveis utilizados em deslocamentos e tipos de insumos adquiridos. Essa
abordagem permite um alinhamento entre os parametros técnicos reconhecidos
internacionalmente e a linguagem acessivel para o usuario ndo especialista.

Além disso, a pesquisa tedrica permitiu validar a relevancia de relatérios visuais e
personalizados, que auxiliem o empresario a identificar, de forma clara, as principais
fontes de emissdo de gases de efeito estufa. A previsdo de funcionalidades
comparativas e sugestdes de mitigacdo contextualizadas também surgiu como um
diferencial desejavel, reforcando a proposta de uma plataforma nao apenas
informativa, mas também educativa.

Esses resultados preliminares demonstram a coeréncia da proposta com as
demandas identificadas na literatura especializada e reforcam o potencial da
plataforma como ferramenta de apoio a sustentabilidade empresarial. As proximas
etapas incluirdo a prototipacao e os testes de usabilidade para validagao pratica junto
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ao publico-alvo.
5 CONCLUSAO

A fase atual de desenvolvimento da plataforma web voltada ao monitoramento da
pegada de carbono em micro e pequenas empresas brasileiras demonstra que existe
uma demanda concreta por ferramentas acessiveis, contextualizadas e tecnicamente
embasadas. A analise de literatura e levantamento de requisitos confirmam que a
maioria das MPES ainda n&o possui mecanismos estruturados para mensurar suas
emissdes de gases de efeito estufa, o que reforga a relevancia da proposta em curso.
A pesquisa de Frutuoso (2024) mostra que a diversidade de conceitos relacionados a
pegada de carbono exige solugdes que considerem escopos claros e adaptagéo a
realidade local. Complementarmente, Machado (2023) destaca que o uso de
indicadores de sustentabilidade em pequenos negocios favorece a construgado de uma
cultura organizacional orientada a responsabilidade socioambiental, sobretudo
quando esses dados sao disponibilizados de forma visual e interpretavel. Além disso,
Muniz (2019) evidencia que mesmo empresas que nao adotam praticas sustentaveis
formais tém interesse em solugdes que agreguem valor com simplicidade e economia.
Com base nesses apontamentos, pode-se afirmar que a iniciativa proposta esta
alinhada as necessidades reais do publico-alvo e as tendéncias de sustentabilidade
empresarial. As proximas etapas incluirdo a modelagem funcional da ferramenta,
desenvolvimento do protdtipo e realizacao de testes com usuarios, a fim de validar a
usabilidade, compreensado e impacto da solugdo proposta no cotidiano das MPES
brasileiras.
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