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RESUMO

Frente a crise climatica, inventarios de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) sédo
relevantes instrumentos para compreensao da contribuicdo de organizagdes para as
mudancgas climaticas. Procedimentos de Mensuragdo, Relato e Verificagdo sao
métodos e diagndsticos que permitem a empresas e organizagdes conhecerem suas
fontes de emissdes de GEE, com vistas a mitigar contribuicdo de suas atividades para
o Efeito Estufa. A disponibilidade de ferramentas, como a proposta pelo Programa
Brasileiro GHG Protocol permite que organizagdes de diversas finalidades possam
realizar inventarios acurados, gerando informagdes que podem fundamentar agdes
concretas de mitigagdo das suas emissdes de GEE. A Universidade de Brasilia, em
especial seu Campus Darcy Ribeiro, € um grande polo de conhecimento do Brasil. Até
o0 momento, ndo foi realizado um inventario das fontes e sumidouros para ele. Nesse
sentido, este trabalho buscou a mensuracao e relato das emissdes de GEE deste
Campus, tomando como base a ferramenta do Programa Brasileiro GHG Protocol. Tal
trabalho tem o fim de iniciar o relato de emissdes e remoc¢des e fundamentar futuras
estratégias de descarbonizagdo da Universidade de Brasilia.

Palavras-chave: Mudanca Climatica, MRV, Inventario de Emissdées, PBGHG

Protocol, Universidades Sustentaveis.



ABSTRACT

In the face of the climate crisis, inventories of greenhouse gas emissions (GHG) are
important tools for understanding the contribution of organizations to climate change.
Measurement, reporting and verification procedures are methods and diagnoses that
allow companies and organizations to know their sources of GHG emissions with a
view to mitigating the contribution of their activities to the Greenhouse Effect. The
availability of tools such as the Brazilian GHG Protocol Program allows organizations
of various purposes to carry out accurate inventories, generating information that can
support concrete actions to mitigate their GHG emissions. The University of Brasilia,
especially its Darcy Ribeiro Campus, is an important knowledge hub in Brazil. To date,
there has been no inventory of its GHG emissions sources and removals. In this sense,
this work aims to propose a procedure for measuring and reporting emissions for this
campus based on the tools of the Brazilian GHG Protocol Program. The purpose of
this work is to start reporting emissions and removals and to provide a basis for future
decarbonization strategies of the University of Brasilia.

Keywords: Climate Change, MRV, Emissions Inventory, Greenhouse Gases,

Brazilian GHG Protocol Program, Sustainable Universities.
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1 INTRODUGAO

A crise climatica é um dos principais temas que preocupam a Humanidade. Ha
crescente pessimismo frente a possibilidade de intensificagdo dos eventos climaticos
extremos e com capacidade de prejudicar as atividades antrépicas e naturais no
planeta.

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas do Clima (IPCC) afirma ser
indiscutivel que a emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE) tem causado mudancgas
no clima do planeta. Frente a isso, corporagdes, empresas, setor publico e terceiro
setor tem se mobilizado para investigar e agir frente a essa crise ambiental climatica.

Inventarios de emissdes institucionais sdo um instrumento fundamental para o
diagnostico de como organizagbes podem agir para reduzir seus impactos nas
mudancas climaticas. Uma vez realizado um inventario é possivel identificar as
principais fontes de emissdes e, assim, desenhar estratégias para descarbonizagao.

Iniciar o procedimento de inventario de emissdes, entretanto, requer
conhecimento dos limites organizacionais, um diagnostico holistico de possiveis
fontes e sumidouros de GEE além do entendimento de onde encontrar os registros
para calculo das emissdes. Em vista disso, a iniciativa do Programa Brasileiro GHG
Protocol disponibilizou sua ferramenta de calculo, com meios de medi¢cao confiaveis,
a fim de facilitar o procedimento de Mensuracdo, Relato e Verificagdo (MRV) de
emissdes e remogdes de gases de efeito estufa.

Instituicbes de ensino superior sdo relevantes agentes formadores na
sociedade, de papel fundamental na educagdo ambiental de um individuo. Pode-se
encontrar, na literatura, diversas iniciativas de universidades que publicam inventarios
de emissdes e remocbes como primeiro passo para sua acao climatica. A
Universidade de Brasilia € uma instituicdo de ensino superior que tem tido, desde a
década de 1960, destaque no cenario da educacao Brasileira. Esta tem apresentado
relevantes avangos na sua atuagdo ambiental, promovendo essa agenda por meios
de educacao e de extensao.

O seu primeiro Campus, o Darcy Ribeiro, € onde muitas das suas atividades se
concentram. Esse importante centro congrega cursos de graduagcdo a de poOs-
graduacgao, cujas atividades antropicas resultam na emissdo de GEE. Nao ha,
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entretanto, registros de inventarios dessas emissbes para a instituicdo até este
momento.

Em vista do papel formador e da capacidade de fazer frente a mudanca
climatica, a Universidade de Brasilia pode tomar ag¢des construtivas no sentido de
desenvolver procedimentos de coleta de informagdes para mensurar sua contribuicao
ao efeito estufa. Com o registro de tais emissdes e a validagdo dessas informagdes,
€ possivel que a organizagao passe a tomar medidas no sentido de reduzir emissdes.

Nesse contexto, este trabalho de conclusao de curso tem o objetivo de fazer a
mensuragao e relato de emissodes de Gases de Efeito Estufa no Campus Darcy Ribeiro
da Universidade de Brasilia. Para a construcdo desse protocolo de Monitoramento,
Relato e Verificagdo, os dados do ano de 2023 foram coletados como inventario de

referéncia.
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2 INVENTARIOS DE GASES DE EFEITO ESTUFA

2.1 Os inventarios de gases de efeitos estufa como acao climatica

Entre tensdes geopoliticas, riscos e crises econdmicas e hostilidades regionais,
para citar algumas das maiores ameacgas que a sociedade enfrenta, um dos fatores
gue mais influenciam o temor em anos recentes sao as mudancas climaticas e eventos
climaticos extremos. Os dados apresentados no Relatério de Riscos Globais 2024 do
World Economic Forum (WRI, 2024) relativos a percepgao de riscos globais de
impactos negativos sobre instituigdes e sociedades em escala global reforcam esta
afirmacao.

O pessimismo cresce mundialmente, com riscos ambientais sendo um dos
fatores dominantes: dois tercos dos consultados disseram que condi¢des climaticas
extremas séo o risco mais presente em 2024, sendo também percebido como o mais
severo nos proximos dois anos. Esse € um padrdo que tem se repetido em relatorios
anteriores. Mesmo assim, os entrevistados discordam que mudangas criticas no
sistema planetario quanto a riscos ambientais sejam uma urgéncia (WRI, 2024).

Em suma, o medo das consequéncias das mudancas climaticas e a percepcgao
de seus efeitos € notavel, no entanto, a agédo climatica para intervir no trajeto das
modificagdes que o sistema planetario esta passando mostra-se como nao prioritaria.

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas do Clima (Intergovernmental
Panel on Climate Change, ou IPCC) reafirma, em seu Sexto Relatorio de Avaliagéo
das mudancgas climaticas e seus impactos (Calvin et al., 2023), que atividades
humanas, especialmente aquelas relacionadas a emissao de Gases de Efeito Estufa
(GEE) tem causado aquecimento da superficie terrestre. Seguramente, tais mudangas
tém causado impactos adversos relacionados a perdas e danos tanto a natureza como
a pessoas. A medida que as mudancas climaticas decorrentes da emisséo de GEE se
acentuam, crescem os riscos e efeitos adversos sobre o bem-estar social e planetario.

Cenarios de acentuacao das alteragdes climaticas globais levaram as nagdes
a discutirem e negociarem acordos que chegassem a uma escala global de
participacao e esforgo coletivo entre as partes. Apesar de esforgos anteriores terem

sido feitos, como o Protocolo de Quioto (1997), foi no Acordo de Paris (2015) que se
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firmou um compromisso mundial de preparacao, atualizagao e reporte de acoes de
mitigacdo de emissdes de GEE e outras contribuigbes (Brun, 2016). Os esforgos de
contribuicdo individual das nagbes, sob este Acordo, foram chamados de
Contribuicbes Nacionalmente Determinadas, também referidas por sua sigla em
inglés, NDC.

Mitigacdo, segundo o IPCC (2024), € a intervengao para a redugao dos efeitos
humanos sob o sistema climatico. Assim, mitigagado abarca a limitacdo de emissdes
de GEE lancados na atmosfera, assim como a potencializacdo das remocgdes desses
gases.

Em 2023 o Brasil atualizou o seu compromisso junto a Convengdo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima (ou sua sigla em inglés, UNFCCC),
ajustando a sua meta de redugido de emissbes liquidas' de GEE. Tomando as
emissdes de 2005 como referéncia, o Brasil se comprometeu a reduzir as suas
emissdes liquidas absolutas em 53,1% até 2030, além de manter seu objetivo de
alcangar a neutralidade climatica em 2050, como pode ser visto na tabela 1 (Brasil,
2023).

Tabela 1 — Compromisso Brasileiro junto a UNFCCC de redugéo de emissdes liquidas de GEE,
conforme reportado no Inventario Nacional de Emissdes por Fontes e Remogdes por Sumidouros de

GEE nao controlados pelo Protocolo de Montreal, segundo valores do GWP AR5

Ano Emissao liquidas de GEE em % de redugédo comparado com o ano base
gigatoneladas de CO: equivalente (2005)

2005 2,56 GtCOze -

2025 1,32 GtCOze 48,4%

2030 1,20 GtCOze 53,1%

2050 0,0 GtCOze 100%

Fonte: Brasil (2023)

Mecanismos de Mensuragao ou Medigcdo, Relato e Verificagdo (MRV) sao

fundamentais como ferramentas de controle de emissdes de GEE, sendo habilitadores

1 Contabilizagdes de emissdes liquidas sdo aquelas que consideram sumidouros de GEE, ou seja,
contam as remocgodes. Emissdes brutas, no entanto, contabilizam apenas os GEE que foram emitidos a
atmosfera, ndo subtraindo aqueles gases que foram capturados em forma de vegetacdo ou outras

formas de sumidouro.
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de planos de mitigagdo e comunicagao de organizagdes (CNI, 2024). A Mensuragao
utiliza de ferramentas de medicdo para fazer o calculo dos fluxos de GEE da
organizagao. O Relato compila e transmite as informagdes do inventario. A Verificagdo
€ uma etapa adicional que trata de averiguar a integridade e confiabilidade da
Mensuracao e Relato pela submissiao deste por uma auditoria independente.

Para a Verificagao € imprescindivel que a organizagao tenha registro adequado
que comprove os dados obtidos e relatados. Isso pode ser feito na forma de registros,
comprovantes ou declaracdes quanto as compras realizadas, de forma que a auditoria
independente possa atestar a integridade dos dados declarados (Monzoni et al.,
2011).

Como uma das obrigagdes do Brasil junto a UNFCCC, o pais inventaria e
atualiza periodicamente a contabilizacdo de emissdes e remocdes de GEE por
atividades antrépicas usando metodologias do IPCC (MCTI, 2010). E de atribui¢do do
Sistema de Registro Nacional de Emissdes (SIRENE), instrumento do governo no
processo de MRV nacional, fazer o inventario de emissdes e remog¢des de GEE nao
controlados pelo Protocolo de Montreal (sendo estes ultimos monitorados
separadamente por serem, além de GEE, degradadores da camada de ozénio) (MCTI,
2020).

Segundo o IPCC, emissbdes de GEE podem ser geradas a partir das seguintes
atividades antropicas, de forma resumida: energia; processos industriais e uso de
produtos; agricultura, silvicultura e mudangas no uso da terra; e residuos (Guendehou
et al., 2019).

Conforme o IPCC, ha 18 gases com potencial de aumentar o efeito estufa, mas
o Protocolo de Quioto, assim como o Acordo de Paris, quantifica, para efeitos de
inventarios e calculo, a emissdo antropogénica de seis, conforme o Apéndice A do
Protocolo: dioxido de carbono (CO2), metano (CHs), o o6xido nitroso (N20),
hidrofluorcarbonetos (HFCs), perfluorcarbonetos (PFCs) e hexafluoreto de enxofre
(SFe) (UNFCCC, 1997). Uma vez que cada uma destas moléculas tem diferentes
potenciais na retencdo de calor na atmosfera e, assim, de contribuir para o Efeito
Estufa, o IPCC normatiza como métrica a equivaléncia do potencial de retengao de
calor do COg2, ou Potencial de Aquecimento Global, criando assim a unidade de diéxido

de carbono equivalente (COz2e) amplamente utilizada na literatura (IPCC, 1995).
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Em seu Sexto Relatério de Estimativas Anuais de Gases de Efeito Estufa no
Brasil (MCTI, 2022) dedicado a mensuragao das contribui¢des brasileiras para as
emissdes e remogdes globais de GEE, o governo brasileiro estima que, entre os anos
de 1990 e 2020, o dioxido de carbono foi o GEE que teve maior participacdo nas
emissdes do pais. Uma das maiores fontes nacionais deste gas € a emissao por Uso
da Terra, Mudanga do Uso da Terra e Florestas (também denominada por Land use,
land-use change, and forestry em inglés ou por sua sigla LULUCF), que apenas em
2020 emitiu o equivalente a 637.039 milhdes de toneladas de COze, valor que é seis
vezes maior do que aquele declarado para Processos Industriais e Uso de Produtos
(Industrial Processes and Product Use, ou IPPU), que esta relacionado a emisséo de
101,94 milhdes de tCO2e no mesmo periodo, como pode ser observado na tabela 2.

Tabela 2 — Resultados de emissbes de Gases de Efeito Estufa em 2020, por setor

e tOt:ir;wi(s;:EZeS Contri'buigéo Gases emitidos (milhdes de toneladas de COze)
de tCO2e) Setorial (%) co, CHs  N:O PFCs HFCs SFs

Energia 398,48 23,2% 366,91 12,57 10,01 - - -
IPPU 101,94 6,11% 92,45 0,80 0,36 0,24 7,76 0,33

Agropecuaria 477,67 28,5% 26,00 289,6 153,06 - - -

LULUCF 637,04 38,0% 596,29 27,87 12,89 - - -

Residuos 69,63 4,2% 0,23 66,63 2,76 - - -

Fonte: MCTI (2022)

Inventarios de Gases de Efeito Estufa, no entanto, ndo sdo medidas de afericdo
de impactos antropicos restritas a comunicacdo entre paises. Instrumentos
econdmicos tém se movimentado em diregdo a exigéncia de processos de MRV, a
citar sistemas de comércio de emissées (mercado de carbono) voltados ao setor
privado e instrumentos de taxagao de carbono na fronteira, como o Carbon Border
Adjustment Mechanism (Mecanismo de Ajuste Fronteirico de Carbono, também
conhecido pela sua sigla em inglés, CBAM) europeu (CNI, 2024). Inventarios s&o,
também, potentes instrumentos de comunicagdo e sensibilizacdo para as
organizacgoes.

O Programa Brasileiro GHG Protocol (PBGHG), desenvolvido pela Fundagao
Getulio Vargas (FGV) junto ao World Resources Institute (WRI) e ao Ministério do



22

Meio Ambiente, em parceria com diversas empresas fundadoras, adota o método do
GHG Protocol e o aplica ao contexto nacional. A plataforma brasileira de registros de
emissdes alberga a maior quantidade de relatos corporativos da América Latina,
contemplando diversos setores econdmicos que anualmente submetem essas
informacgdes (FGV, 2024). Os principais objetivos desse se baseiam na necessidade
de fomentar a cultura de realizagao de inventarios de GEE no Brasil, de forma que
estes processos de MRV estejam dentro de padrées de qualidade internacional, tanto
na mensuragdo como na sua publicacao.

Derivada do GHG Protocol, a norma ISO 14.064 criou padrbées minimos para
inventarios de Gases de Efeito Estufa. Fundamentada na credibilidade, consisténcia
e viabilidade de auditoria independente (Delaney, 2007), esta ofereceu as
organizagdes meios de melhorar a consisténcia e flexibilidade no relato voluntario de
inventarios de GEE. Ele se aplica ao seu funcionamento como uma diretriz de boas
praticas para formuladores de politicas publicas. A Norma ISO também detalha, assim
como o PBGHG, os limites organizacionais, relevante instrumento para compreender
a responsabilidade de relato das organizagdes.

O PBGHG incorporou a ferramenta de calculo de GEE o método de calculo do
IPCC: trata-se de uma planilha de apuracdo que, de forma holistica para qualquer
espécie de organizagao, contempla as emissdes ou remogdes de GEE. A diversidade
de fontes e sumidouros que ela abarca permite que seja funcionalmente utilizavel em
organizagbes que realizam diversas classes de operagdes, inclusive instituicbes
publicas, cientificas e técnicas. A planilha contempla os 3 escopos (Monzoni, 2008)

que sao os pilares de afericao para qualquer instituicdo, como pode ser observado no

quadro 1.
Quadro 1 — Escopos do PBGHG para inventario de emissdes
. Fontes ou sumidouros
Escopo Descri¢cao
abarcados
Combustao estacionaria
Emissdes ou remogdes diretamente controladas ou
Escopo 1 dweFanlente_provementes da atividade Sia organizagao. Combustio mavel
Emissdes diretas de CO2 por combustao de biomassa
deverao ser comunicadas separadamente.
Processos industriais
(quimicos e fisicos)
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Escopo

Descricao

Fontes ou sumidouros
abarcados

Tratamento de residuos
solidos e efluentes
liquidos

Emissdes fugitivas

Agricolas

Mudancgas no uso do
solo

Escopo 2

Calcula as emissbes por aquisicao de energia elétrica e
térmica, comprada ou trazida para dentro da empresa.

Compra de energia
elétrica

Mesmo que sejam emissodes indiretas (compra de
energia) estas sao relatadas em escopo diferente do 3.
Isso se deve especialmente pelo potencial de
abatimento de emissbes de muitas organizagdes pela
reducdo da pegada de carbono no seu consumo dessas
classes de energias.

Compra de energia
térmica

Escopo 3

Trata-se de emissodes indiretas, consideradas pelo
PBGHG como de relato opcional. Sdo aquelas que
ocorrem por consequéncia das atividades da empresa,
entretanto, a fonte da emissao néo é controlada ou ndo
pertence a esta. Exemplo disso sao servigos
terceirizados. Esta classe de emissdes é considerada
de relato opcional para o PBGHG. Ou seja, para um
inventario ser considerado completo nao ha
necessidade de relatar o escopo 3, desde que 0 escopo
1 e 2 sejam relatados integralmente.

Extragao e produgao de
materiais e
combustiveis adquiridos

Transporte (de
materiais, viagens, de
empregados etc.)

Ativos arrendados,
franquias e atividades
terceirizadas

Descarte e tratamento
de residuos e efluentes

Uso de produtos e
servigos vendidos

Gases
cobertos pelo
Protocolo de

Montreal

Apesar de nenhum escopo do PBGHG abarcar estes,
ainda sao contabilizados na sua ferramenta, pois
apesar de ser geridos por outro acordo internacional
que nao o Protocolo de Quioto, também tem potencial
causador de efeito estufa.

Fontes que utilizam de
Gases de Efeito Estufa
nao cobertos pelo
Protocolo de Quioto.

Emissoes
biogénicas

Resultado da combustao de produtos de biomassa ou
biocombustiveis, essa classe é reportada
separadamente dos escopos acima citados. Isso se
deve a razao dessa emissao ser considerada “neutra”,
uma vez que trata de uma remoc¢ao, exclusivamente, do

diéxido de carbono da atmosfera.

Combustao de
biomassa ou
biocombustiveis

Fonte: Adaptado de Monzoni (2008)
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Como pode ser observado no quadro acima, o uso da planilha de calculo de
emissdes do PBGHG € um instrumento que abre possibilidades para organizagdes,
sob o contexto brasileiro, calcularem suas emissdes. A definigdo das subcategorias,
as fontes e os sumidouros abarcados por cada escopo citado acima podem ser
encontrados no Apéndice A. Para o funcionamento dessa ferramenta como um
método de MRV, entretanto, € preciso haver sistemas de coleta de informagdes sobre
as fontes emissoras de GEE na organizagao em analise.

A ferramenta, inclusive, considera fontes de emissdes e remog¢des biogénicas.
Emissdes de carbono provenientes de estoques de biomassa ou biocombustivel
devem ser relatadas nessa classe, uma vez que se trata do carbono que foi retirado
da atmosfera e armazenado ou transformado em material combustivel. Exemplos de
emissdes biogénicas sao o carvao vegetal, queima de biomassa e o uso de etanol
como combustivel. Remogdes biogénicas, por outro lado, ocorrem com a fixagéao
bioldgica do carbono por plantas, removendo-o da atmosfera e o armazenando como
biomassa (FGV, 2018a; Monzoni, 2024).

Estratégias de mitigacdo podem ser desenhadas a partir das informagdes
contidas em um inventario, como a reducao das emissdes do escopo 1 por mudancas
no consumo de materiais da organizagdo. Outras formas de mitigar emissdes séo as
praticas de compras sustentaveis para o escopo 3 e compra de RECs para o escopo
2. REC é a sigla para Renewable Energy Certificate, que é traduzido para a lingua
portuguesa como Certificado de Energia Renovavel, um titulo transacionavel que
garante que a organizagdo emprega energias renovaveis nas suas atividades,
neutralizando o impacto de emissdes do seu consumo de energia elétrica da rede
(FGV, 2019).

2.2 Aplicagao de inventarios de emissdes em instituicées de ensino superior

Universidades sdo agentes fomentadores de conhecimento, com um papel
fundamental na formacdo e conscientizagdo de individuos e da sociedade,
especialmente no que tange a sustentabilidade. Avaliar os impactos de atividades
destas instituicdes de ensino superior €, assim, um passo importante para construgao

de planos de mitigacdo de emissdes em diversos niveis (Cano et al., 2023).
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Esse papel de agente transformador e incipiente nos processos de
monitoramento e relato de fluxos de GEE das universidades pode ser observado tanto
em nivel nacional como internacional.

A Universidade Americana de Sharjah, nos Emirados Arabes Unidos, usou do
GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard do WRI e World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD), que contém extenso
detalhamento de fontes e fatores de emissdes para o calculo de tCOze. Para calculo
das suas emissdes moveis pela frota de veiculos da universidade, foi identificado o
rendimento de combustiveis dos veiculos (litros por 100 km rodados), a distancia
rodada por estes no ano académico e o fator de emissao por essa atividade foi obtido
pelas diretrizes do IPCC (Samara et al., 2022).

Nao convencionalmente, foi tomado em conta no escopo 2 da universidade o
consumo de agua. Em consulta via e-mail aos autores, estes afirmaram que esse dado
foi considerado fora do escopo 3 em desacordo com diretrizes oficiais de calculo de
emissdes no inventario de 2019. No entanto, em inventarios posteriores, foi
devidamente realocado ao escopo 3. O fator que mais careceu de analise para este
estudo foi a investigagcédo de fontes do escopo 3, de maior complexidade para coleta
de dados, por tratar de servigos e produtos fornecidos por terceiras partes ou fora do
controle da universidade. A analise permitiu concluir que o escopo 2 foi o maior
contribuinte para a geracao de GEE nesta instituicdo (Samara et al., 2022).

A Universitat Jaume |, na Espanha, optou por criar sua prépria ferramenta,
chamada de CO2UNV, desenvolvida especificamente para calcular as emissdes em
um campus universitario. Ela inclui as emissdes tipicas estimadas de centros
educativos, assim como seus fatores de emissdes. Essa ferramenta utilizou do GHG
Protocol como base para mapear fontes e remogdes, assim como dos fatores de
emissdes de cada fonte (Valls-Val; Bovea, 2022). Esse instrumento, apesar de estar
adaptado aos casos de universidades, ainda mostra limitagdes para ser aplicado no
caso de instituicdes de ensino brasileiras, quando comparado com o PBGHG Protocol.
Isso se deve ao fato que este ja tem cobertura de todas as fontes possiveis e,
diferentemente da ferramenta CO2UNV, ndo precisa de adaptacdes para os calculos,

uma vez que ja conta com os fatores de emiss&o para o calculo no contexto regional
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brasileiro. Além disso, o uso do PBGHG Protocol permite a comparacéao direta entre
inventarios que a utilizaram.

A ferramenta CO2UNV foi aplicada no contexto da Universitat Jaume |, na
Espanha, com a obtencao de dados entre 2016 e 2019, para uma analise anual das
emissdes. A Universidade contabilizou, além dos 3 escopos, projetos de offsets (meio
de compensacgdo de emissdes, como pela remocao de carbono atmosférico ou
reducdo de emissdes) por reflorestamento, apesar de ndo o considerar como uma
fonte de remocéao no escopo 1. Obteve-se que, nos anos de 2016 e 2017, o escopo 2
(restrito a eletricidade adquirida) foi o maior contribuinte, sendo sobrepassado em
volume em 2018 e 2019 pelo escopo 3, nos quais as emissdes por transportes foi a
mais significativa (Valls-Val; Bovea, 2022).

O inventario permitiu a Universidade compreender as suas principais fontes de
emissao, assim possibilitando que ela construisse um plano de agao direcionado ao
abatimento do seu impacto sobre o clima, como fechamento dos edificios em tempos
sem uso, aplicagcédo de fontes de luz menos energointensivas e troca de aparelhos de
ar-condicionado por modelos mais eficientes e com menores emissdes fugitivas. Além
disso, a universidade passou a utilizar fontes de energia renovaveis que, no periodo
analisado, tiveram um acréscimo de participagdo da sua matriz energética, reduzindo
seu escopo 2.

Sem utilizar a divisdo baseada nos escopos 1, 2 e 3, a Universitas Pertamina,
de Jacarta, Indonésia, seguiu uma metodologia diferente do GHG Protocol e aferiu as
emissodes pelo seu consumo de eletricidade, emissdes por transporte e tratamento de
residuos (Ridhosari; Rahman, 2020). Para identificar o uso de transporte da
organizagao, aplicou-se pesquisas, com participagao de 10% do publico frequentador,
sobre como este se locomove até ela. A emissao por residuos solidos tomou em conta
tanto emissdes pelo seu transporte, como as geradas pelo seu tratamento em geral.
Estudos gravimétricos foram feitos previamente para compreender a composi¢céo do
residuo gerado, dado que, cruzado com fatores de emissdes do residuo, permitiram
estimar a média de emissoes.

Concluiu-se que a maior emissédo neste estudo de caso foi pelo consumo de
eletricidade. Como forma de antecipar medidas de descarbonizacdo, a universidade

tem planos de instalar fontes de geracdo de energias renovaveis, como painéis



27

solares e turbinas edlicas, além de reduzir o consumo de energia pelo uso de luzes
com acionamento automatico por sensores de movimento. Programas de gestdo de
residuos para mitigar emissdes também foram recomendados (Ridhosari; Rahman,
2020).

Oblitas-Romero et al. (2023), seguindo os passos de outras instituicbes de
ensino superior latino-americanas, realizaram estimativas das emissdes da
Universidade Nacional de Jaen, no Peru, para o ano de 2021. Utilizando-se dos
passos metodoldgicos da ISO 14064-1:2016 e do GHG Protocol, foram calculados
seus escopos 1 e 2. Os gases identificados no perfil de emisséo destes foram o COs,,
N20 e CH,.

A Universidad de Talca, no Chile, contabiliza suas emissdes desde 2012,
iniciativa que comegou em um de seus campus satélite e logo abarcou toda a
instituicdo em 2016. Para esse calculo, ela usa a metodologia GHG Protocol do
WRI/WBCSD, que guia organizagdes em seus inventarios de GEE direta e
indiretamente ligados pelas suas atividades ou acumulados ao longo do ciclo de vida
de produtos e servicos (Yafez; Sinha; Vasquez, 2020). Este método também
contabiliza os 3 escopos da mesma forma que o PBGHG.

Apesar da abrangéncia deste inventario, destaca-se que fontes do escopo 3,
de relato opcional, foram selecionadas a partir de 6 critérios, entre eles a
disponibilidade dos dados e a sua relevancia (ou seja, volume de emissdes). Yafnez
et al. (2020) frisam que o estudo também contou com exclusdes de remogdes
biogénicas de CO, das areas verdes da universidade, no entanto, desconsiderou
emissdes de reagdes quimicas e fisicas em laboratorios. Além disso, a mobilidade do
corpo discente para a Universidade foi estimada baseada em uma pesquisa aplicada
aos estudantes.

Como resultados, foi observado que o escopo 3 dessas instituicdes foi 0 maior
contribuinte para o efeito estufa (Cano et al., 2023; Yafiez; Sinha; Vasquez, 2020).
Tanto na Universidad de Talca, como na Universidade Nacional de Colédmbia, a
mobilidade estudantil apresentou-se como o maior contribuinte, sendo que nesta
ultima os traslados representaram aproximadamente 70% das emissdes totais.

Cada universidade demonstrou um diagndstico variado de fontes emissoras

para cada escopo relatado. A Universidade Nacional de Colémbia, por exemplo,
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chegou a considerar o volume de e-mails enviados pela sua comunidade no escopo
3, uma vez que isso exige expressivo volume de energia consumida pelos servigos
em nuvem (cloud servers), demonstrando um conceito bastante holistico do impacto
de carbono da organizagao (Cano et al., 2023).

Enquanto esta mesma foi capaz de calcular os fluxos de carbono por remocodes
biogénicas, que nada mais € do que a incorporagédo do CO2 atmosférico para material
organico como carbono estocado acima e abaixo do solo, em estruturas organicas
bioldgicas (FGV, 2023), o inventario da Universidad de Talca ndao chegou a tal nivel
de detalhamento, apesar de também ter areas verdes com potencial de remogao
(Yanez; Sinha; Vasquez, 2020).

No Brasil, tampouco faltam exemplos: desde 2016, a Universidade Federal de
Santa Catarina realiza sua Mensuragao e Relato anual, cujo método de calculo é a
Ferramenta do PBGHG (UFSC, 2024). Tal histérico mostrou como o perfil de emissdes
da instituicdo mudou durante a pandemia de COVID-19 entre 2020 e 2022, pela
reducdo de suas atividades presenciais, abatendo parte das emissdes pela reducao
de atividades, especialmente em seu escopo 3. O relato do inventario conclui,
também, que ha oportunidades de mitigagao na sua contribuicdo de GEE.

Na Universidade Federal de Ouro Preto o diagndstico foi apenas no Campus
Morro do Cruzeiro, para apenas um ano. A autora deste trabalho identificou as
principais fontes de emissdes desse campus em seus 3 escopos, entretanto, nio
alcancou todas as fontes identificadas por dificuldade na transparéncia dos dados
necessarios. Apesar de seu inventario ter sido parcial por este fato, langou bases para
que futuros trabalhos sejam desenvolvidos, sugerindo a coleta das informagdes
pendentes e o registro mais apurado destas (Senra, 2023).

As principais informagdes obtidas em sua investigagcdo foram quanto a residuos
soélidos e efluentes liquidos no escopo 1 e 0 consumo de eletricidade no escopo 2. A
medicdo das emissodes foi feita usando a ferramenta de calculo do PBGHG. As
informacgdes estimadas de toneladas de residuos gerados por dia € sua composi¢ao
(obtidos por estudo gravimétrico), temperatura e precipitagdo média anual da cidade
com o aterro sanitario mais proximo foram inseridas na ferramenta, calculando, assim,

a geracao de GEE por teor de componente organico degradavel (DOC). Uma vez
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realizada a entrada de dados na ferramenta, o valor de tCOze desta fonte foi obtido
(Senra, 2023).

Os esforgos para identificar a contribuicdo para as mudancgas climaticas da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RIO) se concentraram em 3
escopos, fazendo uso da ferramenta de calculo PBGHG. Esse inventario preliminar
de 2011, unico ano com registro feito, recorreu a pesquisas e estimativas para
diagnosticar o translado, até o Campus, dos 20 mil frequentadores da universidade.
Esse dado resultou na conclusédo de que o escopo 3 constitui mais de 98% do volume
dos gases inventariados. Assim, o estudo sugere, como agao mitigatoria, que sejam
incentivadas caronas solidarias e meios de transporte alternativos aos automoveis que
usam combustiveis fosseis (Carvalho; Van Elk; Romanel, 2017).

No caso das universidades brasileiras, a Ferramenta GHG Protocol
predominou como metodologia de averiguagao das emissdes e remogdes, mostrando-
se um método simplificado para alcangar calculos em um contexto regional. Para isso,
no entanto, € preciso que dados dessas instituigdes sejam mantidos sob regime de
transparéncia e acessibilidade.

O quadro 2 permite a comparagdao das metodologias aplicadas pelas
universidades cujos inventarios foram relatados nesta revisédo da literatura, contendo:
especificacdo das fontes e sumidouros das emissdes de GEE nos inventarios e a

metodologia de calculo utilizada.
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Quadro 2 — Relagéo dos escopos e descricado de suas fontes em inventarios de universidades segundo a literatura

. Eoetfpo | Exclusoes (fontes Metodologia de
Instituicao Escopo 2 Escopo 3 . o ~ , .
Fontes Sumidouros identificadas nao relatadas) calculo aplicada
Translado (particular e
. . ~ publico), residuos
l#\ln;\écieorﬁgjladdee estg;?r?:r?;a(o as (incineracao, manejo de WRI/WBCSD GHG
PO 9 Arboreto da Eletricidade | residuos por terceira parte Protocol com
Coldmbia, propano, GLP) e . . e : N/A o
. L . . universidade adquirida e reciclagem), diretrizes da norma
Colémbia (Cano | movel (gasolina e .
\ compostagem, efluentes e ISO 14.064-1:2006
et al., 2023) diesel) . .
envio de e-mails pela
comunidade académica
. Viagens aéreas, translado
Universidad de em(igsLsZ,eil?L?eilti?/as dos discentes (particular e
Talca, Chile 9 Eletricidade publico), consumo de Remocgoes pelo jardim WRI/WBCSD GHG
o ) por ares- N/A . o A
(Yarez; Sinha; - adquirida papel, GLP (emiss&o por botanico e arboreto Protocol
. condicionados (R- : s
Véasquez, 2020) terceira parte), manejo de
22 e R-410) . )
residuos e reciclagem
Combustao
. . estacionaria e
Universidade A L . .
movel, emissdes Viagens aéreas e o
Federal de Santa fugitivas Eletricidade tratamento de residuos e Processos agricolas e
Catarina (UFSC), | 9 o d N/A i P oSl A gt PBGHG Protocol
Brasil (UFSC ratamento de adquirida efluen esl(emlssao por arboreto
’ efluentes e terceira parte)
2024) .
residuos (pela
instituicao)
Campus Morro Consumo de combustivel Combustéo estacionaria e
do Cruzeiro da Residuos sdlidos e Eletricidade de equipamento de mével, emissdes fugitivas e
X ; P N/A e . ) . . PBGHG Protocol
Universidade efluentes liquidos adquirida terceiros e viagens a viagens aéreas e terrestres.

Federal de Ouro

negocios

Destaca-se, no entanto, que
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. Eoetfpo | Exclusdes (fontes Metodologia de
Instituicao Escopo 2 Escopo 3 . o ~ , .
Fontes Sumidouros identificadas n&o relatadas) calculo aplicada
Preto (UFOP), essas fontes nao foram
Brasil (Senra, reportadas por falta de
2023) acesso aos dados
P_ont|f_|C|a Combustéo movel
Universidade e emissdes
Catdlica do Rio fugitivas (ar-
de Janeiro (PUC- cogdicionado N/A Eletricidade Translados, viagens N/A PBGHG Protocol
RIO), Brasil bebedouros ’ adquirida aéreas e residuos solidos
(Carvalho; Van : '
. geladeiras,
Elk; Romanel, extintores)
2017)
Emissdes estacionarias
(geradores a diesel),
viagens aéreas pelo corpo
A_merlc_:an - Translados, viagens d|s_cente, construgao de GHG Protocol
University of Eletricidade aéreas. residuos infraestruturas pela Corporate
Sharjah (AUS), c = . adquirida e ’ universidade, emissdes por PO
. ‘ ombustao movel N/A L (separados em duas L MRS Accounting and
Emirados Arabes aquisicao de g atividades digitais (sistemas :
. . categorias: papel e . Reporting Standard
Unidos (Samara agua. . de Tecnologia da
residuos em geral) ~ 0 do WRI/'WBCSD
etal., 2022) Informacgao), aquisicdes pela
universidade (escopo 3),
emissodes por atividades
quimicas laboratoriais
Universitat Combustso Translados, consumo de CO2UNV, ferramenta
Jaume | estacionaria e Eletricidade agua, papel, toner para desenvolvida pela
Espanha (V:alls- mével & emissdes N/A adquirida impressao, material N/A universidade. Utiliza
VaI'pBovea 2022) fugitivas q laboratorial (acido nitrico, os fatores de
’ ’ 9 cloreto de sodio, acido emissdes do GHG
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Instituicao Esiopo | Escopo 2 Escopo 3 Exclusdes (fontes Metodologia de
Fontes Sumidouros identificadas nao relatadas) calculo aplicada
sulfarico, aménia, fluoreto Protocol (Ridhosari;
de sddio) e residuos Rahman, 2020)
(reagentes de laboratdrios,
l&mpadas, eletrbnicos,
baterias, papelao, vidro e
toner)
Fatores de emissdes
por gestao de
Universitas residuos, combustéo
Pertamina, Eletricidade Translados e gestao de moével (translados
Indonésia Combustdo movel N/A adquirida residuos N/A aqui incluidos) e
(Ridhosari; eletricidade adquirida
Rahman, 2020) utilizaram de fatores
de calculos de
diferentes estudos.
Universidade
Nacional de Jaen Combustso
(UNJ), Peru estacionaria e N/A Eletricidade N/A N/A ISO 14.064-1:2006 e
(Oblitas-Romero; movel adquirida GHG Protocol
Pérez-Diaz;
Zuniga, 2023)

Fonte: Autor
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O uso da metodologia GHG Protocol mostra-se, nos exemplos acima (Cano et
al., 2023; Carvalho; Van Elk; Romanel, 2017; Oblitas-Romero; Pérez-Diaz; Zuhiga,
2023; Samara et al., 2022; Senra, 2023; UFSC, 2024; Yainez; Sinha; Vasquez, 2020),
como uma ferramenta madura e consolidada para o calculo de emissdes em
instituicGes de ensino superior.

E fundamental que o procedimento de Mensuracgéo, Relato e Verificacdo de
universidades siga normas claras que destacam a relevancia das emissdes, cobertura
do inventario, consisténcia, precisdo no calculo e coleta dos dados e transparéncia
das informagdes seguindo normas como a ISO 14.064 e o GHG Protocol. Entretanto,
a literatura demonstra que ha empecilhos na coleta, compatibilizagéo e relato dessas
informacdes, especialmente por questdes de transparéncia no acesso dos dados e
pela necessidade de mapeamento quanto as fontes destes.

Desta forma, este trabalho visa fazer o inventario de emissdes e remocdes do

Campus Darcy Ribeiro sob a 6tica do PBGHG para o ano de 2023.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Realizar a Mensuragédo e o Relato das emissées de GEE do campus Darcy
Ribeiro de Universidade de Brasilia em 2023 com base na ferramenta de calculo do
Programa Brasileiro GHG Protocol.

3.2 Objetivos especificos

Identificar quais as informacdes necessarias para o inventario de emissdes na
etapa de Mensuragao segundo o método do PBGHG Protocol.

Identificar as unidades administrativas da UnB e 6érgédos federais de
transparéncia responsaveis por administrar e disponibilizar as informacdes
relacionadas as fontes de emissdes do campus Darcy Ribeiro da UnB.

Recomendar medidas de aprimoramento do sistema de registro de informacdes
da UnB para a correta realizagao da etapa de Mensuracéo.

Mensurar as emissdes e remogoes, a partir dos dados disponiveis, para os
escopos 1,2 e 3, assim como para emissdes biogénicas e ndo cobertas pelo Protocolo
de Quioto.

Indicar, quando possivel, as evidéncias necessarias para que a Universidade
possa realizar o passo de Verificagdo de seu inventario de emissdes.

Recomendar diretrizes para o registro das informagdes, assim como o calculo

e relato do fluxo de GEE da Universidade.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

Devido a diversidade de tipos de atividades antropicas realizadas no Campus
Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia, que contempla aproximadamente 700
laboratérios, hospitais e outras areas de multiplos usos, diferentes secdes de estudo
e faculdades (UnB, 2024e), a abordagem de um estudo que inventarie os fluxos de
GEE deve ser ampla. Mais de 50 mil pessoas circulam nesse espaco diariamente.

O Campus, no ano de 2023, contava com 26 institutos e faculdades, 34
Centros, um restaurante universitario, unidades de residéncia estudantil, o Hospital
Universitario, estufas e 122 edificagdes com variados usos (DPO, 2024).

Além de contar com diversas atividades antrépicas, o Campus Darcy Ribeiro
também contou com uma area verde de jardins, arvoredos, o Jardim Sequeiro e
cerrado nativo com variada fitofisionomia.

Conforme as Especificagdes do Programa Brasileiro GHG Protocol, o primeiro
passo para inventariar os GEE de uma organizacao parte da compreenséao dos limites
do que é de sua responsabilidade (Monzoni, 2024). Isso pode ser dividido entre dois
tipos de fronteiras: os limites geograficos e os limites organizacionais. Ambos implicam
no principio da integridade da organizagao no relato.

Apesar dos limites geograficos serem bem determinados por fronteiras e o
principio da ndo duplicidade, os limites organizacionais exigem maior atengdo quanto
a participacao societaria e, em especial, o controle operacional sobre aquela area ou
atividade. Nos casos em que a organizacgao tenha participagao societaria sobre outras,
ela toma responsabilidade sobre parte das emissdes. Em outros casos, quando haja
controle operacional sobre uma unidade externa a organizagdo, as emissdes desta

serdo de sua responsabilidade no relato (Monzoni, 2024).
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4.1.1 Limites geograficos

Para fins de contabilizacdo das emissdes do escopo 1, foram consideradas
aquelas emissdes de controle direto e por atividades que diretamente se relacionam

a UnB no seu Campus Darcy Ribeiro, Asa Norte, observado na figura 1.

Figura 1 — Mapa do Campus Darcy Ribeiro, Asa Norte, Brasilia

=B universidade de Brasilia

Fonte: DPO (2024)

4.1.2 Limites organizacionais

O desenho dos limites de emissbes que sao, de fato, de controle da
organizagao € um critério fundamental a ser seguido ao se delimitar os escopos. O
escopo 1 tratou de emissdes diretas de produtos pela universidade nos limites do
Campus Darcy Ribeiro.

Emissbdes, dentro do Campus, por servicos oferecidos por terceiros
(especialmente empresas terceirizadas) foram consideradas como de escopo 3. Para
este, utilizaram-se os critérios empregados pela Universidad de Talca (Yafiez; Sinha;
Vasquez, 2020): significancia das emissdes frente a emissdes totais;
representatividade das atividades na organizagdo como um todo; viabilidade de
auditoria ser feita sobre aquele dado; relevancia para terceiras partes interessadas,

como a comunidade universitaria; e o potencial de redugao dessas emissoes.
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4.2 Coleta de dados

Os dados coletados nesse trabalho foram adquiridos a partir de consulta a
informacdes publicas, disponiveis por meio de politica de transparéncia. A UnB, como
instituicdo publica federal, atende a Instrugdo Normativa do Tribunal de Contas da
Unido (TCU) n°® 84/2020, que normatiza a prestagdo de contas para servidores e
responsaveis (UnB, 2024f).

O Decanato de Administragdo da Universidade de Brasilia (DAF) é
responsavel pela aquisicdo de equipamentos e materiais para a operacao das
atividades do Campus. O DAF superintende, coordena e fiscaliza atividades de gestéo
de materiais, licitagcdes e contratos e importacao e exportacao de bens e servigos da
universidade, conforme definido no Art. 21 do Regimento Geral da UnB e detalhadas
no Ato da Reitoria n° 0834/2022 (UnB, 2024a). Desta forma, este tem
responsabilidade em responder quanto a aquisicdo de materiais, especialmente, para
fins deste trabalho, aqueles que tem potencial causador do efeito estufa.

A Secretaria de Infraestrutura (INFRA) também foi consultada. Esta gerencia a
infraestrutura fisica da Universidade, destinada ao funcionamento das atividades
académicas e administrativas, competindo a ela também o registro de atividades para
manutengdo do campus (UnB, 2024d).

Este e outros departamentos podem ser identificados no organograma da UnB

na figura 2.
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Figura 2 — Organograma da Universidade de Brasilia
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Fonte: UnB (2024b)

Também foi consultada a Secretaria de Meio Ambiente (SeMA) da UnB, uma
vez que atividades como o manejo de residuos sao atribuicbes dela, por meio

da Coordenagao de Gerenciamento de Residuos (SeMA UnB, 2024) os quais passam

por tratamentos que implicam na geragéo de GEE no escopo 3.
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O Painel de Viagens do Governo Federal (MGISP, 2024), mantido pela
Secretaria de Gestdo do Ministério da Economia, foi utilizado para consultar as
passagens de viagens aéreas demandadas por atividades da UnB. Este registra os
trechos de voos comprados pelas organizagdes do Governo Federal, disponibilizando
tais dados para consulta publica.

Por meio de memorandos, os dados podem ser solicitados para sua consulta
tanto internamente, para o caso de a propria Universidade assumir a realizacdo de
seu inventario, como por entidade externa, por meio de prestagao de informacgdes via

Ouvidoria, conforme a Lei de Acesso a Informacgéao (Brasil, 2011).

4.3 Identificacao de possiveis fontes de emissao e remog¢oées e medigao

A mensuracgao foi feita inserindo os dados na planilha da Ferramenta de Calculo
do Programa Brasileiro GHG Protocol (FGV, 2024). Tal ferramenta teve uma dupla
funcdo neste trabalho: usando de suas possibilidades de entrada de dados, foi feito
um diagndstico das atividades e materiais utilizados no Campus Darcy, além de ser
utilizada para o calculo das emissdes.

Para a identificacao de possiveis fontes de emissdes foi consultada a literatura
de inventarios feitos por outras instituicées de ensino superior como referéncia, além
de pesquisas feitas no portal web da UnB por fontes de emissdes descritas no
PBGHG.

A ferramenta do PBGHG é atualizada anualmente para o inventario do ano
anterior ao seu langamento. A medida que a FGV complementa e testa a ferramenta,
podem ser encontrados erros ou inconsisténcia no calculo, que sdo devidamente
corrigidos e notificados aos usuarios. Nela, é considerada a emissdo de uma
diversidade de gases com potencial efeito estufa, inclusive gases n&o cobertos pelo
Protocolo de Quioto.

Também sdo considerados os diversos fatores que impactam no potencial de
emissao e remocao de um GEE. Fatores como local ou momento em que tal atividade
monitorada ocorreu podem ser fundamentais para a sua mensuragao.

Por exemplo, no Brasil é definida uma quantidade de etanol anidro que deve

ser adicionado a gasolina. O etanol tem emissdo menor quando comparado com a
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gasolina e o percentual adicionado deste pode variar ao longo do ano. A ferramenta,
assim, ajusta os fatores de emissdes desse combustivel a essa variagdo. O mesmo
acontece com a energia elétrica adquirida do Sistema Interligado Nacional (SIN): a
depender da regiao do pais e do més de consumo, a quantidade de emissdes atribuida
ao consumo de energia varia, devido a oscilagdo da contribuicdo de energias
renovaveis e fosseis a rede elétrica ao longo do ano e a depender da regido do pais.
Isso torna extremamente relevante que a aba “Introdugcdo” da ferramenta seja
devidamente preenchida com o ano inventariado, para que os fatores de calculo sejam
adequados, de forma automatizada, para o contexto daquele periodo.

A planilha de medicdo permite também que sejam inseridos diretamente os
resultados de calculos de emissdes, nos casos em que forem utilizadas outras
metodologias especificas para algumas das fontes de emissdes ou remogdes. Isso

faz com que a ferramenta ndo apenas calcule, como também compile os dados.
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5 RESULTADOS

Os resultados obtidos neste trabalho sido referentes ao procedimento de
diagndstico para a coleta de informagdes e como proceder para inseri-los na planilha
de calculo do PBGHG, fazendo o tratamento das informagdes adquiridas.

Adicionalmente, com a coleta de dados disponiveis, foi possivel fazer o

inventario parcial de emissdes no Campus Darcy Ribeiro para o ano de 2023.

5.1 Escopo 1
5.1.1 Combustao estacionaria

Combustao estacionaria se refere a queima de combustiveis em pontos fixos,
tal como por geradores, caldeiras e incineradores, desde que n&o sejam utilizados
para transporte (FGV, 2018a). A figura 3 mostra o painel de controle da ferramenta e
detalha as instrugdes para se iniciar o processo de preenchimento da planilha para
esta fazer a mensuragdo na aba de combustdo estacionaria. Como orientado pela
ferramenta, deve ser escolhido o fator de emissao do setor, sendo este Comercial ou

Institucional, uma vez que este melhor se adequa para a UnB.

Figura 3 — Painel de calculo de emissbes por combustéo estacionaria na ferramenta de calculo do
PBGHG. Todas as abas da ferramenta contam instru¢des para inser¢do dos dados para a medigao

das emissdes

e e

rograma Brasileir £ ¥ Combustdo Cambust3o Ermissdes Processos Atividades Mudanas no wo Residucs Registro Pdblicode
GHG Protocol Ececs estacionieia mivel fugtivas industriis agricolas do wlo hides Emissdes (RPE)
— -~
Jocaizagsa) Socsx o) =
Escopo3 I

OrientacOes gerais:
(A) Esta seg3o da ferramenta calcula as emissdes por combust3o estacionana

ssSocorretos sejam considerados.

stacionania, em tCO,e, naTabelad

Fonte: FGV (2024)

Os combustiveis comerciais citados na ferramenta sao aqueles de postos de

combustiveis, os quais contam, por lei, com uma parcela de biocombustiveis (como
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etanol), sendo estes considerados uma fonte biogénica. A ferramenta contabiliza as
emissdes dessa fracdo de biocombustiveis como emissbes biogénicas de forma
automatica apés o preenchimento.

As fontes de emissdes por combustio estacionarias identificadas no Campus
Darcy foram os geradores de energia elétrica, que utilizam combustiveis para operar,
gerando emissbes de GEE. O consumo foi determinado pela quantidade de
combustivel adquirida para alimentar os geradores.

Para mensurar tais emissdes foi feita consulta ao DAF, UnB, por meio de
memorando, cujo modelo esta disponivel no Apéndice B. Tais informagdes foram
utilizadas para preencher a ferramenta de calculo do PBGHG Protocol nas areas
indicadas pela cor laranja, conforme figura 4.

Figura 4 — Planilha de calculo do PBGHG em sua aba de emissbes por combustao estacionaria
(escopo 1). As células marcadas em laranja sdo aquelas que devem ser preenchidas com os dados

adquiridos para o inventario

I Combustdo estacionaria

Orientagles:

A) Preencha os dadcs relativos 3o us

veis comerc

Passo 1. Indique a finalidade das atividades da organizag3o imer:iiame:

Fatores de emiss30 para o setor:

Passo 2. Indique a quantidade total de combustivel consumido para cada unidade, local, ou porto (de acordo com otipo de combustivel) na Tabela 1.

Se necessario, converta o dado de consumo para canadir com as unidades apresentadas

Tabela 1. Fortes estaciondrias de combustao

Registro da forte Descrigao da forte Combustivel wutilizado Quantidade consumida Unidades

Exemplo | B8LR-012 Planta de Energia Leste Carvio Metalirgico Naciona 500,000

Fonte: FGV (2024)

Os dados de combustiveis usados para fontes estacionarias, no caso os
geradores, foram solicitados para o inventario de 2023 por meio da ouvidoria para

acesso a informacao, mas nao se obteve resposta a tempo para a elaboragao deste
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trabalho. Recomenda-se analisar o método de compra da Universidade dos
combustiveis e utilizar-se dos comprovantes de compra como evidéncia para a etapa

de verificacdo do procedimento de MRV.

5.1.2 Combustao movel

Combustao movel se refere a emissdes geradas pela queima de combustiveis
por meios de transporte da organizagdo. Isso contabiliza tanto emissdes por
transporte rodoviario como por meios ferroviarios e aéreos, desde que estes sejam de
controle da organizagdo e nao de servigcos terceirizados. Assim, emissdes por
translado privado de estudantes e servidores até o Campus nao sao contabilizadas
neste campo da ferramenta, cabendo no escopo 3.

A UnB dispbe de uma frota de carros e 6nibus propria, destinada a locomogéao
de técnicos, professores e alunos para desempenho das suas fungdes e para
atividades de campo.

O método da ferramenta PBGHG permite trés formas de calculo de emissdes
para o transporte rodoviario, como mostrado na figura 5. A primeira, mais exata, exige
gue seja feito o calculo de consumo mensal de combustivel por veiculo, especificando
o ano de fabricagdo da frota. A segunda é calculada pelo consumo mensal de
combustivel. Menos acurada que as outras, a terceira opc¢ao realiza o calculo pela

distancia percorrida, tipo de frota e o ano de fabricagdo de cada veiculo.

Figura 5 — Instrugées de preenchimento de planilha de célculo para emissées por combustdo mével

Tronsporte rodoviério

Orientacles:
@ entre 3 Ooglo 1 (cdlculo por Upo & ano de fabricago da frota de velcuios) OU 3 0nglo 2 (cdiculo por tpo de combustivel) OU 2 Oogo 3 (cdicuio por disténgia) para realizar o cdlculo das emissdes cesta fonte

Opg2o 1. Utlize esta opglo @se vocd pessua e Upoe e ¢ ano de fabricag2e da frota de velaules.
£ o Tipo da frota de veicuios o Ano da frota

Fonte: FGV (2024)

Para o calculo dessa fonte, uma vez que nado ha controle que auxilie na

determinacdo do consumo de combustivel por cada veiculo, optou-se pela métrica
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baseada no consumo mensal dos veiculos. Estes dados podem ser adquiridos por
consulta ao DAF, o qual mantém registro das compras por combustiveis da
Universidade. O modelo de documento para a solicitacdo desses dados pode ser
consultado no Apéndice C. Para o inventario parcial de 2023, entretanto, os dados
foram adquiridos via SeMA, que ja tinha estes disponiveis.

A tabela 3 contém um compilado de consumo, por més, de combustivel dos

veiculos do Campus Darcy Ribeiro, sendo estes gasolina automotiva e 6leo diesel.

Tabela 3 — Dados de aquisigdo de combustiveis para combustdo moével pelo Campus Darcy Ribeiro

em 2023
Més (2023) Gasolina (litros) Diesel (litros)
Janeiro 3.710,35 2.956,09
Fevereiro 3.227,09 6.608,36
Margo 4.308,97 3.952,18
Abril 4.487,34 4.141,41
Maio 4.605,84 10.481,77
Junho 4.051,36 6.207,65
Julho 4.662,99 6.574,72
Agosto 5.709,84 7.972,40
Setembro 5.352,75 6.197,88
Outubro 4.742,09 8.252,06
Novembro 3.712,34 10.291,29
Dezembro 4.045,44 5.713,44

Fonte: SeMA/UnB (2024)

O uso dos combustiveis acima resultou na emissdo dos GEE, em toneladas,

descritos na tabela 4, segundo calculos feitos pela inser¢do dos dados da tabela da

ferramenta do PBGHG.

Tabela 4 — Emissdes moveis, escopo 1, geradas pelo consumo de combustivel

Emissdes de
Combustivel Emissdes de = Emissdes de Emissoes de Emissdes
) ) ) CO:2 biogénico
consumido COg2 (t) fossil CHa (1) N20 (t) totais (tCOze) ®
Gasolina 84,96 0,03 88,60 21,68
Oleo Diesel 182,46 185,44 22,49
Total 267,43 0,04 274,05 44 17

Fonte:

Autor
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Segundo os resultados da ferramenta, o Campus emitiu por consumo de
combustiveis fosseis, em 2023, o equivalente a 274,05 toneladas de didéxido de
carbono equivalente (tCO2¢e), além de 44,17 toneladas por emissdes biogénicas,
resultando em 318,22 tCO2 liberadas na atmosfera. As emissdes biogénicas,
entretanto, s&do relatadas separadamente dos escopos.

Como evidéncia para a verificagao podera ser utilizado o comprovante ou

recibo de compra dos combustiveis.

5.1.3 Emissées fugitivas

Os GEE que escapam pela manutencdo de equipamentos de refrigeragéo,
ares-condicionados, extintores de incéndio de CO, ou pela perda de hexafluoreto de
enxofre (SFe) e trifluoreto de nitrogénio (NF3) sdo considerados como emissdes
fugitivas. E importante destacar, no entanto, que alguns compostos de gases podem
conter GEE nao contemplados pelo Protocolo de Quioto, sendo estes reportados
separadamente, em outra aba de mensuracao da ferramenta de calculo.

O protocolo para o calculo destas emissdes no Campus Darcy Ribeiro
contabiliza a carga de gases refrigerantes dos aparelhos de ar-condicionado,
bebedouros e extintores de CO,, na instalagdo e manutencao.

A ferramenta permite duas abordagens de calculo, sendo que a mais acurada
o faz por “Estagio de Ciclo de Vida”, que utiliza de dados carga de GEEs dos
equipamentos, seja na instalacdo ou na manutengao, assim como a quantidade
recuperada no descarte destes. A segunda forma mais exata é a abordagem por
balan¢o de massa, fundamentada na quantidade de gas comprada e utilizada, usada
Nnos casos em que a organizagao faca, ela mesma, a manutencdo do proprio
equipamento. Ambas podem ser seguidas concomitantemente, a depender de qual
melhor se encaixa no caso de cada equipamento. Uma terceira opcdo, menos
acurada, faz a estimativa dos gases que escapam segundo taxas padrbes dos
equipamentos.

Uma vez que os registros de servigos contabilizam a compra de gases e nao o

descarte destes, utilizou-se a abordagem de balanco de massa. Segundo instrugdes
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da ferramenta, esta contabiliza todo gas nao utilizado e requer dados da compra dos

servigos. Este esta baseada na equagéo:
E=(VE+T - MC) * GEP

Onde:

E = Emissbes em CO2e (kg)

VE = Variagéo no estoque do gas, em kg, que corresponde a diferenga entre a
quantidade do gas no inicio e no final do ano inventariado.

T = Quantidade transferida, em kg. Isso se refere ao gas comprado com
subtragdo aos valores de gas destinado a outra organizacéo ou vendidos.

MC = Mudanga de capacidade, em kg, sendo essa a capacidade total das
unidades, subtraindo-se a capacidade no final do periodo do inventario.

Essas informagdes podem ser consultadas junto ao DAF, quanto aos registros
de manutencéo de tais equipamentos, conforme o Apéndice D. A figura 6 exemplifica

o preenchimento da ferramenta segundo a abordagem de balango de massa.

Figura 6 — Aba de célculo de emissdes fugitivas por balango de massa

Tabela 2. Emissdes de GEE por equipamentos de RAC e extintores de incéndio - balanco de masss

VE = Variagso no T=Q MC= de E = EmissCes
Registro da fonte Gas ou composto cwrP Estoque Transferida Capacdade decoe
ke) (kg) ke) ®

Fonte: FGV (2024)

Os dados de emissdes fugitivas de 2023 n&o puderam ser consultados a tempo
para a execucao desse trabalho. As evidéncias que podem ser utilizadas sdo os
comprovantes de compra dos gases ou os registros de manutengédo do equipamento

contendo a quantidade de gas adicionado e sua recuperacgao.

5.1.4 Processos industriais
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Processos industriais sao aqueles nao relacionados a combustdo, e sim a
processos fisicos e quimicos que resultam na emissdo de GEE, especialmente
aqueles de produgdo. Segundo as atividades regulares desenvolvidas no Campus,
apenas uma parcela de atividades de laboratério se encaixaria como um processo
industrial.

Apesar dos laboratérios da UnB terem atividades académicas relacionadas a
geracgao de reacgdes quimicas e fisicas que podem emitir GEE para a atmosfera, o
processo de mensurar as atividades que estdo sendo desempenhadas iria requerer
investigacbes mais aprofundadas. Outras instituicbes de ensino superior, cujos
inventarios foram relatados na revisdo da literatura deste trabalho, também nao
contabilizaram tais emissdes.

Entretanto, protocolos para identificar emissbes dessa classe podem ser
criados, mobilizando unidades responsaveis por essas emissdes e tomando em conta

a especificidade de cada atividade laboratorial desenvolvida.

5.1.5 Atividades de agricultura

Emissdes por agricultura abarcam, segundo a ferramenta do PBGHG, preparo
do solo (incluindo drenagem), uso de fertilizantes, decomposi¢cdo e queima de
residuos de culturas, fermentacao entérica (processo de fermentagcédo em estdbmagos
animais), manejo florestal, dentre outras atividades. A ferramenta considera também
emissdes e captura por CO, biogénico que ocorrem em cultivos que capturam este
GEE e o transforma em biomassa.

Na area de estudo em questdo néo sao realizadas atividades agricolas com
fins de produgcao de alimentos ou similares. Entretanto, os jardins da universidade
utilizam de fertilizantes para manutencgéo, sendo esse uma fonte de emissdes. Essa
atividade, no entanto, € gerida por empresa terceirizada, que faz a aplicagao destes,

sendo assim, esta atividade de natureza do escopo 3.

5.1.6 Emissées de mudanga de uso do solo
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Estas se referem a conversao do uso de solo que podem ser tanto por fontes
geradores de GEE, como sumidouros, que estocam carbono em biomassa, como
reflorestamento ou plantio em solo exposto. Isso considera também certos tipos de
cultura, vegetagao e assentamentos.

Para fins de inventario de emissdes, essa alteragdo na cobertura do solo exige
que a universidade contabilize tais areas, relatando seu uso anterior e posterior a
mudanga. Para essa consulta, ferramentas geoespaciais podem ser utilizadas na
contabilizagao da area alterada e o seu registro, seguindo as categorias descritas na
ferramenta do PBGHG Protocol.

Destaca-se que a ferramenta conta com diferentes fatores de emissdes para
cada estado da Federacdo, necessario para o preenchimento, em que a emissao
ocorre. Além disso, no caso de vegetagao natural, deve ser selecionado o bioma em
que a mudanca ocorreu e, para maior exatidao, a fitofisionomia do local que teve a
alteracdo. As categorias de uso da terra considerados podem ser encontradas na
figura 7 abaixo.

Figura 7 — Categorias de uso da terra consideradas na ferramenta para contabilizagdo do

escopo 1 do inventario

Tipos do uso do solo Comentarios

Culkura anal Culturas de curta ou média duragdo, geralmente com ciclo vegetativo inferior 2 um ano, que apds a colheita
CuRtu Ui e
necessitam de novo plantio para produzir, como, por exemplo: soja, milho, feijdo etc.

Cultura de cana Considerada como cultura semi-perene

Culturas de longo ciclo vegetativo, que permitem colheitas sucessivas, sem necessidade de novo plantio, como, por
Cultura perene " S
exemplo, café, mag3, pera, uva, manga, laranja etc.

Pastagem Esta categoria inclui pastagens cultivadas em sistemas agricolas e silvi-pastoris. Ndo considera pastagens naturais.

Silvicultura Florestas plantadas para exploragdo comercial (Eucalipto e Pinus)

2 Refere-se 2 floresta natural em que 2 agdo humana nZo provocou significativas alteragdes das suas caracteristicas
Vegetagdo natural .
originais de estrutura e composicao.

. Esta categoria inclui todos os terrenos urbanizados, incluindo infra-estruturas de transporte e assentamentos
Assentamentos . . .
humanos de qualquer dimens3o, 2 menos que ja estejam incluidos em outras categorias.

Esta categoria inclui solo descoberto, rocha, gelo e todas as dreas de terra que n3o se enquadram em nenhuma das

Outros usos
outras categorias.

Fonte: FGV (2024)

Para quantificar emissdes nesta secao da ferramenta, é preciso requisitar tais
dados junto a SeMA ou a INFRA. A consulta de dados de mudanga de uso do solo

para o ano de 2023 nao foi realizada.
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5.1.7 Emissoes do tratamento de residuos soélidos

Emissdes de tratamento de residuos sélidos no escopo 1 referem-se ao
tratamento de residuos feito exclusivamente pela organizagdo. O Campus em questao
tem contrato com empresa terceirizada para a realizagcdo coleta e tratamento dos

residuos, sendo assim, a operacao de residuos € contabilizada no escopo 3.

5.1.8 Efluentes

O tratamento de efluentes liquidos €, assim como no tratamento de residuos
sélidos, gerido por organizagéo externa a UnB. Desta forma, emissées nesse ambito

entram como contabilizadas no escopo 3.

5.2 Escopo 2

Escopo 2, por se tratar apenas do consumo de energia elétrica, contabiliza
apenas emissdes do que € consumido pela Universidade a partir da rede a qual ela
esta conectada. A ferramenta permite quatro abordagens de calculo para essas
emissoes.

E importante destacar que o Campus Darcy Ribeiro tinha, em 2023, capacidade
instalada de produgdo de energia elétrica de 959,9 quilowatts-pico (kWp), com
estimativa de que sejam gerados, em suas 8 usinas de geragdo de energia
fotovoltaica, 1.356.987,5 quilowatt-hora (kWh), como observado na tabela 5. A
geracao propria da Universidade por fontes renovaveis, nao geradoras de GEE, torna-
a menos dependente de fontes atreladas a emissdées de GEE, tais como
termoelétricas que geram energia para o SIN.

Tabela 5 — Potencial de produgéo de energia elétrica do Campus Darcy Ribeiro no ano de 2023

Poténcia Estimativa de geragéao
Usina fotovoltaica
(kWp) anual (MWh)
Bloco de Salas de Aula Norte (BSAN) 44 62,20
Faculdade de Tecnologia (FT) 150,75 213,10

Instituto de Ciéncias Sociais (ICS) 124,8 176,42
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_ _ Poténcia Estimativa de geragéo
Usina fotovoltaica
(kWp) anual (MWh)
Instituto de Ciéncias Politicas/ Instituto de Relag¢des
124.8 176,42

Internacionais (IPOL/ IREL)
Ciéncia da Computagéo e Estatistica (CIC/EST) 124,8 176,42

Moédulo de Atividades de Servigo e Comércio Centro -

7,1 10,04
Honestino Guimaraes (MASC Centro)
Bloco de Salas de Aula Sul (BSAS) 275,77 389,84
Unidade de Laboratérios de Ensino de Graduagao
107,91 152,54
(ULEG/FS)
Total 959,93 kWp 1.356,98 MWh

Fonte: (UnB, 2024c)

Além da geragao de energia renovavel propria, a Universidade passou a utilizar
iluminacédo mais eficiente em diversos pontos e modificagdes na sua rede elétrica que
alimenta os ares-condicionados, além de planejar mais agdes de eficiéncia energética
(UnB, 2024c). A redugao de consumo de energia em suas atividades torna o Campus

menos dependente de fontes fosseis emissoras de GEE.

5.2.1 Aquisicao de energia elétrica por abordagem de localizagao

Emissbes por consumo de energia podem ser melhor descritas, no caso do
Campus Darcy Ribeiro, pela aba de “Emissdes indiretas pela compra de energia
elétrica - abordagem de localizagao”. Isso se deve ao fato que a este é conectado ao
Sistema Interligado Nacional de energia elétrica. O consumo de energia adquirida
pode ser verificado nos comprovantes mensais da conta de luz do Campus.

Os valores mensais de consumo de energia elétrica devem ser inseridos na
ferramenta de calculo do PBGHG, como pode ser visto na figura 8. Caso o dado
disponivel seja apenas em formato de compra anual de energia, a ferramenta
disponibiliza a entrada dessa informacéao, entretanto ela tera menor precisao que o

dado mensal.
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Figura 8 — Aba de relato do escopo 2, abordagem por localizagao

Sistema Interligado Nacional (SIN)

- A unidade de entrada para os calculos € MWh (megawatt-hora). Se necessario, faga a conversao.

- Para cada unidade ou estrutura, informe apenas as quantidades mensais QU o total anual. NAQ preencha as duas opgdes simultaneamente

- Caso sejam inseridos dados conflitantes (consumo anual E mensal), a ferramenta indicara o conflito mudando a formatagdo da célula e o usuério devera corrigir o preenchimento.
- Dé preferéncia ao relato més a més (estimativa mais precisa). Na auséncia de dados mensais de consumo, informe o consumo total anual

Tabela 1. Quantidade total mensal ou anual de eletricidade comprada, proveniente do SIN, no ano de 2023
Eletricidade Comprada (MWh)
Registro da fonte Descrigdo da Fonte Relate aqui a compra mensal de eletricidade (MWh) Relate aqui a compra anual
jan fev | mar | abr | mai | jun jul ago | set out | nov | dez de eletricidade (MWh)
Exemplo |Bldg-012 Fdbrica SGo Paulo 100 120 150 140 120 90 80 160 150 130 100 40

Fonte: FGV (2024)

As informagdes de consumo de energia, para o ano de 2023, foram obtidos por
meio de consulta a INFRA. O Campus Darcy Ribeiro conta com mais de um ponto
onde o consumo de energia é registrado, sendo estes: Campus Darcy Ribeiro em
geral, Hospital-escola de Veterinaria, Observatorio Sismolégico, Estagao Ecoldgica de
Biologia e Centro Olimpico.

O consumo mensal do Campus e suas dependéncias esta descrito na tabela 6.
Para inserir os dados recebidos na ferramenta, estes foram convertidos em megawatt-
hora (MWh).

Tabela 6 — Consumo de energia elétrica mensal, em MWh, do Campus Darcy Ribeiro, no ano de

2023, as emissdes de CO2 calculadas pela abordagem de localizagéo

Més de Campus Darcy Estacao Hospital-

. o Observatorio ; Centro
registro Ribeiro — Sismolégico Exper'lmen'tal de esco!a dfa Olimpico
(2023) Gleba A Biologia Veterinaria
Janeiro 1.322,70 0,104 5,918 17,216 56,79

Fevereiro 1.415,12 0,104 6,373 19,996 69,575
Margo 1.374,63 0,104 6,543 19,204 64,975
Abril 1.398,04 0,104 6,555 18,686 67,935
Maio 1.402,04 0,104 6,373 18,667 67,095
Junho 1.437,35 0,104 6,677 19,093 69,048
Julho 95,02 0,103 5,445 16,311 67,032
Agosto 74,446 0,104 5,198 16,519 82,722
Setembro 1.302,74 0,104 5,893 14,51 83,11
Outubro 1.609,53 0,104 6,879 24,401 80,523
Novembro 1.773,09 0,104 7,171 28,549 68,427
Dezembro 1.679,87 0,104 6,742 26,553 66,648
Total 14.884,58 1,25 75,77 239,71 843,88

Fonte: Autor

Como resultado do calculo, o Campus Darcy Ribeiro emitiu, no total de 2023,

608,48 toneladas de CO2, como pode ser verificado na tabela 7.
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Tabela 7 — Emissdes calculadas segundo a ferramenta do PBGHG, atribuidas ao consumo de

energia elétrica, por unidade do Campus Darcy Ribeiro

, o Emissdes de COz2 (t) por consumo de
Area do Campus Darcy Ribeiro ) )
energia elétrica da rede

Campus Darcy Ribeiro geral 563,49
Observatorio Sismoldgico 0,05
Estacdo Experimental Biologia 2,93
Hospital Veterinario 9,41
Centro Olimpico 32,60

Total 608,48

Fonte: Autor

Pode ser considerado como evidéncia, para a etapa de verificacdo do

inventario, os comprovantes de consumo de energia.

5.3 Escopo 3

O escopo 3 do Campus é de dificil mensuragao pela diversidade de servigos e
emissdes pela comunidade que frequenta o Campus. As principais categorias
identificadas, seguindo os critérios definidos por Yafiez et al. (2020) foram: tratamento
de residuos sélidos por terceiros, viagens a negécios e traslado dos estudantes e dos

funcionarios da Universidade ao campus.

5.3.1 Emissébes casa-trabalho

A ferramenta do PBGHG considera, em sua aba “Emissdes casa-trabalho” do
escopo 3, o transporte convencional de funcionarios em veiculos particulares e
transporte publico. Apesar de estar voltada para funcionarios, pela particularidade de
uma instituicdo de ensino superior, esse também pode abarcar o deslocamento dos
alunos.

Para compreender as emissdes de como os estudantes, técnicos e professores
chegam ao Campus, deve ser realizado um levantamento de quais os meios de

transporte que esta comunidade utiliza para se locomover até Campus Darcy Ribeiro.
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Uma alternativa é a aplicacao de pesquisa amostral e uso dos resultados para fazer
estimativas para todo o publico em questao.

A pesquisa deve ser dividida entre amostras da comunidade de estudantes e
de colaboradores da Universidade, separadamente, uma vez que a quantidade de
dias que estes frequentam o Campus é diferente. Para os funcionarios deve ser
contabilizada a média de dias que estes trabalham, enquanto para alunos devem ser
os dias uteis de semestres letivos do ano inventariado. Entretanto, a pesquisa para
estes publicos devera manter o conteudo de perguntas e formato de respostas.

Para o caso de usuarios de transporte publico, deve-se considerar qual a
distdncia rodada (ida e volta) em cada tipo de transporte utilizado, metroviario e
rodoviario. O numero de pessoas seria a estimativa da populagdo do campus que
utiliza tal tipo de transporte.

A tabela para preenchimento da ferramenta de calculo para transporte

metroviario pode ser observada na figura 9.

Figura 9 — Tabela de calculo para inserir os dados ja processados de pesquisa e estimados para o

publico do Campus Darcy Ribeiro

Orientagdes - Metrd e Trem urbano:

(A) Utilize essa segdo para calcular as emissdes de viagens pelo deslocamento casa-trabalho realizadas por funcionarios da organizagdo no modal metroferroviario
viagens em trens, metrd e outros veiculos sobre trilhos).

B) Escolha primeiro o Tipo de Transporte, em seguida preencha demais campos de acordo com as unidades de medida solicitadas.

C) Em Distancia percorrida por trecho, inclua somente o trecho de ida. Caso queira calcular as emissdes de ida e volta, multiplique a distancia por dois.

D) Em Dias trabalhados por ano, caso ndo possua esse dado, o Programa Brasileiro GHG Protocol sugere 230 dias Uteis por ano, uma média de 20 dias ao més.

(
(
(
(

Tabela 1. Célculo de Bes por transporte de funci ios para desl o casa-trabalho realizadas em modal metroferrovidrio, de acordo com 18 ros percorridos
Registro do Nimero de .
Descrigdo do percurso Tipo de transporte Distancia percorrida {km) por trecho | Dias trabalhados / ano
colaborador passageiros
Exemplo |Colaborador 1 Estacdo Flora p/ Estagdo Outono Trem urbano 20 20,00 230,00

Fonte: FGV (2024)

Quanto ao transporte particular, devera ser estimada a distancia percorrida (ida
e volta), o tipo de veiculo (motocicleta, automovel etc.), ano da frota e o combustivel

utilizado, conforme pedido na ferramenta (figura 10).

Figura 10 — Tabela de mensurac¢ao de emissdes por transporte particular

Tabela 6. Célculo de emissdes por deslocamento casa-trabalho realizadas em veiculos particulares com base na distdncia média percorrida

Registro do

Descrigdo do percurso Tipo da frota de veiculos Ano da frota Distancia média / dia (km)
colaborador

Exemplo |Colaborador 1 Empresa ao bairro residencial Flora Motocicleta flex a etanol 2011 20

Fonte: FGV (2024)
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Um modelo de pesquisa amostral pode ser verificado no Apéndice E.

5.3.2 Residuos sdlidos tratados por terceiros

Residuos de classe ndo perigosos descartados no Darcy Ribeiro abarcam
reciclaveis, organicos e indiferenciados (SeMA UnB, 2024). Estes sao coletados de
forma separada, em diversos pontos da universidade, e sdo destinados, a depender
da sua caracterizagao, para reciclagem ou para o aterro sanitario.

Residuos de servigos de saude, segundo a RDC 222/2018 (Brasil, 2018), mais
especificamente os do grupo A (infectantes) e do grupo B (quimicos) séo destinados
a incineragao por empresa terceirizada, segundo reposta recebida apds uma consulta
a Coordenacao de Gerenciamento de Residuos, parte da Secretaria de Meio
Ambiente (SeMA). Esta faz o acompanhamento da destinacdo destes residuos,
portanto, € a unidade administrativa da UnB a ser consultada quanto a este escopo.

5.3.3 Residuos incinerados

Os residuos de classe perigosos, gerados pelas atividades académicas na
unidade do Hospital Veterinario e nos laboratérios do Campus s&o coletados e
enviados para incineragéo ou coprocessamento por empresa terceirizada. O processo
de incineragao dispde os residuos de forma segura, enquanto o coprocessamento
reaproveita o potencial energético destes em processos produtivos, como na industria
de cimento.

Para estimar a geracdo de GEE destes processos, foi consultada a
Coordenacao de Gerenciamento de Residuos da Universidade, a qual consultou as
empresas terceirizadas responsaveis por sua execucdo. Apesar da ferramenta do
PBGHG ja providenciar uma forma de estimar as emissdes por incineragdo de
residuos, a propria empresa forneceu resultados de emissdes calculadas, em conjunto
com a Coordenacgao.

Os dados de 2023 sobre os residuos coletados pelas duas empresas que
prestam este servigo € descrito na tabela 8. A memdria de calculo fornecida pelas

empresas pode ser consultada no Apéndice F.
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Tabela 8 — Emissdes por incineragéo

Massa de
Método de . .
. L Massa Gas gas
disposigao por N N
(toneladas) emitido emitido

incineragao
(toneladas)
CO2 178,3 t
Incineragao 51,774 t
N20 45,26 t
Coprocessamento 1,632t CO2 141

Fonte: Coordenagédo de Gerenciamento de Residuos, SeMA/UnB (2024)

Segundo as prestadoras do servigo, residuos tratados por meio fisico-quimico
(aquosos e destinados a aterro industrial) ndo ha geracao de GEE, uma vez que néo
ocorre combust&o.

Os resultados do calculo, em toneladas de gases emitidos, foram inseridos
diretamente na ferramenta, como pode ser visto na figura 11, uma vez que os dados
fornecidos ja vieram processados. O calculo de emissbes foi feito de forma automatica

pela planilha, que resultou em 12.173,30 tCO2e em 2023.

Figura 11 — Preenchimento da ferramenta de calculo do PBGHG com as informagdes ja calculadas de
emissodes por incineragao dos residuos

Tabela 3. Emisses totais de residuos tratados por incineragdo

Ano 2023
Emissdes de CO, fdssil [tCO,/ano] 179,40
Emissdes de CH, [tCH4/ano] -
Emissdes de N,O [tN,0/ano] 45,26
Emissdes de CO, biogénico [tCO,/ano] -
Emissdes em CO,e no ano inventariado [tCO,e/ano] 12.173,30

Fonte: FGV (2024)

Para a verificacdo desta informacido declarada, pode ser demonstrada a
memoria de calculo, assim como os resultados de mensuragao das emissdes por

quantidade de residuo incinerado, fornecidas pela empresa.

5.3.4 Residuos sdlidos da operagao
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O aterro de residuos gera emissdes pela decomposi¢dao do material organico.
Fatores como local (municipio do aterro), temperatura, precipitacdo e potencial de
evapotranspiracao, classificagdo do aterro, além da quantidade e composi¢cao do
residuo, sdo determinantes na mensuragcdao dos GEE emitidos nesse método de
disposigdo. Tais informacdes devem ser consultadas junto a empresa prestadora de
servigos de destinagao final do residuo, responsabilidade da SeMA.

A qualificacdo da disposicdo dos residuos deve ser consultada junto a

empresa, seguindo a classificagdo no quadro 3.

Quadro 3 — Qualificagdo dos aterros sanitarios segundo a ferramenta de calculo do PBGHG, condigéo

que influencia o fator de emissao do residuo nele aterrado

Qualidade do local de .
Descricao

disposicao dos residuos

Devem ter controle do aterramento de residuo (ex. residuo destinado
o especificamente para uma area do aterro, controle de escavagéo e de
A: se aterro sanitario ) ) . . ) .

chamas), incluindo ao menos um dos seguintes métodos: (i) material de

cobertura; (ii) compactagdo mecéanica; ou (iii) nivelamento do residuo.

Devem ter controle do aterramento de residuo e incluir todas as
seguintes estruturas para introduzir ar nas camadas de residuos: (i)
B: se aterro semi- material de cobertura permeavel; (ii) sistema de drenagem de chorume

aerébio sem afundamento; (iii) tanque de regulagéo; (iv) sistema de ventilagéo
de gases sem tampa e (v) conexdo dos sistemas de drenagem e de

ventilagao.

E considerado um aterro semi-aerébio mal manejado nos casos em

C: se aterro semi- que: (i) sistema de drenagem de chorume afundado; (ii) fechamento da
aerdbio (mal manejado) valvula de drenagem (iii) obstrugao da saida de gas do sistema de
ventilagao.

Inclui a tecnologia de aeragao in situ de baixa presséao, aspersao de ar,
bioventilagdo, ventilagdo passiva com extragédo (sucg¢ao). Devem ter
D: se aterro com controle do aterramento e incluir sistema de drenagem de chorume para
aeracao ativa evitar o bloqueio da entrada de ar. Deve conter: (i) material de
cobertura; (ii) sistema de injecéo de ar ou extracdo de gas sem

secagem de residuos.

E: se aterro com . . ) L .
Inclui as tecnologias do aterro acima, porém é considerado mal

aeracao ativa (mal ] ] ) ) B
manejado por conta de: (i) bloqueio do sistema de aeragao por falha na

manejado)
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Qualidade do local de
disposi¢éo dos residuos

Descrigcao

drenagem; (ii) falta de umidade para microrganismos devido a aeragéo

de alta presséo.

F: se aterro com

profundidade >= 5m

Todos os aterros que nao atendem aos critérios dos aterros sanitario e
semi-aerdbio, e que possuem profundidade igual ou maior a 5 m e/ou
alto nivel do lencol freatico (préximo a superficie). Este ultimo critério
corresponde ao preenchimento de antigos corpos d'agua por residuos

(ex. lagos ou rios vazios).

G: se aterro com

profundidade < 5m

Todos os aterros que nao atendem aos critérios dos aterros sanitarios e

semi-aerobios, e que possuem profundidade menor que 5 metros.

H: se ndo possui a

classificagédo do aterro

Aterros com classificagdo desconhecida e que n&o se encaixe em

nenhuma das categorias acima.

Fonte: FGV (2024)

A contabilizagdo das emissdes na ferramenta conta com o perfil de degradacgao

da matéria organica nos aterros por um periodo superior a 30 anos, uma vez que 0s

residuos podem emitir GEE por longos periodos desde o seu descarte. Essas

emissdes ao longo do tempo sao contadas como emissdes da organizagdo no ano em

que os residuos foram descartados.

Para contabilizar as emissées usando a ferramenta é preciso garantir que os

dados sigam o formato de separacgao dos residuos conforme a tabela da figura 12.

Figura 12 — Tabela de classificacdo da composic¢ao do residuo

Composigdo do residuo Ano 2023
A - Papéis/papeldo A/Total  [%]

B - Residuos téxteis B/Total [%]

C - Residuos alimentares C/ Total [%]

D - Madeira D/ Total [%]

E - Residuos de jardim e parque E / Total [%]

F - Fraldas F/ Total [%]

G - Borracha e couro G/Total [%]

H - Lodo de esgoto doméstico |/ Total [%]

| - Lodo industrial J/Total  [%]

Outros materiais inertes* [%] 100,00%
DOC - Carbono Organico Degradavel no ano [tC/tMSW] 0

* Entre os quais: plastico, metal, vidro, cinzas, sujeira, poeira, solo, lixo eletrénico, entre outros materiais inertes

Fonte: FGV (2024)
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Para adquirir tais informagdes foi elaborado memorando de consulta junto a
empresa responsavel pelo servigo de disposigdo do residuo, cujo modelo esta no
Apéndice G. As informagdes desta fonte de emissdo ndo foram adquiridas para o

inventario de 2023.

5.3.5 Viagens a negécios

Para estimar emissdes por viagens dos servidores e técnicos da UnB, foi feita
a consulta ao Painel de Viagens (MGISP, 2024), ferramenta de transparéncia quanto
a compra de passagens do Governo Federal.

Para extrair os dados de viagens desse Painel é preciso selecionar, por filtros,
0 ano inventariado, as viagens aéreas, a origem, destino e a quantidade de vezes que
este trecho foi voado. Essas informacdes foram extraidas em formato planilha para
melhor manipulacédo dos dados.

A consulta resultou que a Fundagao Universidade de Brasilia, no ano de 2023,
fez a compra de 383 trechos diferentes, nacionais e internacionais, em um total de
2.604 viagens. Destaca-se que, independentemente de quem utilizou deste transporte
(seja esta parte da organizagéo ou terceiro), a universidade tem responsabilidade pela
emissao na forma de escopo 3 desse servigo adquirido.

Para viagens aéreas, a ferramenta GHG Protocol faz o calculo de forma
automatica para a entrada de dados da sigla dos aeroportos de partida e destino e o
numero de vezes que aquele trecho foi viajado. Nos casos em que o aeroporto nao
esteja cadastrado na planilha de calculo é preciso fazer a inserg¢do deste, incluindo
sua sigla da Associacao Internacional de Transportes Aéreos (siglas IATA, que
codifica os aeroportos em siglas de trés letras) e coordenadas de latitude e longitude
deste. Um trecho da aba de aeroportos pode ser verificado na figura 13. A partir
dessas coordenadas, a ferramenta faz o calculo de distancia do trecho voado e estima
a emissao de GEE para o trecho percorrido. A aba onde é feito o calculo usa dos

dados, inclusive os inseridos pelo operador da planilha, contidos na aba Aeroportos.



Figura 13 — Aba de controle de aeroportos da ferramenta de calculo do GHG Protocol
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Fonte: FGV (2024)

Aeroportos Latitude Longitude
Pais Sigla Cidade Graus Minutos Segundos N/S Graus Minutos Segundos L/O
Africa do Sul CPT Cidade do Cabo 33 57 53 S 18 36 6 L
Africa do Sul IJNB Joanesburgo 26 8 21 S 28 14 46 L
Alemanha TXL Berlim 52 33 40 N 13 74 22 L
Alemanha BER Berlin 52 31 0 N 13 24 0 L
Alemanha FRA Frankurt 50 1 35 N 8 32 35 L
Alemanha HAM Hamburgo 53 37 49 N 9 59 18 L
Alemanha LEJ Leipzig 51 25 57 N 12 14 30 L
Alemanha MUC Munique 48 21 0 N 11 47 0 L
Alemanha STR Stuttgart 48 41 24 N 9 13 19 L
Alemanha CGN Coldnia 50 ST 57 N # 8 34 L
Alemanha DUS Dusseldorf 51 17 22 N 6 46 0 L
Alemanha FMO Munster 52 8 5 N 7 41 5 L
Alemanha SXF Berlim 52 21 42 N 13 30 0 L
Alemanha ZWS Stuttgart 48 46 37 N 9 10 50 L
Alemanha QKL Cologne-Bonn 50 54 0 N 7 11 0 L
Alemanha SXF Berlim 52 21 42 N 13 30 0 L
Alemanha QKL Cologne-Bonn S50 54 0 N 7 11 0 L
Alemanha MHG Mannhein 49 28 22 N 8 30 51 L
Alemanha RRF Rremen 52 2 51 N 2 a7 12 1

Os dados das viagens de 2023 foram convertidos em cddigos IATA para

insercao na ferramenta. Parte do preenchimento da ferramenta do PBGHG pode ser

observado na figura 14.

Figura 14 — Aba de emissdes por viagens a negécios, escopo 3, preenchida

Tabela 1. Calculo de emissdes por viagem a negécios em aeronaves de acordo aeroportos de origem e destino realizadas no ano de

Exemplo |12 Reunidio

Registro da viagem Partida 0O aeroporto de partida é vélido? Chegada 0 aeroporto de chegada é vilido? Distédncia do trecho (km)

GIG SIM GRU SIM 337
1 BSB SIM CGH SIM 872
2 CGH SIM BSB SIM 872
3 RRJ SIM BSB SIM 923
4 BSB SIM RRJ SIM 923
5 CNF SIM BSB SIM 591
6 BSB SIM CNF SIM 591
7 SSA SIM BSB SIM 1.083:
8 VCP SIM BSB SIM 797
9 BSB SIM SSA SIM 1.083.
10 BSB SIM VCP SIM 797
11 FOR SIM BSB SIM 1.691
12 BSB SIM FOR SIM 1.691

Fonte: FGV (2024)

Preenchida a ferramenta, encontrou-se que as emissdes por viagens aéreas
da UnB em 2023 totalizaram 618,99 tCO-e.

5.4 Gases nao cobertos pelo Protocolo de Quioto

Esta secao da ferramenta trata de emissdes fugitivas de GEE nao abarcados

no Protocolo de Quioto, n&o entrando, assim, no escopo 1. Uma vez que feita consulta
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sobre os gases de emissodes fugitivas, ndo é possivel saber se ha uso de GEEs néo
cobertos pelo Protocolo de Quioto. No Apéndice D, é possivel verificar que o pedido
de informagdes quanto a emissdes fugitivas também abarca este tipo de gases.

Uma vez identificadas emissdes fugitivas desta classe, caso existam nesse
Campus, o seu calculo deve ser feito separadamente na aba dedicada a esse relato

na ferramenta. Caso nao identificados, ndo ha necessidade deste relato.

5.5 Resultados parciais inventario
Em suma, as fontes identificadas de emissdes e remogdes no Campus Darcy
Ribeiro podem ser verificadas no Quadro 4, assim como a fonte de consulta das

informacgdes:
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Quadro 4 — Quadro resumo do procedimento de MRV do Campus Darcy Ribeiro, contendo as tCO2e

emitidas no ano de 2023 em seu inventario parcial e o meio de aquisi¢gdo desta informacéao

Emissdes Departamento, portal ou
Escopo Classe Fonte de emissao de GEE meio de aquisicao da
(tCO2e) informagéao
Combustao Combustivel de Dado nao
S - DAF
estacionaria geradores adquirido
Combustao movel Consumo de 318,22 DAF e SeMA
combustiveis por frota
Equipamentos de ~
refrigeragéo (Ex. Dado_ nao DAF
adquirido
Escopo 1 bebedouros)
Emissoes fugitivas Ares-condicionados Dado_ nao DAF
adquirido
Extintores de incéndio | Dado nao DAF
de CO2 adquirido
Mudangas no uso | Mudanga na cobertura Dado_ nao SeMA e INFRA
do solo do solo adquirido
Escopo 2 Aqu|§|ga9 qe Aquisicao de energia 608,48 INFRA
energia elétrica pelo SIN
Emissdes casa- Transporte, publico e
particular, de Dado nao | Elaboragéo de pesquisa a
trabalho o .
estudantes e adquirido comunidade do Campus
(translados) fUNCionari
uncionarios
Escopo 3 Residuos sélidos Residuos incinerados 12.173,4 SeMA
tratados por -
terceiros Residuos aterrados | D2do nao SeMA
adquirido
. . . . Painel de Viagens do
Viagens a negocios Viagens aéreas 618,99 Governo Federal
Emissées Emissbes por
N biomassa ou Biocombustiveis 4417 DAF e SeMA
biogénicas . L
biocombustiveis
Emissdes totais 13.800,52

Fonte: Autor

O grafico da figura 15 demonstra os valores das emissdes do ano de 2023 que

puderam ser computados até a finalizagao deste trabalho.



62

Figura 15 — Distribuicdo das emissdes de GEE por fontes mensuradas em inventario de 2023 do

Campus Darcy Ribeiro.

N 274,046

W 608,48
B 618,99

| 44,17

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

m Emissdes por biocombustiveis

m Residuos solidos tratados por terceiros - Escopo 3
m Viagens a negocios - Escopo 3

m Aquisicéo de energia elétrica - Escopo 2

m Combustdo mével - Escopo 1

Fonte: Autor

O gréfico da figura 16 contém a porcentagem de participagdo de cada escopo

e emissdes biogénicas mensuradas no total emitido que pdde ser apurado.

Figura 16 — Porcentagem de emissdes, por escopos e emissdes biogénicas, mensuradas no Campus

Darcy Ribeiro



Escopo 2
4,44%

Escopo 1 Emissbées
2,00% P
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0,32%

63

m Emissdes biogénicas

Escopo 3
Escopo 2

m Escopo 1

Escopo 3
93,25%

Fonte: elaborado pelo autor

O painel de resumo da ferramenta contém os resultados mensurados, como

pode ser observado na figura 17, quanto as toneladas métricas de cada GEE e, na

figura 18, quanto a cada tonelada de diéxido de carbono equivalente de cada gas.

Figura 17 — Quadro resumo de emissoes, consolidadas por escopo, em toneladas métricas de cada

gas de efeito estufa calculado pela ferramenta

EmissGes em toneladas métricas, por tipo de GEE

Escopo 1 Escopo 2 (abordagem Escopo 2 Escopo 3

GEE (t) por "localizagdo") (abordagem por
"escolha de compra")

CO, 267,427000 608,478000 793,162000
CH, 0,047000 - 0,002000
N,O 0,020000 45,280000
HFCs - -
PFCs -
SFe _
NF3 -

Fonte: elaborado pelo autor




64

Figura 18 — Quadro resumo de emissdes, consolidadas por escopo, em toneladas métricas de CO2

equivalente de cada GEE

Emissdes em toneladas métricas de CO, equivalente (tCO,e)
Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
GEE (t) - (abordagem por
"escolha de compra")

CO, 267,427 608,478 - 793,162
CH, 1,316 - - 0,056
N,O 5,300 - - 11.999,200
HFCs - -
PFCs - -
SFg - R
NF, - -
Total 274,043 608,478 - 12.792,418

Fonte: elaborado pelo autor

A emissao de CO2 biogénico, aquele proveniente de combustiveis derivados
de biomassa vegetal, resultou em 52,76 toneladas de gas, como pode ser observado

na figura 19. Destaca-se que o relato destes é feito separadamente, ndo sendo

considerado uma emissao de GEE a ser contabilizada junto as emissdes totais.

Figura 19 — Tabela de resultados de emissdes de CO2 biogénico segundo a ferramenta de calculo

CO, (t)

CH, (t)

N, (t)

HFC (t)

PFC (t)

SFe ()

NF; (t)

Fonte: elaborado pelo autor

Nao foi diagnosticado, para o inventario de 2023, resultados de GEE nao

regulados pelo Protocolo de Quioto e remogdes de CO2 biogénico por sumidouros.
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6 DISCUSSAO

A partir do mapeamento de dados para o procedimento de inventario das
emissdes no Campus Darcy Ribeiro, descrito nos resultados deste trabalho, € possivel
que a UnB inicie a mensuracéao e relato das emissées de GEE desta unidade. Esse
formato de Mensuracdo e Relato pode prover a Universidade informacdes
estratégicas sobre suas contribuicbes para as mudangas climaticas em termos de
emisséo.

As fontes de emissbes que ocorrem neste Campus foram identificadas, assim
como o fluxo para consultar a quantidade dessas. As entidades, portais e unidades
responsaveis foram mobilizadas para se encontrar as informagdes necessarias para
o correto preenchimento da ferramenta. Para cada caso, foi sugerido um método de
comprovagao para a etapa de verificagdo do MRV organizacional, sendo apontada a
unidade administrativa da UnB ou 6rgao federal de transparéncia que deve manter
tais registros ou pode adquiri-los.

O uso da ferramenta de calculo do Programa Brasileiro GHG Protocol foi efetivo
para auxiliar tanto no processo de identificacdo de fontes e sumidouros como na
mensuragao e relato.

O inventario realizado para o ano de 2023 foi parcial, ndo contemplando todas
as fontes de emissodes identificadas. Isso em razao de nao ter sido possivel fazer a
consulta de todos os atores identificados como responsaveis por fornecer as
informagdes necessarias para a mensuragdo. Proximos inventarios precisam ser
feitos de forma mais completa, inclusive para poder identificar caréncias no registro
de informacdes da UnB.

No ano de 2023 foram emitidos, segundo as fontes identificadas, 346,556
toneladas de CO:2 equivalente na atmosfera diretamente pelas atividades da
Universidade de Brasilia no Campus Darcy segundo as mensuragdes do escopo 1.
Atividades ndo controladas pela instituicdo, aquelas de escopo 2 e 3, resultaram em
12.792,39 toneladas de CO:2 equivalente.

O gas mais emitido, quanto a massa, foi o dioxido de carbono. Entretanto, o
gas que teve maior participagao, pelo seu potencial de aquecimento atmosférico, foi

oxido nitroso (N20), emitido no escopo 3.
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Foi identificada caréncia de informagdes para subsidiar o calculo de emissdes
casa-trabalho (translado de alunos e funcionarios do Campus). Ndo foi encontrado
registro nem unidade da universidade que poderia deter estas informagdes. Em razao
disso, foi recomendada pesquisa amostral para fornecer as informagdes necessarias.

O escopo 3, especialmente a incineracao de residuos por empresa terceirizada,
representou a maior parcela de emissées. A menor emissédo de COz2 fossil foi quanto
a combustdo movel.

A metodologia de calculo fornecida pelo Programa Brasileiro GHG Protocol
demonstra-se uma forma efetiva de célculo de emissées no Campus Darcy Ribeiro,
cabendo as devidas adaptagdes da metodologia. A disponibilidade do PBGHG de
aceitar calculo por outras ferramentas, como no caso das emissdes por residuos
incinerados, permite que haja maior interoperabilidade na mensuragdao e, assim,
resultados mais condizentes com a realidade.

Quanto a verificagao, existe a possibilidade de a UnB ter respaldo de auditoria
em seus resultados da mensuragdo caso tenha disponivel registro adequado e

auditavel das informacdes sob forma de evidéncias.
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7 CONCLUSOES

Em razdo de mudangas na organizacgdo, € prudente a realizagdo de revisdes
periddicas, acompanhando os inventarios anuais, das fontes de emissdes e possiveis
sumidouros.

Quanto ao escopo 3, de dificil quantificacao-pela extensdo da cadeia de valor
e caréncia de estimativas de emissdes em diversos setores de servigos e produtos
utilizados para as atividades convencionais na UnB, é recomendado que sejam feitos
maiores detalhamentos em futuros inventarios. Apesar de ser um escopo de relato
opcional em plataformas como o PBGHG, isso tampouco isenta a instituicdo de tomar
decisdes sustentaveis em compras e similares fontes terciarias de emissoes.

Pela diversidade de fontes de emissdes mitigaveis relatadas nessa
investigacao, observa-se a oportunidade da UnB de reduzir sua pegada de GEE
usando estratégias de compras sustentaveis em seus escopos 2 e 3. Deve-se
considerar a compra de RECs como forma de neutralizar as emissées do escopo 2,
de eletricidade adquirida, da Universidade, assim como aumentar a sua capacidade
instalada de geracédo de energias renovaveis. Isso possibilita que o Campus Darcy
Ribeiro seja mais independente de fontes fosseis na sua rede elétrica. Critérios de
preferéncia podem ser estabelecidos pela instituicdo para a contratagcao de produtos
e servigos com menores impactos de emissdées de GEE, como a exigéncia de
inventario de emissdes ou pelo uso de estratégias de mitigacdo na oferta de servigos
e produtos.

Para o escopo 1, recomenda-se considerar o uso de biocombustiveis no caso
de combustdo moével, como forma de descarbonizar o uso da frota da universidade.

A expansao de projetos de afericdo de emissdes e remogdes de GEE torna-se,
assim, um objeto de interessante aplicagdo para outros campi da UnB e espacos de
atividades da instituigdo, tais como a Fazenda Agua Limpa, Campus de Ceilandia,
Campus Gama e Campus Planaltina, extensdes da UnB na Granja do Torto e Alto
Paraiso, tal qual outras areas de patriménio da Fundagao Universidade de Brasilia.

Recomenda-se que os trabalhos de elaboragdo de inventarios sigam sendo
realizados para os proximos anos, de modo a construir um perfil de emissbées da

Universidade e monitorar estas. Este perfil de emissées pode ser utilizado para
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subsidiar a tomada de decisdes sobre as compras publicas e gestdo na instituicao,
possibilitando a construgdo de um plano de mitigag&o institucional.

A etapa de verificacdo do MRV é um passo importante para validar as
informacdes fornecidas como emissbes. Isso da credibilidade as informagdes
declaradas. Para isso, é fundamental que os resultados obtidos de mensuragao sejam
atestados por comprovantes, servindo esses de evidéncias para uma terceira parte
legitimar as informagdes relatas.

Para que a UnB contribua com as ambicbes de reducbes de emissdes, o
sistema de MRV torna-se fundamental. Em vista do protocolo apresentado acima,
torna-se elucidada a necessidade de capacitacdo na utilizacdo da ferramenta do
PBGHG aos usuarios que a forem preencher.

Em seu Relatério de Riscos Globais de 2024, o World Economic Forum toma
nota de que o futuro ndo é certo e nem é fixo. Seu prefacio destaca: uma multitude de
futuros possiveis torna-se viavel para a proxima década, por mais incertos que estes
sejam. Isso abre precedente para a esperanga de que agdes agora possam construir
confianca, otimismo e resiliéncia em instituicbes e na sociedade. Abre-se, assim, um
chamado para a ag¢ao, tomando as oportunidades que temos em maos para minimizar
estes riscos. A acdo climatica esta mais proxima que nunca e este trabalhou buscou

abrir novas oportunidades para a sua implementacgao.
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APENDICE A - CARACTERIZAGAO DAS FONTES DE EMISSOES SEGUNDO O
PROGRAMA BRASILEIRO GHG PROTOCOL

Quadro 5 — Escopos do PBGHG para inventario de emissoes

Escopo

Subdivisdo das
emissdes segundo
a ferramenta

Descricao da fonte de GEE

Escopo 1

Combustio
estacionaria

Fontes de emissdes de GEE onde ha queima de um
combustivel, especialmente para o uso em processos de
geragao de energia térmica. Limita-se a fontes fixas, sem

locomogao, excluindo assim meios de transporte (FGV,
2018a). Exemplos: geradores de energia elétrica, caldeiras e
aquecedores. O combustivel pode ser carvao, derivados de
petrdleo e demais combustiveis fésseis.

Combustido movel

Queima de combustiveis em fontes méveis, em que ha um
meio de transporte. Abarca as frotas da organizagao ou
combustivel que esta adquire para fins de transporte que seja
do controle desta. Nao inclui, assim, trajetos casa-trabalho dos
colaboradores ou viagens por terceiros (FGV, 2018a). Inclui
transporte rodoviario, ferroviario, hidroviario e aéreo.
Combustiveis incluem gasolina, diesel, etanol, gas natural e
outros.

Processos
industriais
(quimicos e fisicos)

Transformacao fisica ou quimica de um material que gere
GEE, exceto por meios de combustao. Ocorre, por exemplo,
na industria metaldrgica, mineral e quimica em processos sem
combustao de material (FGV, 2018a).

Tratamento de
residuos sélidos e
efluentes liquidos

Tratamento de residuos e efluentes que liberam GEE para a
atmosfera, seja por processos quimicos ou biolégicos como
compostagem, decomposi¢éo ou incineragao (FGV, 2018a).
Limita-se, estritamente, a aqueles tratados pela organizagéo
inventariante, cabendo o tratamento por terceiros no escopo 3.

Emissdes fugitivas

Abarca GEEs ou compostos de gases, armazenados, que
venham a escapar para a atmosfera. Em geral sao atrelados a
processos e equipamentos com estes gases que podem
escapar ou serem utilizados (FGV, 2018a). Pode ocorrer em
equipamentos de ar-condicionado, extintores de COz,
tubulagdes de gas e vazamentos de gas por atividades de
mineragao. Destaca-se o cuidado de nao incluir gases nao
cobertos pelo Protocolo de Quioto, que sao reportados
separadamente segundo o PBGHG.

Agricolas

Cultivo de plantas, fungos e animais que implicam no fluxo de
GEE. Contabiliza, também, as remoc¢des por CO2 biogénico da
cultura. Abarca atividades de adigéo de fertilizantes, preparo e
drenagem do solo, residuos de culturas no solo ou a sua
queima e fermentacao entérica (no caso de animais). Nao
contabiliza emissdes por mudanga de uso do solo, que sao
relatadas separadamente (FGV, 2023).
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Subdivisdo das

Escopo emissdes segundo Descrigcéo da fonte de GEE
a ferramenta
Fontes de emissbes ou sumidouros de GEE por conversao da
Mudancas no uso cobertura de solo. Cabe aqui reflorestamento, mudanga de
do solo cultura, desmatamento e construcao de assentamentos (FGV,
2018a, p. 1).
Energia elétrica comprada ou trazida para os limites
Compra de eneraia organizacionais do inventariante. Esta pode ser calculada por
pelétrica 9 diferentes abordagens, a depender da fonte de eletricidade.
Escopo 2 Varia de acordo com a localizagao, escolha de compra e
P periodo de tempo (FGV, 2018b).
Compra de energia | Energia térmica adquirida pela organizagdo. Abarca emissdes
térmica por aquecimento (FGV, 2018a).
Extracao e
producao de Emissbes associadas a cadeia de vida do material comprado
materiais e pela organizagao. Contabiliza-se a extragao, producéo e
combustiveis transporte (FGV, 2018c).
adquiridos
Trar)s.port_e (de Servicos de transporte, seja de material ou de funcionarios ou
materiais, viagens, f tad d . 20 | b tanto t "
de empregados requentadores da organizag&o. Isso abarca tanto transporte
etc.) publico como particular (FGV, 2018c).
Escopo 3 Ativos arrendados, Emissdes de atividades em bens arrendados, tanto para o
franquias e caso da empresa ser a arrendadora como esta arrendando
atividades bens, desde que néo incluidos nas categorias de escopo 1 e 2
terceirizadas (FGV, 2018c).
Dr:;f;daur:[)escée Emissdes pela disposicao e tratamento dos residuos e
efluentes quando feito por terceira parte (FGV, 2018c).
efluentes
Emissdes de toda a vida util e uso final dos bens e servigos
Uso de produtos e f . ) X : ; i .
servicos vendidos oferecidos pela inventariante. Inclui, também, o fim de vida dos
produtos, como descarte (FGV, 2018c).
Gases cobertos Fontes que utilizam de Gases de Efeito Estufa ndo cobertos
pelo Protocolo de X
pelo Protocolo de Quioto.
N5 Montreal
ao
aobranrgigirsn As emissdes diretas de COz resultantes da combustao
P L de biomassa s&o reportadas separadamente, por serem uma
escopo Emissdes fonte d o . iente d | d ~
Biogénicas onte de emissé&o proveniente de uma classe de remocéo.

Estas, assim, ndo sao contabilizadas no escopo 1, mesmo que
calculadas junto com os outros escopos.

Fonte: Adaptado de Monzoni (2008).
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APENDICE B — MODELO DE MEMORANDO - PEDIDO DE DADOS DE FONTES
DE EMISSOES POR COMBUSTAO ESTACIONARIA - ESCOPO 1

De:

Para: Decanato de Administracdo da Universidade de Brasilia

Assunto: Requisicdo de dados de combustdo estacionaria da Fundacao
Universidade de Brasilia, em seu Campus Darcy Ribeiro, para elaboragdo de
inventario de emissdes de gases de efeito estufa para o ano de 2023.

Em vista da elaboracao do inventario de emissées de Gases de Efeito Estufa
da Universidade de Brasilia, Campus Darcy Ribeiro, faz-se necessario levantar
informagdes de uso de combustiveis para uso em geradores e similares por esta
instituicdo no ano de 2023. Esse levantamento devera incluir a quantidade (em
unidades de medidas discriminadas abaixo) compradas pela Universidade para seu
Campus Darcy Ribeiro.

Combustao estacionaria se refere a atividades de queima de combustiveis com
potencial de emissdao de gases de efeito estufa da organizagdo. Os combustiveis
considerados para esse tipo de fonte de emissdo e suas respetivas unidades de
medida s&o:

1. Biodiesel, litros (L);

Etanol, litros (L);
Gas Liquefeito de Petréleo (GLP), quilogramas (kg);
Gasolina, litros (L);

o & 0N

Diesel, litros (L).

Encaminhamos em vistas ao Decanato de Administracido da Universidade de
Brasilia o pedido por informacdes destas informacgdes, uma vez que este deve manter
registros destes dados ou podem consultar as compras destes materiais.

Compreender as emissbes que a UnB gera nesse escopo tem papel
fundamental para entender como esta pode reduzir emissdes de gases e promover
sustentabilidade em sua gestao.

Salientamos que, para que os dados sejam compativeis com a ferramenta de

calculo do Programa Brasileiro de GHG Protocol, instrumento de mensuragdo de
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dados utilizado na referida pesquisa, pedimos para que estes sejam compatibilizados

como na tabela:

Tabela 9 — Pedido de dados de emissdes estacionarias

. Quantidade (em unidade de
Registro de fonte Combustivel usado ] .
medida estabelecida)

Ex.: Gerador de energia Ex.: Diesel Ex.: 500 Litros

Fonte: Autor

A ferramenta aceita o input de dados nesse formato, o que facilita seu
preenchimento e viabiliza os calculos.

Atenciosamente,
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APENDICE C — MODELO DE MEMORANDO - PEDIDO DE DADOS DE FONTES
DE EMISSOES POR COMBUSTAO MOVEL - ESCOPO 1

De:

Para: Decanato de Administracdo da Universidade de Brasilia

Assunto: Requisicdo de dados de combustdo mével da Fundagéo Universidade
de Brasilia, em seu Campus Darcy Ribeiro, para elaborag&o de inventario de emissdes
de gases de efeito estufa para o ano de 2023.

Em vista da elaboracao do inventario de emissées de Gases de Efeito Estufa
da Universidade de Brasilia, Campus Darcy Ribeiro, faz-se necessario levantar
informacdes de uso de combustiveis para uso em mobilidade e transporte nesta
instituicdo no ano de 2023. Esse levantamento devera incluir a quantidade (em
unidades de medidas discriminadas abaixo) compradas pela Universidade para uso
no seu Campus Darcy Ribeiro.

Combustdo movel se refere a atividades de queima de combustiveis com
potencial de emissdo de gases de efeito estufa para automoéveis, énibus, barcos e
outros meios de transporte que sejam da organizacdo. E importante que o registro
considere 0 més, de 2023, em que a compra do combustivel foi realizada. Os
combustiveis considerados para esse tipo de fonte de emissdo e suas respetivas
unidades de medida s&o:

1. Biodiesel, litros (L);

Etanol, litros (L);
Gas Liquefeito de Petréleo (GLP), quilogramas (Kg);
Gas Natural Veicular (GNV), metros cubicos (m3);

Gasolina, litros (L);

2 e o

Diesel, litros (L).

Encaminhamos em vistas ao Decanato de Administracdo da Universidade de
Brasilia o pedido por informacdes destas informacgdes, uma vez que este deve manter
registros destes dados ou pode consultar as compras destes insumos.

Compreender as emissbes que a UnB gera nesse escopo tem papel
fundamental para entender como esta pode reduzir emissées de gases e promover

sustentabilidade em sua gestao.
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Salientamos que, para que os dados sejam compativeis com a ferramenta de
calculo do Programa Brasileiro de GHG Protocol, instrumento de mensuragdo de
dados utilizado na referida pesquisa, pedimos para que estes sejam compatibilizados

como na tabela:

Tabela 10 — Informagdes necessarias para preenchimento da aba de emissées moveis

. Combustivel Quantidade (em unidade de Més da compra do
Meio de transporte
usado medida estabelecida) combustivel
Ex.: Terrestre
Ex.: Diesel Ex.: 5.000 Litros Ex.: Janeiro

(rodoviario)

Fonte: Autor

Atenciosamente,
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APENDICE D — MODELO DE MEMORANDO - PEDIDO DE DADOS DE
EMISSOES FUGITIVAS — ESCOPO 1

De:

Para: Decanato de Administracdo da Universidade de Brasilia

Assunto: Requisicdo de dados de emissdes fugitivas da Fundagéo
Universidade de Brasilia, em seu Campus Darcy Ribeiro, para elaboragdo de
inventario de emissdes de gases de efeito estufa para o ano de 2023.

Em vista da elaboracao do inventario de emissées de Gases de Efeito Estufa
da Universidade de Brasilia, Campus Darcy Ribeiro, faz-se necessario levantar
informagdes de emissdes fugitivas deste no ano de 2023. Emissdes fugitivas sao
aquelas referentes a liberagdo de GEE, geralmente nao intencionais, de produtos. A
liberagcdo (escape) ocorre durante a producdo, processamento, transmissao,
armazenagem ou uso do gas, como no processo de manutencao de equipamentos.
Isso cabe tanto a gases cobertos pelo Protocolo de Quioto como os n&o abarcados
por este.

Esse levantamento devera incluir o relato de compras de extintores de incéndio
de COz2, assim como sua recarga, e quantidades de gases comprados que podem ter
vazamento no momento de manutencdo em equipamentos de refrigeracao (incluindo
bebedouros e outros refrigeradores) e ar-condicionado (HFC ou PFC), identificadas
como possiveis fontes no Campus Darcy Ribeiro.

Encaminhamos em vistas ao Decanato de Administracdo da Universidade de
Brasilia o pedido por informacdes destas informacgdes, uma vez que este deve manter
registros destes dados ou podem consultar prestador deste servigo.

Compreender as emissbes que a UnB gera nesse escopo tem papel
fundamental para entender como esta pode reduzir sua geracado de gases de efeito
estufa e promover sustentabilidade em sua gestéao.

Para o calculo é preciso dados de variagdo do estoque do gas, ou seja, a
diferenga na quantidade do gas no inicio e no final do ano. Além disso, pede-se pelo
registro da quantidade comprado, a quantidade deste que é retirado (seja para a
empresa como para descarte) e a capacidade total da unidade. Salienta-se que, para

que os dados sejam compativeis com a ferramenta de calculo do Programa Brasileiro
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de GHG Protocol, instrumento de mensuracao de dados utilizado na referida pesquisa,
pedimos para que estes sejam compatibilizados como a seguir, em quilogramas:

E = emissdes em COze (kg)

VE = Variagao no estoque do gas, em kg, que corresponde a diferenga entre a
quantidade do gas no inicio e no final do ano inventariado.

T = Quantidade Transferida, em kg. Isso se refere ao gas comprado com
subtragdo aos valores de gas destinado a outra organizag&o ou vendidos.

MC = Mudanga de Capacidade, em kg, sendo essa a capacidade total das
unidades, subtraindo-se a capacidade no final do periodo do inventario.

O formato do preenchimento dos dados segue na tabela:

Tabela 11 — Dados para preenchimento de fontes de emissdes fugitivas

i Quantidade Quantidade
. Gas ou Variagéo do ) ) Mudanca de
Registro da transferida por transferida por )
composto  estoque do L ] ) capacidade
fonte ) aquisicdo do gas  descarte do gas
(k) Gas (kg) (k)
(kg) (k)
Ex.: Ar- Ex.: R-
o Ex.: 5 kg Ex.: 5kg Ex.: 2 kg Ex.: 0 kg

condicionado 410A

Fonte: Autor.

A ferramenta aceita a introducao de dados nesse formato, o que facilita seu
preenchimento e viabiliza os calculos. O mesmo relato deve ser feito caso as unidades
de equipamento utilizem desses gases.

A lista de possiveis gases considerados é extensa. A empresa fornecedora dos
servicos de manutencao ou deste material podera informar com mais precisdo qual o
gas refrigerante usado, mas a tabela abaixo pode ser consultada para melhor
identificacdo destes. O quadro 5 descreve os gases cobertos pelo Protocolo de Quito,
quanto o quadro 6 descreve o0s gases nao cobertos por este, que também devem ser

relatados.

Quadro 6 — Gases de Efeito Estufa, abarcados pelo Protocolo de Quito, que podem ser fonte de

emissoes fugitivas

Gas Familia / Tipo
Diéxido de carbono (COz) -
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Gas

Familia / Tipo

Metano (CHa)

Oxido nitroso (N20)

HFC-23

HFC-32

HFC-41

HFC-125

HFC-134

HFC-134a

HFC-143

HFC-143a

HFC-152

HFC-152a

HFC-161

HFC-227ea

HFC-236¢b

HFC-236ea

HFC-236fa

HFC-245ca

HFC-245fa

HFC-365mfc

HFC-43-10mee

HFC

Hexafluoreto de enxofre (SFs)

Trifluoreto de nitrogénio (NF3)

PFC-14

PFC-116

PFC-218

PFC-318

PFC-3-1-10

PFC-4-1-12

PFC-5-1-14

PFC-9-1-18

Trifluorometil pentafluoreto de enxofre

Perfluorociclopropano

PFC

Fonte: FGV (2023)
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Quadro 7 — Gases de Efeito Estufa, abarcados pelo Protocolo de Quito, que podem ser fonte de

emissoes fugitivas

Categoria de gases nao cobertos pelo Protocolo de Quioto

CFC-11

CFC-12

CFC-13

CFC-113

CFC-114

CFC-115

Halon-1301

Halon-1211

Halon-2402

Tetracloreto de carbono (CCl4)

Bromometano (CH3Br)

Methyl chloroform (CH3CCI3)

HCFC-21

HCFC-22 (R22)

HCFC-123

HCFC-124

HCFC-141b

HCFC-142b

HCFC-225ca

HCFC-225cb
Fonte: FGV (2023)

Atenciosamente,
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APENDICE E - MODELO DE FORMULARIO DE PESQUISA PARA
MENSURAGAO DE EMISSOES POR TRANSPORTE CASA-TRABALHO -
ESCOPO 3

Questionario:

Pdblico-alvo 1: Alunos frequentadores do Campus Darcy Ribeiro da

Universidade de Brasilia.

Publico-alvo 2: Funcionarios diretos, professores e técnicos que trabalham no

Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia.

o O O

O 0 0N

Perguntas:

. Vocé é estudante ou funcionario, com vinculo direto a UnB, e que frequenta o

Campus Darcy Ribeiro?
Estudante

Funcionario

Nenhum dos acima

Qual dos transportes a seguir vocé utiliza para o translado até a sua casa?
Transporte publico (6nibus/metrd)

Veiculo particular

Outro (apenas a pé, de bicicleta etc.)

Qual a Regido Administrativa ou municipio de sua residéncia?
Ex.: Taguatinga.

Qual a distancia que vocé percorre, usando desse meio de transporte, da sua
casa até a UnB? Usar como unidade de medida quildmetros (km). Informe a
soma do trecho de ida e volta.

Ex.: 40 km.

Se por meio de transporte publico, quantos quildmetros vocé percorre de metrd
e quantos de 6nibus? Informe a soma do trecho de ida e volta.
Ex.: 8 km de 6nibus. 32 km de metrd.

Se por meio de transporte particular, qual combustivel vocé usa?
Ex.: Gasolina.



0O 0 0 N

Qual o tipo de veiculo particular que vocé usa?
Automovel

Motocicleta

Micro-6nibus (van)

Qual o ano da frota do veiculo?
Ex.: 2018.

84
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APENDICE F — MEMORIA DE CALCULO - EMISSOES POR TRATAMENTO DE
RESIDUOS (RESIDUOS SOLIDOS) GERADOS NA OPERAGAO - RESIDUOS
SOLIDOS INCINERADOS - ESCOPO 3

Sao incinerados no Campus Darcy Ribeiro as seguintes quantidades de
residuos:

Incineragdo convencional: 51.774 kg

Coprocessamento: 1.532 kg

O incinerador que atende ao Campus Darcy Ribeiro tem as seguintes
especificacoes:

Como forma de controlar a qualidade de queima, s&o realizados
frequentemente analises dos gases emitidos na chaminé, sendo medidas as
concentragdes de Oz, CO2, NOx.

A capacidade plena de queima de residuos no incinerador considerando regime
de trabalho de 24h é de 6.000 t/ano (toneladas por ano).

A vazao média medida na saida da chaminé & de 13.096 Nm?3/h (metro cubico
normal por hora) e em média, a concentragao de CO2 é de 10,13%.

A vazéo de COz2 é de 1.326 Nm3/h.

Utilizando o peso molecular de 44g/mol e o volume de 22,4L nas Condigbes
Normais de Temperatura e Pressao, chega-se a vazéo de 2,06 t/h (tonelada por hora)
de diéxido de carbono.

Com o mesmo regime de trabalho de 24h e 330 dias no ano, a média € igual a
20.654 t/ano.

O quantitativo acima refere-se a incineracdo de 6.000 toneladas/ano de
residuos.

Para calcular o CO2 devido a queima dos residuos, aplica-se uma regra-de-
trés, considerando a quantidade em toneladas de residuos da UnB que foram
enviados para incineragao no periodo de um ano. Assim, para X toneladas de residuos
da UNB, teriamos a geracéao de (X*(20.654/6.000)) toneladas de CO..

20654)t
6000 2

Emissoes de CO,de 2023 = Massa de residuos * (
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Quanto ao N20, considerando o regime de trabalho de 24h e 330 dias no ano,
temos um total de 5.245 t/ano de N20, para uma capacidade de incineragao de 6.000
toneladas/ano de residuos.

Para X toneladas de residuos da UNB destinados por incineragao, teriamos a
geracgao de (X*(5.245/6.000)) toneladas de N20.

5245
Emissdes de N,0 de 2023 = Massa de residuos * (M) tN,0

Uma vez conseguido o valor de toneladas de N20O emitidos por incineragéo,
deve-se multiplicar este pelo GWP acima.

Com relagao ao coprocessamento, o calculo de emissdes por incineragdao dos
residuos é o seguinte:

Para cada GJ (Giga Joule) de energia para RDF (Refuse-derived fuel, nome
dado ao residuo utilizado como combustivel em processos de coprocessamento) ou
mix industrial emite 75 a 83 kg CO..

De acordo com a norma técnica CETESB P4.263, o PCI (poder calorifico
minimo) de residuos para coprocessamento € 2775 Kcal/Kg (quilocaloria por
quilograma), ou seja, 11618 KJ/Kg (quilojoule por quilograma).

Se 1 Kg de residuos gera 11.618 KJ = 0,011618 GJ, entdo 1 GJ é gerado por
86 Kg de residuos, que produz 75 a 84 Kg de CO2 — na média, 79,5 Kg de COa2.

Aplicando uma regra-de-trés, para X toneladas de residuos da UnB, teriamos
a geragao de ((X/86).79,5) toneladas de CO2, como na equacgao:

Massa de residuos coprocessados
86

Para o tratamento fisico-quimico (ETE) que é aplicado aos residuos liquidos

Emissoes por coprocessamento = ( ) *79,5tCO0,

aquosos, e para disposicao em aterro industrial que € aplicado aos residuos solidos
inorganicos, entendemos que nao ha geragao de COz, pois n&o ocorre combustao.

Com tais fatores de calculo fornecidos pela empresa, foi calculado pela
Coordenacao de Gerenciamento de Residuos da Secretaria de Meio Ambiente da
UnB:

Tabela 12 — Resultados do calculo de emissdes, em tCOze por incineragao de residuos

Método de disposicao por - Massa de gas emitido
o Massa (toneladas) Gas emitido
incineracéo (toneladas)

Incineragao 51,774 t CO2 178,3 t
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Método de disposicao por

Massa de gas emitido

o ~ Massa (toneladas) Gas emitido
incineracéo (toneladas)
N20 45,26 t
Coprocessamento 1,532t CO2 1,41

Fonte: Autor.



88

APENDICE G —- MODELO DE MEMORANDO - PEDIDO DE DADOS DE
EMISSOES POR RESIDUOS ATERRADOS - ESCOPO 3

De:

Para: Secretaria de Meio Ambiente da Universidade de Brasilia

Assunto: Requisicdo de dados de residuos aterrados da Fundacao
Universidade de Brasilia, em seu Campus Darcy Ribeiro, para elaboragdo de
inventario de emissdes de gases de efeito estufa para o ano de 2023.

Em vista da elaboracdo do inventario de emissdes de Gases de Efeito Estufa
da Universidade de Brasilia, Campus Darcy Ribeiro, faz-se necessario levantar
informagdes dos residuos gerados por esta instituicdo no ano de 2023, assim como a
forma de disposicao destes. Esse levantamento devera incluir informacgdes a serem
consultadas pela empresa que faz a gestao dos residuos.

Encaminhamos em vistas ao Decanato de Administragao e Secretaria de Meio
Ambiente da Universidade de Brasilia o pedido por informacdes destas informacoes,
uma vez que estes devem manter registros destes dados ou podem consultar
prestador deste servico.

Compreender as emissbes que a UnB gera nesse escopo tem papel
fundamental para entender como esta pode reduzir emissées de gases e promover

sustentabilidade em sua gestao.

Consulta-se:
1. Municipio para onde o residuo a ser aterrado € destinado;
2. Quantidade, em toneladas, de residuos enviados ao aterro para o ano de 2023;
3. Dados da composicao dos residuos. Para que os dados sejam funcionais para

a ferramenta de calculo do Programa Brasileiro de GHG Protocol, instrumento de
mensuragao de dados utilizado na referida pesquisa, pedimos para que estes sejam

compatibilizados como na tabela 13:

Tabela 13 — Método de classificagado das fragdes do residuo conforme a ferramenta de calculo do

Programa Brasileiro GHG Protocol.

Composicao do residuo Ano 2023
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A - Papéis/papelao A/ Total [%]

B - Residuos téxteis B/ Total [%]

C - Residuos alimentares C / Total [%]

D - Madeira D / Total [%]

E - Residuos de jardim e parque E / Total [%]

F - Fraldas F / Total [%]

G - Borracha e couro G / Total [%]

H - Lodo de esgoto doméstico | / Total [%]

| - Lodo industrial J / Total [%]
Outros materiais inertes* [%]

* Entre os quais: plastico, metal, vidro, cinzas, sujeira, poeira, solo, lixo eletrénico, entre outros

materiais inertes

Fonte: FGV (2024)

Classificacao do aterro em relacdo a qualidade do local de destinagdo dos
residuos, seguindo a classificagdo do quadro 3:

Quadro 8 — Qualificagao dos aterros sanitarios segundo a ferramenta de calculo do PBGHG, condigéo

que influencia o fator de emissao do residuo nele aterrado

Qualidade do local de
disposigao dos

residuos

Descricao

A: se aterro sanitario

Devem ter controle do aterramento de residuo (ex. residuo destinado
especificamente para uma area do aterro, controle de escavagéo e de
chamas), incluindo ao menos um dos seguintes métodos: (i) material de

cobertura; (ii) compactagdo mecéanica; ou (iii) nivelamento do residuo.

B: se aterro semi-

aerobio

Devem ter controle do aterramento de residuo e incluir todas as
seguintes estruturas para introduzir ar nas camadas de residuos: (i)
material de cobertura permeavel; (ii) sistema de drenagem de chorume
sem afundamento; (iii) tanque de regulagéao; (iv) sistema de ventilagédo
de gases sem tampa e (v) conexdo dos sistemas de drenagem e de

ventilagao.

C: se aterro semi-
aerobio (mal

manejado)

E considerado um aterro semi-aerébio mal manejado nos casos em que:
(i) sistema de drenagem de chorume afundado; (ii) fechamento da
valvula de drenagem (iii) obstrugao da saida de gas do sistema de

ventilagao.

D: se aterro com

aeracao ativa

Inclui a tecnologia de aeragéo in situ de baixa pressao, aspersao de ar,

bioventilagcdo, ventilagdo passiva com extragédo (sucg¢ao). Devem ter
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Qualidade do local de
disposigao dos

residuos

Descricao

controle do aterramento e incluir sistema de drenagem de chorume para
evitar o bloqueio da entrada de ar. Deve conter: (i) material de
cobertura; (ii) sistema de injecdo de ar ou extragdo de gas sem secagem

de residuos.

E: se aterro com
aeracao ativa (mal

manejado)

Inclui as tecnologias do aterro acima, porém é considerado mal
manejado por conta de: (i) bloqueio do sistema de aeragao por falha na
drenagem; (ii) falta de umidade para microorganismos devido a aeragéo

de alta presséo.

F: se aterro com

profundidade >= 5m

Todos os aterros que nao atendem aos critérios dos aterros sanitario e
semi-aerdbio, e que possuem profundidade igual ou maior a 5 m e/ou
alto nivel do lengol freatico (préoximo a superficie). Este ultimo critério
corresponde ao preenchimento de antigos corpos d'agua por residuos

(ex. lagos ou rios vazios).

G: se aterro com

profundidade < 5m

Todos os aterros que nao atendem aos critérios dos aterros sanitarios e

semi-aerdbios, e que possuem profundidade menor que 5 metros.

H: se ndo possui a
classificagdo do

aterro

Aterros com classificacdo desconhecida e que nao se encaixe em

nenhuma das categorias acima.

5.

Fonte: FGV (2024)

Existe recuperagdo de metano no aterro em que foram depositados os

residuos? Qual a eficiéncia média de recuperacédo de metano no aterro?



