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1. INTRODUCAO

Cidades sdo as areas que contribuem significativamente com as emissGes de gases de
efeito estufa (GEE) antropogénicos e serdo as mais impactadas pelos efeitos do Aquecimento
Global, uma vez que a maioria destas emissdes provém das atividades humanas, onde grande

parte da populacdo se concentra.

Segundo Crippa et al. (2021) a populagdo urbana quase dobrou em todo o mundo e com
um referencial para o ano de 2015, os autores afirmaram que os centros urbanos sdo a fonte de
um terco dos GEE antropogénicos globais e responsaveis pela maioria das emissdes de
poluentes atmosféricos. Os altos niveis de populacdo e emissGes em centros urbanos, portanto,
exigem esforgos focados de mitigacdo urbana. Além disso, os autores ressaltam que apesar do
aumento geral nas emissGes urbanas, as megacidades com mais de 10 milhdes de habitantes
em paises de alta renda tém reduzido suas emissGes, enquanto as emissdes em regides em

desenvolvimento ainda estdo crescendo.

De uma perspectiva de sustentabilidade, a capacidade de identificar a natureza, a
localizacdo e a fonte das emissdes sdo importantes, em particular onde pontos criticos de
poluentes atmosféricos localizados expdem a populacdo a altos niveis de concentracdao de
poluicdo do ar. Dados de emissdes locais também sdo importantes para projetar abordagens de
politicas adaptadas localmente para a mitigacdo das mudancas climaticas (Cripta et al., 2021).
Dessa forma, Inventarios de Emissdes sdao o primeiro passo para mapear GEE e conhecer o

quanto se emite.

Em uma escala global, os paises, chamados de Partes da Conveng¢do-Quadro das Na¢des
Unidas sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC) desenvolvem, atualizam e publicam
periodicamente seus inventdrios nacionais de gases de efeito estufa, usando metodologias
comparaveis a serem acordadas pela Conferéncia das Partes. As "metodologias comparaveis"
acordadas sdo aquelas produzidas pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC). Além disso, as Partes do Acordo de Paris decidiram em dezembro de 2018 que cada

Parte usard as Diretrizes do IPCC de 2006 para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa e



usara qualquer versao subsequente ou refinamento das diretrizes do IPCC acordadas pela

Conferéncia das Partes, servindo como reunido das Partes do Acordo de Paris (IPCC, 2019).

O IPCC estabeleceu o National Greenhouse Gas Inventories Programme (NGGIP) para
fornecer métodos para estimar inventarios nacionais de emissdes de gases de efeito estufa
para a atmosfera e remocgdes dela. O NGGIP também existe para incentivar o uso da orientacdo

metodoldégica do IPCC (IPCC, 2019).

Por outro lado, uma abordagem baseada localmente também é importante para o apoio
de cidadaos, empresas e governos locais. Os governos locais e regionais tém responsabilidade
substancial por muitas decisdes para reduzir as emissdes e a poluicdo do ar, por exemplo, no
setor transporte e no uso do solo. Portanto, é importante mapear onde as emissdes sao
geradas, para poder adaptar as politicas de reducdo de emissdes as suas fontes geograficas e

setoriais.

1.1 Definicao de Inventdrio de emissoes de GEE

Um inventdrio de gases de efeito estufa mapeia e quantifica a quantidade de gases de
retencdo de calor, liberados por fontes antropogénicas dentro de um limite definido,
geralmente ao longo de um ano. Fontes comuns em inventdrios de toda a comunidade incluem
transporte, energia residencial e comercial, tratamento de aguas residuais e decomposicao de

residuos sélidos (IPCC, 2019).

Os inventarios nacionais de gases de efeito estufa sdao ferramentas essenciais para os
paises relatarem de forma transparente suas emissdes antropogénicas e remogdes de gases de
efeito estufa. Eles fornecem uma base fundamental para a confianca muitua entre os paises,
necessaria para a implementacao eficaz de acordos internacionais para lidar com as mudancas
climaticas. Eles também s3o ferramentas essenciais no desenvolvimento de politicas e no
monitoramento de impacto. Além disso, fornecem informacgdes inestimaveis para aqueles que

desenvolvem politicas relacionadas as mudancas climaticas.

Os inventarios de gases de efeito estufa podem medir a quantidade de emissdes



liberadas pelas operagdes de uma instituicdo, empresa industrial, organiza¢ao religiosa, um
governo local, estadual ou nacional. Os inventdrios também podem ser construidos na escala
da comunidade, cobrindo as emissdes liberadas por todas as atividades humanas que ocorrem

dentro dos limites de uma cidade, vila ou condado.

1.2. Importancia e objetivo final de um inventario

Ao entender o perfil das emissGes por meio do diagndstico fornecido pelo inventdrio,
gualquer organizacdo pode avancar para o proximo estagio: estabelecer estratégias, planos e
metas para a reducdo e gestdo das emissdes de gases de efeito estufa (GHG Protocol Brasil,

2008).

1.3. Programa Brasileiro GHG Protocol

O Greenhouse Gases Protocol (GHG Protocol) é um pacote de padrdes, orientacdes,
ferramentas e treinamentos para que empresas e governos mensurem e gerenciem as
emissOes antropogénicas responsaveis pelo aguecimento global. Ele foi criado por uma parceria
entre o World Resource Institute (WRI) e o World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD), o GHG Protocol abrange padrées de contabilizacdo de emissGes e remogdes de gases
de efeito estufa (GEE) para cidades, setor corporativo, cadeia de valor, agropecuaria, ciclo de
vida do produto, entre outros. Os protocolos sdo, em sua maioria, desenvolvidos de forma
abrangente e adaptados em diversos paises para melhor atender a cada realidade (GHG

Protocol, 2004).

Em 2008 surge o Programa Brasileiro GHG Protocol, o qual foi criado em 2008 com a
responsabilidade de adaptar o método GHG Protocol ao contexto brasileiro, assim como o
desenvolvimento adaptado de ferramentas de calculo para estimativas de GEE. O programa foi
desenvolvido pelo Centro de Estudos em Sustentabilidade da Fundacdo Getulio Vargas (FGVces)
e o WRI, em parceria com o Ministério do Meio Ambiente, Conselho Empresarial Brasileiro para
o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), World Business Council for Sustainable Development

(WBSCD) e 27 Empresas Fundadoras (GHG Protocol, 2008).



O Programa Brasileiro GHG Protocol visa promover uma cultura de mensuragao,
publicacdo e gestdo voluntaria das emissOes de gases de efeito estufa (GEE) no Brasil. Ele
oferece aos participantes acesso a padrdes internacionais para contabiliza¢cdo e elaboragdo de
inventarios de GEE, além de estabelecer uma plataforma nacional para a publicacdo desses

inventdrios corporativos e organizacionais.

As organizagdes envolvidas no Programa tém acesso a treinamentos especializados em
contabilizacao e elaboragdo de inventarios de GEE, além de ferramentas e metodologias
reconhecidas internacionalmente. O Programa também facilita a troca de experiéncias e a
busca conjunta por solugdes, promovendo a cooperacdo entre as instituicdes participantes

(GHG Protocol, 2008).

No Brasil, o Programa do GHG Protocol possui um Registro Publico de EmissGes que
permite que instituicdes publiquem seus inventdrios

(https://registropublicodeemissoes.fgv.br/)

1.4. Inventario de Emissoes de GEE para a Universidade Federal do ABC (UFABC)

O objetivo principal deste relatdrio é mostrar e divulgar os resultados obtidos por meio
da elabora¢do do inventdrio de emissdes de GEE para a UFABC através da utilizacdo da

ferramenta de calculo do Programa Brasileiro GHG Protocol.

E mais que evidente que a Emergéncia Climatica é uma realidade no Brasil e os impactos
do aquecimento global estao diretamente atrelados com as variabilidades climaticas extremas
gue atualmente o pais enfrenta, um exemplo que pode ser citado é a inundacdo catastréfica
gue o sul do Brasil sofreu em maio-junho de 2024. Segundo a Defesa Civil, até o dia 03 de junho
de 2024, foram registrados 475 municipios afetados tanto pelas chuvas quanto inundacgdes, o
que corresponde a 96% do total de municipios do Rio Grande do Sul, 806 feridos, 42
desaparecidos, 172 6ébitos e um total de 2.390.556 pessoas afetadas pelo evento extremo

(Rocha et al., 2024).

Nesse contexto, elaborar inventarios de GEE é um passo inicial para que uma instituicao,



nesse caso a UFABC, instituicdo publica federal de ensino superior, possa contribuir para o

combate ao aquecimento global.

O conhecimento do tipo de emissdes, a partir do diagndstico de um inventario, podem
servir de ajuda para rastrear aumentos e reducbes em emissdes futuras e deve permitir a
UFABC avangar na constru¢do de planos e metas para reducdo e gestao das emissdes de GEE,
engajando-se na solucdo desse enorme desafio global, que é mitigar ou reduzir as emissdes de
GEE, assim como se tornar mais sustentavel, tornando-se exemplo e implantando uma cultura

de autoavaliacdo e de boas praticas.

A UFABC' comecou a ser idealizada no ano de 2004, quando o Ministério da Educagio
encaminhou ao Congresso Nacional o Projeto de Lei 3962/2004 que previa a cria¢gdo da
Universidade Federal do ABC. Essa Lei foi sancionada pelo Presidente da Republica e publicada
no Didrio Oficial da Unido de 27 de julho de 2005, com o N2 11.145 e datada de 26 de julho de
2005. O Projeto Académico da UFABC procura levar em conta as mudangas no campo da
ciéncia, propondo uma matriz interdisciplinar, caracterizada pela intercessdao de varias areas do

conhecimento cientifico e tecnolégico.

O Projeto da Universidade’ ressalta a importancia de uma formacéo integral, que inclui a
visdo histdrica da nossa civilizacdo e privilegia a capacidade de inser¢do social no sentido
amplo. Além disso, o projeto tem como meta a criagdo de um ambiente académico favoravel ao
desenvolvimento social, contribuindo para a busca de solu¢des para os problemas regionais e
nacionais, a partir da cooperacao com outras instituicdes de ensino e pesquisa e instancias do

setor industrial e do poder executivo, legislativo e judiciario.

A UFABC localizada no ABC Paulista possui dois campi, um em Santo André (Figura 1a) e
o outro em S3o Bernardo do Campo (Figura 1b) e atende uma populacdo de estudantes, que se
estende muito além da Regido do ABC Paulista. Segundo um levantamento do perfil
socioecondmico de 2010% dos alunos da UFABC, foi revelado gue a maior parte dos estudantes

matriculados na universidade morava em S3o Paulo antes de ingressar nos bacharelados

! https://www.ufabc.edu.br/a-ufabc/sobre#
2 https://www.ufabc.edu.br/noticias/mais-de-um-terco-dos-alunos-da-ufabc-e-da-capital
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oferecidos pela instituicdo. Com base em um total de 3.812 alunos, 91,11% do total de
estudantes, foi encontrado que 38,22% eram da capital paulista. Santo André, com 13,72%, Sao
Bernardo, com 11,31%, e Sdo Caetano do Sul, com 3,07% dos estudantes, aparecem logo atras.
As cidades do interior paulista, juntas, somam 15,22% e outras cidades da Grande S3ao Paulo
respondem por 11,04% dos alunos da UFABC. Minas Gerais e outros Estados contabilizam
1,84% e 1,29%, respectivamente. Atualmente, grande parte dos alunos da UFABC continua
sendo da cidade de Sao Paulo, além de continuar trabalhando para se tornar uma "universidade

para o mundo", a partir de um novo projeto pedagdgico.

Figura 1: Campi da UFABC em Santo André (a) e Sdo Bernardo do Campo (b)

Fonte: https://www.ufabc.edu.br/a-ufabc/campi

Com a realizagcao do inventario, a UFABC avanc¢a no quesito de sustentabilidade e se torna a

primeira universidade da regidao do ABC Paulista em mapear as suas emissdes de GEE.

1


https://www.ufabc.edu.br/a-ufabc/campi

2. DADOS E METODOLOGIA

Segundo o Programa Brasileiro GHG Protocol (2008), “Entre as diferentes metodologias
existentes para a realizagdo de inventdrios de gases de efeito estufa corporativos, o The
Greenhouse Gas Protocol — A Corporate Accounting and Reporting Standard (O Protocolo de
Gases de Efeito Estufa — Um Padrdo Corporativo de Contabilizagdo e Reporte), ou simplesmente
GHG Protocol, langado em 1998 e revisado em 2004, é hoje a ferramenta mais utilizada
mundialmente pelas empresas e governos para entender, quantificar e gerenciar suas emissoes.
Entre as caracteristicas da ferramenta destacam-se o fato de oferecer uma estrutura para
contabilizagdo de GEE, o cardter modular e flexivel, a neutralidade em termos de politicas ou

programas e a questdo de ser baseada em um amplo processo de consulta publica”.

Assim, a metodologia utilizada para o cdlculo das emissées de GGE da UFABC foi o do

Programa Brasileiro GHG Protocol (2008).

2.1. Limites do Inventario de GEE

Para garantir os principios bdsicos de um inventdrio (relevancia, integralidade,
consisténcia, exatiddo e transparéncia), é necessario estabelecer as fronteiras do mesmo (GHG

Protocol Brasil, 2008). Essas fronteiras sao os limites do inventario e sdo descritos a seguir.

2.1.1. Limites geograficos
As fontes de emissdes localizadas no territério brasileiro devem ser incluidas no
inventario. As emissdes internacionais podem ser relatadas de forma opcional e separada das
emissOes nacionais. Identificar as fontes modveis de emissdo pode ser mais complicado. Essas
fontes, sejam terrestres, aéreas ou aquaticas, podem operar tanto dentro quanto fora do Brasil

em uma Unica viagem (GHG Protocol Brasil, 2008).

De acordo com o principio da integralidade, os participantes que divulgarem
informacdes sobre viagens internacionais devem incluir em seus inventarios as emissdes

relacionadas a trajetos que comegaram ou terminaram no Brasil, mesmo que parte dessas

12



emissdes tenha ocorrido fora do limite geografico (GHG Protocol Brasil, 2008).

Para o caso da UFABC, os limites geograficos correspondem aos campi da UFABC, o de

Santo André e S3ao Bernardo do Campo.

2.1.2. Limites organizacionais

O Programa Brasileiro GHG Protocol adota duas abordagens para definir os limites
organizacionais: controle operacional e participagdo societaria. As organizagdes/instituicGes
qgue elaboram seu inventario com base na participacdo societdria devem incluir, nesse
inventdrio, as emissdes de fontes que possuem total ou parcialmente, conforme sua
participacdo em cada uma delas. Por outro lado, na abordagem de controle operacional, os
participantes devem contabilizar 100% das emissdes de fontes sob seu controle, excluindo
gualquer emissao de fontes que ndo estdo sob sua responsabilidade, independentemente de

sua participacdo aciondria (GHG Protocol Brasil, 2008).

2.1.3. Limites operacionais
Definir o limite operacional requer identificar as emissGes relacionadas as suas
atividades, classificando-as em diretas ou indiretas, e escolhendo o escopo para a

contabilizacdo e a elaboracdo do inventario de emissdes (GHG Protocol Brasil, 2008).

Para auxiliar na identificacdo das fontes de emissdes diretas e indiretas, aumentar a
transparéncia e atender as necessidades de diferentes organizagdes, politicas relacionadas a
mudanca climdtica e objetivos de negdcios, sdo estabelecidos trés "escopos" (Escopo 1, Escopo
2 e Escopo 3) para a contabilizacdo e a elaboracdo do inventario de GEE (GHG Protocol Brasil,

2008).

Segundo o Programa Brasileiro GHG Protocol (2008), as definicGes de cada um dos
€sCopos encontram-se a seguir:
Escopo 1: Emissdes diretas de GEE sdo as provenientes de fontes que pertencem ou sdo
controladas pela organizacdo. As emissdes do Escopo 1 sdo divididas em 5 categorias:
a) Combustdo Estacionadria: geracao de eletricidade, vapor, energia ou calor de uma

fonte fixa (ex: caldeiras, fornos, geradores)
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b) Combustdo Modvel: emissdo proveniente de transportes.

c) EmissGes Fugitivas: liberacdo da producdo, processamento, transmissdo,
armazenagem e uso de combustiveis; e liberagdo nao intencional, como
vazamentos, recargas e escapes em equipamentos.

d) EmissOes de processo: emissdo do processo produtivo, mas que nao sejam
oriundas de combustao.

e) EmissOes agricolas: toda emissdo proveniente de fermentacdo entérica, cultivo
de arroz, manejo de esterco, preparac¢ao de solo, queima prescrita e queima de
residuos agricolas.

Escopo 2: EmissGes indiretas de GEE provenientes da aquisicdo de energia elétrica e
térmica.

Escopo 3: é uma categoria de relato opcional que abrange todas as demais emissdes
indiretas. Essas emissdes decorrem das atividades da empresa, mas ocorrem em fontes que
ndo sao de sua propriedade ou controle. Apesar de ser opcional, o Programa recomenda
fortemente o relato das emissGes de Escopo 3, que contribuem significativamente para o
respectivo inventdrio.

O Escopo 3 é dividido em 15 categorias. Essas categorias e suas definicdes podem ser
acessadas na Nota Técnica:

https://eaesp.fgv.br/sites/eaesp.fgv.br/files/u1087/biblioteca ghg .pdf

2.2. Calculo das emissdes de GEE através da ferramenta do Programa Brasileiro GHG
Protocol

Para o calculo das emissGes foi utilizada a ferramenta do Programa Brasileiro GHC
Protocol, disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSd28GUG1Kc8wWXj8INRAFhMRh32r24Wome4RBUE
dsnEb30LBOQ/viewform

Ressalta-se que as emissdes resultantes da combustdo de biomassa devem ser tratadas

de maneira distinta das provenientes de combustiveis fésseis. O CO, liberado durante a
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combustdo da biomassa corresponde ao CO, absorvido da atmosfera durante a fotossintese, o
gue permite considerad-lo como "carbono neutro". Assim, as emissdes de CO, da biomassa
devem ser excluidas dos Escopos 1, 2 e 3 e relatadas separadamente, a fim de garantir
consisténcia com o inventdrio nacional. Por outro lado, as emissdes de CH; e N,O ndo podem
ser consideradas neutras, pois esses gases ndo sdao removidos da atmosfera durante o
crescimento da biomassa. Portanto, as emissdes de CH4 e N,O devem ser incluidas nos escopos

(GHG Protocol Brasil, 2008).

A diferenciacao entre os tipos de combustiveis deve ser levada em conta ao contabilizar
as emissOes resultantes da queima de combustiveis que consistem em uma mistura de

biomassa e de origem féssil (GHG Protocol Brasil, 2008).

2.3. Ano Base

Os participantes do Programa Brasileiro GHG Protocol devem selecionar o ano-base de
seu inventdrio e justificar a escolha desse ano especifico. O ano-base pode ser o ano em que o
inventario estd sendo elaborado ou qualquer ano anterior para o qual haja dados de emissdes
verificaveis, conforme as Especificacbes do Programa Brasileiro GHG Protocol (GHG Protocol

Brasil, 2008).

Para o caso da UFABC, por ser o primeiro inventario desenvolvido para o ano de 2023,
este serd o ano base. No entanto, a recomendacdo do Programa Brasileiro GHG Protocol serd
levada em conta: “devem ser recalculadas as emissées de seu ano-base nos casos de: mudangas
estruturais na instituicdo, alteragdo na metodologia e descoberta de erros significativos

(mudancgas que alterem para mais de 5% as emissées de um ano base)”.

2.4. Gases do efeito estufa considerados e fatores de emissao

Os participantes do Programa Brasileiro GHG Protocol devem incluir em seu inventario
de emissOes, todos os gases reconhecidos internacionalmente como gases de efeito estufa,

regulados pelo Protocolo de Kyoto, que sdo (GHG Protocol Brasil, 2008):
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- Diéxido de carbono (CO,)

- Metano (CHy)

- Oxido nitroso (N,0)

- Hexafluoreto de enxofre (SFe)
- Hidrofluorcarbonos (HFCs)

- Perfluorcarbonos (PFCs)

O fator de emissdo (FE) é um indicador que mede a quantidade de gases emitidos a

partir da transformacdo ou queima de uma matéria-prima.

O Potencial de Aquecimento Global (GWP) de cada gas, que deve ser utilizado para
calcular o equivalente em diéxido de carbono (CO,e) para cada um dos gases. Os Potenciais de
Aquecimento Global de cada gds pode ser encontrado na ferramenta de calculo do Programa

Brasileiro GHG Protocol: content (fgv.br)

De forma geral, as emissdes de GEE sdo calculadas para cada fonte individualmente. Se
considerarmos, por exemplo, a queima de GLP que emite os seguintes GEE: CO,, CH,4, N,0O, em

um forno teremos a seguinte formulacao:
EMISSAO DE GEE GLP (KGCO,e) = QUANTIDADE DE GLP (TON) x FE GEE x GWP GEE ... (1)

Onde:
Emissdo de GEE GLP = Emissdo de um GEE (CO,, CH4, N,0) utilizado na queima de GLP
FE GEE = E o fator de emissdo correspondente a um GEE (CO,, CHa, N,0)

GWP GEE = E o potencial de aquecimento correspondente a cada GEE (CO,, CHa4, N,O)

Para o exemplo acima, essa formulacdo serd aplicada para cada GEE (CO,, CH4, N,O)
separadamente, para depois fazer a somatdria das emissdes para os trés tipos de GEE e obter a

emissao total em KG de carbono equivalente (KGCO,e).

2.5. Fontes mapeadas e dados coletados da UFABC
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Na Tabela 1 se apresentam as fontes mapeadas por categoria e escopo e os dados que

foram considerados para o calculo da emissdo. Algumas fontes foram mapeadas, mas devido a

auséncia de dados, ndo foi possivel o calculo da emissdao. Estas fontes também se encontram

especificadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Fontes de dados considerados para o calculo de emissdes de GEE

Escopo Categoria

Combustao
Estaciondria

Escopo 1

Fonte

Geradores - Santo André

Geradores - SBC

Forno/refeitério - Santo André

Forno/refeitério - SBC

Dado

Volume de diesel (litros) comprado em
2023

Volume de diesel (litros) comprado em
2023

Volume de GLP (kg) comprado em 2023

Volume de GLP (kg) comprado em 2023

Combustdo Carros da frota oficial Consumo total em litros
Movel
Vans, caminhonetes e VUC Consumo total em litros
Emissoes Recarga de extintores de CO, Quantidade de extintores e peso dos
Fugitivas extintores (kg)

Recarga de ar-condicionado

Quantidade (kg) de
contratada no ano

recarga

Escopo 2 Energia Elétrica

Sistema interligado nacional

Sistema Conectado a rede
(sistema fotovoltaico)

Consumo de energia (kWh)

Geragdo de energia para consumo
proprio e com a possibilidade de
entrega de excedente para rede (kWh)

Residuos
gerados na
operagao

Escopo 3

Reciclagem

Residuos Incinerados

Quantidade (kg) de equipamentos
eletronicos

Quantidade (kg) de residuos quimicos,
perfurocortantes,

Residuos aterrados

Residuos Umidos e secos (reciclaveis e
ndo recicldveis) ndo ha dado de
quantidade e composi¢do. Nao foi
uma fonte calculada.
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Transporte e Onibus Interunidades Estimativa de consumo com base no

Distribuicao consumo médio de um 6nibus urbano

downstream e das distancias percorridas nos
trajetos.

Viagens a Viagens aéreas, rodovidrias, Dados obtidos através do portal da

trabalho veiculos préprios e oficiais, e transparénciaa. Utilizados os dados de

ferroviarias origem e destino para estimar

distancias e consumos.

Deslocamento Mobilidade de alunos e o ~
. Dificuldade na obtengdo dos dados.
casa- professores no trajeto casa- . o
. . . . Nao foi uma fonte calculada.
universidade universidade

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Uma vez que os relatérios se referem a documentagdo das estimativas de emissoes,
nesta secdo apresentam-se os resultados obtidos através do uso da ferramenta Programa
Brasileiro GHG Protocol. As formulagdes com os calculos se encontram no Apéndice A.

Os resultados dos calculos para cada escopo do inventario sdo apresentados em tabelas,
graficos ou outros formatos usados para comunicar informacdes de inventdrio. Inicialmente se

estabelece os limites do inventario.

3.1 Limite geografico
O inventario refere-se aos campi de Santo André e de Sao Bernardo do Campo.

3.2. Limite organizacional
A abordagem utilizada no inventario é a de controle operacional, ou seja, as emissoes
relacionadas as atividades da UFABC, classificando-as em diretas ou indiretas, e escolhendo o

escopo para a contabilizacdo e a elaboracdo dos célculos.

3.3. Limites operacionais: Fontes de emissées de GEE mapeadas na UFABC

* https://portaldatransparencia.gov.br/
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As fontes da UFABC mapeadas para cada Escopo encontram-se na Tabela 2 com as

especificagbes para cada fonte ja mostradas na Tabela 1.

Tabela 2: Fontes mapeadas na UFABC (Campi de Santo André e Sdo Bernardo do Campo)

Escopo Categoria Fonte

Escopo 1 Combustdo Estacionaria Geradores - Santo André

Geradores - SBC
Forno/refeitério - Santo André

Forno/refeitério - SBC

Combustdo Moével Carros da frota oficial

Vans, caminhonetes e VUC

Emissdes Fugitivas Recarga de extintores de CO,

Recarga de ar condicionado

Escopo 2 Energia Elétrica Sistema interligado nacional

Sistema fotovoltaico

Escopo 3 Residuos gerados na operacao Residuos aterrados

Residuos Incinerados

Transporte e Distribuicdo dowstream Onibus Interunidades

Viagens aéreas
Viagens a trabalho Viagens rodoviarias (6nibus e veiculos
proprios e oficiais)

Viagens ferroviarias

3.4. Ano Base
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As emissdes referem-se ao periodo de 01/01/2023 a 31/12/2023. A seguir sdo
apresentados os nimeros dos balancos estimados para cada escopo e, no Apéndice A se mostra
com maior detalhe os cdlculos e os fatores de emissdes utilizados, seguindo a metodologia do

Programa Brasileiro GHG Protocol.

3.5. Emissoes de GEE do Escopo 1 por categoria e fonte

Considerando o Escopo 1 (Tabela 3), verifica-se o total de 572 tonCO,e para emissdo
fossil e 7 tonCO,e para emissdo biogénica. Para esse escopo, as emissdes mais representativas
na UFABC estdo na categoria de emissdes fugitivas com 403 toneladas de carbono equivalente
(tonCO,e) emitidas em 2023 (Figura 2) relacionadas com a recarga do ar condicionado. As
emissOes fugitivas representaram 71% das emissGes de Escopo 1 considerando as trés

categorias analisadas, conforme Figura 3 abaixo.

Tabela 3: EmissGes de GEE do Escopo 1 na UFABC para o ano 2023

Categoria Emissao fossil Emissao biogénica

(tonCO,e) (tonCO,e)

Combustao
Estacionaria

Geradores - SBC

82 -
Forno/refeitdrio - SBC 38 -
Combustdo Mavel 10 25 2,4 4
Vans, caminhonetes e VUC 15 1,8
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Recarga de extintores de CO, 0,78 403 - -

Recarga de ar condicionado 403 -

572 7

Gases ndo controlados pelo Protocolo de Quioto, como o gas R-22 (mas, que sim sdo
controlados no Protocolo de Montreal) que faz parte da recarga de ar condicionado,
totalizaram 199,8 tonCO,e de emissdes fugitivas. Esta emissdo ndo é incluida no total de
emissdes do Escopo 1, por nao fazer parte dos gases controlados pelo Protocolo de Quioto, mas

devem ser reportados em separado e ndo contabilizados na emissdo total do Escopo.

Figura 2 - Emissdes de GEE do Escopo 1 por categorias

450
400
350
300

403

200
150
100
50 25
0 [
Combustéao Combustao mével Emissoes fugitivas
Estacionaria

tonCO,e

144

Figura 3 - Representatividade (%) das categorias no Escopo 1
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m Combustdo Estacionaria m Combustao mével

m Emissdes fugitivas

Percebe-se na Tabela 3 que nem todas as informag¢Ges para o Escopo 1 foram
disponibilizadas de forma separada para cada Campus. Apenas as informacdes relacionadas
com a combustdo estaciondria, especificamente para geradores e fornos no refeitério do
restaurante universitario (RU).

A fonte de emissdao da categoria de combustado estacionaria mais representativa é do
forno do refeitdrio (RU) do Campus de Santo André (Figura 4). Sendo que essa fonte representa

57% das emissdes da combustdo estaciondria da UFABC (Figura 5).

Figura 4 - Fontes de emissdo de Combustao Estacionaria
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Figura 5 - Representatividade (%) das fontes de combustdo estacionaria
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m Geradores - Santo André m Geradores - SBC

m Forno/refeitorio - Santo André m Forno/refeitorio - SBC

A fonte das emissGes fugitivas mais representativa é a recarga de gas nos
equipamentos de ar-condicionado (Figura 6). Essa fonte representa quase 100% das

emissdes fugitivas (Figura 7).

Figura 6 - Fontes de EmissGes Fugitivas
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Recarga de extintoresde CO2 Recarga de ar condicionado



Figura 7 - Representatividade (%) das fontes de emissdo fugitiva

0,19%

m Recarga de extintoresde CO2 = Recarga de ar condicionado

As vans, caminhonetes e VUC sdo as fontes de combustdo modvel mais

representativa (Figura 8), representando 61% dessa categoria (Figura 9).

Figura 8 - Fontes de Combustao Mével
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Figura 9 - Representatividade (%) das fontes da combustdo mdvel

= Carros da frota ofidal Vans, caminhonetes e VUC

Emissoes da biomassa do Escopo 1
As emissdOes referentes ao carbono biogénico, fonte do uso de combustiveis renovaveis,
sdo mais expressivas nos geradores do campus de Santo André e nos carros da frota oficial. Isso

se deve pela mistura de biodiesel no diesel e de etanol anidro na gasolina A.

A Figura 10 representa a emissao da biomassa por categoria do Escopo 1. As Figuras 11

e 12 representam as emissdes da biomassa por tipo de fonte.

Figura 10 - Emissdo da biomassa - Escopo 1
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Figura 11 - Emissdo da biomassa - Combustdo Estacionaria
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3.6. Emissoes de GEE do Escopo 2 por categoria e fonte

Na Tabela 4 sdo mostradas as emissdes do Escopo 2 relacionadas com a energia elétrica,
e separado para cada Campus. Como a UFABC possui uma Usina Solar, a energia gerada e
consumida pelos moddulos fotovoltaicos ndo gera emissdes de GEE. Contudo, a energia
consumida do Sistema Interligado Nacional gerou a emissdao de 251 toneladas de carbono
equivalente em 2023 (Tabela 4). Também, se observa que é no campus de Santo André onde se

tem a maior emissao féssil (187 tonCO2e).
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Tabela 4: Emissdes de GEE do Escopo 2 na UFABC para o ano de 2023

Sistema Interligado Nacional — 187 251 - -

Santo André

Sistema Interligado Nacional — 64
SBC
Sistema Conectado a rede 0 -

(sistema fotovoltaico)

251 -

A implantagdo da usina solar na UFABC foi idealizada em outubro de 2016, quando foi
lancado pela ANEEL o Edital da Chamada N2 001/2016, denominada Projeto Prioritario de
Eficiéncia Energética e Estratégico de P&D: “Eficiéncia Energética e Minigeracdo em Instituicdes
Publicas de Educacdo Superior”. Dessa Chamada, resultou em aprovado pela ANEEL o “Projeto
Prioritario de Eficiéncia Energética e Minigeracao na UFABC”, conforme despacho n2. 1.758, de

20 de junho de 2017, em atendimento a uma solicitacdo do Ministérios da Educacao.

Para atendimento a essa chamada, a concessiondria local fez uma chamada e
posteriormente escolheu alguns projetos para financiar. Em seguida foi realizado um convénio
entre a concessiondria local e a UFABC que permitiu a formatacdo de um projeto de grande
porte (Usina Solar), chegando a 663,1 kWp de autogeracdo fotovoltaica distribuida nas
instalacdes das edificacbes de ambos os Campi, em duas localidades distintas, quais sejam, nas
cidades de Santo André e S3o Bernardo do Campo, ambas no estado de Sdo Paulo e dentro da
area de concessdo da concessionaria, conforme pode ser visto abaixo nas Figuras 13 e 14 os

sistemas instalados na UFABC.

No Campus de Santo André o parque fotovoltaico tem uma capacidade total estimada
de 388,0 kWp e é constituido por 7 (sete) subsistemas conectados a rede que foram instalados

nas coberturas (telhados) do Bloco B (43,2 kWp) e nas Torres Al Norte e Al Sul (115,2 kWp), A2
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Norte e A2 Sul (115,2 kWp) e A3 Norte e A3 Sul (115,2 kWp) do Bloco A, conforme

demonstrado na Figura 13.

Figura 13: Sistema da Usina Solar instalado no Campus Santo André (388,0 kWp)

Bloco A - Torre 2
115,2kWp
(320mod)

Bloco A — Torre 3
115,2kWp
(320mod)

Bloco B -
43,2kWp (120mod)

™ N s

Subsistemas no Campus Santo André Capacidade Total:
388,0kWp (1080mod)

Fonte: Software Google Earth Pro[1]: Busca por UFABC - Universidade Federal do ABC - Avenida dos Estados -
Bangu, Santo André — SP. Acessado em 12/06/2021

J4 no Campus de S3o Bernardo do Campo o parque fotovoltaico tem uma capacidade
total estimada de 274,0 kWp e é constituido por 7 (sete) subsistemas conectados a rede, que
foram instalados nas coberturas (telhados) dos Blocos Omega — Norte e Sul (92,2 kWp), Biotério
(13,7 kWp), Delta — Norte (41,0 kWp), Gama (32,4 kWp) e Alfa — Norte e Sul (95,0 kWp),

conforme demonstrado na Figura 14.
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Figura 14 - Sistema instalado no Campus Sao Bernardo do Campo (274,0 kWp)

Bloco Delta
41,0kWp(114mod)

Bloco Biotério
13,7kWp (38mod)

Sl —

Bloco Omega
92,1kWp (256mod)

Bloco Alfa
95,0kWp (264mod)

L& & i Capacidade Total:
. : ) 274,0kWp(762mod)
Subsistemas no Campus Sao Bernardo do Campo

Fonte: Software Google Earth Pro : Busca por Alameda da Universidade - Anchieta, Sdo Bernardo do
Campo — SP. Acessado em 12/06/2021

Também foi realizada a troca de 12.600 |lampadas fluorescentes de 16 watts por outras
de tecnologia LED, e de 9 watts no Campus de Santo André, conforme Figuras 15 e 16. Houve a
troca de lampadas no Bloco B no campus Santo André — (luz amarela — ainda com fluorescente

e luz branca tecnologia Led) (Figura 15).

Figura 15 - Troca de lampadas no Bloco B do Campus Santo André

Na Figura 16 se observa a tecnologia LED instalada em todo estacionamento do Bloco A
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no campus Santo André em substituicao as lampadas fluorescentes.

Figura 16 - Troca de lampadas LED instaladas em todo estacionamento do bloco A no campus

Santo André

Detalhes sobre o funcionamento da instalacdo na instituicdo pode ser verificado no link:

https://pu.ufabc.edu.br/noticias/relatorio-de-indicadores-energia-eletrica-2024

Apesar da instalacdo de um sistema fotovoltaico de grande porte, quando se refere a
uma instalacdo em um consumidor cativo, ou seja, um consumidor que gera energia elétrica
internamente para uso proprio e/ou entrega o excedente para o sistema elétrico, sendo
ressarcido através de créditos de energia que poderdo ser utilizados até 5 anos apds a sua
geracdo, essa geracdo interna ndo atende toda a carga da instituicdo durante o periodo de
funcionamento durante as horas de sol. Portanto, é necessario o fornecimento de energia
elétrica da rede da distribuidora, que é atendida pelo Sistema Interligado Nacional, o qual é
aproximadamente 70% abastecido por fontes de geragdo de energia renovaveis como

hidrelétricas de grande porte (reservatorio ou a fio d’agua), solar, edlica e biomassa.

Destaca-se que, apesar de ser bastante renovavel, o Sistema Interligado Nacional, para
atendimento da demanda de energia elétrica, necessita de uma complementacdo térmica de

aproximadamente 30%, que sdo fontes emissoras de GEE.
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A UFABC ja vem realizado estratégias para redu¢ao de GEE, como por exemplo a busca
de parcerias para melhorar seu sistema de energia elétrica, como em a¢des internas de
manutencdo e campanhas de uso eficiente de energia, mas para se tornar uma instituicdo
sustentdvel, no tocante a uso eficiente de energia elétrica, algumas acdes precisam ainda ser
ampliadas e implementas. Sendo assim na sec¢ao 3.10, deste relatdrio, foram propostas algumas

acoes.

3.7. Emissoes de GEE do Escopo 3 por categoria e fonte

As emissOes da categoria do Escopo 3 (Tabela 5) totalizam 794 tonCO,e para emissdo
fossil e 35 tonCO,e para emissao biogénica. As mais representativas das emissdes féssil sao
provenientes da emissdo de viagens a trabalho (reunides/congressos/eventos académicos,
etc.), com 63% (Figura 17), sendo que 99,6% dessa emissdao provém de viagens aéreas. A
emissao de residuos aterrados é zero, uma vez que a composicao do residuo é 100% inerte.

A emissdo da biomassa do Escopo 3 é proveniente do biodiesel presente no diesel

utilizado nos dnibus interunidades.

Tabela 5: Emissoes de GEE do Escopo 3 na UFABC para o ano 2023

Categoria Emissao fossil Emissao biogénica

(tonCO.e) (tonCO,e)

Residuos gerados Residuos aterrados

na operagao

Residuos incinerados 3,7 -
Transporte e Onibus Interunidades 287 287 34 34
Distribuicdo
downstream
502,9 504,09 - 0,26

Viagens a

Viagens Aéreas
trabalho
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|

o
Emissao total do Escopo 3 794 _

Figura 17 - Representatividade (%) das fontes do Escopo 3

1%
|

= Residuos incinerados = Onibus Interunidades = Viagens a trabalho

3.8. Emissoes de GEE total por Escopo

Considerando a emissdo total de GEE nos Campi da UFABC para o ano de 2023, a Figura
18 mostra que o escopo mais representativo é o Escopo 3, o qual inclui as categorias de
residuos gerados na operacdo (incinerados), transporte e distribuicio dowstream (Onibus

Interunidades) e as viagens a trabalho (aérea, 6nibus e ferroviaria) (Tabela 2), representando
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49% das emissdes totais da UFABC (Figura 19).

As Figuras 20 e 21 mostram que a fonte de emissdo mais representativa da UFABC,
considerando todos os Escopos e suas respectivas categorias € a emissao de viagens aéreas
(31%), seguida de emissdo fugitiva de recarga de ar condicionado (25%) e emissdo pelo

transporte de 6nibus interunidades (18%).

Figura 18 — Emissdes de GEE por Escopos da UFABC
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Figura 19 - Representatividade (%) das emissGes por Escopos na UFABC
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Figura 20 - Fontes de emissdao mapeadas de todas as categorias e Escopos da UFABC
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Figura 21 - Representatividade (%) das fontes de emissdes da UFABC
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3.9. AgOes para reduzir as emissdes de GEE no setor de residuos sdlidos e efluentes:

Recomendagodes



Com base no arcabougo tedrico deste documento, na missao da UFABC e nas suas mais
diversas comissoes e acbes de ensino, pesquisa e extensao, a reducao das emissdes de GEE no
gue se refere a residuos sélidos e efluentes, exige a¢des integradas que envolvam tecnologia
(estrutura da Universidade), gestdo (coordenacBes e comissBes) e conscientizacdo/educacio

(ensino, pesquisa e extensao).

Entende-se que a porcentagem de emissdes por residuos gerados devido a operagao
(reciclagem, residuos incinerados e aterrados) foi baixa (4%), devido a auséncia de
disponibilidade de dados de residuos aterrados, pois ndo houve informacdo de residuos Umidos

e secos. Por esse motivo ndo foi uma fonte de emissao calculada.

No entanto, a UFABC, que se declara uma universidade do século 21, estd
comprometida com a sustentabilidade e, por isso, tem acdes solidificadas e potenciais para
implementar iniciativas adicionais que ampliem seu impacto positivo e consolidem seu papel

como referéncia em praticas ambientais, especialmente na regido do Grande ABC.

Como propostas de ag¢des organizadas com base no diagndstico do Inventdrio de
Emissoes de GEE, em boas praticas reconhecidas, e nas mais diversas acdes que ocorrem nos
eixos académicos da UFABC, para a gestdo de residuos sélidos, as acGes propostas sdo: criacao
de um centro de triagem e gerenciamento de residuos, digitalizacdo de processos
administrativos, parcerias para logistica reversa, desenvolvimento de tecnologias de
reaproveitamento, reducao de plasticos de uso Unico e incentivo a compostagem comunitaria

(Figura 22).

Sobre a criacdo de um centro de triagem e gerenciamento de residuos (ou estabelecer
parcerias com as empresas de limpeza urbana da regido), visa-se estruturar um espaco
centralizado para o gerenciamento de residuos sélidos, onde materiais reciclaveis, organicos e
rejeitos sejam triados adequadamente, permitindo maior controle sobre o destino dos residuos

e a reducdo de emissdes associadas ao transporte e disposi¢cdo inadequada.

Outro item ja discutido e em processo de implementacao é a digitalizacdo de processos

administrativos, visando reduzir o uso de papel e outros materiais descartaveis por meio da
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digitalizacdao de documentos e processos administrativos, diminuindo a geragao de residuos e

incentivando praticas mais sustentdveis.

Figura 22 — Fluxograma de acdo para a gestao de residuos sdélidos

— Criacao de um Centro de Triagem e Gerenciamento de Residuos

— Digitalizagao de processos administrativos

— Parcerias para Logistica Reversa

SOLIDOS

— Desenvolvimento de Tecnologias de Reaproveitamento

GESTAO DE RESIDUOS

— Reducao de Plasticos de Uso Unico

— Incentivo a Compostagem Comunitaria

Parcerias para logistica reversa, algo que ja acontece de modo simples e que tem
potencial de escalonamento, realiza-se por firmar convénios com empresas fabricantes para a
devolugao de residuos eletrénicos e materiais perigosos, garantindo que sejam reciclados ou

descartados de forma ambientalmente adequada.

O desenvolvimento de tecnologias de reaproveitamento tem por objetivo o incentivo de
projetos académicos que promovam o reaproveitamento de residuos em novos produtos,
através do desenvolvimento de tecnologias, como biodiesel ou bioplasticos, em parceria com
os laboratérios da universidade, como, por exemplo, o Laboratdrio de Caracterizacdo de

Biomassa e Biocombustiveis (LACABIO).

A reducdo de plasticos de uso Unico ird minimizar o uso de plasticos descartaveis nos
campi, substituindo-os por opc¢des reutilizdveis ou biodegraddveis, como copos, talheres e

recipientes.
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O incentivo a compostagem comunitaria, que ja existe em algumas escolas do estado de
Sao Paulo, pode disponibilizar composteiras comunitdrias nos campi para residuos organicos

gerados por alunos e funcionarios, promovendo a redugao de residuos enviados a aterros.

Em relacdo a Gestdo de Efluentes, um item que ndo foi mapeado no inventdrio de
emissdes, também se estipula bases a serem estabelecidas, as quais sdo: captacdo e
reaproveitamento de d4gua de chuva, sistemas de wetlands construidos, monitoramento
automatizado de efluentes, tratamento de efluentes para biogas e mapeamento e reducdo de

vazamentos (Figura 22).

A captacdo e reaproveitamento de agua de chuva se dara por meio de instalacdo de
sistemas de captacdo nos telhados dos prédios dos campi (sem concorréncia com as usinas

fotovoltaicas), destinando-a ao uso em sanitarios, irrigacao de areas verdes e limpeza.

Implementar wetlands construidos como tecnologia alternativa para o tratamento de
efluentes pode ser, mesmo que incipiente, um projeto potencial, utilizando plantas e processos

naturais para remover poluentes e reduzir emissdes de GEE.

O desenvolvimento e implementacdo de sistemas de monitoramento automatizado
para identificar de forma precisa a qualidade dos efluentes e possibilitar intervencbes rapidas
em caso de irregularidades, € uma ac¢ao ja consolidada no mercado e que ha grande potencial

na UFABC.

Tratamento de efluentes para biogas, onde visa-se utilizar biodigestores para tratar
efluentes liquidos, transformando a matéria organica em biogas, pode ser utilizado como fonte

energética para pequenos trabalhos em laboratérios de pesquisa nos campi.

Mapeamento e reducdo de vazamentos, a partir de acGes de inspecdes periddicas nos
sistemas de distribuicdo e coleta de dgua, tem potencial de identificar e corrigir vazamentos,

melhorando o uso de recursos hidricos.
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Figura 23 - Fluxograma de acdo para a gestao de efluentes

— Captagao e Reaproveitamento de Agua de Chuva

— Sistemas de Wetlands Construidos

Monitoramento Automatizado de Efluentes

-~

GESTAO DE EFLUENTES

— Tratamento de Efluentes para Biogas

— Mapeamento e Redugao de Vazamentos

3.10. Agles para reduzir as emissdes de GEE no setor de energia: Recomendagdes

Para reduzir as emissGes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no setor de energia elétrica da
Universidade Federal do ABC (UFABC), algumas recomendacdes de acbGes podem ser

implementadas, tais como:

a) Ampliagao da adogdo de energias renovaveis: substituir sempre que possivel a
matriz energética atual por fontes renovaveis, como energia solar (ampliar o
sistema ja existente) e estudar a possibilidade de instalacdo de pequenos
aerogeradores pode reduzir significativamente as emissGes de GEE;

b) Eficiéncia energética: modernizar sistemas de iluminagdo e equipamentos de
climatizacdo para modelos mais eficientes energeticamente, como o uso de
tecnologia LED, projetos que aproveitem a luz externa e sistemas de
condicionamento ambiental eficientes, pode reduzir o consumo de energia
elétrica;

c) Gestao de residuos: implementar programas de reciclagem e reutilizacdo de
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d)

f)

g)

materiais com o objetivo de diminuir a quantidade de residuos gerados e,
consequentemente, as emissdes associadas;

Educacao e conscientizagao: promover campanhas de conscientizagdao sobre o
uso eficiente de energia elétrica e incentivar praticas sustentaveis entre
estudantes e funcionarios, tais como desligar equipamentos elétricos ao sairem
da sala de aula ou local de trabalho e incentivar praticas sauddveis, incentivando
sempre que possivel, a substituicdo de elevadores por escadas (subidas e
descidas);

Distribuicao eficiente das aulas de laboratério com carga elevada: buscar
distribuir as aulas durante o periodo em que o sistema renovavel pode auxiliar
na geracdo de eletricidade para atendimento a carga interna da instituicdo,
evitando, sempre que possivel, hordrios de pico;

Criar estratégias de uso da energia elétrica durante o periodo de recesso da
instituicdo: evitar que toda a instituicao fique ligada (do ponto de vista de
energia elétrica) nos periodos de recesso. Para isso, localizar os pontos
estratégicos (secretarias para atendimento ao publico em geral) e concentra-los
em postos de trabalho em um Unico prédio, bem como mapear os laboratérios
de funcionamento essencial (que ndo podem ser desligados) e os que ndo
necessitam de funcionamento 24h, estabelecendo uma rotina para esse periodo;
Parcerias e financiamento: buscar parcerias com empresas e organizacdes que
possam fornecer suporte financeiro e técnico para a implementacao dessas

acoes, além do Ministério da Educacao.

Essas acdes ndo sO ajudardo a reduzir as emissdes de GEE, mas também promoverao

uma cultura de sustentabilidade interna e externamente a universidade, uma vez que o publico

interno sera formado e executard acOes sustentdveis para o uso eficiente da energia elétrica

nos campi, tornando-se porta-voz dessas acdes e propagando-as externamente a instituicao.
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3.11. Agles para reduzir as emissées de GEE no setor de Transporte e Mobilidade:



Recomendagodes

As recomendagdes para reduzir as emissdes de GEE no setor de transporte e mobilidade
sdo baseadas no “Guia de Uso de Energia Eficiente na Mobilidade Urbana - UEEMU” (IBTS,
2019) adaptadas para o contexto de um servigco terceirizado de transporte corporativo de

passageiros.

O Guia UEEMU (IBTS, 2019) aborda o uso eficiente de energia na mobilidade urbana,
focando em estratégias para reduzir o consumo energético no transporte urbano e seus
impactos ambientais e sociais associados. O trabalho identifica como problema central, o
crescente consumo de energia no setor de transporte urbano, que resulta em diversos
impactos negativos, incluindo o aumento das emissdes de gases de efeito estufa, poluicdo
atmosférica, congestionamentos e consequente degradacdao da qualidade de vida nas cidades.
O transporte interunidades, apesar de insignificante diante do trafego entre os municipios de
Santo André e S3o Bernardo do Campo, contribui para as emissdes e demais impactos
negativos associados ao transporte, dado que é um servico privado destinado a atender

exclusivamente a demanda adicional gerada pela prépria universidade.

Considerando a relevancia dos impactos ambientais e sociais decorrentes do setor de
transporte, o Guia UEEMU (IBTS, 2019) fornece diretrizes e ferramentas que auxiliem gestores
publicos e privados na promog¢ao de uma mobilidade urbana mais sustentdvel e eficiente em
termos energéticos. O documento traz sugestdes para o planejamento e implementacdo de
politicas e acdes voltadas para a eficiéncia energética na mobilidade urbana, promovendo a

reducdo do consumo de combustiveis e das emissdes de gases poluentes.

Mas como em todo processo PDCA (Plan, Do, Check, Act) um elemento importante é
medir e monitorar a eficiéncia energética das a¢des implementadas no setor de transporte.
Para isso, o Guia UEEMU (IBTS, 2019), aplica um método dividido em fases especificas como o
estabelecimento de um cendrio de referéncia (baseline), monitoramento da implantacdo e

avaliacdo dos resultados apds a implementacdo das a¢des propostas.
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Logo, a primeira agdo ja é atendida neste relatério de inventdrio de emissdes,
considerando que ndo ha previsdo de ampliacdo do servico interunidades atual, o que exigiria a

projecdo de um baseline.

Os estudos que fundamentam o Guia UEEMU (IBTS, 2019) apontam que a
implementacdao de praticas de gestdo eficiente de mobilidade urbana pode reduzir
significativamente o consumo energético e as emissdes de GEE, além de proporcionar
melhorias substanciais na qualidade de vida urbana e na eficiéncia dos transportes publicos e
nao motorizados. Como conclusado, o trabalho enfatiza que uma gestdo eficiente da mobilidade
urbana focada em eficiéncia energética é essencial para o desenvolvimento sustentdvel das
cidades, destacando a necessidade de monitoramento continuo e de politicas integradas para

maximizar os beneficios ambientais e sociais.

No contexto do transporte interunidades da UFABC e supondo a prioridade em

manutencado do servico, as sugestdes do Guia UEEMU (IBTS, 2019) sdo as seguintes:

e Renovacdo e Modernizagdo da Frota — Substituir veiculos antigos por modelos mais
eficientes e com menor emissao de poluentes (especificacdo de idade maxima para os
veiculos nas licitacGes para a prestacao do servico interunidades)

e Implementacao do Ecodriving — Treinar motoristas em praticas de direcao econ6mica
para reduzir o consumo de combustivel (exigéncia de certificacdo de treinamento em
licitagcdes para a prestacdo do servico interunidades).

e Uso de Combustiveis Alternativos — Adotar veiculos movidos a combustiveis mais
limpos, como eletricidade e biocombustiveis. (especificacdo de tecnologias mais
eficientes disponiveis no mercado dentro do horizonte de vigéncia das licitacdes para a
prestacdo do servico interunidades).

e Monitoramento do Consumo de Combustivel — Realizar um acompanhamento continuo
do consumo de combustivel ou energia para identificar oportunidades de economia
(especificacdo do fornecimento de dados da operacdo do servico nas licitacGes para a
prestacdo do servico interunidades).

® Painéis de Informagdao em Tempo Real — Desenvolvimento de aplicativo para informar
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horarios, monitorar e otimizar o fluxo de passageiros (especificacao do fornecimento de

dados da operacdo do servico nas licitacdes para a prestacao do servico interunidades).

No contexto do transporte realizado pela frota oficial, vans, caminhonetes e VUC, bem
como o transporte aéreo, além das sugestées acima que em sua maioria podem ser aplicadas,
estimular o uso da webconferéncia em substituicdo aos encontros presenciais pode ser uma

forma de diminuir significativamente as emissées no Escopo 3.

4, CONSIDERAGOES FINAIS

Este relatério teve como objetivo principal mostrar os resultados do primeiro inventario de
GEE da Universidade Federal do ABC, tendo 2023 como ano base. Este relatdrio e inventario é
um esforco conjunto dos integrantes do projeto de pesquisa e inovacao cadastrado na PROPES
-PIE1307-2024: Inventdrio de emissGes de gases de efeito estufa na Universidade Federal do

ABC (UFABC) e estratégias de mitigacdo.

A metodologia de estimativa foi baseada no GHG Protocol com a utilizagao da ferramenta
pertencente ao Programa Brasileiro GHG Protocol, que calcula as emissdes diretas e indiretas
de GEE através de trés Escopos que incluem a Combustdo Estacionaria, Combustao Mdével,
Emissdes Fugitivas, Processos Industriais, Residuos e Efluentes, Energia Elétrica e Térmica,
Transporte e Distribuicdo, viagens a negdcios, deslocamento de funcionarios (casa - trabalho),

entre outros.

Nesse primeiro relatério foram mapeadas a maior quantidade de informacdes disponiveis
para realizar o inventario, relacionadas com os Escopos acima mencionados, e se obteve como
resultado principal que a mais alta porcentagem de emissdes de GEE corresponde ao Escopo 3
(emissdes indiretas), especificamente as que correspondem as viagens aéreas, representando o
31% do total de emissdes, seguida de emissao fugitiva (Escopo 1) de recarga de ar condicionado

(25%) e da emissdo pelo transporte de 6nibus interunidades (18%) (Escopo 3).

Segundo Terrenoire et al., (2019) o setor da aviagdo "é responsavel por menos de 2% das

emissdes anuais de CO, do mundo e espera-se que o crescente setor da aviacdao experimente
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um aumento de trés vezes entre 2000 e 2050 em termos de passageiros, considerando que a
emissdo de carbono nos voos é calculada por passageiro". Também, ja é demonstrado que o

setor da aviagao comercial responde por cerca de 5% da sobrecarga global do clima.

Nesse contexto, algumas medidas podem ajudar a minimizar o impacto ambiental em
relacdo as emissGes de GEE, ocasionado pelas viagens aéreas, como por exemplo, optar por
voos sem escala, voos da classe econdbmica e selecionar companhias que visem neutralizar ou

compensar a sua emissao de carbono.

No que se refere a UFABC é necessdrio discretizar o motivo das viagens para orientar a
forma de sua racionalizacdo, bem como medir as emissdes por viagem para reforgar a reflexao.
Uma sugestao valida é uso da webconferéncia com maior frequéncia. Atualmente em eventos
académicos é comum a participacdo hibrida (presenciais quanto virtuais), essa op¢dao nao
limitaria a participagdo dos docentes e discentes, principalmente em eventos cientificos

internacionais.

Outro ponto a destacar do relatério é que algumas fontes de emissdes ndao foram mapeadas
devido a indisponibilidade de informacdo, estas sdo os residuos Umidos e secos (reciclaveis e

ndo reciclaveis), pois ndo existia dados da quantidade e composicao.

Também, ndo foi possivel mapear a mobilidade de alunos professores e comunidade
universitdaria em geral, no trajeto casa-universidade, devido a indisponibilidade dessas
informagdes. Proximos relatérios devem focar nessa informagao através dos CEPs da
comunidade universitaria, isto é, realizar uma pesquisa de padrao de deslocamento da

comunidade académica, para posteriormente calcular as emissodes.

Em 2016 a UFABC em parceria com o WRI Brasil Cidades Sustentaveis realizou o primeiro
Projeto de Mobilidade da UFABC: Relatério de diagndstico®, e teve por finalidade o
desenvolvimento de um diagndstico de mobilidade da comunidade académica do campus de

Santo André.

* https://www.ufabc.edu.br/images/reitoria/projeto-de-mobilidade-da-ufabc-relatorio-de-diagnostico-2016.pdf
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A partir das informagdes obtidas através das estimativas das emissdes de GEE e das

auséncias levantadas em relacdo as fontes de emissdes ndo incluidas, serdo visadas estratégias

junto com a prefeitura universitdria e setores responsdveis para sanar as falhas e poder incluir

em préximos relatérios, as informagdes faltantes.
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APENDICE A

Para o calculo de emissdes de gases do efeito estufa foi utilizada a Ferramenta de Cdlculo do
Programa Brasileiro GHG Protocol do ano de 2023. A ferramenta encontra-se disponivel em:
https://eaesp.fgv.br/centros/centro-estudos-sustentabilidade/projetos/programa-brasileiro-ghg-

protocol.

Abaixo a metodologia de cdlculo utilizada na ferramenta é descrita para cada fonte de emissao.
Escopo 1

a) Combust3o Estacionaria / geradores do campus Santo André

Quantidade consumida (em litros): 8.880 litros de diesel.

Considera-se que em 2023, a média de biodiesel no diesel foi de: 11,5%, logo:
Quantidade de Diesel puro: 7859 litros

Quantidade de Biodiesel B100: 1021 litros

Os fatores de emissdo (FE) para a combustdo do diesel puro em fontes estacionarias sdo:
FECO,= 2,6 kg de CO,/litro de diesel

FECH,= 0,0004 kg de CH,/litro de diesel

FEN,0=0,00002 kg de N,O/litro de diesel

Os FE para combustdo do biodiesel em fontes estacionarias sdo:
FECO,= 2,46 kg de CO,/litro de biodiesel

FECH,= 0,0003 kg de CH,/litro de biodiesel

FEN,0=0,00002 kg de N,O/litro de biodiesel
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Para o cdlculo da emissao fdssil do diesel dos geradores:
Emissdo de CO2 diesel puro(kgCO2e)=volume de diesel puro (litros)xFECO2 xGWPCO2
Emissdo de CH4 diesel puro (kgCO2e)=volume de disel puro (litros) xFECH4 x GWPCH4
Emissdo de N20 diesel puro (kgCO2e)=volume de diesel puro (litros)xFEN20xGWPN20
Emissdo de CH4 biodiesel (kgCO2e)=volume de biodiesel (litros)xFECH4 xGWPCH4

Emissdo de N20 biodiesel (kgCO2e)=volume de biodiesel (litros)xFEN20 xGWPN20
Substituindo:

Emissao de CO2 diesel puro (kgC0O2e) = 7859 litros de diesel puro X 2,6kg de% X1

CH4
Emissdo de CH4 diesel puro(kgC02e) = 7859 litros de diesel puro X 0,0004kg de% X 28

N20

Emissao de N20 diesel puro (kgC02e) = 7859 litros de diesel puro X 0,00002kg de% X 265

CH4
Emissao CH4 biodiesel (kgC0O2e) = 1021 litros de biodiesel x 0,0003kg de

- X 28
itro

N20
Emissao de N20 biodiesel (kgC02e) = 1021 litros de biodiesel x 0,00002kg de

- X 265
litro

Emissao de CO2 diesel puro (tonC02e) = 20,68 toneladas de CO2e
Emissio de CH4 diesel puro(tonC02e) = 0,08 toneladas de CO2e
Emissdo de N20 diesel puro (tonC02e) = 0,04 toneladas de CO2e

Emissdo CH4 biodiesel (tonC02e) = 0,009 toneladas de CO2e

Emissdo de N20 biodiesel (tonC0O2e) =0,005 toneladas de CO2e

EMISSAO TOTAL (FOSSIL) = 20,81 TONELADAS DE CO,e

Para o calculo da parcela da biomassa da emissdo do diesel em geradores (emissdes biogénicas):

Emissdo de CO2 biodiesel(kgC0O2e) = volume de diesel (litros) X FECO2 X GWPC02

Substituindo:
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2,46kgC02

Emissdo de CO2 biodiesel(kgC02e) = 1021 X iro

x1

Emissido de CO2 biodiesel (tonC02e) = 2,51 toneladas de CO2e

EMISSAO TOTAL (BIOMASSA) = 2,51 TONELADAS DE CO,e

b) Combustio Estacionaria / geradores do campus Sdo Bernardo do Campo

Quantidade consumida (em litros): 1.060 litros de diesel.

Considera-se que em 2023, a média de biodiesel no diesel foi de: 11,5%, logo:
Quantidade de Diesel puro: 938 litros

Quantidade de Biodiesel B100: 122 litros

Os fatores de emissdo (FE) para a combustdo do diesel puro em fontes estaciondrias sdo:
FECO,= 2,6 kg de CO,/litro de diesel

FECH,= 0,0004 kg de CH,/litro de diesel

FEN,0=0,00002 kg de N,0O/litro de diesel

Os fatores de emissdo (FE) para combustdo do biodiesel em fontes estacionarias sdo:
FECO,= 2,46 kg de CO,/litro de biodiesel

FECH,= 0,0003 kg de CH,/litro de biodiesel

FEN,0=0,00002 kg de N,O/litro de biodiesel

Para o calculo da emissao fdssil do diesel dos geradores:

Emissdo de CO2 diesel puro(kgC02e) = volume de diesel puro (litros) X FECO2 X GWPCO02
Emissdo de CH4 diesel puro (kgC02e) = volume de disel puro (litros) X FECH4 X GWPCH4
Emissdo de N20 diesel puro (kgC0O2e) = volume de diesel puro (litros) X FEN20 x GWPN20
Emissdo de CH4 biodiesel (kgC02e) = volume de biodiesel (litros) x FECH4 x GWPCH4
Emissdo de N20 biodiesel (kgC02e) = volume de biodiesel (litros) Xx FEN20 X GWPN20

Substituindo:
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Emissao de CO2 diesel puro (kgC0O2e) = 938 litros de diesel puro X 2,6kg de% X1

C
Emissao de CH4 diesel puro(kgC02e) = 938 litros de diesel puro x 0,0004kg de

H4
X 28
1o

Emissdo de N20 diesel puro (kgC02e) = 938 litros de diesel puro x 0,00002kg de% X 265

X 28

CH4
Emissdo CH4 biodiesel (kgCO2e) = 122 litros de biodiesel X 0,0003kg de o

N20
Emissdo de N20 biodiesel (kgCO2e) = 122 litros de biodiesel X 0,00002kg de o X 265
Emissédo de CO2 diesel puro (tonC02e) = 2,47 toneladas de CO2e
Emissdo de CH4 diesel puro(tonC02e) = 0,009 toneladas de CO2e
Emissdo de N20 diesel puro (tonC02e) = 0,005 toneladas de CO2e
Emissao CH4 biodiesel (tonC02e) = 0,001 toneladas de CO2e

Emissido de N20 biodiesel (tonC0O2e) =0,0006 toneladas de CO2e

EMISSAO TOTAL (FOSSIL) = 2,48 TONELADAS DE CO,e

Para o calculo da parcela da biomassa da emissdo do diesel em geradores (emissGes biogénicas):

Emissdo de CO2 biodiesel(kgC02e) = volume de biodiesel (litros) X FECO2 X GWPCO0?2

Substituindo:

2,46kgC02

Emissdo de CO2 biodiesel(kgC02e) = 122 X ro

Emissdo de CO2 biodiesel (tonC02e) = 0,3 toneladas de CO2e

EMISSAO TOTAL (BIOMASSA) = 0,3 TONELADAS DE CO,e

c) Combustdo Estacionaria / Fornos e Fogdes do refeitério do campus de Santo André
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Quantidade comprada de GLP em 2023: 28 toneladas.

Os fatores de emissdo (FE) para a combustdo do GLP em fontes estacionarias sao:
FECO,= 2931 kg de CO,/tonelada de GLP

FECH,= 0,23 kg de CH,/ tonelada de GLP

FEN,0=0,005 kg de N,O/tonelada de GLP

Para o calculo da emissdo féssil do uso de GLP nos fornos/fogées do refeitério:
Emissdo de CO2 GLP (kgCOZ2e) = quantidadede GLP (ton) X FECO2 X GWPCO02
Emissdo de CH4 GLP (kgC02e) = quantidadede GLP (ton) X FECH4 X GWPCH4
Emissdo de N20 GLP (kgC02e) = quantidadede GLP (ton) X FEN20 X GWPN20

Substituindo:

Emissdo de CO2 GLP (kgCO2e) = 28 toneldas x 2931kg de% x 1

CH4
Emissdo de CH4 GLP(kgCO2e) = 28 toneladas X 0,23kg dea X 28

Emissdo de N20 GLP (kgC02e) = 28 toneladas x 0,005kg de% X 265

Emissdo de CO2 GLP (tonC02e) = 82,07 toneladas de CO2e
Emissdo de CH4 GLP (tonC02e) = 0,10 toneladas de CO2e

Emissido de N20 GLP (tonC02e) = 0,03 toneladas de CO2e

EMISSAO TOTAL (FOSSIL) = 82,28 TONELADAS DE CO,e

d) Combustdo Estacionaria / Fornos e Fogoes do refeitério do campus de Sdo Bernardo do

Campo

Quantidade comprada de GLP em 2023: 13 toneladas.

Os fatores de emissdo (FE) para a combustdo do GLP em fontes estacionarias sdo:
FECO,= 2931 kg de CO,/tonelada de GLP

FECH,= 0,23 kg de CH,/ tonelada de GLP

FEN,0=0,005 kg de N,O/tonelada de GLP

49



Para o calculo da emissdo féssil do uso de GLP nos fornos/fogées do refeitério:
Emissdo de CO2 GLP (kgC0O2e) = quantidadede GLP (ton) X FECO2 X GWPCO02
Emissdo de CH4 GLP (kgC02e) = quantidadede GLP (ton) X FECH4 x GWPCH4
Emissdo de N20 GLP (kgC02e) = quantidadede GLP (ton) X FEN20 X GWPN20

Substituindo:

Emissao de CO2 GLP (kgC0O2e) = 13 toneldas x 2931kg de’~ x 1

CH4
Emissao de CH4 GLP(kgCO2e) = 13 toneladas X 0,23kg dem X 28

Emissao de N20 GLP (kgC02e) = 13 toneladas % 0,005kg de% X 265

Emissido de CO2 GLP (tonC0O2e) = 38,10 toneladas de CO2e
Emissdo de CH4 GLP (tonC02e) = 0,08 toneladas de CO2e

Emissdo de N20 GLP (tonC02e) = 0,02 toneladas de CO2e

EMISSAO TOTAL (FOSSIL) = 38,2 TONELADAS DE CO,e

e) Combustdo Mével / Carros da frota oficial

Quantidade de gasolina C (em litros): 5736,30 litros de gasolina C.
Considera-se que em 2023, a média de etanol anidro na gasolina C foi de: 27% logo:
Quantidade de gasolina A: 4187,50 litros

Quantidade de etanol anidro: 1548,80 litros

Os fatores de emissdo (FE) para a combustdo de gasolina A em fontes mdveis sdo:
FECO,= 2,21 kg de CO,/litro de gasolina A

FECH,= 0,001 kg de CH.,/litro de gasolina A

FEN,0=0,0003 kg de N,0O/litro de gasolina A

Os fatores de emissdo (FE) para combustdo do etanol anidro em fontes méveis sdo:

50



FECO,= 1,53 kg de CO,/litro de etanol anidro
FECH,= 0,0002 kg de CH,/litro de etanol anidro
FEN,0=0,00001 kg de N,O/litro de etanol anidro

Para o calculo da emissao fdssil dos veiculos a gasolina C:
Emissdo de CO2 gasolina A (kgC02e) = volume de gasolinaA (litros) X FECO2 X GWPCO?2
Emissdo de CH4 gasolina A (kgC02e) = volume de gasolina A (litros) X FECH4 x GWPCH4
Emissdo de N20 gasolina A (kgC02e) = volume de gasolina A(litros) x FEN20 X GWPN20
Emissdo de CH4 etanol anidro (kgC02e) = volume de etanol anidro (litros) x FECH4 X GWPCH4
Emissdo de N20 etanol anidro (kgC02e) = volume de etanol anidro (litros) X FEN20 X GWPN20

Substituindo:

co2
— x1
litro

Emissdo de CO2 gasolina A (kgC02e) = 4187,50 litros de gasolina A X 2,21kg de

CH4
Emissao de CH4 gasolina A (kgC02e) = 4187,50 litros de gasolina A % 0,001kg de% X 28

Emissdo de N20 gasolina A (kgC02e) = 4187,50 litros degasolina A %X 0,00002kg de % X 265

X 28

CH4
Emissdo CH4 etanol anidro (kgC0O2e) = 1548,8 litros de etanol anidro X 0,0002kg de litro

N20
Emissdo de N20 etanol anidro (kgC02e) = 1548,8 litros de etanol anidro % 0,00001kg de X 265

litro

Emissao de CO2 gasolina A (tonC02e) = 9,26 toneladas de CO2e
Emissao de CH4 gasolina A(tonC02e) = 0,095 toneladas de CO2e
Emissdo de N20 gasolina A (tonC02e) = 0,29 toneladas de CO2e
Emissdo CH4 etanol anidro (tonC02e) = 0,01 toneladas de CO2e

Emissdo de N20 etanol anidro (tonC0O2e) =0,01toneladas de CO2e

EMISSAO TOTAL (FOSSIL) = 9,66 TONELADAS DE CO,e

Para o cdlculo da parcela da biomassa da emissdo do etanol anidro na frota propria (emissdes

biogénicas):
Emissdo de CO2 etanol anidro(kgC02e) = volume de etanolanidro (litros) X FECO2 X GWPCO02
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Substituindo:

1,53kgC02

Emissdo de CO2 biodiesel(kgC02e) = 1548,8 x itro

Emissdo de CO2 etanol anidro (tonC02e) = 2,36 toneladas de CO2e

EMISSAO TOTAL (BIOMASSA) = 2,36 TONELADAS DE CO,e

f) Combustido Maével / Vans, Caminhonetes e VUC

Quantidade consumida (em litros): 6.453,7 litros de diesel.

Considera-se que em 2023, a média de biodiesel no diesel foi de: 11,5%, logo:
Quantidade de Diesel puro: 5711,52 litros

Quantidade de Biodiesel B100: 742,18 litros

Os fatores de emissdo (FE) para a combustdo do diesel puro em fontes méveis sao:
FECO,= 2,6 kg de CO,/litro de diesel

FECH,= 0,0001 kg de CH,/litro de diesel

FEN,0=0,0001 kg de N,0/litro de diesel

Os fatores de emissdo (FE) para combustdo do biodiesel em fontes moveis sdo:
FECO,= 2,43 kg de CO,/litro de biodiesel

FECH4= 0,0003 kg de CH4/litro de biodiesel

FEN20=0,00002 kg de N20/litro de biodiesel

Para o calculo da emissdo fdssil do diesel dos geradores:
Emissdo de CO2 diesel puro(kgC0O2e) = volume de diesel puro (litros) X FECO2 X GWPCO?2
Emissdo de CH4 diesel puro (kgC02e) = volume de disel puro (litros) X FECH4 X GWPCH4
Emissdo de N20 diesel puro (kgC02e) = volume de diesel puro (litros) X FEN20 x GWPN20
Emissdo de CH4 biodiesel (kgC02e) = volume de biodiesel (litros) x FECH4 x GWPCH4
Emissdo de N20 biodiesel (kgC02e) = volume de biodiesel (litros) x FEN20 X GWPN20
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Substituindo:

Emissao de CO2 diesel puro (kgC0O2e) = 5711,52 litros de diesel puro X 2,6kg de% x 1

X 28

CH4
Emissao de CH4 diesel puro(kgC02e) = 5711,52 litros de diesel puro X 0,0001kg de o

Emissdo de N20 diesel puro (kgC02e) = 5711,52 litros de diesel puro X 0,0001kg de % X 265

CH4
Emissdo CH4 biodiesel (kgC02e) = 742,18 litros de biodiesel x 0,0003kg de

- X 28
itro

N20
Emissao de N20 biodiesel (kgC02e) = 742,18 litros de biodiesel x 0,00002kg de

itro

X 265

Emissdo de CO2 diesel puro (tonC02e) = 14,87 toneladas de CO2e
Emissdo de CH4 diesel puro(tonC0O2e) = 0,022 toneladas de CO2e
Emissio de N20 diesel puro (tonC02e) = 0,2 toneladas de CO2e
Emissdo CH4 biodiesel (tonC02e) = 0,007 toneladas de CO2e

Emissido de N20 biodiesel (tonC0O2e) =0,004 toneladas de CO2e

EMISSAO TOTAL (FOSSIL) = 15 TONELADAS DE CO,e

Para o calculo da parcela da biomassa da emissdo do diesel em geradores (emissGes biogénicas):

Emissdo de CO2 biodiesel(kgC0O2e) = volume de biodiesel (litros) X FECO2 X GWPCO02

Substituindo:

2,43kgC02
litro

Emissdo de CO2 biodiesel(kgC02e) = 742,18 X x 1

Emissdo de CO2 biodiesel (tonC02e) = 1,8 toneladas de CO2e

EMISSAO TOTAL (BIOMASSA) = 1,8 TONELADAS DE CO,e

g) Emissdes Fugitivas / Recarga de Extintores a CO,
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Dado: 130 unidades de extintores de 6kg cada. Recargas anuais.
Pela metodologia, a quantidade de recarga é igual a emissado (conservadorismo), logo:

Emissdo (kgC02e) = quantidade de extintores X peso de cada extintor (kg) X GWPCO2

Substituindo:
Emissao (kgC02e) = 130 X 6kg x 1

EMISSAO TOTAL (FOSSIL) = 0,78 TONELADAS DE CO.e

h) Emissdes Fugitivas / Recarga de gases refrigerantes (ar condicionado)

Dado: contrato de 113,5 kg de recarga anual para cada um dos gases (R410A e R407C). Por
conservadorismo, considerou-se o total de recarga contratada, ou seja, recarga de 113,5kg de

R410A e 113,5kg de R407C

Emissao gas refrigerante R410A (kgC02e) = quantidade de recarga (kg) X GWPR410A
Emissdo gas refrigerante R407C (kgC0O2e) = quantidade de recarga (kg) X GWP407C

Substituindo:
Emissao gas refrigerante R410A (kgC02e) = 113,5 kg X 1924
Emissdo gas refrigerante R407C (kgC02e) = 113,5 kg X 1624

EMISSAO TOTAL (FOSSIL) = 402,67 TONELADAS DE CO2e

Ha também a utilizagdo do gds refrigerante R-22, porém ele é controlado pelo Protocolo de
Montreal. Pela metodologia, ele ndo entra na contabilizagdo das emissdes do inventario, mas deve
ser reportado em separado, sendo assim:

Emissao gas refrigerante R22 (kgC0O2e) = 113,5 kg x 1760

EMISSAO TOTAL (FOSSIL) = 199,8 TONELADAS DE COe

Escopo 2

a) Energia Elétrica / Sistema Interligado Nacional
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Dado: consumo de energia elétrica do ano: 4855MWh em Santo André

Dado: consumo de energia elétrica do ano: 6520,7 em Sao Bernardo do Campo

O fator de emissdo (FE) médio da rede interligada nacional no ano de 2023 foi:
FECO,=0,0385 tonelada de CO,/MWh
Emissao de CO2 (tonC02e) = consumo de energia(MWh) X FECO2 X GWPC02

Substituindo:

co2

Emissdo de CO2 Energia elétrica Santo André (tonC02e) = 4855MWh x 0,0385 tonde ———— X 1
litrMWho
. . €02
Emissdo de CO2 Energia elétrica SBC (tonC02e) = 6520,7MWh x 0,0385 tonde —————— X 1
litrMWho

EMISSAO TOTAL (FOSSIL) = 251,11 TONELADAS DE CO,e

b) Energia Elétrica / Sistema Fotovoltaico

Dado do sistema fotovoltaico: geracdo de energia elétrica por meio de mddulo solares instalados nos
campi da UFABC no ano de 2023:

467 MWh em Santo André

321 MWh em Sao Bernardo do Campo

N3o ha emissdes de GEE atreladas a energia elétrica gerada por fontes fotovoltaicas, portanto, a

emissao é zero.

Escopo 3

a) Residuos Gerados na Operagdo / Reciclagem

Equipamentos eletronicos sdo destinados para a reciclagem, além de serem inertes, ndo gerando

emissao de GEE.
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b) Residuos Gerados na Operacdo / Incineragdo

Dado: 271,6 kg de residuos quimicos perigosos foram enviados para incineracdao em 2023.

Dado: 5.627,60 kg de perfurocortantes foram enviados para incineragdo em 2023.

Dessa forma, foram 5,9 toneladas de residuos enviados para incineracdo, sendo que a composi¢ao do

residuo foi de 4,6 % de residuo fdssil liquido e 95,4 % de residuo inerte.
Foi considerada incineragdo semi-continua (leito fluidizado).

Para residuos fosseis liquidos:
Teor de carbono em % de massa seca: 80%
Fragdo de carbono féssil em % do carbono total: 100%

Umidade: N3do considerada

Para residuos inertes:

Teor de carbono em % de massa seca: 3%

Fragdo de carbono féssil em % do carbono total: 100%
Umidade: 10%

Emissdo de CO,e de residuos fosseis liquidos =
Teor de carbono em % de massa seca x Fragdo de carbono féssil em % de carbono total * GWPCO2 *

fator de conversao de C para CO, x % do tipo de residuo no total

Emissdo de CO,e de residuos inertes =
Teor de carbono em % de massa seca x Fragdo de carbono féssil em % de carbono total X GWPCO2 X

fator de conversao de C para CO, x umidade x % do tipo de residuo no total

Substituindo:

Emissdo de CO, de residuos fdsseis liquidos (em tonCO,e) = 80% x 100% x 1 x 22/44 x 18% = 3,11

toneladas de CO,e

Emissdo de CO,de residuos inertes (em tonCO,e) =3% x 100% x 1 x 22/44 x 10% x 82% = 0,48 toneladas
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de CO,e

Através da ferramenta, também é estimada a emissdo de N,0 pela composicao dos residuos:
Emissdo de N,0 (em tonCO,e)= 0,10 toneladas de CO,e

EMISSAO TOTAL (FOSSIL) = 3,11+0,48+0,10 = 3,7 TONELADAS DE CO,e

c) Transporte e Distribuicio Downstream / Onibus interunidades

Foram estimadas as distancias pelo Google Maps para os seguintes trechos:

Santo André (SA) para Sdo Bernardo do Campo (SBC)

SBC para SA

SBC para terminal

SA para SBC (Sadbado)

Terminal SBC para SBC

As frequéncias e distancias estdo abaixo:

SA para SBC Foram 66 trajetos diarios de 7km cada em 2023. Em 2023 foram 248 dias Uteis
SBC para SA Foram 63 trajetos didrios de 7,5km cada em 2023. Em 2023 foram 248 dias Uteis
SBC para terminal Foram 6 trajetos didrios de 8,6km cada em 2023. Em 2023 foram 248 dias Uteis

Linha roda de sabado. Foram 8 trajetos didrios de 7km cada em 2023. Em 2023 foram

SA para SBC (Sabado) 52 sabados

Terminal SBC para SBC | 6 saidas diarias, 8,1 km

Considerou-se Onibus urbano a diesel, e a ferramenta do Programa Brasileiro considera um consumo
médio de 2,1 km/I.

Dessa forma, calculou-se um total de 123.196 litros de diesel.

Os fatores de emissdo (FE) para a combustédo do diesel puro em fontes moveis sdo:
FECO,= 2,6 kg de CO,/litro de diesel

FECH,= 0,0001 kg de CH./litro de diesel

FEN,0=0,0001 kg de N,0/litro de diesel

Os fatores de emissdo (FE) para combustdo do biodiesel em fontes maéveis sdo:

FECO,= 2,43 kg de CO,/litro de biodiesel
FECH,= 0,0003 kg de CH4/litro de biodiesel
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FEN,0=0,00002 kg de N20/litro de biodiesel

Para o cdlculo da emissao fdssil do diesel dos geradores:
Emissdo de CO2 diesel puro(kgC02e) = volume de diesel puro (litros) X FECO2 X GWPCO2
Emissdo de CH4 diesel puro (kgC02e) = volume de disel puro (litros) X FECH4 X GWPCH4
Emissdo de N20 diesel puro (kgC0O2e) = volume de diesel puro (litros) X FEN20 X GWPN20
Emissao de CH4 biodiesel (kgC02e) = volume de biodiesel (litros) Xx FECH4 X GWPCH4
Emissdo de N20 biodiesel (kgC02e) = volume de biodiesel (litros) x FEN20 X GWPN20
Substituindo:

Emissao de CO2 diesel puro (kgC02e) = 109.117 litros de diesel puro X 2,6kg de% x 1

X 28

CH4
Emissdo de CH4 diesel puro(kgC02e) = 109.117 litros de diesel puro x 0,0001kg de o

Emissdo de N20 diesel puro (kgC02e) = 109.117litros de diesel puro x 0,0001kg de% X 265

CH4
Emissdo CH4 biodiesel (kgC0O2e) = 14.179 litros de biodiesel x 0,0003kg de% X 28

N20
Emissao de N20 biodiesel (kgC0O2e) = 14.179 litros de biodiesel x 0,00002kg de% X 265

EMISSAO TOTAL (FOSSIL) = 286,53 TONELADAS DE CO,e

Para o calculo da parcela da biomassa da emissdo do diesel em geradores (emissGes biogénicas):
Emissio de CO2 biodiesel(kgC02e) = volume de biodiesel (litros) X FECO2 X GWPCO?2

Substituindo:

2,43kgCco2
litro

Emissao de CO2 biodiesel(kgC02e) = 14.179 X x 1

Emissido de CO2 biodiesel (tonC02e) = 34,47 toneladas de CO2e

EMISSAO TOTAL (BIOMASSA) = 34,47 TONELADAS DE CO,e

d) Viagens aéreas

Para o ano de 2023 foram contabilizados 403 trechos, equivalente a 403 viagens. Foram utilizados

58



os dados de aeroportos de origem e de aeroportos de destino. Esses dados foram inseridos na
Ferramenta do Programa Brasileiro GHG Protocol, que utiliza a metodologia do Department for

Environment, Food and Rural Affairs - DEFRA para o calculo da emissdo de viagens aéreas por

passageiro.

A distancia aérea entre dois aeroportos é classificada em curta, média ou longa a depender da
distancia entre os aeroportos, e é adicionado um acréscimo para refletir a rota real (considerando
pouso, decolagem e taxiamento). A metodologia da para cada classificacdo os fatores de emissdo por

passageiro, conforme a Tabela Al abaixo.

Tabela Al: Fatores de emissdo para aviagdo civil - transporte de passageiros

Fatores de emissao originais
(DEFRA) Fatores de emissao convertidos
Fator de Fatorde | Fatorde Fator de Fator de
emissdo | emissdo | emissdo | emissdode | emissdo de
Acréscimo de CO2 de CH4 de N20 co2 CH4 Fator de
para (kgCO2e / | (kgCO2e / | (kgCO2e /| (kgCO2/ (kgCH4 / |[emissdo de N20
refletir a rota | passageiro|passageiro|passageiro|passageiro.k| passageiro.k (kgN20 /
Distdncia aérea real .km) .km) .km) m) m]} passageiro.km)
Curta distancia (d = 500 km) 0,08 0,15942 0,00022 0,00134 |0,147611111( 7,27513E-06 4,66204E-06
Média distancia (500 < d = 3.700 km) 0,08 0,10881 0,00001 0,00092 0,10075 3,30688E-07 3,21454E-06
Longa distancia (d > 3.700 km) 0,08 0,15293 0,00001 0,00129 |0,141601852( 3,30688E-07 4,50734E-06

Fonte: DEFRA - UK Government conversion factors for Company Reportings. Ano: 2023.

e) Viagens ferroviarias

Foram utilizados os dados de origem e destino das viagens ferroviarias. Foram identificados 14
trechos de trem, equivalentes para 14 viagens ferrovidrias em 2023. No Google Maps foram calculadas

as distancias em km. E a partir dos fatores de emissdes abaixo (Tabela A2), foram calculadas as emissGes

com base na distancia percorrida por passageiro.

Tabela A2: Fatores de emissdo para transporte de passageiros em trem

kWh / P.km FE SIN (t CO,/ MWHh) Emissdo (g CO,/ P.km)
0,1381 0,0385 5,32

Fonte: DEFRA - UK Government conversion factors for Company Reporting®. Ano: 2023.

f) Viagens de 6nibus

> https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2023
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Foram utilizados os dados de origem e destino das viagens de 6nibus, sendo identificado para 2023

25 trechos de Onibus. No Google Maps foram calculadas as distancias em km. E a partir dos fatores de

emissdes abaixo (Tabela A3), foram calculadas as emissGes com base na distdncia percorrida por

passageiro. Considera-se que ha mistura de biodiesel no diesel (11,5%).

Tabela A3: Fatores de emissdo para transporte de passageiro em Onibus de viagem

L Oleo Diesel Biodiesel
Tivo d Fator emissao - DEFRA F d — — — — — —
pode | \no (ke ator de consumo | Emissdo | Emissdo | Emissdo | Emissdo | Emissdo | Emissdo
onibus CO,e/passageiro.km) (L/passageiro.km) (kg (kg (kg (kg (ke (kg
CO,/p.km) | CH,/p.km) | N;O/p.km) | CO,/p.km) | CH,/p.km) | N,O/p.km)

Onibus

de - 0,027181 0,011 0,028 0,000001 0,000001 0,026 0,000004 | 0,00000022
viagem

Fonte: DEFRA - UK Government conversion factors for Company Reporting®. Ano: 2023.
g) Viagens com veiculos préprios ou frota oficial

Foram utilizados os dados de origem e destino das viagens contabilizadas para 37 trechos de veiculo

préprio ou oficial. No Google Maps foram calculadas as distancias em km entre origem e destino.
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Foram considerados todos os veiculos a gasolina, com consumo médio de: 15,3km/I.

Foram percorridos 8891,40km. Logo, 577,99 litros de gasolina C.

Quantidade de gasolina C (em litros): 577,99 litros de gasolina C.
Considera-se que em 2023, a média de etanol anidro na gasolina C foi de: 27% logo:
Quantidade de gasolina A: 421,93 litros

Quantidade de etanol anidro: 156,06 litros

Os fatores de emissdo (FE) para a combustdo de gasolina A em fontes mdveis sdo:
FECO,= 2,21 kg de CO,/litro de gasolina A

FECH,= 0,001 kg de CH,/litro de gasolina A

FEN,0=0,0003 kg de N,0O/litro de gasolina A

Os fatores de emissdo (FE) para combustéo do etanol anidro em fontes mdveis sdo:
FECO,= 1,53 kg de CO,/litro de etanol anidro

FECH,= 0,0002 kg de CH,/litro de etanol anidro

FEN,0=0,00001 kg de N,O/litro de etanol anidro




Para o calculo da emissao fdssil dos veiculos a gasolina C:

Emissdo de CO2 gasolina A (kgC02e) = volume de gasolinaA (litros) X FECO2 X GWPCO?2
Emissdo de CH4 gasolina A (kgC02e) = volume de gasolina A (litros) X FECH4 x GWPCH4
Emissdo de N20 gasolina A (kgC02e) = volume de gasolina A(litros) X FEN20 X GWPN20
Emissdo de CH4 etanol anidro (kgC02e) = volume de etanol anidro (litros) x FECH4 X GWPCH4
Emissdo de N20 etanol anidro (kgC02e) = volume de etanol anidro (litros) X FEN20 X GWPN20

Substituindo:

Emissao de CO2 gasolina A (kgC02e) = 577,99 litros de gasolina A X 2,21kg de% x 1

CH4
Emissao de CH4 gasolina A (kgC02e) = 577,99 litros de gasolina A x 0,001kg de% X 28

Emissdo de N20 gasolina A (kgC02e) = 577,99 litros degasolina A x 0,00002kg de% X 265

CH4
Emissdo CH4 etanol anidro (kgC02e) = 577,99 litros de etanol anidro % 0,0002kg del

- X 28
itro

N20
Emissdo de N20 etanol anidro (kgC02e) = 577,99 litros de etanol anidro X 0,00001kg de o X 265
Emissao de CO2 gasolina A (tonC02e) = 0,93 toneladas de CO2e
Emissao de CH4 gasolina A e etanol anidro(tonC02e) = 0,00003 toneladas de CO2e

Emissdo de N20 gasolina A e etanol anidro (tonC02e) = 0,00001 toneladas de CO2e

EMISSAO TOTAL (FOSSIL) = 0,98 TONELADAS DE CO,e

Para o calculo da parcela da biomassa da emissdo do etanol anidro na frota prdpria (emissdes

biogénicas):

Emissdo de CO2 etanol anidro(kgC02e) = volume de etanolanidro (litros) X FECO2 X GWPCO02

Substituindo:
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1,53kgC02
litro

Emissdo de CO2 biodiesel(kgC02e) = 156,06 X X1

Emissdo de CO2 etanol anidro (tonC02e) = 0,24 toneladas de CO2e

EMISSAO TOTAL (BIOMASSA) = 0,24 TONELADAS DE CO,e



