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RESUMO

PREUSS, M.JElaboracéo de inventério de gases de efeito estudaas emissdes evitadas
com o gerenciamento de residuos e cobertura vegeta Universidade do Vale do Rio dos
Sinos S&o Leopoldo, 2017. 140 folhas. Dissertacado (fdet em Engenharia Civil) —
Programa de PoOs-graduacédo em Engenharia CiviljndsisSao Leopoldo. 2017.

As emissOes de Gases de Efeito Estufa (GEE) témusid das principais fontes de alteracbes
climaticas na Terra desde o século XVII. Para coahe perfil das emissdes e quantificar as
fontes emissoras que mais contribuem para es&a@ies, paises, organizacdes e empresas
tém desde o inicio do século XXI adotado a elatdmrap Inventario de Gases de Efeito Estufa
(IGEE) como ferramenta para compreenderem o mkfduas emissdes de GEE, o volume de
emissdes que suas atividades geram na atmosfeexenlar acoes para mitigar e controlar as
emissdes de tais gases. Frente a esta problensgticssente pesquisa teve por objetivo realizar
o Inventario de Gases de Efeito Estufa da Univadaddo Vale do Rio dos Sinos, de acordo
com todas as atividades e servigos realizados alafdr Campus de S&o Leopoldo. A
metodologia adotada neste estudo utilizou a cadletdados existentes no Sistema de Gestao
Ambiental (SGA) da universidade, de acordo comasarpetros do Programa Brasileiro GHG
Protocol. O estudo demonstrou que no ano de 201Bisinos emitiu 2.706 tCO2e, mensuradas
através do seu IGEE. Os residuos reciclados na&nsisade evitaram a emissao de 9,740
na atmosfera, através do gerenciamento de residudgnisinos. A cobertura vegetal da
universidade absorveu 255 tg;Gatravés do sequestro de carbono dos 20,4 haededar
preservacdo permanente (APP). O balanco de GEEauasiha compensacao de 255 t€0
pela manutencdo da cobertura vegetal, sendo asdasisiquidas 2.451,44 tG® Como
conclusdo o estudo sugere que acdes para o fidupaseiem na realizacdo de inventarios
posteriores e na reducdo de emissdes de GEE attavéslhoria de eficiéncia nos processos
de consumo de energia elétrica, manutencao dellapmrége ar-condicionado e reducdo no
namero de viagens aéreas.

Palavras-chave: emissdo de gases; efeito estafduos solidos.






ABSTRACT

Greenhouse gas (GHG) emissions have been one ofdimesources of climate change on the
Earth since the 17th century. In order to knoweinssion” profile and quantify the sources of
emissions that contributed the most to these clrrgeintries, organizations and companies
have since the beginning of the 21st century adbjbte Greenhouse Gas Inventory (GHGI) as
a tool to understand the profile of their GHG emaiss, the volume of emissions their activities
generate in the atmosphere and direct actionstigate and control emissions of those gases.
Faced with this problem, the present research Bats gyoal accomplishing the Greenhouse
Gas Inventory of the University of Vale do Rio demos according to all the activities and
services carried out within the Campus of S&o L&tpd he methodology adopted in this study
used data collection of the University's EnvirontaéiManagement System (EMS), according
to the parameters of the Brazilian GHG ProtocolgPam. The study showed that in 2015,
Unisinos issued 2,706 tCO2e, measured throughH&IGRecycled waste at the University
prevented the emission of 9.7 t&Ointo the atmosphere through waste management at
Unisinos. The university's vegetation cover absor®g5 tCQ, through carbon sequestration
in its 20.4 ha of permanent preservation area (PPAg GHG balance showed a compensation
of 255 tCQe through the vegetal cover maintenance, showihgmessions of 2,451.44 tGe

In conclusion, this study suggests that futurecastishould be based on accomplishment of
later inventories and reduction of GHG emissiomsufgh improvement of power consumption
efficiency, air conditioners maintenance and reiducdf air travels.

Keywords: gas emission; Greenhouse effect; solisteva
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1 INTRODUCAO

Desde os primérdios da civilizagdo humana, nossquaiomem passou a viver em
sociedade e constituir cidades, suas necessidagesobrevivéncia vém aumentando
gradativamente. Segundo Casagrande et al. (20htlvakades humanas séo responsaveis por
alteracOes climaticas, entre elas o efeito estwi@sionado pela crescente emissao de gases de

efeito estufa, conforme citados anteriormente.

Com o advento da Revolugéo Industrial no séculolXdldesenvolvimento das
atividades humanas e o desenvolvimento econbmiEscen em niveis exponenciais. Esse
aumento das atividades esta intrinsecamente rakdocom a atividade (ALVES, 2014;
PACHURI, 2014). Conforme Sachs (2007), o uso aboteddos combustiveis fésseis, como o
carvao e o petréleo, ao longo das décadas teve comsequéncia a liberacdo de gases de efeito
estufa. Tais gases apresentam caracteristicacauprometem a manutencdo térmica e
climatica da Terra, Casagrande et al (2011) ressatjue o C®¢é o principal gas com

participacéo nesse efeito.

Uma série de gases que sdo encontrados naturalmanéémosfera terrestre
possuem participacdo na manutencdo do efeito edtufuperficie terrestre, tal efeito € um
fendbmeno natural que ocorre a partir da concerdragéessiva, na atmosfera, de gases, tais
como vapor d’agua (#D), ozoénio (Q), didéxido de carbono (C) metano CHl), 6xido nitroso
(N20), clorofluorcarbonos (CFCs), hidrofluorcarbond$~Cs) e perfluorcarbonos (PFCs)
(PERREIRA e MAY, 2003).

Esses gases sdo denominados gases de efeito(€dfifppor terem a capacidade
de reter parte do calor na atmosfera, através plagi&o de raios solares, fazendo com que a
temperatura média do planeta se mantenha em ragletguados para o desenvolvimento da
vida, de acordo com o relatério Mudancas ClimatR@37: Grupo de Trabalho I: A Base de
Ciéncias Fisicas (IPCC, 2007).

A queima incompleta dos combustiveis fésseis, coamedo e petréleo, libera na
atmosfera gases 6xidos de carbono (CO g ,aRidos de nitrogénio (NOx), hidrocarbonetos
(HC), onde o gas carbdnico € um dos principaisaires desta alteracéo climatica (ALVES,
2014; PACHURI, 2014; TEIXEIRA et al, 2008).
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De acordo com Antunes e Qualharini (2008) os nidesCQ na atmosfera
aumentaram de 280 partes por milhdo em volume edegeriodo que antecede a Revolugdo
Industrial, para cerca de 360 partes por milhd@rmme no inicio dos anos 2000. No final do
ano de 2014, o Painel Intergovernamental para Mgga@limaticas (IPCC) corroborou esses
dados. Atualmente a concentragdo ja passa de B&3 par milhdo e mesmo que as emissdes
de CQ e demais gases que contribuem para as alterdgdéticas cessassem, ainda assim o

aumento da temperatura da superficie do planetmoana.

O efeito estufa € um fendmeno natural, que pogaibimanutencéo da temperatura
no globo terrestre dentro de uma faixa habitawadleleito é obtido pela atmosfera que filtra os
raios de Sol e os reflete novamente para a sujgetficestre, a fim de maior aproveitamento
da energia térmica solar. O efeito estufa natpoatanto, ndo € nocivo, mas a sua intensificacao

representa um grave aquecimento da superficie ((#8&6; PACHURI, 2014).

O setor de tratamento de residuos solidos € um sdtmes com maiores
oportunidades de reducdo nas emissées de GEE 80, Bisto que o pais apresenta baixa
eficiéncia na reciclagem. O volume de emissdesilbiras contribui com 53 MtCO2e,
posicionando o pais entre os 10 maiores emissests setor. O correto gerenciamento dos
residuos tem papel fundamental, pois é capaz deired5% das emissdes apenas com a
reciclagem de RSU (MATZINGER, 2009).

A elaboracédo do inventario de emissfes € fundampeata as empresas e outras
instituicbes compreenderem o perfil de suas enssdéésases de Efeito Estufa e o volume de
GEE que suas atividades langcam na atmosfera. A padte monitoramento é possivel a
implantagdo de agOes consistentes, com 0 objetergordmover metas de redugédo e a
neutralizacdo das emissfes. Com a realizacdo dmtémo de gases é possivel mensurar
corretamente quais as fontes emissoras de gasescamigbuem para o aumento do
aquecimento global, e assim direcionar corretamastacoes e politicas que visem diminuir
e/ou minimizar os impactos ambientais decorrenéssatividades industriais ou de servigos
gue sado desenvolvidas (COWIE, 2012; IPCC, 2006)

Juntamente com a elaboracdo do inventario de g#sesfeito estufa se faz
necessaria a adocédo de medidas para compensass@iemos gases poluentes e identificar os
possiveis pontos passiveis de otimizacdo e corréd@ste cenario a gestdo ambiental, em
especial o gerenciamento de residuos, entra consoalternativa para evitar e até mesmo

compensar a emissao de gases de efeito estufa.
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Com a aplicabilidade da LF 12.305 (BRASIL, 2010Rplitica Nacional de
Residuos Sdlidos (Lei Federal 12305/2010), a gedtiaesiduos ganhou um balizador
fundamental para nortear as atividades relacionalés em questdo deixa claro que devem
ser direcionados para 0s aterros apenas os rejagdduos sem possibilidades de tratamento e
recuperacao por processos tecnoldgicos disporé\eisnomicamente viaveis, ndo apresentem

outra possibilidade que n&o a disposicao final antalmente adequada.

Como forma de evitar o envio para aterros de naaserque possam ser
reaproveitados em processos produtivos, recicladesutilizados, o IPCC (2015) considera o

gerenciamento de residuos e a reciclagem formasitde as emissbes de GEE.
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1.1 OBJETIVOS

Na sequencia passa-se a apresentar os objeti\sestdasalho.

1.1.1 Objetivo geral
Realizar o Inventario de Gases de Efeito Estuféuigersidade do Vale do Rio
dos Sinos, de acordo com todas as atividades E@emnealizados dentro do Campus de Séo
Leopoldo.

1.1.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos sao:

Estimar as emissfes de Gases de Efeito Estufa &ues\stadas pelo

gerenciamento de residuos;

» Estimar qual o potencial de compensacédo ambieetabases de Efeito

Estufa da Area de Preservacdo Permanente da Usjisino
* Realizar um balanco das emissdes de Gases de E&titta na Unisinos

* Propdr acbes para compensacao/mitigacédo de Gadeteitle Estufa na
Unisinos
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréfica apresentada neste capitefo o intuito de embasar o
processo metodoldgico. Foram identificadas as pdic mudancas climaticas a nivel global e
o papel do gerenciamento de residuos nas emiss&SE®E. O presente capitulo esta
estruturado em 6 subcapitulos, que abordam mudatigzicas, gerenciamento de residuos

e as emissdes provenientes do gerenciamento deassi

2.1 GASES DE EFEITO ESTUFA E MUDANCAS CLIMATICAS

De todos os raios solares emitidos, parte que claegaglaneta é refletida
diretamente de volta ao espaco, ao atingir o tapatithosfera terrestre. Outra parte é absorvida
pelos oceanos e pela superficie da Terra, promoversgu aquecimento. Uma parcela desse
calor € irradiada de volta ao espaco, mas € blogueela presenca de gases de efeito estufa
(GEE) que, apesar de deixarem passar a energia dmdbol (emitida em comprimentos de
onda menores), sdo opacos a radiacao terrestrégl@mm maiores comprimentos de onda.
Essa diferenca nos comprimentos de onda se dadieeéencas nas temperaturas do Sol e da
superficie terrestre (MMA, 2015).

O planeta Terra é habitdvel apenas pela presengseslegases nas suas
concentragdes corretas. Caso ndo estivessem m®santemperatura terrestre seria muito
baixa, aproximadamente -18°C. A troca de energi@ ensuperficie e a atmosfera mantém as
atuais condicdes, que proporcionam uma temperatéha global, proxima a superficie, de
14°C, temperatura ideal para a manutencéo daeticestre (IPCC, 2007; MMA, 2015).

Conforme o quinto relatério do IPCC, o AR5 (AssestriReport — Relatério de
Andlise), praticamente todas as atividades humeauasam a emissao de GEE. Os principais
setores da ecomia responsaveis pelas emissoegyséaltura, pecuaria, transporte, tratamento
dos residuos sodlidos, pela forma como o residucatddp e disposto, desmatamento e
degradacéo de florestas e nas industrias, pelosgsos de producdo (MMA, 2015; PACHURI,
2014).

Ha quatro principais gases de efeito estufa (GEilgps efeitos e concentracdes na
atmosfera sdo os principais potencializadores dtioeéstufa, os quais sao regulados pelo

Protocolo de Quioto:



32

a)

b)

d)

O diéxido de carbono (Cpé o mais abundante dos GEE, sendo emitido

como resultado de inUmeras atividades humanas.
O gas metano (CHlé produzido pela decomposicdo da matéria organica

Oxido nitroso (NO) cujas emissdes resultam, entre outros, do teatm

de dejetos animais, do uso de fertilizantes.

Hidrofluorcarbonos (HFCs), utilizados como subsbisu dos
clorofluorcarbonos (CFCs) em aerossois e refriggesj ndo agridem a

camada de ozonio.

Para compara-los e soma-los, € utilizado a métscal do Potencial de Aquecimento

Global Global Warming Potential GWP) atualmente utilizada para inventarios meis

como fator de ponderacéo, para se chegar a unmadem, o equivalente de dioxido de

carbono (C@e), conforme o IPCC (2015). O Quadro 1 apresen@aess e seus respectivos

GWPs:
Quadro 1- Potencial de aquecimento global (GWP) dgwincipais gases.
GWP (Potencial de
Gas Simbolo _
Aquecimento Global)
Diéxido de carbono /9] 1
Metano CH 25
Oxido nitroso NO 298
HFC - 23 11.700
HFC - 125 2.800
Hidrofluorcarbonos HFC — 1342 1.300
HFC — 1432 3.800
HFC — 1522 140
CK 6.500
Perfluorcarbonos
CoFs 9.200
Hexafluoreto de enxofre SF 23.900

Fonte: IPCC (2007) e PACHURI (2014).
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2.1.1 Mudancas climéaticas

O termo mudanca do clima usado pelo IPCC refeseggmlquer mudanca no clima
ocorrida ao longo do tempo, devido a variabilidadtiral ou decorrente da atividade humana.
J4 a Convencdo-Quadro das Nagbes Unidas sobre kRaudim Clima (United Nations
Framework Convention on Climate Change — UNFCCEJjind o termo mudanca do clima
como a qualquer mudanca no clima que seja atribditgda ou indiretamente a atividade
humana, alterando a composi¢cado da atmosfera glelsaja adicional a variabilidade natural
do clima observada ao longo de periodos comparéeciesmpo (BURNS, 2014; PACHURI,
2014).

Conforme o relatorio Mudancas Climaticas 2014, ielmipelo IPCC no final do
ano de 2014 (PACHURI, 2014), a influéncia humar@reso sistema climatico € clara, e as
emissfes antropicas de gases de efeito estufatescsiio 0os mais elevados na histéria. As
recentes mudancas climaticas tiveram impactos gkzestos sobre &reas urbanas e ambientes
naturais. O mesmo relatorio aponta que as altesaclimaticas decorrentes tém efeito na

atmosfera, oceanos, criosfera e nivel do mar.

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climgté&o principal organismo
internacional para a avaliacdo das altera¢des titiasa Foi criado pelo Programa das Nagdes
Unidas para o Ambiente e pela Organizacdo MetegicadViundial em 1988 para fornecer ao
mundo uma viséo cientifica clara sobre o estadal dtuconhecimento na mudanca do clima e

seus potenciais impactos ambientais e socioecon8r(iitCC, 2014).

O IPCC é um organismo cientifico sob a chancel®dganizacdo das Nacdes
Unidas (ONU). O Instituto analisa e avalia a infag&o cientifica, técnica e socioeconémica
da forma mais atualizada produzida no mundo, cerandio os dados mais relevantes para a

compreensao das alteracfes climaticas.

O item “2.1 Gases de Efeito Estufa e Mudancas QCigas, baseia-se
exclusivamente nas informagfes expressas no fiel&aobre mudangas climéticas, emitido
pelo IPCC (PACHURI, 2014; IPCC, 2014).

Por ser o 6rgéo cientifico de referéncia sobresuras, os relatérios do IPCC
condensam as informacdes cientificas mais releyastbre as mudancas climaticas (IPCC,
2014).
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2.1.2 AlteracOes climaticas na atmosfera

As Ultimas trés décadas tém sido, sucessivameniaas quentes na superficie da
Terra do que qualquer década anterior desde 1gk@aédos primeiros registros sobre a
variacdo da temperatura na superficie da Terrar(ogo de 1983 a 2012 foi provavelmente o
periodo mais quente nos ultimos 800 anos no HernadNbdrte, onde essa avaliagédo € possivel
e provavelmente as décadas mais quentes nos Ulti#@8 anos (IPCC, 2007).

O resumo para 0s responsaveis por politicas, acomidrelatério do Grupo de
Trabalhol que trata das bases fisicas das mudatiga&ticas (IPCC, 2013) afirma que a
temperatura média da terra e da superficie dosnosgaombinados, mostra um aquecimento
de 0,85 °C ao longo do periodo 1880 - 2012. Conmolaras médias de temperatura do periodo
de 1850 - 1900 e posteriormente o periodo de 20Q3;ota-se uma diferenca de é 0,78 °C
para mais na atmosfera. Quando analisados dadodae século XX (1901 a 2012), nota-se

um aquecimento uniforme em todas as &areas do globo.

Além do forte aguecimento ao longo das décadasmgpédratura média global
apresenta décadas com aumentos mais significativasabilidade ao longo dos anos. Devido
a esta variabilidade natural, as variacdes de teanypa medidas em periodos muito curtos sao
muito sensiveis as datas de inicio e fim, e eml géi@ refletem as tendéncias climaticas de
longo prazo. Como um exemplo, a taxa do aquecimargailtimos 15 anos (1998-2012) foi
de 0,05 °C por década, porém é importante frisaragperiodo inicia com um forke Nino, o
gue causa aquecimento das aguas do Oceano Pacifiteracdes climaticas em varios pontos
do globo, ja a taxa calculada nos ultimos 60 anosig expressiva, com valores de 0,12 °C de

aguecimento a cada década (IPCC, 2014).
2.1.3 AlteracOes climaticas nos oceanos

O aguecimento dos oceanos concentra energia téamtazenada no sistema do
clima, o que representa mais de 90% da energiawdadenentre 1971 e 2010, com apenas 1%
de energia armazenada na atmosfera. Em uma ekutzdé 9 aquecimento dos oceanos é maior
perto da superficie, e 0os 75m superiores tiveraraguecimento de pelo menos 0,11 °C durante
0 periodo de 1971 a 2010 (IPCC, 2014).
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E muito provavel que as regides de alta salinidaa@superficie onde a evaporagéo
domina, tornaram-se mais salinas, enquanto rediébaixa salinidade, onde ha predominancia
de precipitacdo, tornaram-se menos salinas desdeoss1950. Estas tendéncias regionais na
salinidade do oceano fornecem evidéncisa indirgfasa mudancas na evaporacao e

precipitacdo sobre 0s oceanos e, portanto, paramgad no ciclo global da agua (IPCC, 2014).

Desde o inicio da era industrial, a absor¢éo ocadtde CQresultou na acidificacédo
do mar, o pH da superficie da agua do oceano dimha, correspondendo a um aumento de
26% na acidez. Ha evidéncias de que, em paraleio aquecimento das aguas, as
concentragdes de oxigénio diminuiram em aguasicast em mar aberto, desde a década de
1960, com uma provavel expansdo das zonas tromicaismenor concentracdo de oxigénio
nas aguas (IPCC, 2014).

2.1.4 Alteracdes climéticas na Criosfera

Conforme Hall et al. (2013), ao longo das duasnali décadas, a Groenlandia e
gelo da Antartida tém perdido volume e &rea. Asiges continuam encolhendo em quase todo
o mundo, no hemisfério norte o Artico progressivaraeiminui em extenséo a cada ciclo de

estacdes (Figura 1).

As calotas polares perderam massa e contribuiraanapalevacao do nivel do mar
ao longo o século XX. A taxa de degelo da Groen#ateim aumentado substancialmente ao
longo do periodo de 1992 a 2011, resultando emparta de massa maior ao longo do periodo
2002-2011, do que ao longo de 1992 a 2001. A taxaescongelamento da calota polar
Antartica, principalmente ao norte da Peninsula&Aita, também apresenta maiores taxas no
periodo de 2002 a 2011, se comparado a décadad®d4890 (HALL, 2013).

A extensdo média do gelo do mar Artico diminuidcamo do periodo 1979 (época
dos primeiros registros) para 2012. A taxa de diingéo da calota polar artica é estimada entre
3,5 a 4,1% por década. A extensdo de gelo do nmamoAtiminuiu em todas as estacdes e em
cada década sucessiva desde 1979, com a mais dapidaicdo na média decenal medida no
verdo (HALL et al., 2013).

Para o verdo, periodo de menor gelo no mar, a &edfgg provavelmente, no
intervalo de 9,4 - 13,6% por década (aproximadaengrt70.000 kfpor década). Na regido
Antartica ocorreu um aumento da extensdo do getmmhw com um aumento médio de 1,2 a

1,8% por década entre 1979 e 2012. N&o ha expticag&iavel para esse comportamento de
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aumento da calota polar antartica, mesmo com o r@tom#a temperatura média global
(CULLATHER et al., 2016).

Figura 1- Derretimento maximo da calota polar artia.

Derretimento do gelo
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O Cerrete por? dias
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o
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i B Derrete por > 2 dias
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5 i
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&

Fonte: HALL et al, 2013.
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O histérico de dados mostra que a extensédo datoodhete neve no Hemisfério
Norte diminuiu desde meados do século XX, cerch @R por década para os meses de marco
e abril (primavera), e 11,7% por década para jymbrdo), ao longo do periodo 1967 - 2012.
O aumento das temperaturas tém influenciadpermafrostt, na maioria das regides do
Hemisfério Norte, nota-se, desde o inicio de 19&@lacdo da espessura e o derretimento desse
tipo de solo. O aumento das temperaturapatmafrostocorreu em resposta ao aumento da

temperatura da superficie e mudancas na cobeuna\et.
2.1.5 Alteragdes climéticas no nivel do mar

A elevacdo do nivel do mar tem impactos diretoges@s regidbes costeiras e
insulares, onde uma percentagem substancial ddaggdpumundial vive. (ANTHOFF et al.
2006). Os niveis do mar estdo subindo e esperasseantinuem a aumentar ao longo dos
séculos, mesmo que as emissfes de GEE sejam soatidasuas concentracdes atmosfeéricas
estabilizem. O aumento da temperatura dos oceanosaemento importante das mudancas
climaticas e consequente elevagéo do nivel doAsazontribuicdes remanescentes a elevagéo
do nivel do mar vém principalmente do derretimeletgelo terrestre: geleiras e calotas polares,

conforme relato por Church e White (2011).

Ao longo do periodo de 1901 a 2010, o nivel do amanentou em média 0,19 m.
A taxa de aumento do nivel do mar desde os meawlegéallo XIX tem sido maior do que a

taxa média durante os ultimos dois milénios (Fig)ra

1 NOTA Permafrost -solo localizado em regides préximas a calotas psjarom grande quantidade de gelo em
meio a terra, o qual fica congelado continuamenfede a decomposicao da matéria orgéanica.
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Figura 2 - Variacao do nivel dos mares ao longo desos.
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Fonte: Church e White (2011).

E muito provavel que a taxa média de aumento nel giv mar era 1,7 mm/ano
entre 1901 e 2010 e 3,2 mm/ano entre 1993 e 2Gdbdde satélite, estes provenientes a partir
da década de 1990, fornecem dados mais apuradogpesEisos em relacdo a taxa mais elevada

durante o ultimo periodo, conforme expresso poré€ha White (2011).

De acordo com Shepherd et al (2012), as taxas mierga do nivel do mar em
algumas regides podem ser maiores ou menores do gumento do nivel do mar de forma
global, por periodos de varias décadas, deviddudsatdes na circulacdo oceanica. Desde
1993, as taxas regionais de aumento do nivel desdageanicas para o Pacifico Ocidental sdo
até trés vezes maiores do que a média global, etajgae as taxas de variagdo do Pacifico
Oriental estdo perto zero ou negativo.

Durante o ultimo periodo interglacial (129.000 &.000 anos atras) o nivel dos
mares esteve pelo menos 5 m acima dos niveis gboagsn houveram periodos em que a linha
d’agua oceanica esteve até 10 m mais elevada. feuraritimo periodo interglacial, o gelo da
Groenlandia provavelmente contribuiu com uma el@vaptre 1,4 e 4,3 m no nivel dos mares,
implicando com uma contribuicdo adicional da calpdéar Antartica. Esta modificagdo do

nivel do mar ocorreu em um contexto de diferendesa orbitais e com alta temperatura da
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superficie do planeta, em média ao longo de vémitizares de anos, pelo menos 2 °C mais
guente do que o periodo recente (DUTTON et al, 015

2.2 PAINEL INTERGOVERNAMENTAL DE MUDANCAS CLIMATICAS

Conforme relatado por Anténio (2008) e Marengo B0k possibilidade de
mundacas climaticas ficavam mais evidente com a&€eeias cientificas. Essas alteracdes
despertam o interesse na comunidade cientifica comtodo. E, em 1988 dois 6rgaos afiliados
das Organizacdes das Nacdes Unidas (ONU) - Orggitadeteorolégica Mundial (OMM) e
o Programa das Nacbes Unidas para o Meio AmbiéhtidJMA) — estabeleceram o Painel
Intergovernamental de Mudancas Climatidasefgovernamental Painel on Climate Change
—IPCC). Esse orgéo ficou encarregado de ser a nefaréienticia mundial nas avalia¢cdes do
clima e nos cenérios de mudancgas climaticas. Sesamié "avaliar a informagéo cientifica,
técnica e socioecondmica relevante para entendésans induzidos pela mudanca climatica

na populacao humana”.

Desde entdo, o IPCC j& publicou cinco relatoridwres@s mudancas climaticas,
sendo que o mais recente foi lancado em novembra0dd, os demais relatérios sobre
avaliacdes do clima e nos cenarios de mudancaataems foram emitidos respectivamente em
1988, 1996, 2001 e 2007 (PACHURI, 2014).

O IV Relatério do IPCC de 02/2007, culpando o honoemmo responsavel pelas
mudancas climéticas globais, impactou fortementaresa comunidade internacional, os

formadores de opinidao e os tomadores de decisaGoesrnos (NOBRE, 2007).

2.2.1 Conferéncia das Partes e Protocolo de
Kyoto

Na década de 1980, as evidéncias cientificas oglasdo as emissdes de GEE,
provenientes das atividades humanas as mudancelémoem todo o globo comecaram a
despertar a preocupacao publica e o olhar ciemtifitspiraram uma série de conferéncias
internacionais que apelavam para a urgéncia deatadb mundial para enfrentar o problema
(CANADELL et al, 2007).
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Em 1990, a Assembléia Geral das Nacdes Unidas mdspoa esses apelos
estabelecendo o Comité Intergovernamental de Nagaéeipara a Convencdo-Quadro sobre
Mudanca do Clima (INC/FCCC). O érgéao especialmentarregado de promover o debate e
negociacao climatica entre as nagdes preparou@ardo primieiro encontro e adotou-a em 9
de maio de 1992 na sede das NagOes Unidas em Norka X Convencgédo foi aberta a
assinatura em junho de 1992 na Cupula da TerrasmdeRJaneiro, conhecida como Rio-92, a
qual norteou por anos as praticas do desenvolvorsugtentavel nos dltimos anos (MCTI,
2016).

A convencgéo foi assinada e ratificada, duranteammtro, por chefes de Estado e
outras autoridades de 154 paises, entrando emeng@d de marco de 1994, conforme exposto
no relatorio sobre a Convencéao sobre Mudanca doaCkem 2012 (MCTI, 2016). Até meados
de 1997, 165 paises ratificaram ou acederam a @Goawecomprometendo-se, assim, com 0S
termos da Convencao. A Conferéncia das Partes (€@Pyrgédo supremo da Convencao —
reuniu-se pela primeira vez no inicio de 1995 emlilde A COP 1 adotou 21 decisdes,
incluindo o Mandato de Berlim prevendo novas disdas sobre o fortalecimento da

Convencao (Quadro 2).
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Quadro 2 - Historico da Conferéncia das Partes (CORe suas definicdes.

(continua)

Conferéncia das Nacdes

Unidas sobre mudancas

do clima (COP - ANO LOCAL EVENTO/DEFINICAO
Conference Of the
Parties)
i Primeiras conversas sobre as metas de reducaocisibemde GEE. Paises em desenvolvimento ndo foram
1 1995 Berlim, Alemanha . i N ] ]
incluidos. Falou-se em responsabilidade comum npdliferenciada.
2 1996 Genebra, Suica Definidas as primeiras offfigmlegais de reducdo de GEE, o primeiro esbogoalocolo de Kyoto.
Estabelecimento do Protocolo de Kyoto, estabeletstas claras de reducao para os paises desenglvido
. chamados Paises do Anexo |, com metas gerais %edg2educao se comparado a 1990. Japéo (6%),
3 1997 Kyoto, Japéo . . ) ) . ] ] .
Estados Unidos (7%) e Unido Europeia (8%), assuma@mpromissos mais audaciosos, documento nao
ratificado pelos EUA.
) _ Ratificagéo do Protocolo de Kyoto e definicdo deidss de impactos ambientais provenientes das
4 1998 | Buenos Aires, Argenting - )
alteracdes climéticas e formas de compensagao idsdas.
Discussao de utilizar o reflorestamento como fode@ombater o agravamento das mudancgas climaticas
5 1999 Bonn, Alemanha
pelo sequestro de carbono da atmosfera pelas arvore
) 3 i Suspenséo temporaria das negociacdes entre Uniapédta e Estados Unidos, por falta de consens@ spbr
6—1 2000 Haia, Paises Baixos . ] ) o
0s mecanismos de desenvolvimento limpo e crédéasacbono
Saida dos Estados Unidos do Protocolo de Kyot@dmvado no mesmo o uso de formas de sequestrp de
6—Il 2001 Bonn, Alemanha

carbono como ferramenta de compensacao das emissées
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(continuacac

de

0S

le

M

|

nto.

ptos

Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre mudancas
do clima (COP - ANO LOCAL EVENTO/DEFINICAO
Conference Of the
Parties)
Limitacdo de usos dos créditos florestais pelo sigocde Desenvolvimento Limpo e estabelecimento
7 2001 | Marraqueche, Marrocos ] ] i )
fundo financeiro aos paises desenvolvidos
L Discusséo de fontes alternativas e renovaveis eigiencomo fonte de mitigar as emissdes de GEE n
8 2002 Nova Déli, India ] _ .
paises signatarios
) ) Regulamentacgédo de reflorestamento de areas comdauwnws de carbono atrelado aos Mecanismos ¢
9 2003 Milao, Italia ) )
Desenvolvimento Limpo
_ ) Aprovacéo das regras do protocolo de Kyoto, contarporacdo da Russia ao acordo. Primeiros
10 2004 | Buenos Aires, Argenting ] . ] ] ] ] o
inventarios de gases de efeito estufa foram diddgainclusive o brasileiro.
i Debates sobre a segunda vigéncia do Protocolo dKiyo qual os paises da Unido Europeia estipulg
11 2005 Montreal, Canada . i i
metas de reducao de 20-30% até 2030 e até 80% pawade 2050.
o . Esforco dos 189 paises signatarios do Protocolyd&o em revisar as suas metas, 0s pros e 0s sdaitrg
12 2006 Nairdbi, Quénia o ] ] o L
mesmo. O governo brasileiro assume o compromissediezir as emissdes originarias do desmatame
Estabelecimento de metas claras para a reducauidgdes provenientes de desmatamentos.
13 2007 Bali, Indonésia Implementacdo do Fundo de Adaptacéo, a fim de gisep em desenvolvimento possam financiar proj
para enfrentar as mudancas climaticas e implan@gdencologias limpas.
_ Consenso de que se faz necessario um novo acamdicb para substituir o Protocolo de Kyoto, mas g
14 2008 Poznan, Pol6nia
englobe todos as na¢des do mundo.




(continuacao)

Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre mudancas
do clima (COP - ANO LOCAL EVENTO/DEFINICAO
Conference Of the
Parties)
. Tentativa de substituir o Protocolo de Kyoto, vigeaté 2012, mas ndo houve aprovacao dos 192 paises
15 2009 | Copenhague, Dinamarca o
participantes.
Criagdo do Fundo Verde do Clima, para administrdinbeiro que os paises desenvolvidos se
) comprometeram a contribuir para deter as mudarigasticas - foram previstos US$ 30 bilhdes para 0
16 2010 Cancun, México ) ) o o )
periodo 2010-2012 e mais US$ 100 bilhdes anuagsta de 2020. Acordo de limitar o aquecimento glob
em 2°C, se comparado aos niveis anteriores a 1800.
Definicdo de novas metas de reduc¢éo de emissGae®@aro de 2015, as quais entram em vigor em 2020.
17 2011 Durban, Africa do Sul| Relato de alguns paises da dificuldade de mudataznenergética fortemente baseada em derivados|do
petréleo.
Extensao do Protocolo de Kyoto como Unico mecanigugera obrigatoriedade na diminuicdo das
18 2012 Doha, Catar . i i i
emissdes dos paises desenvolvidos até 2020.
Reforcado pelos mais de 190 signatarios que um acoerlo tera que ser aprovado em 2015. Os governos
19 2013 Varsovia, Poldnia se comprometeram em preparar contribuic6es sofue daréo para cortar GEE. Aprovadas as normas
sobre financiamento de projetos voltados a protdedtorestas em paises em desenvolvimento
Elaboracao do chamado “Rascunho Zero”, documentuabesta pré-definido o novo acordo climatico| o
) qual deve ser estabelecido na conferéncia COP de2Raris. Engajamento dos paises desenvolvidas par
20 2014 Lima, Peru ) ] ] ) . )
criar fundos de financiamento para ajudar os paisedesenvolvimento a enfrentarem as mudancas
climaticas.
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(concluséo)

Conferéncia das Nacdes

Unidas sobre mudancas

1

do clima (COP - ANO LOCAL EVENTO/DEFINICAO
Conference Of the
Parties)

] Assinado por 195 nac¢bes o Acordo de Paris, printekim universal para conter "a elevacao da tenynerg

21 2015 Paris, Franca o N . ) o i

média do planeta nitidamente abaixo de 2° C", estravigor em 2020 e primeira revisdo em 2025

Implantacé@o do Acordo de Paris, que passou a vigonad de novembro de 2016. Confirmado a inteng
22 2016 Marrakesk, Marrocos| dos paises signatarios em levantar 100 bilhdeampmaté 2020 para apoiar a agdo climatica dosyeise

desenvolvimento

D

Fonte: Adaptado de UNFCCC (2016) e Terra (2013).
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2.2.2 Protocolo de Montreal
A camada de ozdnio € um "cinturdo" de gases siteatte 10 e 50 km acima da
superficie da Terra. No nivel do solo, o ozéniarépoluente, mas na atmosfera superior, a
estratosfera, protege as pessoas, animais e pléitando os prejudiciais raios ultravioletas
(UV) do Sol. Nos anos 70, detectou-se o buracoaradda de Ozo6nio sob a Antartica e em
seguida no Pdélo Norte (SILVA, 2009).

Uma consideravel diminuicdo do conteudo total ds@zna atmosfera, durante os
periodos de primaveras € conhecida como “Buractangada de Ozonio. O decréscimo do gas
na atmosfera aumenta a intensidade da chegadaids$JV a superficie, tendo consequéncias
graves da radiacéo UV tais como feridas na peleerde mutacdes degenerativas (SILVA,
2014).

Em 1985 o buraco na Camada de Ozdnio foi considaradproblema ambiental
para a comunidade internacional. Embora aparesebse uma area relativamente desabitada,
a sua descoberta foi crucial para a percepgadogaitibre os problemas ambientais, porque,
pela primeira vez, a ciéncia e as observacdesromarfam o que eram especulacdes (SILVA,
2009).

De acordo com dados do Ministério do Meio AmbigiM®A), no seu relatério
Acdes Brasileiras para a Protecdo da Camada deid@zORrotocolo de Montreal - assinado
em Viena em 1987 - impds obrigagdes mais espesifitados 0s seus signatarios, enfocando
a progressiva reducdo da producdo e do consumsutiagincias que destroem a camada de
0zbnio SDOs até sua total eliminacdo. Adicionalmempds restricdes ao comeércio dessas
substancias e recomendou o desenvolvimento delogga® alternativas que reduzissem ou
eliminassem os riscos a camada de ozo6nio. AtuaemenProtocolo de Montreal é o Gnico
acordo ambiental multilateral cuja adog¢do € unalersom 197 partes que assumiram 0O

compromisso de proteger a camada de 0z6nio (MMA4R0

O mesmo relatério ressalta que um importante asglecProtocolo de Montreal €
permitir revisbes sob a forma de emendas e ajastéexto original, mediante decisdes das
partes fundamentadas em recomendacdes dos pangisos e cientificos de avaliagdo e
assessoramento. Enquanto as emendas precisanifeadas pelos paises, 0s ajustes entram
em vigor a partir da decisdo tomada pelas partemthias conferéncias e as reuniées (MMA,
2014).
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2.2.3 Emissbes de gases de efeito estufa no
Brasil

O Brasil instituiu a Politica Nacional sobre Mudanip Clima (PNMC), por meio
da Lei no 12.187/2009 (BRASIL, 2009), que defineampromisso nacional voluntério de
adocdo de acdes de mitigacdo com vistas a reduas emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) entre 36,1% e 38,9% em relacao as emissOgdgutas até 2020. Segundo o Decreto no
7.390/2010, que regulamenta a Politica Nacionalesbludanca do Clima (BRASIL, 2010b),
a projecao de emissoes de gases de efeito estafaqz0 foi estimada em 3,236 Gt £0Dessa
forma, a reducéo correspondente aos percentualseéestidos encontra-se entre 1,168 G CO

e 1,259 Gt CQ respectivamente, para 0 ano em questao.

Durante a Conferéncia das Na¢des Unidas para adagenDesenvolvimento Pos-
2015, o Brasil reafirmou que a meta do pais € wtagdo de emissdo de gases de efeito estufa
de 37% até 2025 e de 43% até 2030. O ano baseflatdos das estimativas de reducao e
2005 (ONU, 2015).

De acordo com a PNMC, a adesdo ao compromissodiede de emissdes é
voluntéria, porém ha metas estabelecidas aos salereiso da terra, energia, agropecuaria,
processos industriais e tratamento de residuos &icargo no Ministério da Ciéncia e

Tecnologia elaborar as estimativas e monitoradarsgg de acao (BRASIL, 2009).

Segundo Alvim (2008), dentre os principais compssos do Brasil junto a
Convencao-Quadro das Nag¢bes Unidas sobre Mudangimi@a estd o de desenvolver e
atualizar, periodicamente, o Inventério Nacionakdessdes e Remocgdes Antropicas de Gases
de Efeito Estufa, cobrindo os setores de energiacegsos industriais; uso de solventes;

agropecuaria; mudanca no uso da terra e florestagtamento de residuos.

No ano de 2013, o Ministério da Ciéncia, Tecnolagimovacdo (MCTI, 2013),
langou a segunda edi¢ao do Estimativas anuais s@&ss de gases de efeito estufa no Brasil,
no qual estdo descritas as estimativas de [@@a o Brasil no intervalo de 1990 a 2005, e

algumas estimativas estendidas e projetadas até dea2010.

Conforme os parametros do IPCC (2006), o qual eldeb as normas para os

inventatios de GEE em todo o mundo, os seguintesesetiveram as emissdes estratificadas:

a) Energia — Emissfes devido a queima de combustévemissdes fugitivas da
industria de petréleo, gas e carvao mineral. Assdeis de C&devido ao processo de reducéo

nas usinas siderurgicas foram consideradas nodeterocessos Industriais.
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b) Processos Industriais — EmissfOes resultantespdmsessos produtivos nas
indUstrias e que nao sao resultado da queima dbustiveis. Subsetores: produtos minerais,

metalurgia e quimica, além da producédo e consunttF@s e Sk

c) Agropecuaria — Emissdes devido a fermentacaérieatdo gado, manejo de

dejetos animais, solos agricolas, cultivo de agrgaeima de residuos agricolas.

d) Mudanga de Uso da Terra e Florestas — Emissdesi@cdes resultantes das
variacfes da quantidade de carbono, seja da biaraéssa, seja do solo, considerando-se todas
as transicoes possiveis entre diversos usos, @smmlissdes de GQor aplicacdo de calcario
em solos agricolas e das emissfes da €MO pela queima de biomassa nos solos. O
crescimento da vegetacdo em &reas consideradagadesgera remocoes de £0

e) Tratamento de Residuos — Emissdes pela disposdecéesiduos solidos e pelo
tratamento de esgotos, tanto doméstico/comerciahtquindustrial, além das emissdes por

incineragdo de residuos e pelo consumo humanaootksiqes.

O pais apresenta-se como um dos principais emssder&EE na atmosfera e sua
contribuicdo para as alteracdes climaticas e caresetg aguecimento global € notério, no ano
de 2009 o Brasil era responsavel por cerca de ¥emdssoes globais de tais gases, sendo o
setor florestal o maior responsavel pelo protagoaibrasileiro, cerca de 55% das emissdes
eram advindas de queimadas e desmatamentos, aquaniibpara a atmosfera o carbono
armazenado na forma de celulose e outros comp@4EZINGER, 2009).

Em conformidade com o estudo de Matzinger (200®gnmo de 2005 as emissdes
globais de C@foram de aproximadamente 45 Gt (Giga toneladagsgue deste montante,
2,5 GtCQ foram advindas das atividades desenvolvidas ngilBiBais dados refletem as
emissOes percapitas brasileiras, consideradas@dtd? tCQ, frente a de 10 tC@ de grandes

paises europeus.

No que se refere as emissOes brutas de @OBrasil, 0 Segundo Inventario
Brasileiro de Gases de Efeito Estufa (MCTI, 2013)stra que os valores se mantiveram
praticamente os mesmos do inicio dos anos 19RDat# porém nota-se uma clara diminuigdo
nas emissoes a partir de 2004, quando foram emitidas de 2.500 milhdes de toneladas de
COp, para 1.246 milhdes de toneladas de @®ano de 2010 (Figura 3).
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Figura 3 - Emissodes brasileiras de C&no periodo de 1990 - 2010
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Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovaca2013).

Conforme Matzinger (2009), o setor de tratamertoesdiduos sélidos é um dos
setores com maiores oportunidades de reducéo nastas de GEE no Brasil. Os fatores que
determinam as emissdes de GEE, provenientes doneato de residuos solidos sédo: a parcela
de dejetos organicos, a umidade no sistema, ascéasdneteoroldgicas e a disposicao final

inadequada.

Sendo o 5° pais mais populoso do mundo, e comsnieecoleta e tratamento de
residuos relativamente baixos, o volume de emiskigsleiro contribui com 53 MtCO2e,
posicionando o pais entre os 10 maiores emissaste rsetor. Diante disso, 0 correto
gerenciamento dos residuos tem papel fundamenialéapaz de reduzir 75% das emissées
apenas com a reciclagem de RSU (MATZINGER, 2009).

2.3 GESTAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS NO MUNDO E BRASIL

A expansédo econdmica e demografica mundial nosaseklX e XX, provenientes
do grande avanco tecnoldgico da revolugdo indlistiiee elevaram o consumo material da
humanidade tem gerado, desde a década de 196QGesledmore a exaustdo dos recursos
naturais. A utilizacdo generalizada destes e dmdondo sustentavel, gera um impacto

ecologico significativo, e que tem se tornado daxiecondmico. (MCKENNA et al., 2013).
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A Conferéncia das Nag¢bes Unidas para o Meio AmbéienDesenvolvimento
(CNUMAD), denominada de “Conferéncia de Cupula dad” ficou popularmente conhecida
como Ri0-92, por ter sido sediada no Brasil, nagéddo Rio de Janeiro, em junho de 1992, 20
anos apdés a Conferéncia de Estocolmo, a primeismdgr conferéncia mundial sobre
desenvolvimento sustentavel, debateu sobre o candosirecursos naturais e o potencial do
planeta sustentar essa demanda. (GUIMARAES e FONRAD012; LOUREIRO, 2004).

Nos ultimos vinte anos o planeta vive um periodoegplosdo demografica,
conforme dados do Programa Ambiental das NacdedadrlUNEP, 2011), desde 1992, a
populacdo mundial aumentou em uma taxa anual 8e, 5@nando cerca de 1,5 bilhdo a mais
de pessoas no planeta em um periodo de 20 angs. B%2 e 2010, a populagdo mundial
cresceu de cerca de 5,5 bilhdes para aproximadamdrithdes, representando um aumento de
26 %.

O aumento da populagdo acarreta uma maior demamdaepursos naturais,
relacionada com a crescente utilizacdo de mateeaislaveis na producgéo de bens de consumo
gera um aumento na geracao de residuos a nivelimh@Rdura 4). Essa demanda crescente
por recursos e produtos gera uma enorme pressé® @a®lambientes naturais, na estracédo de
matérias-primas (KRAUSMANN et al., 2009; UNEP, 2p11
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Figura 4 - Extracdo global de materiais em bilh6ede toneladas, 1900-2005.
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Fonte: KRAUSMANN et al., 2009

A preocupacao mundial em relacdo aos residuososdin aumentado devido ao
crescimento da producgéo, ao aumento da pericubtesida alguns residuos e a falta de areas
adequadas para sua disposicao final. O tema temostado prioritario desde a Conferéncia
das Nacbes Unidas sobre o Ambiente e o Desenvaltar(®io-92) em escala global, tanto
nos paises desenvolvidos, quanto em desenvolvimamartir de 2007, apds o relatério do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas do CIliHA€C), novos fatores associados ao
gerenciamento de residuos solidos e seus impactog) emissdo de gas metano em lixdes e
aterros sanitarios e episédios de enchentes, @atesrdo manejo inadequado, fizeram com
gue se ampliasse a agenda dos governos e da steci@@aC, 2007; NOBRE, 2010).

No Brasil, constitucionalmente, € de competénciapdder publico local o
gerenciamento dos residuos soélidos produzidos em@ddades. Segundo a Pesquisa Nacional
de Saneamento Basico - PNSB 2008, 61,2% das poestados servicos de manejo dos
residuos solidos eram entidades vinculadas a astnaigfio direta do poder publico; 34,5%,
empresas privadas sob o regime de concessdo pabliterceirizacdo; e 4,3%, entidades
organizadas sob a forma de autarquias, empresdisgsjsociedades de economia mista e

consorcios.
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Os servigos de manejo dos residuos solidos comgeaera coleta, a limpeza
publica bem como a destinacéo final desses resid@®rcem um forte impacto no orcamento
das administracBes municipais, podendo atingir 20% gastos da municipalidade (GOES,
2012).

A geragao total de RSU no Brasil em 2014 foi dexipradamente 78,6 milhdes
de toneladas, o que representa um aumento de 29%mdno para outro, indice superior a
taxa de crescimento populacional no pais no perigae foi de 0,9%. Os dados de geracao
anual e per capita em 2014, comparados com 20d@p geovenientes de mais de 3 mil cidades
brasileiras, pois os dados da ABRELPE nédo abravde ¢ territdrio nacional (ABRELPE,
2015).

A guantidade de RSU gerada e a coletada em 201#antpge 0 pais contou com
um indice de cobertura de coleta de 90,6%, levandonstatacdo de que pouco mais de 7
milhdes de toneladas deixaram de ser coletadaginmeste ano e, consequentemente, tiveram
destino improprio (ABRELPE, 2015).

No tocante a coleta seletiva, em 2014, cerca de &&¥amunicipios registraram
alguma iniciativa nesse sentido, conforme mostiee também apresenta as diferencas
regionais no tocante a disponibilizacao de taigativas. Embora seja expressiva a quantidade
de municipios com iniciativas de coleta seletivanvém salientar que muitas vezes estas
atividades resumem-se a disponibilizacdo de patgosntrega voluntaria ou convénios com
cooperativas de catadores, que ndao abrangem aad&ldo territério ou da populacdo do
municipio (ABRELPE, 2015).

O indice de 58,4% de destinacao final adequada0d#h @ermanece significativo,
porém a quantidade de RSU destinada a locais inadeq totaliza 29.659.170 toneladas no
ano, que seguiram para lixdes ou aterros contrslao® quais do ponto de vista ambiental
pouco se diferenciam dos lixdes, pois hdo possueonjunto de sistemas necessarios para a

protecdo do meio ambiente e da saude publica (ABRER015).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)muigada pela lei n® 12.305/10
(BRASIL, 2010a), tornou obrigatéria a implantac&osistemas de logistica reversa, trazendo
dentre suas disposi¢cdes uma relacdo de produ®res para 0s quais tais sistemas devem
ser disponibilizados. Os setores de embalagens gdetoaicos, embalagens de Oleos
lubrificantes e pneus inserviveis contam com a@$dgituradas para retorno dos materiais

descartados, e tém se destacado no incentivosiitagieversa.
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Os residuos soélidos urbanos (RSU), nos termos d&dderal n° 12.305/10 que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidmylobam os residuos domiciliares, isto é,
aqueles originarios de atividades domésticas emémsas urbanas e os residuos de limpeza
urbana, quais sejam, os originarios da varriciopéza de logradouros e vias publicas, bem

como de outros servigos de limpeza urbana (BRAZILa).

Merecem destaque 0s numeros relacionados a desiifatal dos residuos
coletados, conforme Abrelpe (2015), cuja pesques@lou que 58,4 % tiveram destinacao
adequada e seguiram para aterros sanitarios em Rttamente sem alteracdo do cenario

registrado no ano anterior.

Segundo o Instituto ETHOS (2012), apesar do aumeatmumero de aterros
sanitarios na primeira década dos anos 2000 e 20%0,dos residuos gerados no pais ainda

sao destinados para lixdes e aterros controlados.

Nesse sentido, é importante ressaltar que os 4k§#ntes correspondem a 81 mil
toneladas diarias, que sdo encaminhadas para lixdaterros controlados, 0s quais pouco se
diferenciam dos lix6es, uma vez que ambos ndo possuconjunto de sistemas e medidas

necessarios para protecao do meio ambiente camies @ degradacoes.

E importante ressaltar que a quantidade de resigeiesla no Brasil aumentou
significativamente nos ultimos anos, tanto em terafwsolutos quanto na producao per capita.
A geracdo per capita de RSU é superior a 1kg parndi pais (Quadro 3), sendo mais
representativa nas regisdes Sudeste e Centro-@&RELPE, 2015; ETHOS, 2012).

Mesmo com uma legislacdo mais restritiva e apessaedforcos empreendidos em
todas as esferas governamentais, a destinacaguetlede RSU se faz presente em todas as
regides e estados brasileiros e 3.334 municipioseegpondentes a 59,8% do total, ainda fazem

uso de locais impréprios para destinacgao finalrds&luos coletados (ABRELPE, 2015).
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Quadro 3 - Quantidade de RSU gerada.

Regides 2013 2014
RSU gerado Populacéo RSU gerado indice
(ton/dia)/indice total (ton/dia) (kg/habl/dia)
(kg/hab/dia)
Norte 15.169/ 0,892 17.261.983 15.413 0,893
Nordeste 53.465 /0,958 56.186.190 55.177 0,982
Centro-oeste 16.636 /1,110 15.219.608 16.948 1,114
Sudeste 102.088 /1,209 85.115.623 105.431 1,239
Sul 21.922/0,761 29.016.114 22.328 0,770
BRASIL 209.280/1,041 202.799.518 215.297 1,062

Fonte: ABRELPE, 2015.
A patrtir da Politica Nacional de Residuos SolidesIRS) estabelecida pela Lei

Federal n° 12.305/2010, a responsabilidade doslgera de residuos solidos, do pode publico
e da coletividade passou a estar definida em lei.

Conforme determinado na Constituicdo Federal (BRA3D10), a titularidade da
limpeza publica atribuida aos municipios nos termosart. 30. A responsabilidade pela
segregacao acondicionamento, coleta, armazenantemporario, transporte, tratamento,
disposicéo final de cada tipologia de residuosodedo com sua origem e periculosidade, ficou
definido por meio da PNRS, 2010 (Quadro 4).
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Quadro 4 - Classificagéo e reponsabilidade sobre ossiduos.

Classificagdo quanto a origem

Tipologia dos residuos Responsével
Residuos sdlidos urbanos (RSU) Residu@smunicipio, que devera elaborar e implantar o
domiciliares (RDO), Residuos de limpeza urbaidano de Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos Urbanos (PGIRSU)
Residuos de estabelecimentos comerciaisOs geradores; mesmo ndo sendo residuos
prestadores de servicos (Que ndo estejparigosos, devido a quantidade, natureza
equiparados a residuos domiciliares pelo podemposi¢cao ou volume, necessitaram de Plarjo de

publico municipal.) Gerenciamento de Residuos (PGRS).

Residuos de servicos de saneamento (RS@njnunicipio, que devera elaborar e implantar o

(dgua, esgoto e drenagem urbana) Plano de Saneamento

Residuos Sdélidos industriais (RSI) Os geradores dguwrem possuir PGRS

Residuos da construcao civil (RCC) Os geradoresneBte necessitam PGRS |se
exigido pelo poder publico local

Residuos dos servi¢cos de saude (RSS) Os geradoesdevem possuir PGRS

Residuos dos servicos de transporte (RSD3 geradores devem elaborar PGRS, que precisa
(portos, aeroportos, terminais alfandegarjaser aprovado pelos Orgdos competentes e

rodoviérios e ferroviarios) fiscalizado pelo municipio e/ou Estado.

Residuos Sdlidos agrossilvipastoris (RSA) Os geemdsomente necessitam de PGRS se
isso for exigido pelos érgdos competentes.

Residuos Solidos da mineragéo (RSM) Os geradanesjevem possuir PGRS

Fonte: PERS (2014) e BRASIL (2010).

24 GESTA~O E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS E AS CONSEQUENTES
EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA

A disposicdo e tratamento de residuos municipaiglestriais podem produzir
emissOes dos mais importantes gases causadoristd@stufa, conforme relata Borba (2006).

Filho (2005) relata que apos a disposicdo dos uesiém aterros, inicia-se a
decomposicao biolégica dos residuos. Os gasesageprda decomposicdo biologica séo o
metano (CH), didxido de carbono (C sulfeto de hidrogénio (#$) e outros compostos-trago.

A decomposicdo dos RSU em aterros apresenta didsrdases (Fase de ajuste, fase de
transicdo, fase acida, fase metanogénica e fageatigacdo) as quais apresentam diferentes
teores de emissdo ao longo do tempo. As maioressées de CfOocorre na fase acida e a
maior taxa de emissao de &Hcorre na fase IV, metanogénica, conforme FERNASDE
(2009). O CH é um gas de efeito estufa com um potencial decageato global (Global
Warming Potencial - GWP) 21 vezes maior que @,€0mo também responsavel por 25% do

aqueci mento terrestre.
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De acordo com dados da Convencdo Quadro das Ndo@es sobre Mudanga do
Clima (UNFCCC) e do Painel Intergovernamental sdbwelancas Climéaticas (IPCC), no ano
de 2014 foram lancadas na atmosfera terrestrexiapmdamente 45 gigatoneladas de>@O
demais gases que potencializam o efeito estufa @ypsequéncia as alteracdes climaticas, que
possuem efeitos nos regimes hidricos, ondas de, datacdes e outros. Cada gigatonelada
corresponda a 1.000 Gg (milhar de tonelada), corddPCC (1996).

Diferente do panorama mundial, as emissfes de G&EBmasil ndo estédo
localizadas no setor industrial e na queima de cstiNeis fosseis. A principal atividade que
emite CQ é a agropecuaria (35%), seguida por energia (&296p da terra e florestas (22%),
respectivamente. O setor industrial € responsawelpenas 7% das emissdes brasileiras de
CQOp. O tratamento de residuos corresponde a 4% dodtmissodes, 48.737 Gg de O
ano de 2010, segundo dados do relatorio Estimafivagis de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa no Brasil (MCTI, 2013).

As emissfes provenientes do tratamento de residoafyrme classificagdo da
Inventario Nacional de Gases de Efeito Estufa (M&DL13), compreendem atividades de
disposicéo de residuos solidos e pelo tratamenésglatos, tanto doméstico/comercial quanto

industrial, além das emissdes por incineracdo sidues e tratamento de lixiviados.

N&o existe uma legislacéo brasileira especificargoeta diretamente a um plano
de reducdo de emissfes de gases de efeito esti (f@ra os residuos soélidos e para aterros
(ABRELPE, 2013). O que a legislacéo brasileiraledtce € um compromisso de reducgao de
emissdo. De acordo com o Ministério de Ciéncia endlgia (MCTI, 2013), a Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), estabetec@mpromisso nacional voluntério de
adocéo de acdes de mitigacdo com vistas a redues emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) entre 36,1% e 38,9% em relacédo as emissogtautas até 2020.

Os residuos sélidos urbanos séo atualmente resEIsgdr uma emissao de gases
de efeito estufa, de 1,4 Gt de £€yuivalente/ano, dos quais quase a metade é eoteinle
aterros sanitarios, onde usualmente se somam,rma fde lodo, os residuos resultantes do
tratamento da agua e esgoto. Tecnologias como dileeracdo do lixo com recuperacao

energética podem ajudar na reducao de emissteSHBRI, 2014).

A eliminacdo de residuos por meio de disposicdo a@erros tem sido,
historicamente, o principal método de tratamenteed&luos urbanos, embora nas duas ultimas

décadas se tenha registado uma diminuicdo congel@@ste tipo de eliminacdo. Em 2005, as



56

emissbes de gases de efeito de estufa provenidategstdo de residuos representavam
aproximadamente 2% do total de emissfes da UniéupEia (AEA, 2008).

De acordo com dados da Agéncia Européia do Ambi@0@8), prevé-se que as
emissodes liquidas de gases com efeito de estuf@mpemtes da gestdo de residuos urbanos
baixem de um pico de aproximadamente 55 milhddgerddadas de C{por ano registado na
década de 1980 para 10 milhdes de toneladas dat€@020 (Figura 5).

Figura 5 - Emissdes evitadas com o gerenciamento siduos na Unido Europeia.
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Fonte: Agéncia Européia do Ambiente (2008).

A proporcdo de gas depende do tipo de materialadago e de outros fatores
estruturais do local de tratamento, sendo o metanthustivel empregado para movimentar
motores e geradores de energia elétrica que, qdeipar combustdo completa, minimiza a
poluicdo atmosférica e a contribuicdo para redugfiefeito estufa (ALVES FILHO, 2004).
Mesmo sendo a forma mais adequada de disposic@sidieios, 0s aterros sao responsa- veis
por parte das emissbes de gas metano na atmogfesseem vida Util aproximadamente de
15 a 20 anos. O gés de aterro sanitario é produhidante a decomposicdo de substancias

organicas provenientes dos residuos sélidos.

A instituicdo da Politica Nacional de Residuos &dj criada pela Lei Federal
12.305 de 02 de agosto de 2010, tem como principatas a reducdo, reutilizacdo e
reciclagem, com vistas a reduzir a quantidade délues e rejeitos encaminhados para
disposicéo final ambientalmente adequada e parlaménacdo dos lixdes que devem ser
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substituidos por aterros controlados ou sanitarfimsn como a recuperacdo das éareas

contaminadas pela disposi¢céo dos residuos no®atitiges (BRASIL, 2010).

Os residuos solidos podem ser dispostos em atnblados, aterros sanitarios,
lixdes, reciclados ou incinerados. Quando depasitad lixdes ou aterros e, na presenca de
ambiente anaerobico, a matéria organica contidaresisluos propicia a acdo de bactérias
metanogénicas que a decompde gerando metang. (@$Hemissdes perduram por varios anos
(SEEGEE, 2016).

Atendendo as especificacdes da Politica Nacion&et#duos Sdlidos, menos de
50% dos residuos sdo encaminhados para aterrdérgemique na maioria dos casos estao
situados fora dos limites dos grandes municipiagirdo o transporte dos residuos por
rodovias. Um outro ponto a ser destacado, devessiata de que o reaproveitamento de
residuos apresenta valores extremamente baixo®, lesge conjunto de fatores pode estar
associado ao impacto crescente que as emissdef£BHen setor de residuos (Figura 6)
(WALDMAN, 2012; SOUZA e VALE, 2015).

Nos primeiros anos da década de 2010, observomaequeda significativa nas
emissbes de residuos, parte dessa queda estdmatiias acdes da Politica Nacional de
Residuos Solidos (2010) e Lei Federal de SaneamB&sico (2007) (SEEGEE, 2016).

Figura 6 - Emiss0Oes totais de Cg2 por setores de tratamento de residuos.

Milhdes de Tondadas de CO.e

. Tratamento de Efluentes . Tratamento de Efluentes Disposicao de residuos . Incineragin
Industrials Domésticos

Fonte: SEEGEE (2016).
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De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2016 aterro de residuos
sélidos pode ser considerado um reator biol6giode@s principais entradas sao os residuos e
a agua e as principais saidas sédo os gases etefluAndecomposicdo da matéria organica
ocorre por dois processos: a decomposicao aemlaacontece normalmente no periodo de
deposicao do residuo; e, posteriormente, a decagdmoanaerobica, proveniente da reducao
do CQ presente nos residuos.

Os locais de disposicao final apresentam um pakpara o desenvolvimento de
projetos de mitigacdo de emissfes de gases d® e&fsftifa, ja que como resultado da
decomposicao dos residuos sdélidos em condi¢cdemadas e com auséncia de oxigénio gera-
se biogas, o qual é rico em metano, que é um Gp&dmante no aumento do efeito estufa
(ABRELPE, 2013).

Conforme o trabalho de CAMPOS (2012), ha uma relag&itiva entre o aumento
darenda e da geracédo de residuos. Quanto ma&ioda, maior 0 consumo e consequentemente,
mais residuos serdo gerados. Chegando a diferdagi30% na geracdo de renda das classes

mais baixas, se comparada com as classes com asgponibilidade de renda (Quadro 5).

Quadro 5 - Evolucao da geracéo per capita de resida solidos e do produto interno
bruto no Brasil (2002—2009).

Numero de | Geragdo per capita Geragé((i ((Jl)(e)(;esiduos; Populacdo PIB (milhdes de
municipios kg.habitante.dia tonela.das.dia) (habitantes) reais)
50 0,75 140,09 174.621.249 2.689.757
80 0,74 146,56 176.926.250 2.720.598
113 0,76 153,32 179.155.520 2.876.007
153 0,79 160,4 181.305.387 2.966.879
205 0,93 167,8 183.372.268 3.084.280
306 0,97 175,55 185.352.688 3.272.156
262 0,98 183,65 187.243.286 3.441.081
1087 0,96 192,12 189.040.821 3.418.896

Fonte: CAMPOS (2012)

O aumento do PIB brasileiro no periodo de 2002-2@@@te o incremento na
geracdo de residuos per capita no pais, de acordcacTabela 5. No periodo analisado, o
aumento da renda da populacéo foi de 27,1% e orgarde geragdo per capita de residuos foi

de 28%, valores que corroboram com dados do Pregdas Nacdes Unidas Para o Meio
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Ambiente (PNUMA, 2011), que a geragao de renda atameconsumo e em consequéncia o
desperdicio de recursos naturais e geracao deiossi@AMPOS, 2012; RIO+20, 2012).

A disposicéao final de residuos no periodo de 20k 2eve um aumento de 18,1%
para 44,4%, conforme dados do Sistema de Estinsatv&missdes de Gases de Efeito Estuda,
enquanto a emissdo de gOcresceu de 26,4 milhdes de toneladas para 34h®aside
toneladas em 2015. A emissdo de€@m aterros sanitarios teve um aumento de 29,9%bem
anos, ja a disposicao final adequada em aterrasgas teve um incremento de 244%, frente
aos valores de 2000 (Figura 7). Tal situacao skcaxgievido a maior confiabilidade nos dados
e metodologias de calculo para emissfes provesiatgeaterros, apos o lancamento do 4°
relatorio do IPCC em 2006, pela Politica NaciomalRésiduos Sélidos em 2010 e pelo aumento
do uso ddlare para a queima do biogas nos aterros e projetasgpaoveitamento energético
do metano proveniente dos aterros (ABRELPE, 2(AG(, 2006; SEEGEE, 2016).

Figura 7 - Comparativo da emissao de GEE pela dispao de residuos em aterros
sanitarios (%) e a geracdo de GEE em aterros sanitéas (milhdes de toneladas de CO2e).

Residuos dispostos em aterro l_ Geracdo de CO2e em aterros
sanitario (%) sanitdrios (milhdes tCO2.

Fonte: SEEGEE, 2016
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Os projetos de mitigacdo consistem basicamente apdur@, queima e/ou
aproveitamento do contetudo energético do biogfs psea gerar eletricidade e calor, ou para
trata-lo e utiliza-lo como gas natural, evitandaims sua liberagcdo para a atmosfera
(ABRELPE, 2013).

N&o existe uma legislacéo brasileira especificargoeta diretamente a um plano
de reducéo de emissfes de GEE para os residutgssélpara aterros; entretanto, um aspecto
importante a se considerar é a possivel criacaodaercado de carbono brasileiro, que podera
permitir a transacao de créditos entre os setegegados e com metas de reducao. Tal esquema
de transagdo esta em estudo pelas autoridadeseeap@sultar em mecanismos que ja se
concretizaram em outros paises (CENTRO CLIMA, 2@EBEGEE, 2016).

A incineracdo € um método amplamente utilizadoesinacao final dos residuos
sélidos em areas urbanas. Este processo apreseséagem de diminuir o peso e o volume
dos residuos, além de prevenir o crescimento degre patogénicas e a proliferacdo de
vetores de doengas, presentes em algumas tipotigyrasiduos (GOUVEIA e PRADO, 2010).

De acordo com Gouveia e Prado (2010), por outro, ladincineracdo produz
quantidades variadas de substancias toxicas, eggaou inorganicas, que sao emitidas na
atmosfera. Particulas, gases, metais pesados, stvammganicos e dioxinas sdo exemplos de
substéancias perigosas emitidas pelos incineradieressiduos soélidos.

J& a fracdo do residuo que € incinerada gera essis&ddioxido de carbono (€O
e de Oxido nitroso (pO) e ocorre uma vez no momento da queima. No Brasiha incineragdo
dos residuos solidos urbanos. Os incineradoreteaieés destinam-se a residuos industriais,
perigosos e de saude (SEEGEE, 20016).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVIS@3tabelece as diretrizes para
o tratamento dos residuos de servico de saude (REBPC 306/2004 e uma das formas de
tratamento € a incineracdo, sendo este um dosdpastamento mais utilizados (ANVISA,
2016).

A incineracgdo de residuos € responsavel por cerda62% das emissdes de GEE
do setor de tratamento de residuos e 0,06% dodetamissées de GEE do Brasil, devido ao
seu uso ser bastante restrito (Figura 8). As emssséferentes a incineracdo mantém-se
praticamente estaveis, tendo crescido 6,89% nogeede 2010 a 2015, um crescimento pouco
superior a 1% ao ano (SEEGEE, 2016).
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Figura 8 - Emisséo de C@e pela incineragéo de residuos no Brasil.
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Fonte: SEEGEE (2016)

2.5 OUTROS INVENTARIOS DE GEE

A ferramenta GHG Protocol esta de acordo com amawrdo IPCC para a
avaliacao das fontes e emissao e quantificacaerdssdes que sdo realizadas, com fatores de
emissao e calculos voltados exatamente as condicésifeiras. No ano de 2104, cerca de 313
organizacdes realizaram e validaram as suas emiss#I inventario de gases de efeito estufa,
através do Programa Brasileiro GHG Protocol, odpreonstra a disseminacéo da metodologia
em todo o territorio nacional (PROGRAMA BRASILEIREHG PROTOCOL, 2015).

Deste total avaliado apenas 3 foram instituicbesrdgno, sem haver mencao se
escolas de ensino regular, escolas técnicas/poofaizantes ou universidades. Ao longo da
revisao bibliogréafica, quatro IGEE foram identifilces para universidades no Brasil, sendo que
o perido de realizagdo de tais inventarios ocoerdgte 2009 e 2012, sugere ser uma pratica
pouco comum nas universidades brasileiras (BRIANEEAI.; 2014, SANTOS et al.; 2010;
YABUSHITA, 2013).
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Santos et al. (2010) elaboraram o IGEE da Univadged-ederal do Tocantins e
limitaram as emissfes a fontes controladas e dddaates administrativas (Escopo 1 e 2)
realizadas no ano de 2009 pela Reitoria e Campurgetditario de Palmas. Também foi
contabilizada a cobertura vegetal necessaria paudratizar as emissdes destes GEE, a

Universidade Federal do Tocantis emitiu 0 ano di®2&rca de 218tC®.

A Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTJFERmpus Campo Mouréo,
elaborou o seu IGEE no ano de 2013 e as emiss@as fsovenientes das fontes controladas e das
atividades administrativas. Tal estudo estimou antidade de &rvores necessérias para
neutralizacdo das emissdes realizadas pela igéiituiOs resultados obtidos mostraram que o
campus da UTFPR apresentou uma geracao de 94582 (CABUSHITA, 2013).

Conforme Brianezi et al. (2014), no ano de 201€ampus-sede da Universidade
Federal de Vigcosa — UFV (Vicosa, MG) realizou ocabgb das emissfes e remocdes de GEE
do campus-sede da UFV e estimou qual foi o sequestrcarbono da atmosfera pela sua
cobertura vegetal (arborizagédo urbana, florestagasee plantadas).

As emissfOes de GEE podem variar grandemente deunimarsidade para outra
(de 218 a 6.034 tC£0), apesar de algumas fontes de emissdo seremmajsciprincipalmente
as emissoes indiretas, os trés IGEE utilizaramrarfeenta GHG Protocol em suas medigdes.
(BRIANEZI, et al.; 2014, SANTOS et al.; 2010; YABUSTA, 2013).

Também foram compilados outros dezessete investagioe utilizaram a
metodologia GHG Protocol entre os anos de 2009.6 gQuadro 6).



63

Quadro 6 - Inventéarios de GEE utilizados no refencial tedrico.

ESCOPO 1 ESCOPO 2 ESCOPO 3
. Ano = s ;
A Tipo de . Combustéo = ) Emissdes Processos . . . . Transporte e p o4 Efluente Viagens a Transporte
Referéncias Nome organizagio Im'/;gct,ar estacionaria Combustédo Movel Fugitivas Industriais Agricultura Residuos sélidos| Efluentes Compra de energia distribuicio Residuos Sélidog S negécio colaboradores Total
|
1Coe | % 1COe % | tcoe | % 1COe % | tCOe | % | tCOxe | % |tCOxe| % | tCOe % | 1coe | % | 1Coe | % |0 |%| 1coe | % | 1COe | % | tcOe
2!
Associacéo
Brasileira da L
ABZ"B"lAGQ’ IndGstria de Asszct’g'r?;ao 2011 0,00 | 0,00 2,22 287 1448 1873 0,00 0,0/ 000 | 004 2294 2968000 | 0,00 26,97 3484 1068 | 1381 000 | 000/ 00d d o000| o00p 00d 000 77,29
Maquinas e
Equipamentos

CAIXA Caba

fones | Economica Banco 2015 | 677,72| 044 733686 42 6.653,.4928 0,00 00l 000| 000 000 000 000 008824620 | 56,74 23.221,12| 14,9322.101,01 14,21| 0,00| 0| 2.278.86 147 50125822 | 15552873
Federal

FAVARETO. | Bovespa %/(;If)aredse 2010 | 3411 | 1.23 9,68 035 8660 32 0,00 00 000000 000 | 000 000 1.02410 | 36,89 12907 | 465 000 | 000 000 [0 1.24280 4478998 | 9.01| 277584
CE(';"l'f' CEMIG C%récgiifgr;g”i 2013 141'2316’4 18,10| 11.765,00 | 1,51 3.493,00 045 0,00 ool 4500 o001 000 000 000 ¢0608971,00| 77,99 11.563,00| 148 000 | 00p 000 [0 1.691j00 022 20d50,26 | 780.879,42

ELETROBR | Eletropras | COncessionania 5515 | 10198591 g4 53 2102000 | 0,17 50.79290042| 000 | 00 ©000| 00p 000 000 040 00771.780,00 14,60 6.086,00 | 005 000 | 00p 040 |0 11.881,0010 | 5.036,00Q 0,04 | 12-052-190.

AS, 2014 de Energia 5,00 00

SABEPAR, | Companhia de o, o qionaria 44.9422 716.94| 84,0

* | "saneamento 2015 1385 | 00d 632261| 074 39675 0l05 000/ 010 000 | 000 #*9422| 557|716 Ol 8423013 | 988 000 | 00p 000 000 o0l00|0 000 00000 | 000 85285094
2016 do PR de Saneamento 5 5,35 6
Even
EVEN, 2015 | Construtorae| Construtora | 2014 000 | 00p 55361 050 00D  00009.441,48 | 988 000 | 000| 000 | 000 00d 000 81482 | 074 000 | 000 000| 0do 0p0|0 000 €00 000, 0,00 110.809,91
Incorp.

FIBRIA, Fibria Empresade | 54, | 801.241.0) 45 601 660700 | 037 000 | 0,00 0,00 0,0°18:265 17 g7| 443860 5 49 000 7.111,00 | 0,40 599.236,43,65| 000 | 000 00d d 188700 o011 1.8420010 | 1780:575.0
2013 Celulose 0 00 0 0

AGUIAR et Industria i
o hote | MetalMaster| | IEATE | 2012 000 | 000 76,38 | 1750 0,00 | 000 14781 | 3309 000 | 000| 89.45| 2050220 | 050 8,380 202| 000 | 000 000| o0do 000 |0 000 oo 7mi2560 43634

CEZBEEB' Estadode SA  Orgdo Publigo 2008 00d 000 000 0D0000 | 000| 20610.0004a4,7 28.53%)%.0 21,33 9'36&00 6,70 | 0,00 | 0,0 80.013.000,0 5723 000 | 000] 000 | 00d b 000 000 0,00 003039.%101.000
RIO DE )

JANEIRO, | Lrefeiturado) s piplicol 2005 000 | 000 8220.3000002,90|53.600,00 0,48 | 409.800,00| 3., 220600, 1 gg | 1.604.60) 4, 551 767901 51| (00 000 o000 | 000 000| o0do o000 |0 000 ooo opwoo]| 11276800,
2016 Rio de Janeirg 00 0,00 0,00 00
SAO Prefeitura de| . 2.240.00 153.95 13.756.000,0 832.448
PAULO, f Orgdo Pablicol 2011 000 | 000 10.588.750,09.46| 93.747,00 0,35 0,00 00 000 000224000 g35|153.95 57| 13.756.000.0 59 57 900 | 000 000 | 000 000 b 000 000 00p ocf832448
2013 Séao Paulo 0,00 1,00 0 00

REC'EE’ZM P’eé‘;:f;i‘fre""de Orgdo Pablicol 2012 469'0271'0 4339| 310200 | 029 000 | 00D 0,00 0o 00 0080%)'5’90' 55,60 000 778900 | 0,72l 000 | 000 000| o000 Opo|0 000 d0®mO0 | 000 1'08%'552'0
BELO Prefeitura de

HORIZONT Belo Orgdo Pablicol 2013 352'0312'0 12,56| 2.390.789,00| 85,24| 0,00 | 0,00 0,00 od 000| 000 1.9130 005/96256 213|000 000 o000 | 000 000| o0do 000 |0 000 o000  0,0w®00 2'80‘3770'0
E, 2015 Horizonte !

PLANETARI

O DO RIO Planetéario do
DE g Planetario | 2015 | 3457 | 6,00 3.84 068 020 dos o000 | 00| 000 | 009 0.0 000 14375 | 2533 21311 | 3754 5639 | 993 000 4 664 117 10942 192156761

JANEIRO,

2016

MDIC, 2010 | ZonaFrancal  Regidode | 5y 8,90 1,23 79,47 10,98 0,00 | 0,00 0,00 00 000| 000 6590 911 2709 B,74127.42 | 17,61 0,00 0,00/ 000 | 003 00p 0 40497 5598971 | 1,34| 72346

de Manaus manufatura

SgkAgﬂoElF;I SulAmérica | Seguradora| 2012 907,46 557 119519 337, 157 | 0,01 0,00 00 000| 000 43848 269 0/0qo0l0 1.116,10 | 6,85 1017152 6240 000 | 000 00d d 145188 8941 1.0191@25| 16.301,31

SANTOS et Universidade
ANTOS S| Federal do | Universidade| 2009 122 | o056  15438| 70,720,00 | 0,00 0,00 od 1017 4d6 00d o0p0 0p0 0005254 | 2401 000 | 000l 000 | 000 00p O 000 000 000 o000 s,
o Tocantins

BRIANEZI | Universidade| ;o rciqade| 2011 000 | o000 0,00 000 000 doo ,000 | 00| 3.071,39 50,90 999,86 | 16,57 750,65 12| 121226 | 2009 000 | 000| 000 | 000 000 o 000 000 000 000 4B

etal, 2014 de Vigosa 4

AGNESINI Escola de
Doy | Engenhariade Universidade| 2011 000 | 00p 11016 8123000 | 0,00 0,00 od 000l o0do 000 0p0 000 0002545 | 1871 000 | 000| 000 | 000 00p O 000 000 000 000 6135,

Lorena

YABUSHIT Universidade
OOST | Federaldo | Universidade| 2012 | 88239 9242 2599 272| 552 | 058 0,00 olo 000 268 028200002 3808 | 399 000 | 000 o000| odo opo|o 000 oo 00po000| 95481
' Parana

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para elaboracao de Inventario de Gag&eitte Estufa e
€ o0 Programa Brasileiro GHG Protocol (WRI, 2013) e IPCC (2086élus respectivos fatores

de emissao.

Para estimar o potencial de compensacdo ambiental de Gasestod=giufa da
cobertura vegetal da Unisinos foram avaliados dados sobre a colegatal do Campus de
Séo Leopoldo da Unisinos e seu potencial de sequestro de carbono, de@oardea estagio
sucessional, conforme Davila (2010), Rodriguez (2015) e SOS Mata Atlanica (2016).

A delimitacdo da pesquisa seguiu o fluxograma apresentado na gjgrom o
mapeamento dos processos, identificar as fontes de emissao dedl&Edt, e mensurar 0s
dados, aplicacdo dos dados na ferramenta GHG Protocol, elaboragdo darimvent
estratificacdo das emissfes por areas, verificar as@sisyitadas com o gerenciamento de

RSU e estimar o potencial de sequestro de carbono pela cobertura vegetaintes.Unis



Figura 9 - Delineamento proposto para a pesquisa.
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Fonte: Elaborada pelo autor

As informacdes foram coletadas junto ao Sistema de Gestao mail{ieGA) da
universidade, com referéncia no ano base de 2015 (Figura 10).
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Figura 10 - Categorias de emissdes de GEE que foram levantadas na pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Fazem parte das Estimativas todos 0s gases de efeito esttidaconsiderados
pelo Programa Brasileiro GHG Protocol, ndo sendo estimados edgaskeito estufa indireto.
Para compara-los e soma-los, foi utilizada a métrica usuatdad?al de Aquecimento Global
(Global Warming Potential — GWP) atualmente utilizada parantdvi®s nacionais e

corporativos para se chegar a unidade comum, o equivalente de diéxido de carbeho (CO

Algumas categorias presentes na Ferramenta GHG Protocol a&odbordadas
no IGEE da Unisinos, pois ndo se aplicam a realidade de emissabBElela instituicéo,
principalmente no Escopo 1, como atividades agricolas e processosaigjusitras fontes de
emissao ndo foram consideradas. A emissao por equipamentos nao foj medida havendo

0 numero de patrimoénio, pois a emissao efetiva das fontes é de dificil mensuracéo.

Outras categorias do Escopo 3 ndo possuem dados disponiveis paralos, calc
como residuos sélidos gerados e efluentes gerados em operacoes realizddadifoiis da

organizacédo, deslocamento de professores e alunos para ir e vir a Universidade.

Os resultados apresentados nao contabilizam pb@@énico, de acordo com o

Programa Brasileiro GHG Protocol (WRI, 2013), uma proporc¢éao sigivigcdas emissdes de
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CO, provém da queima de biomassa (material biologico feito de carbahrogémnio e
oxigénio), principalmente nas atividades agricolas e que utilizem biocondisisti

As emissdes provenientes da queima de biomassa séo neutraligadaspacto
climatico néo é contabilizado, pois estex&erado através de um ciclo biolégico (e ndo um

ciclo geoldgico, como no caso do £de origem fossil) (WRI, 2013).

Os processos que emitem GEE no campus da Unisinos sao apresenuadroo
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Quadro 7 - Processos que emitem GEE na Unisinos.

ESCOPO 1 ESCOPO 2 ESCOPO 3 EMISSOES EVITADAS
8 Compra de | Transporte e
S Combustéo Combustéo Emissdes Residuos pra distribuicdo Viagens a | Reciclagem | Sequestro de
o o . o . Efluentes energia : .- ;
= estacionaria Mével Fugitivas Soélidos s de veiculos negoécio de residuos | carbono
elétrica
o contratados.
Residuos so6lidos Viagens
enviados para aéresas a "
i . Areas de
0 . aterro sanitario A trabalho Residuos N
2 Deslocamento, Manutengéo e . Onibus o Preservacao
@ G . Energia : . . solidos que
3 Utilizacdo de | com veiculos recarga de Residuos Tratamento de clétrica circular Viagem aéreas foram Permanente
S geradores automores da| aparelhos de ar . efluentes X (Trem - de professores : que
= N . biologicos e consumida o . reciclados
o organizacdo | condicionado 2 Unisinos) convidados sequestram
guimicos CO,
incinerados
GSMI (André e GSMI R
Q GSMI - . . Agéncia de
E | AndrélJair SPTT JAN/SESMT | g n (susi)y | SGA (Tassia (A”Idr?)."“ SPTT | Viagens/Supri SGA (Susi) | SGA (Susi)
£ (Vivante) (Cristian) Ro_gerlo - relatério (Cristian) mentos
Extintores) SGA
Quantidade Quantidade do
Consumo de Consumo de efluente Consumo de . .
o . ; gerada, . ; Quantidade Tipo de
@ | querosene, 0leq combustivel, . . tratado, tipo do combustivel,| Aeroporto de ~
o A : : . Quantidade de | fracionamento do kWh . . gerada, vegetagao,
kS diesel, gasolma tipo de veiculo gas utilizada residuo e tratamento, consumidos ,t|po de partida e fracionament| &rea vegetada
s gasolina de e ano de . ~ carga organicg | veiculo e ang  chegada . . .
o L informacdes do . A . o do residuo| e fitoecologia
aviacao fabricacéo e nitrogénio de fabricacaa
aterro/tratamento removido

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.1 FERRAMENTA GHG PROTOCOL

Para o desenvolvimento do Inventario de Gases de Efeito Estufa (IGEE)
universidade, foi utilizada a Ferramenta GHG Protocol, verséo dffenta v2016.1”,
ferramenta disponibilizada pelo Programa Brasileiro GHG Pro{éaplira 11). A ferramenta
apresenta-se adaptada para as condicdes brasileiras epstévdigpara download gratuito no
site do programa GHG Protocol (PROGRAMA BRASILEIRO GHG PROTOCOL, 2016).

Figura 11 - Leiaute da ferramenta GHG Protocol em planilha de Excel.

Programa Brasileiro =
GHG Protocol ane gorais e i I Menu de navegagio

emizsda .
| wes | decomen |

—_ - - — — .

po m
extacionde 5 Fra industria: s 7

Escopo 2 gl .
| e BEmn | Energie Témicn |
Ferramenta GHG Protocol 2013 =

Versédo 2014.0 D

Orientagdes

(A} O primeiro passo para a utilizagdo da ferramenta é a escolha do ano (célula E24) . Ests escoiha é essencial, pois os fatores de emisséo variam com base no ano escolhido.

(B) Preencha somente &s células LARANJA CLARO das abas da Ferraments. Se os dados ndo estiverem disponiveis ow ndo forem relevantes, deixe o valor padrio (branco, zero ou outro) na célula.

(C) Utilize az unidades corretas nos dedos inseridos. Se necessério, converts a5 unidades utilizando s aba 'Fatores de Convers8o’ antes de preencher a planitha.

(D} Utilize a notag#o do sistema brasileiro de unidades de medids, utilizando *." para designar milhares e seus miltiples e *," para designar decimais.

(E) © Menu de Navegagio, presente na parte superior de todas as paginas/abas da ferramenta, pode ser utilizado para facilitar & navegagéo do usuario. Cada botdo possui um link para a referida pagina/aba.

(F) Orientagdes para cada método de calculo estdo inclusas no cabegaiho da cada pagina/aba.

(G) Se esta ferramenta for usada para uma fonte ow local dnico (como por exemplo uma das unidades da organizag#o), 08 arquivos podem ser salvos com o nome da fonte ou do local. Neste caso, 85 emissies
calculadas para cada escopo (1, 2 & 3) devem, entdo, ser somadas para chegar ao valor tots! de emissbes de escopos 1, 2 e 3 de organizagéo, resultando no inventério de GEE consolidado da organizagio.

Mome da organizagio:

Endereco da organizagio

Anoe inventariado: Selecione -
Selecione o ano do inventério.
Nome do responsavel:

Telefone do responsavel:

Data de preenchimento

OTiRni (19 Combusto estaciondria Combustio mével Atividades agricolas

Fonte: PROGRAMA BRASILEIRO GHG PROTOCOL (2016)

Residuos sélidos

W «» M| Disclaimer -~ Atualzagies

A metodologia do GHG Protocol € compativel com as normas da Interalati
Organization for Standardization (ISO) e com as metodologias dsifqpagdo do Painel
Intergovernamental sobre Mudanca Climatica (IPCC), e sueagab no Brasil, a partir do
inicio do Programa Brasileiro GHG Protocol, em 2008 acontece de mapi@dd ao contexto
nacional. Além disso, as informacgdes geradas podem ser aphcasdatatorios e questionarios
de iniciativas como Carbon Disclosure Project, indice Bovespaster§abilidade Empresarial
(ISE) e Global Reporting Initiative (GRI) (PROGRAMA BRAHIRO GHG PROTOCOL,
2016).

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas esatifis fontes de
emissdo de GEE para padronizacdo internacional em todastedologias de andlise e

inventarios posteriores (IPCC, 2006).
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Os escopos de trabalho e as demais informagdes referentdenad2i5
FERRAMENTA GHG PROTOCOL” que mostrados nos itens a segdiostde acordo com o
GHG Protocol (WRI, 2013) e com o relatério Diretrizes para Iraresg Nacionais de GEE
(IPCC, 2006).

As emissdes sao divididas em 3 categorias, conforme o peréihdasdes. Escopo
1 retrata todas as emissOes diretas e sobre o controle dagastiescopo 2 contabiliza as
emissdes provenientes da compra de energia elétrica e 0 escopsétepmas as emissdes

indiretas (Figura 12).

Figura 12 - Escopos e categorias de emisséo da ferramenta GHG Protocol.

-
g
Combustao Combustéao Emissdes Processos Atividades Residuos
Q Efluent
Q| | estacionaria movel fugitivas industriais agricolas solidos Hehies
0n
w
o~
o)
o Compra de
8 energia
) élétrica
w
“ Residuos
0 Transporte e sélidos Efluentes Viagens a Transporte e
% distribuicdo gerados na gerados~na negécio distribuicdo
O (upstream) operagio operagao (downstream)
0
w

Fonte: PROGRAMA BRASILEIRO GHG PROTOCOL (2016)

3.1.1 Escopo 1 — Emissdes Diretas
Séao as emissoes diretas de GEE, toda e qualquer emisséae djuetgpossam ser
controladas pela organizacdo, como, por exemplo, as emissfes de corebustdideiras,
fornos, veiculos da empresa ou por ela controlados, emissfes da prodgchmides em
equipamentos de processos que pertencem ou sdo controlados pela orgarnrasées de

sistemas de ar condicionado e refrigeracao, entre outros.

O Escopo 1 é subdivido em 7 categorias: Combustao Estacionaria, Cambusta
Movel, Combustdo Fugitiva, Processos Industriais, Atividades Agrjdeksiduos Solidos e
Efluentes.
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3.1.2 Escopo 2 — Compra de energia elétrica
O Escopo 2 contabiliza as emissdes de GEE provenientes da aquésg@ergia
elétrica e térmica que é consumida pela empresa. A energiaidagudefinida como sendo
aguela que é comprada ou entdo trazida para dentro dos limitezacgarais da empresa. No
Escopo 2 as emissdes ocorrem fisicamente no local onde a ehgrgduzida, quando a

producao ocorre fora do limite organizacional.

As emissOes de Escopo 2 constituem uma categoria especial de emissdas.indiret
Para muitas organizacoes, a energia adquirida representa upnacigsis fontes de emissoes
de GEE e a oportunidade mais significativa de reduzir tassées. Contabilizar emissdes de
Escopo 2 permite avaliar oportunidades e riscos associados a mudaogsto®sla energia e
das emissbes de GEE. Outra razédo importante para contabilizas@s @éenissdes é que a

informac&o pode ser obrigatdria para alguns programas de gestao de GEE.

As emissdes indiretas provenientes de atividades que, na cadeiagla, ad®
anteriores ao fornecedor de energia elétrica da empresaxgroplo, prospeccéo, perfuracao
de pocos, queima de gases descartados ou flaring, transportelptitas no Escopo 3. Ja as
emissoOes resultantes da geracao de energia adquirida yerdae consumidores finais sao
relatadas no Escopo 3 sob a categoria “geracéo de energiadadguavendida a consumidores
finais”. Por fim, as emissdes resultantes da geracao de eadggi@ida para revenda a usuarios
nao finais (por exemplo, distribuidoras de energia) podem serdadatera do Escopo 3 em

“informac0des opcionais”.

3.1.3 Escopo 3 — Emissdes Indiretas

O Escopo 3 é uma categoria de relato opcional, que permite a cagdade todas
as outras emissoes indiretas. As emissdes do Escopo 3 sdo uetgénom das atividades da
empresa, mas ocorrem em fontes que ndo pertencem ou ndo sao cenpeladampresa.
Alguns exemplos de atividades de Escopo 3 sdo: a extracao e pro@ugttérias-primas e
outros materiais realizados por outra empresa, mas utilizadgeouessos da empresa que
esta elaborando o inventario; o transporte de colaboradores da empras&i@ nao
controlados pela mesma,; e as emissoes relativas ao uso foeside consumo vendidos pela

empresa inventariada, entre outras.

O relato de emissdes de Escopo 3 € opcional, segundo as diretrResycdona

Brasileiro GHG Protocol. Porém, o Programa recomenda forterogetato das emissdes de
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Escopo 3, que contribuem significativamente para o total de emds@espresa participante.
O relato dessas emissdes é particularmente importante nos seguibges cas

» Extracdo e producdo de materiais e combustiveis adquiridos
» Atividades relacionadas a transporte

» Transporte de materiais ou bens adquiridos

» Transportes de combustiveis adquiridos

» Viagens de negdcios de empregados

e Transporte de empregados de ida e volta ao trabalho

» Transporte de produtos vendidos

* Transporte de residuos

» Extracdo, producéo e transporte de combustiveis consumidos na gieracao
energia (adquiridos ou gerados pela prOpria empresa que prepara 0O

inventario)

» Agquisi¢do de energia que é revendida para consumidores finaiadeelat
pela companhia de energia)

* Geracdo de energia que € perdida no sistema de T&D (relptdoa

consumidor final)

e Ativos arrendados, franquias e atividades terceirizadas — astesis
resultantes desses acordos contratuais somente sdo classifozado
Escopo 3 se a abordagem de consolidacéo escolhida (particip@ag@oiac

ou controle operacional) ndo se aplica a elas.
* Uso de produtos e servi¢os vendidos
* Descarte de residuos
» Descarte dos residuos gerados nas atividades

» Descarte dos residuos gerados na producdo de materiais e combustiveis

adquiridos

» Descarte de produtos vendidos ao fim de sua vida util
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32 ESCOPO1

3.2.1 Combustéo Estacionaria
As principais fontes utilizadas para combustdo moével sdo querosendliésel,
gasolina, gasolina de aviacdo, residuos industriais, residuos solists, b&tuminoso,
solventes, turfa, residuos vegetais (biomassa) e gas natural.Rereuradas as quantidades
utilizadas (tonelada, m3 ou litros) ao longo do periodo de um ano, estratificadas por raés e pel

namero de fonte geradora, conforme planilha especifica (Quadro 8).
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Quadro 8 - Planilha de informacdes sobre combustéstacionaria.

Registro da fonte

utilizado
Oleo diese
gasolina de
aviacgéo, residuog
industriais, residuos
solidos, xisto betuminoso
solventes, turfa, residuos
vegetais (biomassa) e g4
natural)

Combustivel
guerosene,
gasolina,

Quantidade consumida

,a0 ano

IS

Unidade ( tonelada, m3
ou litros)

Fonte da informacéo

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.2.2 Combustao Movel
Foram consideradas somente as emissdes provenientes de veitoihosres,
devido ao fato de ndo haver abrangéncia de emissdes diretas por teafespoviario,

hidroviario e aéreo para as atividades da universidade.

Para tal, foram avaliados a tipologia do veiculo leve (carroatocicleta), seu tipo
de motorizacdo (gasolina, etanol, flex e GNV), o combustivel aditiz\gasolina, etanol e
GNV) e 0 ano de fabricacdo, mensurados ao longo dos meses 12 meses do estudo. Os veiculos
pesados (Onibus, caminhdes, caminhonetas, tratores e outros) ndo sd@mava quesito
motorizacdo, apenas no ano de fabricagcdo e o combustivel utilizadoopdrastdo movel
(biodiesel B100, etanol, Gas Liquefeito de petroleo (GLP), gas hatiralar (GNV), gasolina
automotiva, gasolina de aviacao, lubrificantes e 6leo combustiveblefaaas informacdes

ocorreu atraves de planilha especifica (Quadro 9).

Para contabilizagéo do G€ foi informado na Ferramenta GHG Protocol v2016.1
a quantidade de combustivel consumida por cada veiculo automotor ao lordusdestmeses,
pois essa € a metodologia mais precisa de calculo, de acordnR@mygrama Brasileiro GHG
Protocol (2016). O percentual de etanol na gasolina, no ano de 2015, era dd@7%lizado
pela ferramenta (FABIO AMATO, 2015).
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Quadro 9 - Informacdes coletadas para Combustédo M&V.

Registro
da fonte

Ano de
fabricacéo
do veiculo

Tipologia do
veiculo: Leve
(carro ou
motocicleta) ou
pesado (
onibus,
caminhdes,
caminhonetas,
tratores e
outros)

Motorizagao
(gasolina,
etanol, flex e
GNV)*
* Nao
aplicavel
a veiculos
pesados

Combustivel
utilizado: Leve (
gasolina, etanol e

GNV) ou pesado (|
biodiesel B100,
etanol, Gas Liquefeito
de petroleo (GLP),
gas natural veicular

(GNV), gasolina
automotiva, gasolina
de aviacao,

lubrificantes e Oleo
combustivel)

Quantidade de
combustivel
utilizada

Unidade
(litros, m3)

Fonte
informacgao

da

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.3 Emissbes Fugitivas

A contabilizacdo das emissfes por Emissdes Fugitivas utilizométodo
“Abordagem por Balan¢o de Massa”, baseado na quantidade de gas comprada e utilizada. Esta
opcéao requer dados a partir de registros de compra e servi¢cesstpasa a variagdo de estoque
dos gases utilizados (Quadro 10).

Foram consideradas apenas as emissdes provenientes da reapagalties de ar-
condicionado, pois as informagdes sobre recarga e manutencao de exdtsiodéscio, cargas

recuperadas dos extintores de incéncio ndo estavam disponiveis.

A contabilizacdo de emissdes fugitivas foi apenas para os lgase82 e HFC-
134, pois o Programa Brasileiro GHG Protocol contabiliza apenaases de efeito estufa do

Protocolo de Quioto.

O calculo das emissdes foi realizado de forma automaticdgredanenta GHG
Protocol V2016.1, pois sao utilizadas os fatores de emissao de referéncia pe{@0R&CG 10
relatorio Orientacdes para Inventarios Nacionais de Gases de Efeit. Esram informados

as quantidades de gases utilizados em kg e o resultado exgréssoalautomatica em tG&
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Quadro 10 - Planilha de informacdes de Emissfes Ftigas (Equipamentos de Refrigeracédo e Ar Condicioado (RAC)

Gas ou composto
(CO2, CH4, N2O,
HFC-23, HFC-32,
HFC-41, HFC-125,
HFC-134)

Unidades novas

Unidades existentes

Unidades dispadas

Capacidade

Carga (kg) (ka)

Carga (kg)

Capacidade| Recuperada
(kg) (kg)

Fonte da informacéo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.4 Residuos solidos
Para a destinacdo dos RSU para aterro foram contabilizadasnéigapes totais
de residuos gerados e a fracao que foi enviada para ateran@aaas). As informacgdes sobre
a fracdo de RSU foi estratificada em diferentes tipologistabelecidas pelo IPCC. Foram
guantificados os RSU conforme papel e papelado, téxtil, alimentoginmadorra e couro,
plastico, vidro e outros. Cada tipologia de residuos possui diferentes pddréenissao de
GEE, devido as diferencas de Fracdo de Carbono Degradavel (DtaBg)esdas pelo mesmo
orgéo, quanto maior a fracdo de DOC, maior sera o seu fatoisifiera consequente potencial
de eliminacdo de GEE quando disposto em aterro (Quadro 11).

Quadro 11 - Fatores de emisséo correspondente a composi¢édo do residuo.

Fracdo do residuo correspondente Fator de Emissati’CC, 2006) [gC / gRSU]
A — Papel e papelédo 0,17
B — Téxtil 0,26
C — Alimentos 0,45
D — Madeira 0,47
E — Borra e Couro 0,07
F — Plastico 0,11
G — Metal 0,29
H — Vidro 0,33
| — Outros 0,13
Legenda:

gC = grama de Carbono
gRSU = grama de Residuo Sdlido Urbano

Fonte: ABRELPE (2012) e IPCC (2006)

Fatores externos influenciam na emissédo de GEE por aterrog disst, foram
coletadas informag@es sobre a pluviometria anual, temperatura amédil (dados disponiveis
pelo site http://www.bdclima.cnpm.embrapa.br/resultados/index.php), cidagktado do

aterro.

Foram levantadas informacdes sobre a recuperacdo dencldterro onde os
residuos séo depositados e o percentual denGHbiogas. O padréo utilizado foi de 54% de
CH4 no biogas, conforme informacdes do aterro sanitario onde sdo disposessduos da
universidade (RONCALIO, 2016).

A tipologia do aterro e sua gestao influenciam fortemente naséawisssultantes
dos residuos depositados, conforme exposto por Roncalio (2016), o aterro ephee asc
residuos da Unisinos foi classificado como aterro sanitario @#&edg), conforme o Quadro
12, que estabelece os critérios para a qualidade da disposicéo final do ré&id006).
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Quadro 12 - Classificacdo dos aterros sanitarios.

. . Aterros com classificacao desconhecida e que
A: se nao possui a ) )
. ndo se encaixe em nenhuma das categorias
classificacédo do aterro )
abaixo.

Todos os aterros que ndo atendem aos critéfios
B: se aterro com o ) )
_ dos aterros sanitarios e semi-aerébios, e que
profundidade < 5m ]
possuem profundidade menor que 5 metros.

Todos os aterros que nao atendem aos critéfios
dos aterros sanitario e semi-aerébio, e que
possuem profundidade igual ou maiora5 m
C: se aterro com i » o
) e/ou alto nivel do lencol freatico (proximo a
profundidade >=5m . . o
superficie). Este ultimo critério corresponde ao
preenchimento de antigos corpos d'agua por
Qualidade do local de| residuos (ex. lagos ou rios vazios).

disposicéo dos residud

[90]

Devem ter controle do aterramento de residuo
(ex. residuo destinado especificamente para uma

area do aterro, controle de escavacgéo e d

D

D: se aterro sanitario chamas), incluindo ao menos um dos seguintes
métodos: (i) material de cobertura; (ii)
compactacdo mecénica; ou (iii) nivelamento do

residuo.

Devem ter controle do aterramento de residdo e
incluir todas as seguintes estruturas para

E: se aterro semi-aerobio introduzir ar nas camadas de residuos: (i)
manejado material de cobertura permeavel; (ii) sistema|de
drenagem de chorume; (iii) tanque de regulagao;

e (iv) sistema de ventilacao de gases.

Fonte: IPCC (2006)

N&o foram contabilizadas as emissfes provenientes de compostagkia, ®is

0s RSU da universidade nao recebem este tratamento.

Por conta do perfil de degradacédo da matéria organica em atsreysisades de
GEE pela disposicao de residuos em aterros ocorrem por um periodorsufé anos apos a
sua disposi¢do. Sendo assim, o inventario de um ano deve considecatagss emissdes de
GEE de residuos aterrados no ano inventariado e também as pdgcetaissdes de residuos

dispostos em aterros nos anos anteriores (WRI, 2013).
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Desde novembro de 2011, o municipio de Sao Leopoldo possui um novo aterro
sanitario de residuos solidos urbanos. Localizada em uma érea decti38shea Estrada do
Socorro, no Arroio Manteiga, utiliza 60 para a destinacdo de residuosurf@arnapacidade
total de 5 milhGes de toneladas e uma vida util de 20 anos, o empreagodioeée atender a

geracdo de residuos gerados na regido da Bacia do Rio dos Sinos (CRVR, 2016).

A informacé&o sobre o aterramento de residuos solidos foi inforemada.ano na
Ferramente GHG Protocol v2016.1, a qual informa os dados diretament€(Gfa, tem
conversdo direta da emissédo desQphra CQ, conforme o GWP do metano (fator de

conversao), que corresponde a 25, de acordo com o IPCC (2006).

3.2.4.1 Incineracdo de RSS e Residuos Perigosos

Os residuos incinerados, ndo sao calculados pela ferramenta GldGR mmirém
os dados de emissdes por incineracdo de residuos devem ser obtidosediectzom o
operador do incinerador ou que sejam calculados com o uso de metodologdecalas
como as do IPCC (2006) e posteriormente inclusos em emissOesi@nt@ema categoria
Residuos Solidos, informados em L@ Hst e NeOL.

Para a quantificacdo das emissdes foi utilizado a abordagen Uidizando o
método botow-up conforme IPCC (2006) e adotada pelo GHG Protocol. As qagdgicde
COz e O emissodes foram calculadas conforme as equacoes 1 e 2 (Quadro 13):

Equacéo 1- Cilculo para emissio de CO2 por incineragio.

DA « CCW * FCF * EQI * (ﬂ) « GWP

12
ECO, =
2 1000

Onde:

ECO; = emissédo do gas (tG€)

DA = dados da atividade (kg)

CCW = carbono contido no residuo (adimensional)
FCF = porcéo de carbono fdssil no residuo (adimeas)
EQI = eficiéncia de queima do incinerador (adimenai)
GWP = potencial de aquecimento global do respegfs
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Equacéo 2- Calculo para emissio de N20 por incineracio.
(DA = DF « GWP)

EN,0 = 1000

Onde:

EN.O = emissao do gas (tG€)

DA = dados da atividade (kg)

EF = fator de emissao para o tipo de residuo (Kg/um
GWP = potencial de aquecimento global do respegfs

Quadro 13 - Fatores utilizados na quantificacdo das emissfes de GEE na incaggdo

Tipo de Residuo CCw FCF EQI EF
Servico da saude 0,6 0,4 0,95 0,06
Perigosos 0,5 0,9 0,995 0,1

Fonte: IPCC (2006)

A coleta das informacgdes ocorreu diretamente com 0 SGA danUsiigitraves de
planilha especifica e com as categorias (Quadro 14).
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Quadro 14 - Planilha para coleta de informacdes celadas sobre geracao de residuos sdlido.
Qualificacéo Fonte 01e Quantidade de CH,
do aterro (A,B recuperacao do
Quantidade o ~ .. | Recuperacéo
. . . . C,DouE), Concentracdo do hiogas|
Tipologia do residuo | reciclada ao :
conforme item
ano (ton)

CHa4 do aterro, se
do aterro(0 — 100%) do biogas no
3.1.1.6 (IPCC,

recuperado do aterro
houver (queima éguueslgn da(;iz:m;lrzreao Fonte
(sim ou n&o) emflareou 1 gerag
~ de energia) em
2006) geragdo de {CH4/ano
energia)
Papel e papelao
Téxtil
Alimentos
Madeira

Borra e Couro

Plastico

Metal

Vidro

Outros

Fonte: Elaborado pelo autor.




84
3.2.5 Efluentes

Foram contabilizadas todas as emissdes de efluentes liquiddss$rpbr processos
anaerobios operados ou de propriedade da organizacao inventariante. @wrdadosletados

e estratificados conforme a quantidade de processos para o tratamento desefluente

A universidade possui apenas um processo de tratamento, foi informada a
guantidade m?3 de efluentes gerados e tratados no ano inventariado, Sesrdnas@o por més
e/ou periodo. Os dados foram trabalhados conforme a média do ano invertariafdomada
a carga organica degradavel do efluente, a unidade dos dados foi infermBd20 (Demanda

Bioquimica de Oxigénio), sendo informadas em kgDQO/m3.

O nitrogénio (N) presente no efluente foi informado em kgN/m?3 dem#, com
base nas médias do ano inventariado. Foi utilizado o fator de emissa0 geldldescarga de
efluente, expresso em kg®N/kgN, foi utilizado adefaultsugerido pelo IPCC (2006).

A quantidade de CHrecuperada durante o tratamento de efluentes n&o foi

informada, pois ndo hé& recuperacdo do biogas (queinflaenou geracdo de energia).

O efluente sanitario gerado pela universidade foi informado em ms3.ano na
ferramenta GHG Protocol v2016.1, juntamente com o fator de emissiieOde a carga
organica do oxigénio e foram informados pelo software as quantidadememe NO e CH,
que sdo automaticamente convertidos emx¢Cdraves dos valores de GWP dONe CH,
conforme o Quadro 1 — Potencial de Aquecimento Global (GWP) dos pringgses (IPCC,
2007).

A coleta das informacdes ocorreu atraves de planilha especifica (Quadro 15)



Quadro 15 - Planilha para coleta de informacdes sob geracéo de efluentes.
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Quantidade g?rgﬁicgggg Quantidade de | Fator de emisséo de rerr,:lcl)t\r/? dgoegznom o Quantidade de
Tipo de tratamento efluentes 9 nitrogénio gerado | N20 pela descarga CHa4 recuperada
. efluente lodo no ano do Fonte
aplicado ao efluente | tratados no ano R no efluente de efluente (kgNO- X . do tratamento
3 (kgBDO/m3" ou 3 inventario
(m3) DBO) (kgN/m3) N/kgN) (kgN/ano) (tCH4/ano)

Lodo ativado/digestor
anaerobio

Fossa séptica

Reator anaerdbio

Lagoa anaerébia/lagoa
facultativa

Lagoa mista

Lagoa de maturacdo

Fossa séptica
condicional

Lancamento em cursos
d’dgua com coleta

Fosses secas

Vala aberta

Langamento em cursos
d’agua sem coleta

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3 ESCOPO 2

3.3.1 Compra de energia elétrica

Para este inventario foi calculado o consumo de energia elélrinfofmado pela

quantidade de kWh consumida do ano de referéncia, com frequéncia mensal.

O Sistema Interligado Nacional (SIN) é formado pelas emprdss regides Sul,
Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da regido Norte. Apetrasid ,Capacidade de
producdo de eletricidade do pais encontra-se fora do SIN, em pequesossisolados

localizados principalmente na regido amazonica (WRI, 2013).

Como a regido Sul esta dentro do SIN, a categoria utilizadalraentacdo dos
dados sobre compra de energia elétrica foi Sistema Interligado Nacional.

Para que nao haja incoeréncias nas medi¢cdes das emissdes pteseaeompra
de energia elétrica, o ano do inventario deve ser corretamentelpdee visto que o padrao
de emissbes de GEE varia conforme o fracionamento da matrgétca brasileira em
diferentes periodos (Quadro 16)

Quadro 16 - Fatores de emissao de GQela geracdo de energia.

ANO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 201%

Fator Médio Anual
(tCO/MWh)

0,0246 0,0512 0,0292 0,0653 0,096 0,1355 0,1244
Fonte: MCT, 2016

A coleta das informacdes ocorreu atraves de planilha especifica, Quadro 17.



Quadro 17 - Planilha para coleta de informacdes sob energia elétrica comprada.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Registro da
fonte

Energia elétrica comprada (kWh)

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

dez

Fonte

Total

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4 ESCOPO 3

Para o Escopo 3, foram utilizadas as categorias que a fereaf@ei@ Protocol
apresenta métodos de calculo: Transporte & Distribuichst(eam) e Viagens a negocios.
Nao foram consideradas as emissfes pela geracdo de resiflemees em terceiros e as

emissdes do deslocamento dos alunos, pois essas informag¢des ndo estavam disponiveis

3.4.1 Transporte e Distribuicdo Upstream)
Foram considerados nessa categoria apenas 0s veiculos contra@adasigebs
para a realizacdo da linha circular, entre a estacdo Unidmo&ensurb e o campus da

universidade.

Os dados foram coletados com base nas distancias totaisigascpara cada tipo
de veiculo. Foram consideradas 21 categorias de veiculos para tersgaviario: automével
a gasolina, automdvel a etanol, automoével flex a gasolina, automdvaldtexol, automovel
GNV, motocicleta a gasolina, motocicleta flex a gasolina, mdatai¢lex a etanol, veiculo
comercial leve a gasolina, veiculo comercial leve a etanol, vetmrmercial leve flex a
gasolina, veiculo comercial leve flex a etanol, veiculo comdesiala diesel, micro-6nibus a
diesel, 6nibus rodoviario a diesel, 6nibus urbano a diesel, caminhdo sema ldiesel,
caminhao leve a diesel, caminhdo médio a diesel,caminhdo semoipeskesel, caminhao

pesado a diesel.

Para tal, os deslocamentos foram alimentados més a més cstanaiditotal, de
acordo com o tipo de veiculo e 0 ano de fabricdo do veiculo utilizadoopiaeasporte
contratado.

Alguns fatores influenciam nas quantidades de GEE emitidos pelagogeie
transporte rodoviarios, principalmente a quantidade de etanol na gasaligaaatidade de
biodiesel no diesel comercializado. Estes dados sdo padronizados, decacor@wariacao
ano a ano, conforme a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natuiat@bustiveis (ANP,
2015). Quanto maior a participacdo de derivados vegetais na compasscaombustiveis,

menor sera a eliminacao na atmosfera de, CBs e NO.

No ano de 2015, o percentual de biodiesel no diesel comercializado siloeBaa
de 7%, as emissdes provenientes de biomassa sédo consideradgaandasincorporadas ao
diesel, conforme o Programa Brasileiro GHG Protocol (2016). Osefade emissao de O

CHs e NeO do biodiesel, comparados com o diesel puro sdo apresentados Quadro 18.



Quadro 18 - Fatores de converséo para o biodiesel.
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Poder Calorifico Densidade Fatores de Emisséo (kg
Combustivel | Unidade Inferior Fonte GEE/un.)
(kcal/kg) (kg/unid) COz2 CHa4 N20
Biodiesel .
(B100) litros 9.000 0,880, MME 2015 |2,431 |0,0003 |0,00002
Diesel (puro) | litros 10.100 0,840, MME 2015 |2,603 |0,0001 |0,00014

Fonte: PROGRAMA BRASILEIRO GHG PROTOCOL (2016)

A coleta das informacdes foi através de planilha especifica (Quadro 19).
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Quadro 19 - Planilha para coleta de informacdes sob transporte e distribui¢cdo de veiculos contratads.

Registro da
fonte

Ano de
fabricacdo do
veiculo

Tipologia do

veiculo: Leve
(carro ou

motocicleta) ou
pesado  (6nibus,
caminhdes,

caminhonetas,
tratores e outros)

Motorizacéo

(gasolina,

etanol,

flex e GNV)*

N&o
aplicavel a
veiculos
pesados

Combustivel utilizado:
Leve (gasolina, etanol €
GNV) ou pesado (biodiese

B100, etanol, Gas
Liquefeito de petréleo
(GLP), gas natural

veicular (GNV), gasolina
automotiva, gasolina de
aviacdo, lubrificantes e
0leo combustivel)

Quantidade
combustivel
utilizada no ano

de

Unidade (litros,
m3)

Fonte
informacéao

da

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4.2 Emissbes por viagens a negocios

Foram contabilizadas nessa categoria as emissdes provenientassporte de
funcionérios para atividades relacionadas aos negocios da instit@ghmado em veiculos
operados por ou de propriedade de terceiros, foram consideradas apearesearnageronaves,

pois as caregorias de transporte terrestre ndo tinham dados disponiveis.

Foram considerados para esta categoria de emissdes os cad®da Unisinos
e 0s professores convidados a participarem de eventos no campus d@sUearmi Sao

Leopoldo.

N&o foram considerados nas emissdes os funcionarios dos parceirofizare ati
Campus, assim como consultores e outros que ndo séo funcionarios dgaostieuensino,
mas que se deslocam as suas unidades, pois tais emissdes pod@hasente contabilizadas,

se as demais instituicdes realizarem seus IGEE.

As viagens em aeronaves foram contabilizadas por evento e/ou desibza
realizado por cada funcionério, com a informacao da cidade de di@geaporto) e a cidade
de destino para a contabilizacdo da distancia percorrida sézadaibn "Ferramenta auxiliar
para calculo de distancias aereas”, disponivel no link

ttp://www.ghgprotocolbrasil.com.br/ferramenta-de-calculo”.

Com base nesses dados os deslocamentos sao classificadosegoriasatCurta-
distancia (d < 500 km), média-distancia (500 <3.700 km) e longa-distanciaXc.700 km).

A coleta das informacdes ocorreu através de planilha especifica (Quadro 20)
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Quadro 20 - Planilha para coleta de informacdes sob viagens a negdcio (aéreo).

Registro da fonte

Descricdo da
fonte

Tipo de viagem aéred
(Curta-distancia (d < 500
km, Média-distancia (500
<d <3.700 km) eLonga-

distancia (d> 3.700 km)

Quilometragem

do
(km)

passageiro

Escala 1 (aeroporto)

Escala 2 (aeroporto)

Fonte da informagé&o

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.5 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Para o calculo das emissdes de GEE evitadas com a recidagesiduos, adotou-
se 0 mesmo parametro da disposicao final dos demais residuossitens) conforme o item
3.1.4 Residuos Sdlidos, e estimou-se a quantidade de gases que setidos smifossem
dispostos em aterro sanitario. Esta quantidade de GEE estimou-se como os Gé&ikagam d

de ser emitidos pela reciclagem dos residuos (e sua nao disposicdo em aterro).

As informagdes sobre a fragdo de RSU foram estratificadasdiéerentes
tipologias, estabelecidas pelo IPCC. Foram quantificados os RSU roenpapel e papeléo,
téxtil, alimentos, madeira, borra e couro, plastico, vidro e outrafa @@ologia de residuos
possui diferentes padroes de emissdo de GEE, devido as difererfead@e de Carbono
Degradéavel (DOC), estabelecidas pelo mesmo 6rgéo, quanto nfeagda de DOC, maior
sera o seu fator de emisséo e consequente potencial de elimin&fab daando disposto em
aterro (Quadro 21).

Quadro 21 - Dados da composi¢ao dos RSU coletados.

Fator de
Composicéo do Emisséo (IPCC,
residuo Anos 2012 2013| 2014 2015 20086) [gC /
gRSU]
A - Papéis/papelao A/ Total [va] 0,17
B - Residuos téxteis B/ Total [%0] 20,
C - Residuos C/Total [%]| 58,5% 585% 585% 585% 0,45
alimentares
D — Madeira D / Total [%0] 0,47
E - Residuos de jardim E / Total [%] 0,07
e parque
F — Fraldas F / Total [%] 15,9% 159 15,9%5,9% 0,11
G - Borracha e couro G/ Total [%)] 9,2
Outros materiais inertes [%0] 25,60%)| 25,60%)| 25,60% | 25,609 0,33
DOC - Carbono
Orgéanico Degradéavel no [tCHMSW] 0,12591 0,12591f 0,12591| 0,12591 0,13
ano
Fonte: Elaborado pelo autor.
Onde:

gC = grama de Carbono
gRSU = grama de Residuo Soélido Urbano

A categoria “Outros” representa os residuos inertes que, em @esdigaerobicas,

ndo geram metano (GHcomo produto de sua decomposigcdo. Caso a soma da composi¢cao nao
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atinja 100%, a diferenga seré automaticamente atribuida acat&gutros”. O item “Fraldas”
é representado, na Uniisnos, pela categoria Contaminante Bioldgico.

Foi considerada apenas a disposicéo final dos restos de alimentasjinantes
biologicos e dos demais inertes que ndo foram reciclados. Ossva@oebaseados nos

percentuais de residuos aterrados pela universidade nos anos anteriores, poi®8s mesm

O local de disposicéo final dos residuos influencia na decomposi¢cacsthsoss
por causa das diferentes temperaturas e pluviosidade. Paraocodate€3do Leopoldo foram
considerados os dados de Porto Alegre, cidade mais proxima cadaatfeetaamenta GHG
Protocol v2016, que apresenta pluviosidade anual superior a 1000mm e tempugatiar
anual inferior a 20°C (EMBRAPA, 2015; INMET, 2015).

No aterro de S&o Leopoldo ndo ha recuperacédo de metano e o @be@H no
biogas, € de 54%. N&o foram contabilizadas as emissdes provedecbespostagem aerodbia,
pois 0 municipio de Sao Leopoldo nédo realiza compostagem, sendo aasincdatabilizadas
apenas emissodes de £H

Os residuos reciclados pela universidade dividem-se em 17 tipolbgtasde
Aluminio, Lata de Ferro, Cavacos de Metal, Tetrapak, Plastico Branco, Plastico Mole,
Plastico Duro Colorido, Plastico PP (copos agua mineral), Pl&ETqgarrafas refrigerante),
Plastico PS (copinhos agua e café), Papeldo, Papel toalha, Paped,BPapel Jornal, Papel
Misto, Vidro de Conserva e Vidro de Nescafé.

Entratanto, a metodologia utilizada GHG Protocol v2016 (WRI,2013) utiliza os
parametros estabelecidos pelo IPCC (2006), o qual estabelecetdgarategorias de residuos
como fontes de emissdo de GEE quando aterrados. As categoizaslagilpelo IPCC séo
papel/paledo, residuos téxteis, residuos alimentares, madeirduosesde jardim,

fraldas/contaminante biolégico, borrachas/couro e outros materiais inertes

Para facilitar o enquadramento dos residuos reciclados na metoddlbzgala,

utilizou-se 5 grandes categorias de residuos: papel, metal, tetrapaato plasdro
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3.6 SEQUESTRO DE CARBONO PELA COBERTURA VEGETAL

Para o célculo da compensacédo de GEE pela cobertura vegetal idas)fiigam
consideradas apenas as areas de vegetacdo continua da Uniskessage Preservacio
Permanente (APP).

A Unisinos possui sua cobertura vegetal classificada, conforme dadS&A
(Figura 13).
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Figura 13 - Classificacdo da cobertura vegetal danikinos.
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Séo considerados quatro tipos de vegetagao na universidade:

» Conservagdo ambiental 1 — caracterizados por aglomerados de grandes
arvores ao longo do campus, possui uma area de 34.581m2 (Figura 14);

Fonte: Elaborado pelo autor.
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» Conservacdo ambiental 2 — caracterizados por arvores de pequeno porte
dispersas, possui uma area de 2.751mz (Figura 15).

Figura 15 - Conservacédo ambiental 2.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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e Gramado - formacédo de gramineas, possui area de 158.113m2 (Figura 16);

Figura 16 - Gramado.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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« Area de Preservacdo Permanente — vegetacdo arborea continua, possui

altura estimada entre 6 e 10 metros, area de 204.437m? (Figura 17).

Figura 17 - Area de Preservacido Permanente.

T E - s e TR =

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a contabilizacdo da quantidade de CQue € capturada na pela area de APP
da Unisinos, adotou-se os valores propostos por Rodriguez (2015) e Davila (2010), por ser um
trabalho desenvolvido em regiéo de Floresta Estacional Semideciésahonenquadramento
de fitosifionomia da Mata Atlantica no municipio de Sao Leopoldo, conforme o Quadro 22.



Quadro 22 - Comparacéao de trés metodos de sequestro de £0

Valor do fator de

Caracteristicas que

)]

=

Método Fonte sequestro Tempo considera:
(tCO2/ha/ano) '
Dividido em dois Coptab|llza<_;aq da parfe
. } aérea e raiz, isto € 0$
25,9942 (areas de até ,perlodos. para | alores de captura de
! . areas com ate 20 ! ]
1 IPCC (2006) 20 anos) 7,3253 (areas . carbono na biomassa
. anos e para areas _ . )
com mais de 20 anos) . aérea e abaixo do solp,
com mais de 20 . X
diferencia etapas de
anos :
crescimento da arvore.
A velocidade de
5 Projeto Mata Nativa rir:]girzss(gg r:n%‘z de 20 anos crescimento da mass
(INPE, 2009) P crescimento) da arvore por unidade|e
area é assumido linea
Desenvolvido a D_|nam|ca de,
artir das resolugﬁeslzis (para o tempo de crgsc[njentg Qa arvor
3 pda SMA e Davila vida de 40 anos da 40 anos nao é implicita, pois
arvore) considera tempo de

(2010)

1%

vida médio

Fonte: Rodriguez (2015)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sao apresentados, de acordo com os 3 escopos padronizados para
inventarios de gases de efeito estufa e conforme as categorias informadegura 10.

4.1 ESCOPO1

As esmissdes do Escopo 1 sdo apresentadas no Quadro 23, apresentard® dados
emisséao direta nas categorias Combustéo Estacionaria, Comididstal, Emissdes Fugitivas,

Residuos Sélidos e Efluentes.



Quadro 23 - Emissdes de GEE do Escopo 1 por categor
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i Agricolas e i i Total de
Combustéo Combustéo Emissdes Processos Residuos (residuos )
. i N ] o mudanga no uso| emissdes (t) GWP tCOze
estacionaria mével fugitivas industriais sélidos + efluentes)
do solo Escopo 1
CO: () - 72,65 - - - 5,78 78,43 1 78,43
CHas (1) 0,0002 0,0077 5,25 5,26 25 131,63
N20 (t) 0,00004 0,01 0,39 0,40 298 121,42
HFC-32 (1) 0,01 0,11 675 7,69
HFC-134 (t) 0,23 0,23 1.100 254,1
COe (1) 0,017 75,79 261,79 255,67 593,27 - 593,27
CO; biogénico 4,69 17,06 21,75 - 21,75

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As emissdes do Escopo 1 totalizaram 593,27¢C&endo a categoria de Emissdes
Fugitivas responsavel por 44% das emissdes totais, residuos solidosodliastdao maovel
13%, tratamento de efluentes 9% e combustdo movel com represdatigigbaixo de 1%
(Figura 18).

Figuia 18 - Eitissoes percemuais de G o ksCopompo 1.

B Combustdo estacionaria B Combustdo mével = Emissdes Fugitivas

M Residuos Sdlidos u Efluentes

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.1 Combustéo Estacionéria
A Unisinos posssui 2 geradores nos Campus de Sdo Leopoldo, os quaramitiliza
no ano de 2015 um total de 2.000L de biodiesel B100 (Quadro 24Quadro 24)

Quadro 24 - Combustao de fontes estacionarias e emissdes de,GHs e NeO totais da
organizagao.

Fatores de Emissao do | Emissfe§ Emissfeg Emissfe§ Emissdes

. Consumo setor: deCO; | de CHs | de NO | em COre

Tipo de d Unidad
combustivel combet' el nidade CO, | CHa N,O

ustiv
(kg/un) | (kg/un) | (kgruny | @) (kg) (kg) (kg)

Biodisel :
(B100) 2.000| Litros 2,35/ 0,0001]| 0,00002 4.695,40Q 0,2 0| 4.712,20Q

Fonte: PROGRAMA BRASILEIRO GHG PROTOCOL (2016)
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As emissdes de GEE provenientes de combustao estacionarzatatald,7 tCge
e cerca de 0,79% das emissoes totais do Escopo 1, demonstrandefrasentatividade na

somatoria das emissoes da universidade.

Dos 21 trabalhos analisados, 13 fizeram o levantamento de comlzsiatioreiria,
sendo que a média geral foi de 569.775,986C© uma representatividade de 14,81% das
emissdes totais nos inventarios. Destaca-se o inventério deafieéa Eletrobras (2014) no
qual foram emitidos 10.198.595t@Onas suas atividades no ano de 2013, representanto cerca
de 84,53% do total do IGEE. Tais valores, se devem a operacao de ¢ima® Tésmoelétricas

de Energia, que convertem energia estacionaria (carvdo mineral) e elétriga.

Observa-se que houve baixa representatividade da combustéo estanm ihdtiah
do inventario, cerca de 0,17% do total das emissdes provenientegzag@ilde 2.000 L de
biodiesel. NUmeros semelhantes sdo encontrados no estudo de San{@231€X)aho qual foi
identificado que na Universidade Federal do Tocantins esta fontais&fe foi responsavel

por 1,22% das emissfes do IGEE realizado.

Entretanto, em inventario realizado na Universidade Tecnoldgica dFedier
Parand, Yabushita (2013), constatou que as emissdes provenientes dsfaci@sarias foram
responsaveis por 92,42% do total de emissGes do IGEE. Nesse estudednsiieradas
diferentes fontes de emissfes estacionarias, além do uso defdsstss para a geracdo de
energia, foram contabilizadas as emissdes provenientes de uso deEoctetuminoso na
recomposicdo da malha asféltica da universidade, que correspondeu a @4s86Prhissdes

totais.

4.1.2 Combustido Movel
As emissdes provenientes de combustdo movel por transporte teotadizaram
75,79 tCQe e representam 12,7% e 2,8% do total das emissdes do Escopo 1 e do IGEE,

respectivamente.

No total, a universidade apresenta 21 veiculos automotores em suyadnuta 3
motocicletas com motorizacdo flex, 16 automoveis com motorizagko efl 2 veiculos
comerciais leves. No ano de 2015, todas as motocicletas e autofoteisabastecidos com
gasolina, os veiculos comerciais leves foram abastecidos conedab@@B100), conforme

apresentado no Quadro 25.
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Quadro 25 - Consumo mensal de combustivel por veios automotores.

(continua
) Tipo da frota | Ano da Consumo mensal de combustivel (L)
Registro da frota .
de veiculos | frota
jan fev mar Abr mai jun Jul ago set out nov dez
Moto IWR 3923 | Motocicleta |55, 3 3 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7
flex a gasolina
Moto IWR 3931 | Motocicleta |55, 13 13 30 30 30 30 25 3Q 3( 30 30 30
flex a gasolina
Moto IWR 3936 | Motocicleta |55, 11 11 24 24 24 24 20 24 24 24 2% 2%
flex a gasolina
Fiesta IVN 6976 | AUomOvel 1 5414 126 126 281 | 281 281 281 239 281 281 281 281 1 28
flex a gasolina
Fiesta IVN 6963 | AUomovel 1 54,4 18 18 40 40 40 40 34 4Q 4( 40 40 40
flex a gasolina
Fiesta IVN 6988 | AUomovel 1 55,4 179 179 308 | 398 398 398 338 398 308 398 398 8 39
flex a gasolina
Fiesta IVN 7004 | AUomovel 154, 4 147 147 328 | 328 328 328 279 328 3p8 328 328 8 B2
flex a gasolina
Fiesta IVN 6956 | ~Uomovel 1 55,4 156 156 351 | 351 351 351 298 3%1 361 351 351 1 35
flex a gasolina
Fiesta IVN 6909 | Automovel 1 54,4 105 105 234 | 234 234 234 199 234 28B4 234 234 4 23
flex a gasolina
Fiesta IVN 7075 | AUomovel 155, 4 127 127 282 | 282 282 282 240 282 282 282 282 2 28
flex a gasolina
Fiesta IVP 3264 |Automovel |54, , 138 138 308 | 308 308 30 262 308 308 308 308 8 30
flex a gasolina
Fiesta IVN 6947 | AUOMOVEl | 5014 126 126 280 | 280 280 28 238 280 280 280 280 O 28
flex a gasolina
Palio IVG 6649 | AUOmOvel | 5014 67 67 150 | 150 150 150 12f 150 1%0 150 150 150
flex a gasolina
Palio IVG 6705 | AUtomovel | 5514 84 84 187 | 187 187 187 15 147 187 187 187 187
flex a gasolina
Palio IVG 6671 | AUOMOVel | 5514 75 75 168 | 168 168 168 143 148 168 188 168 168
flex a gasolina
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(concluséo)

. Tipo da frota | Ano da Consumo mensal de combustivel (L)
Registro da frota .
de veiculos frota
jan fev mar Abr mai jun Jul ago set out nov dez
Kombi IVF 1564 | AUOmMOVvel | 54, , 61 61 137 | 137] 137 137 11p 137 187  1B7 37137
flex a gasolina
Veiculo
S10 IVF 1985 | comercial 2014 90 90 201 | 201 201 200 171 201 201 201201 | 201
leve a diesel
Linea IVG 6661 | Automovel | 55, 61 61 136 | 136 136 136 115 136 186 136136 | 136
flex a gasolina
Gol IVE 4071 | AUtomovel | 5014 173 173 384 | 384 384 384 326 384 384 384 84 4 38
flex a gasolina
Fiorino IVC 4ag7 | AUtomovel |55, 25 25 56 56 56 56 47 56 56 56 6 56
flex a gasolina
Ambulancia IIM Veiculo
0650 comercial 2000 27 27 61 61 61 61 52 61 61 6l 1 41
leve a diesel
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Dezenove trabalhos realizaram o levantamento dessa categoriausobGEE,
sendo a cetegoria mais representativa nos inventarios realizadwgloepresente em 90,5%
dos trabalhos. A média geral foi de 19,06% na representativida nadesntee GEE, sendo

que para as universidades, a média ficou em 38,67%.

A combustdo moével representou 2,8% do total de emissdes da Unisinos,udor m
préximo ao encontrado no trabalho realido por Yabushita (2013), no qual issd&sn
provenientes de combustdo mével representaram 2,72% do total das eenigsdestalizaram
25,99 tCQe. Ja Agnesini (2012), em trabalho semelhante na Escola de Engeehaoi@na,

obteve valores de 81,23% do total das emissdes do IGEE realizado.

Valores semelhantes foram encontrados por Santos et al (2010), guerainse
70,72% das emissdes oriundas desta fonte, os autores ndo mencionam gicahbssfoam
contabilizados no inventario, porém foram consumidos 296.776 litros de combuestivel
gasolina, alcool e dleo diesel, frente aos 43.433 litros de combusingimidos pelos 21

veiculos da frota prépria da universidade.

4.1.3 Emissdes Fugitivas
A contabilizacdo das emissGes por Emissdes Fugitivas mensuroungobdks
emissodes dos gases HFC-32 e HFC-134 (Quadro 26)

Quadro 26 - Emissfes de GEE por equipamentos de ar-condicionado.

E=
. Unidades . . Emissbes
s o Unidades Novas Existentes Unidades Dispensadas de COpe
GWP (kg)
composto
Carga | Capacidade Capacidade| Recuperadal
Recarga (k
(ko) (ko) gatka) g (ko)
HFC-134 1.100 - - 231,0 - - 254.100Q
HFC-32 675 - - 11,4 - - 7.695

no langcamento de 26,18 t@) o que corresponde a 4,41% das emissdes do Escopo 1 e 0,97%

Fonte: Elaborado pelo autor.

As emissfes decorrentes da recarga de aparelhos de ar-cowdicacaaretaram

do total das emissdes levantadas no inventario. Mesmo com a pequendadeatdi gases

controlados pelo protocolo de Quioto na universidade, estes apresentarGVeR e

consequente impacto no total de emissdes equivalentes.

Entre os IGEE analisados, onze realizaram o levantamento desiemde GEE

por emissdes fugitivas, provenientes de recargas de aparelhosameliarenado, os valores
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médios foram de 1,36% entre todos os trabalhos analisados. Os val@eswarntre 0,01%,
no trabalho de Sulamérica (2013), que ndo reportou a quantidade de geskege@cao
utilizados, a 18,73% no inventario realizado por ABIMAQ (2016).

Apenas o trabalho de Yabushita (2013) inventariou as emissoes fgitira as
universidades comparadas no referencial teérico, no trabalho deal@zautor encotrou na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana a utilizagdo de 5ladasmele C®na recarga

de extintores de incéndio, o que representou 0,58% das emissdes do IGEE realizado.

Valores mais préximos foram encontrados nos trabalhos elaborado€ quzh
Econdmica Federal (CAIXA, 2016) e em uma industria metalirgica idodR Janeiro
(ABIMAQ, 2013). O primeiro trabaho foi realizado em todas as@géia instituicdo bancéria
do Brasil e teve uma emisséo total de 7.337.80©que representou 4,72% das emissdes do

IGEE, nédo foram detalhadas as fontes de emissao e os gases utilizados.

No trabalho realizado por ABIMAQ (2013), as emissbes fugitivasnior
provenientes de 8 kg de gas R22 utilizados na manutencéo de apdeetinasondicionado, o
que resultou em uma emisséao total de 2,22¢Q014,48% do total de emissdes do IGEE. Por
serem gases com alto GWP, pequenas quantidades de gases ufjiz@eimster grande

representatividade no resultado dos inventarios.

Refrigeradores e condicionadores de ar podem vazar mais no eidice cho
inverno, devido a maior pressao interna do sistema e uso mais frequnends, associados a
maior temperatura ambiente no verdo. As altas pressdes de vapoamoceeca de 8 a 12
vezes a pressao atmosférica, podem promover fugas apos o selamemistamas de
refrigeracdo. Em utilizagdo, ambos os refrigerantes possuendgsansito mais elevadas na
linha de compressores em comparagdo com quando ndo esta em uso (SIEGL et al, 2002).

Esta pressédo de vapor ainda maior durante a operacéo, combinada comaisus
frequente de dispositivos de resfriamento no verdo, pode levar aleaxagamento maiores
no verdo em comparagdo com o inverno. A associagcdo de taxas dentazeone a maior
pressao de vapor no verao parece ser consistente com a estacadedd @RC-22 que € usada
principalmente em aplicacbes estacionarias, comparada com #&F@el34, usado
principalmente sistemas moveis (como veiculos), que estdo exptatgseaaturas ambientais
mais extremas (XIANG, 2014; SIEGI et al, 2002; ZHAN et al, 2013).
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Além das "fugas normais" ocorridas devido a ma vedacdao, eXisgasepisodicas
e de servico, na manutencdo e recarga dos aparelhos de ar-condicionadoorcgm®

principalmente durante os meses de verao (XIANG et al, 2014).

Duas pesquisas realizadas na Alemanha e Estados Unidos mostra@¥%qdas
manutencgdes e recargas dos aparelhos de ar-condicionado ocorrem roslenes&o, e,
devido a maior pressdo dos gases nesses meses, ha uma nsséo dagitiva durante o
processo de carregamento, carga e recarga. Sendo altamentthavehsa realizacdo das

recargas nos meses mais frios do ano (LIU et al, 2005; ZHANG et al, 2014).

4.1.4 Residuos Solidos
Os residuos solidos da Unisinos e de Sao Leopoldo, apds passar por saagem
encaminhados para um aterro sanitario localizado no préprio municipicmoN#ea2015, foi
coletado na Unisinos um total de 370,24 t de residuos domésticos, do308&8, foram

encaminhadas para aterro sanitario e o restante, 66,85t, foi triado e reguladm 27).



Quadro 27 - Residuos coletados por tipologia.

779

(continua)
Material (kg) Jan Fev Mar Abril Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 2015
Lata de Aluminio 118 94 119 188 275 354 284 372 413 4117 102 86 2.822
Lata de Ferro 134 100 112 201 77 96 120 420 451 43y 123 89 2.360
Cavacos de Metal 90 100 125 175 200 250 300 200 200 0 130 90 1.860
Tetrapak 146 126 137 322 277 281 242 317 391 368 142 98 2.842
Plastico Duro Branco| 137 111 157 251 161 158 165 255 286 282 194 113 2.270
Plastico Mole 229 203 219 562 1.335 1.17% 863 886 924 794 244 2027.636
Plastico Duro
Colorido 245 214 244 209 191 212 196 307 371 342 250 209 2.990
Plastico PP (copos
agua mineral) 155 132 189 199 269 241 208 279 324 317 112 106 2.531
Plastico PET
(garrafas
refrigerante) 203 165 172 297 737 604 420 443 423 386 169 116 4.135
Plastico PS (copinhos
agua e café) 157 142 103 364 268 256 215 248 279 245 167 99 2.543
Papeldo 359 328 338 518 366 361 267 393 372 342 530 286 4.460
Papel toalha 498 472 619 706 502 378 315 731 683 66[1 644 354 6.563
Papel Branco 577 526 656 408 515 429 352 419 358 345 479 314 5.378
Papel Jornal 314 266 451 157 72 95 78 191 223 169 186 161 2.363
Papel Misto 401 363 359 430 3.410 3.347 1.592 1.822 19p4 1828 43 3 207 16.026
Vidro de Conserva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vidro de Nescafé 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL
RECICLAVEIS 3.763 3.342 4.000 4.987 8.655 8.23Y 657 7.278 7.622 6.933 3.815% 2.530 66.
Restos de alimentos +
Contaminante
Biolégico 12.351 | 14.053] 17.48% 17.182 27.7%7 24.857 21.060.2325 51.920| 49.069 12.465 9.96[L 303.392
TOTAL COLETADO 16.114] 17.395 21.485 22.169 36.412] 33.094] 26.677| 52.510] 59.542] 56.002] 16.280] 12.491] 370.171

Fonte: SGA
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A geracdo de residuos na Unisinos, a quantidade triada e ataorddago do

periodo de utilizagdo do aterro é apresentada no Quadro 28.

Quadro 28 - Geracao de residuos na Unisinos

Ano 2012 2013 2014 2015
Coletado (kg) | 507.064 448.121  193.340 370.171
365.573 349.261 148.196 303.392

Aterrado (kg)

Reciclado 141.491 98.860 48.144 66.779
Fonte: SGA

O aterro sanitario que recebe os RSU da Unisinos para dispasigbtefn um
percentural de 54% de GlHo biogas gerado e ndo ha recuperagdo do metano ou queima em
flare (RONCALIO, 2016).

Quadro 29 - Emissdes totais de residuos sdlidos aterrados (emissdes hidéranuais,
considerando disposi¢des passadas de residuos solidos)

Anos 2012 2013 2014 2015
Emissoes de CH [tCH4/ano] 1,284 2,399 2,713 3,456
EmissGes em Cee [tCO.e/ano] 32,089 59,985 67,83( 88,642
EmissGes em C@-
biogénico [tCO./ano] - - - -
Fonte: Elaborado pelo autor.

No ano de 2015, a disposicdo final de RSU por parte da Unisinos emitiu 88,64
tCOze e um total de 199,87 tG€E) contabilizando-se as emissdes por incineracdo de residuos
de servi¢co de saude (RSS) e residuos perigosos (Quadro 29).

O gerenciamento de residuos no ano de 2015 foi responsavel por 33,7% do total de

emissdes do Escopo 1 e 7,4% das emissdes totais do inventario realizado.

Treze inventatios analisados, de um total de 21, relataram emidsétas da
geracgdo de residuos sélidos e sua disposicao final em aterrésiesnsendo uma média de
1,36% de representatividade no total das emissdes. Entre as universidadetaanatazente
uma reportou essa categoria de emissdes, a média percentual entre adadegeis 4,21%.

Destaca-se a grande representatividade das emissbes de GEEcigades

analisadas, com valores variando entre 6,7% a 55,6% das emissdoétadas analisadas

(Quadro 30).
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Quadro 30 - Emissdes de GEE pela disposicao final de RSU por municipios

Referéncias Nome Residuos solidos
tCOze %
RIO DE JANEIRO, 2016 Prefeitura do Rio de Janeiro .604.600 6,7
SAO PAULO, 2013 Prefeitura de S&o Paulo 2.240.000 4,23
RECIFE,2013 Prefeitura de Recife 601.390 8,35
BELO HZ%TLZONTE’ Prefeitura de Belo Horizonte 1913 55,60

Fonte: Elaborado pelo autor.

Numeros semelhantes aos encontrados no presente trabalho, foram éosquaira
Brianezi et al (2014), que realizaram inventario na Universidi@dieral de Vicosa, tendo
encontrado 996,18 tG® na disposicdo final dos residuos gerados na universidade,
correspondendo a 16,57% dos GEE pela UFV no ano de 2011.

Em inventario realizado no ano de 2012, Aguiar et al (2016) constataram que
tratamento e disposicdo final de uma industria metallrgicaiuei®®,45 tCQe, sendo
responsavel por 20,5% das emissdes do IGEE. Um percentual tdo alimvesisgio se deve
a incineracdo de residuos industriais perigosos que sdo geradosdiet@ia, como:
estopa/panos e serragem embebidos em 6leo ou solventes, 6leo sollvet deltiatd, borra

de resina acrilica.

4.1.4.1 Incineragdo de RSS e Residuos Perigosos

As emissdes provenientes da incineragdo de RSS e residuos pdotgis@sam
111,23 tCQe, sendo 5,78 tCLe 0,35 tNO. Corresponde a 55,65% das emissdes referentes ao

tratamento e disposicao final de residuos soélidos da universidade (Quadro 31)

Quadro 31 - Emissoes totais de residuos tratados por incineragao.

Tipo de Residuos| Quantidade gerada (kg) Emissdo GQ) | Emissdo NO (t) | COze (t)
Perigosos 3.421 5,61 0,34 107,56

RSS 196 0,17 0,01 3,67

Total 5,78 0,35 111,23

Fonte: Elaborado pelo autor

Nenhum dos trabalhos avaliados realizou o levantamento das emissodaoda

incineracdo de RSS e residuos perigosos.
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4.1.5 Efluentes
A geracéo e tratamento dos 173.594 m3 de efluentes foi responsavainmsdao
de 1,71 tCH e 0,04 tNO no ano de 2015, sendo convertidos em 55,8¢C@4% do total de
emissdes do Escopo 1 e responsavel por 2,06% do total de emissdes daladeséQuadro
32).

Quadro 32 - Tratamento de efluente sanitario pela Unisinos.

Quantidade de efluente gerado (m3) 173.5p4
Tratamento aplicado ao efluente arll?aeeart(’;)l;io
Componente organico degradavel do efluente — DDQO/nT) 0,05
Quantidade de Nitrogénio no efluente gerado (kghNl/m3 0,03
Fator de emissao dex@ pela descarga de efluente (kGNN/kgN) 0,005
Emissbes de CHpor tratamento de efluentes [t&Z&ho] 1,71
Emissdes de D por tratamento de efluentes jano] 0,04
Emissdes em C@ por tratamento de efluentes [t&ano] 55,80
Emissdes em Cf{biogénico por tratamento de efluentes [t&00] -

Fonte: SGA e WRI (2013).

Ao longo da revisdo bibliografica, verificou-se que oito IGEE abardaas
emissodes provenientes do tratamento de efluentes, com valoresloanre 0,57% e 84,06%,
a meédia geral nos inventarios analisados foi de 5,25%. Entre as igagessanalisadas, 2
relataram as emissdes do tratamento de efluentes, sendo adm&]JiE%, valores muito

proximos ao encontrados no presente inventario.

Brianezi et al (2014) quantificaram os valores de GEE emitidos pelo tratadeent
efluentes na UFV, no qual foram emitidos 750,65 tCO2e, sendo responsate|4asn6 das
emissoes totais do IGEE, nUmeros semelhantes foram encontradogasicdds de residuos
sélidos. Yabushita (2013) levantou as emissbes do tratamento do esgotoicdom@st
Universidade Federal do Parand, as quais somaram 0;&,t&0ongo do trabalho nao foram

divulgadas as quantidades de efluente gerado e tratado.

Destaca-se nesse processo e emissdo de GEE o invetariongsmr®ia de
Saneamento do Estado do Parand, que no ano de 2015 emitiu 716.8Bd@@tamento de

esgoto domestico, representando 84,06% do total das emissdes do sei irRoit&er uma
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concessiondria de saneamento e sua atividade principal seetraiate dgua e efluentes, os

valores sdo muito acima dos demais inventarios comparados.

42 ESCOPO 2

4.2.1 Compra de Energia Elétrica
O consumo mensal de energia da Unisinos é apresentado na Figura 19.

Figura 19 - Compra de Energia Elétrica do Sistema Interligado Nacional em 2015.

1.200.000

1.000.000

800.000 -
600.000 -
400.000 -
200.000 -

o jan | fev ‘ mar | abr ‘ mai | jun ‘ jul ago set out | nov
Eletricidade Comprada (kWh)

Fonte: Elaborado pelo autor.

As esmissdes do Escopo 2 sdo apresentadas no Quadro 33, apresentardid dados
emissao direta na categoria Compra de Energia Elétrimsmissdes do Escopo 2 totalizaram

1.328,99 tCQ, representando 49,19% das emissdes inventariadas.
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Quadro 33 - Emissfes mensais de G@or compra de energia elétrica.

Emissdes mensais de Cqt) Emissdes de
jan fev | mar| Abr| mai| Jun| jull ago set oyt npv Dez CO2(Y)
106,28| 121,83 139,66| 133,01| 111,37| 124,95| 94,79| 86,04| 111,83 93,41| 98,4| 107,39 1.328,99
Fonte: SGA

Destaca-se a compra de energia elétrica como a categoria que iteaiSEBmnos
inventarios analisados, sendo responsavel por 21,91% das emissfes \verifcad&GEE
relacionados. Percentual muito proximo foi encontrado por Santos et al,(20&0na
Universidade Federal do Tocantis encontrou valores de 24,07% parasaéemnde energia.
Brianezi et al (2014) verificaram representatividade de 20,08%rdessdes de energia elétrica,

frente ao total emitido pela Universidade Federal de Vigosa.

Agnesini (2012) estabeleceu nimeros proximos ao analisar as endasBscola
de Engenharia de Lorena, seu inventario constatou que 18,77% das emis20é&4 éonam
provenientes do consumo de energia elétrica. Na Universidade Faéalétatana, Yabushita

(2013) obteve um indice de 3,99% no total das emissdes oriundas da conmergidectetrica.

Mais importante que analisar o percentual, € analisar o coresutongo dos anos,
pois o fator de emisséo de €@b Sistema Nacional Interligado varia de ano a ano. Consumos
semelhantes podem representar valores distorcidos, se comparadws elifieaentes. (MCT,
2016)

Segundo ABIMAQ (2016), as emissbes de GEE provenientes de consumo de
energia elétrica, geralmente representam valores proximos ddemissdes nos inventarios
realizados, devido ao fator de emissao do Sistema Interligadoidh(SIN) de energia elétrica
brasileiro ter um aumento em 506% do ano de 2009 para 2015, devido ao baixohidhiooe
das hidroelétricas e maior utilizacdo de termoelétricas, copfdabela 14. Portanto, por mais
que haja uma acao interna de reducdo de consumo de energia elétrica deve-se néong@rar

as emissoes de GEE de cada ano, mas o consumo em si (MCT, 2016).
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43 ESCOPO 3

As esmissdes do Escopo 3 sdo apresentadas no Quadro 34, apresentard dados

emisséao direta nas categorias Transporte e distribuicdo (upsteeBmissdes por Viagens a

Negécio.
Quadro 34 - Emissfes do Escopo 3
T(i:;esg(())rrl{ﬂe 1e Categoria 2 Total de
Gases ansporte Viagens a Emissdes GWP tCO2e
Distribuic&o . 3
(upstream) negoécio Escopo 3 (1)
CO: (1) 301,68 470,02 771,7 1 771,71
CHs (1) 0,018 0,001 0,019 25 0,45
NO (t) 0,009 0,016 0,025 298 72
COze (1) 304,67 474,68 779,36 - .
CO; biogénico 21,21 - 21,21 ) -

Fonte: Elaborado pelo autor.

As emissdes do Escopo 3 totalizaram 779,36¢CE8endo a categoria de Viagens

a Negocio responsavel por 60,9% das emissfes totais e transpmtebeicdo (pstreanm

com representatividade de 39,1%, conforme apresentado na Figura 20.
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Figura 20 - Emissdes percentuais de GEE do Escopo 3.

® Transporte e distribuicao
® Viagens a negdcio

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.1 Transporte e Distribuicdo (upstream)
As emissdes provenientes de combustdo movel por transporte teaotedizaram

304,68 tCQe e representam 39,1% e 11,28% do total das emissdes do Escopo 3 &do IGE
respectivamente.

No total, a universidade apresenta a locacdo de 10 6nibus urbanosl patiese
realizar o transporte circlular dos alunos entre o campus de Séao Leopoldo éaégsisiQos
da Trensurb, distantes cerca de 2,2 km, de acordo com a Figura 21 (GOOGLE MAPS, 2016).
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Figura 21 - Trajeto do 6nibus circular.
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Fonte: GOOGLE MAPS, 2016.

O consumo de combustivel nos veiculos utilizados pela Unisinos ennbaa li

circular é apresentado no Quadro 35.
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Quadro 35 - Consumo mensal de combustivel por veiog locados.

Descrigdo | Tipo da frota de | Ano da Consumo mensal de combustivel
da fonte veiculos frota Consumo
jan fev Mar | Abr mai jun jul ago set out nov dez anual
. Onibus urbano a
Circular 1| jiosel 2005 513|513 [780 |789 |789 |780 |789 |789 |789 |780 |789 |789 8.916
Circular 2 O_nibus urbano a 2007
diesel 683 683 1.051 [1.051 [1.051 |1.051 |1.051 |1.051 [{1.051/1.051 |1.051 |1.051 11.876
Circular 3 O_nibus urbano a 2007
diesel 786 786 1.210 (1.210 |{1.210 |1.210 |1.210 |1.210 {1.210{1.210 |{1.210 |1.210 13.672
Circular 4 Qnibus urbano a 2010
diesel 682 682 1.050 {1.050 [1.050 [1.050 |1.050 |1.050 |1.050|1.050 [1.050 |1.050 11.864
Circular 5 Qnibus urbano a 2005
diesel 541 541 833 833 833 833 833 833 833 |833 [833 833 9.412
Circular 6 Qnibus urbano a 2007
diesel 937 937 1.442 [1.442 |1.442 |1.442 |1.442 [1.442 |1.442|1.442 |1.442 |1.442 16.294
Circular 7 Qnibus urbano a 2010
diesel 1.122 (1.122 [1.727 |1.727 |1.727 |1.727 |1.727 |1.727 |1.727[1.727 |1.727 |1.727 19.514
Circular 8 Qnibus urbano a 2010
diesel 882 882 1.357 [1.357 |1.357 |1.357 |1.357 |1.357 |1.357/1.357 |1.357 |1.357 15.334
Circular 9 C)_nibus urbano a 2011
diesel 435 435 669 669 669 669 669 669 669 | 669 669 669 7.560
. Onibus urbano a
Circular 10 | jiosel 2005 |5g5  |sgs 901 |901 |901 |901 |901 |901 |901 |901 |901 |901 10.180
Fonte: SGA
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As emissbes do Escopo 3 sdo contabilizadas por poucas instituic@sepoi
sempre as instituicbes dispdem desses dados. No total 8 organi=gtagam as emissdes
provenientes de transportes locados, sendo que a média dessa dated®8a03% entre os
IGEE. Nenhuma universidade das verificadas listou as emissGes pndeertde transporte e
distribuicéo.

NUmeros proximos aos da Unisinos foram encontrados no IGEE dodPiauakt
Rio de Janeiro (2016), que em 2015 emitiu um total de 213,12e1QQ@e representou 37,55%
das emissdes do IGEE realizado, ante as 304,84t€presente trabalho. Essa quantificagéo
foi baseada na distancia que os colaboradores percorriam nodeggattrabalho, e nas viagens
escolares de visita ao planetario ao longo dos 12 meses.

Em levantamento realizado na Associacéo Brasileira de Inddstidaquinas e
Equipamentos, no ano de 2011, as emissfes advindas da contratacdo de sdraiggsoie
representaram 13,82%, oriundas da utilizacdo de taxi por colaboradomepmsse sendo
consumido um total de 6.057,60 litros de gasolina nesses deslocamentos.pércaltiual se

aproxima aos da Unisinos, que representou 11,26% nesta categoria.

4.3.2 EmissBes por viagens a negocio

As viagens em aeronaves variaram ao longo do ano, sendo a maior egdcentr
entre os meses de marco e setembro, no periodo de férias digzerdes, fevereiro e

dezembro) houve uma reducéo no numero de deslocamentos (Quadro 36).

Quadro 36 - Viagens aéreas no ano de 2015.

Viagens aéreas

jan | Fev| mar gbr mai Jun jul ago set opt nov dez altot
52 81 127 133 114 115 140 16 159 88 97 59 13p7
Fonte: SGA.

Ao longo do ano de 2015, foram realizadas 1.327 viagens a negocio ha universidade
(137 internacionais e 1.158 nacionais), num total de 2.821 trechos e 4.838.590 km voados
divididos em trechos de curta distancia (<500 km), média distancia (3000-km) e longa

distancia (>3700 km), de acordo com o Quadro 37.
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Quadro 37 - Soma das distancias voadas por classificacao.

Distancia Distancia total por classificacao
Curta-distancia (d < 500 km) 106.354
Média-distancia (508 d <3.700 2519 548
km)
Longa-distancia (& 3.700 km) 2.212.688

Fonte: Elaborado pelo autor.

As emissdes provenientes de viagens aéreas somaram 47489 n€@no
inventariado, correspondendo a 60,9% das emissdes do Escopo 3 e 17,57% do tigabde em

do inventario (Quadro 38).

Quadro 38 - Emissoes totais de GEE por viagens aéreas.

Distancia total (km) 4.838.590
EmissOes de CSjt) 470,023
Emissdes de CHt) 0,00114
Emissoes de O (t) 0,01555
Emissfes CGe (1) 474,69

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dos 21 IGEE analisados, 8 continham a informacao sobre emissfes des \dage
negocio, no modo aéreo. Os valores variaram de 0,1% (CEMIG, 2014) a 55|D&l 2010),
a meédia geral das emissdes dessa categoria foi de 5,37%. Nenhueraidade relatou as

emissdes provenientes desta fonte.

NuUmeros préximos aos da Unisinos séo relatados pela Sulamérica (D48l
a companhia de seguros emitiu 1.451,88:8©esta categoria representou 8,91% do total de
GEE. Em nenhum inventario analisado sdo apresentados 0os humeros riee/iageistancias

percorridas com os deslocamentos aéreos.

Com o auxilio da ferramente GHG Protocol, padronizou-se uma destiéndi.000
km para estimar as emissdes emitidas ao percorrer aantistdncia entre uma viagem aérea

de avido e uma viagem rodoviaria de énibus.

A metodologia utilizada para viagens a negécio, exibe as emidede&e por
pessoa e por trecho percorrido, sendo que para este célculo adasoersissdes relativas ao

deslocamento de 1 passageiro (Quadro 39).
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Quadro 39 - Emissdes de GEE por transporte de dnibus e aviao.

Transporte Distancia | Emissfes dg Emissdes dg¢ Emissdes dg Emissoes
P total (km) CO2z(1) CHa(t) N20 (1) CO2e (1)
Avido 1.000 0,09 0 0 0,09

Onibus 1.000 0,028 0 0 0,028

Fonte: Elaborado pelo autor.

O transporte de passageiros, em viagens a negocio, emite 68,9% @@Rros
qguando realizado através de transporte terrestre por 6nibus, se dmrg@anamesmo trecho

percorrido atraves de viagem aérea de aviao.

Dentre todas as fontes de emissédo de GEE, a mais representativa foinoacdas
energia elétrica, representando 49% de todas o langcamento.den&@mosfera, de acordo
com a Figura 22.

Figura 22 - EmissOes de tC&& por categoria.

199,77, 7% 55,8, 2% 261 79: 10%

75,79; 3%

474,68; 18%

4,71; 0%
304,83; 11% °

M Residuos H Efluentes

B Emissoes fugitivas B Combustiao movel

B Combustao estacionaria B Energia Elétrica
Transporte e Distribuicao Viagens a Negocio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Viages a negdcio, transporte e distribuicdo, emissdes fugitivestagnento de

residuos emitiram 18%, 11%, 10% e 7%, respectivamente, do total deexpEkdos na
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atmosfera pela universidade. Essas quatro categorias jomtass46% de todo o GO da
Unisinos, sendo as mais representativas e com maior potenciadugéogjuntamente com o

consumo de energia elétrica.

44 COMPENSACAO DE GEE PELO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

No ano de 2015, foi gerado na Unisinos um total de 370,24 ton de residuos
domésticos, os residuos foram triados e reciclados com umanafcae 18,06% (66,85 t).
Estes residuos ao passarem por processo de reciclagem néaca@onhados para aterro

sanitario e, consequentemente, ndo emitem GEE na sua decomposicéao.

Os residuos reciclados pela universidade no ano de 2015 sdo apresentados no
Quadro 40.
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Quadro 40 - Residuos reciclados na Unisinos em 2015

Material (kg) Jan Fev Mar | Abril | Maio Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez 2015
Lata de Aluminio 118 94 119 188 275 354 284 37p 413 417 102 862.822
Lata de Ferro 134 100 112 201 77 96 12( 420 451 437 123 392.360
Cavacos de Metal 90 100 125 175 200 250 300 200 200 ( 180 D01.860
Tetrapak 146 126 137 322 277 281 242 312 391 368 142 08.842
Plastico Duro Branco 137 111 157 251 161 158 165 2556 286 282 194 112.270
Plastico Mole 229 203 219 562| 1.33b 1.175 863 886 op4 704 244 202.636
Plastico Duro Colorido 245 214 244 209 191 212 196 307 371 342 250 2092.990
Plastico PP (copos agua mineral) 155 132 189 199 269 241 208 279 324 317 112 10@.531
Plastico PET (garrafas refrigerante) 203 165 172 297 737 604 420 443 423 386 169 118.135
Plastico PS (copinhos 4gua e café) 157 142 103 364 268 256 215 248 279 245 167 0P.543
Papeldo 359 328 338 518 366 361 267 393 372 342 530 28@.460
Papel toalha 498 472 619 706 502 378 315 731 683 661 644 354.563
Papel Branco 577 526 656 408 515 429 352 419 358 345 479 315.378
Papel Jornal 314 266 451 157 72 95 78 191 223 169 186 161.363
Papel Misto 401 363 359 430 3.410 3.34Fy 1.592 1.822 1924 182843 B 207 | 16.026
Vidro de Conserva 2,8 2,8 3,15| 2,45 4,9 2,1 2,8 4,2 2,45 3,15 4,8 3,5 37
Vidro de Nescafé 3,6 3,6 4 1,6 2,8 4,4 3,2 4.4 4 4 0 q 36
TOTAL RECICLAVEIS 3.769 | 3.348| 4.007T 4.991 8.663 8.244 5.623 7.287287.66.940| 3.81§ 2.534 66.852

Fonte: SGA
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O percentual de residuos reciclados e que deixou de ser enviadteparaanitario

e, consequentemente, deixou de emitir GEE é apresentado no Quadro 41.

Quadro 41 - Composicéo dos residuos reciclados.

Residuo Ql_Jant|dade Percentual| Classificagdo IPCC
reciclada (kg)
Papel 34.790 52,04% Papel 52,04p0
Metal 7.042 10,53%
Tetrapack  2.842 4.25% |cr)1:trrtgz 47,96%
Plastico 22.105 33,07%
Vidro 73 0,12%
Total 66.852 100% - 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A categoria papel/papeldo corresponde a 52,04% dos residuos recelados
demais categorias totalizaram 47,96% de outras matériassin@rtetal de emissdes de GEE
gue deixaram de ocorrer pela reciclagem dos materiais foi @&, o0 que consegue mitigar
0,36% do total de emissdes da universidade e 4,85% das emissfes proveoients

disposicéo dos residuos em aterro (Quadro 42).

Quadro 42 - Emissdes evitadas com a reciclagem de residuos.

Ano 2015
Emissbes evitadas de ¢H [tCHJ/ano] 0,388
Emissdes evitadas em @O [tCOe/ano] 9,701
Emissbes evitadas em g{hiogénico [tCQ&ano] -
Emissdes evitadas em @Ono ano
inventariado [tCQ@ano] 9,701

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5 COMPENSACAO POR AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE

A cobertura de APP na universidade tem a capacidade de seq2@Straneladas

de CQ da atmosfera anualmente (Quadro 43).

Quadro 43 - Sequestro de carbono pela cobertura vegetal.

Area de APP (ha)| Absorcéo de 002 (tCOZIha.ano) Sequestro de carbono (thDano)

20,4 12,5 255
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por ser uma vegetacéo ja formada, o estoque de carbono da vetgideda se
acumular mais lentamente, diferente de area de replantio, quaragirandes quantidades de
carbono no seu desenvolvimento inicial, ao longo dos 20 primeiros anosR{BOBS, 2015;
SOS MATA ATLANTICA, 2016).

4.6 BALANCO DE EMISSOES DE GEE

A Unisinos no ano de 2015 emitiu 2.706 #&QOconforme o Quadro 44.

Quadro 44 - Dados de emissédo de GEE consolidados por escopo.

Emissdes em toneladas de G@quivalente (tCQe)
Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
Combustao |, 2, Energia | 130g97 | Iransportee 304,84
Estacionaria elétrica Distribuic&o
Com,bustao 75.79 Vlagqn:_; a 474,68
Movel Negocio
Emissdes IGEE
o 261,79
Fugitivas
Residuos
Sélidos 199,87
Efluentes 55,79
Total 597,95 1328,97 779,52 2706,44

Fonte: Elaborado pelo autor.

A cobertura vegetal da universidade, pela sua area de presepegénente,

sequestrou um total de 255 toneladas de d@Catmosfera, de acordo com o item 4.6.

O balanco das emissdes de GEE pelas atividades da Unisioaspensacao pelas

emissoes evitadas pela area vegetada da universidade é apresentada ndbQuadro
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Quadro 45 - Balanco das emissdes de GEE pela Unisinos.

Fonte tCOe
Emissbes de GEE 2706,44
Sequestro de carbono pelg
APP 255
Emissdes liquidas 2.451,44

Fonte: Elaborado pelo autor.

As emissdes liquidas da Unisinos totalizaram 2.451,44&¢C€endo que o
sequestro de carbono pela cobertura vegetal compensou em 9,42% o totgssiEssade GEE

no ano inventariado.

4.7 ACOES PARA A UNIVERSIDADE

Tomando por base o resultado do Inventario de Gases de Efeito Estuisidas,
0 qual resultou em 2.706 toneladas dexX@mitidos para a atmosfera em 2015, € de suma

importancia acdes para mitigar os impactos da universidade frente as asuclanéticas.

De acordo com o IPCC (2014), reduzir as emissfes até um nivelngjtee di
aguecimento em°Z, até 2100, custaria ao planeta 0,06% de seu crescimento econémico anual,
em um cenario no qual a economia mundial cresce entre 1,3% a 3% aor@iesd?governos,
sociedade e empresas precisam se engajar no seu papel de agdnéntais e propor a

mudanca.

Abaixo sdo sugeridas as acbes para a Universidade do Rio dos Sinas ajuant

possiveis alternativas para minimizar as suas emissoesxde CO

» Continuar arealizar o IGEE nos anos posteriores e submetergaarRadGHG Protocol
— a realizacdo do inventario de gases de efeito estufa pedygili@iaconhecimento
sobre métodos de célculo, publicacdo e divulgacdo de emissdes. Vaotagestitiva
por ter um negocio sustentavel. Registro histérico de dados que qoskera

consideradas sob legislacdo ou regulamentos programaticos adotados no futuro.

» Estabelecer uma meta de reducéo da emisséo de GEE — taairtgpguianto monitorar
a emissdo dos GEE é haver uma meta da reducdo das emissfesireénto da

compensacao de GO
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Optar pelo abastecimento da frota propria com etanol nos veicules deemissdes
provenientes da combustdo do etanol séo neutralizadas durante o ciclodi#ecada-

de acucar e ndo contribuem para as mudancas climaticas.

Replantio de areas verdes com espécies nativas — Uma das foaisasapidas de

compensar o carbono emitido é com o replantio de areas verdes.

Maior eficiéncia na reciclagem dos residuos — uma maior rdieiéa reciclagem dos

residuos evita que material seja depositado em aterros sanitariosne &Ea

Reducao do consumo de energia — 0 consumo de energia representa 49%sies e
de GEE da Unisinos, trabalhar a eficiéncia energética continuapemateliminuir as
emissOes dessa categoria.

Manutencédo e recarga de aparelhos de ar-condicionado no inverno — devido a ma
pressao interna pelo calor, no verdo aumenta o risco de emissfigadiggvazamento

nos aparelhos de refrigeracéo.

Adotar videoconferéncia nas bancas envolvendo professores externos\iageites

aéreas pela organizacdo, uma das categorias que mais emite GEEHnmas Unis
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5 CONCLUSOES

A partir da coleta de dados e informac0des levantadas no preabatbo, concluiu-

se que:

As emissdes da Unisinos no seu inventario de gases de efeito eastafa ano de
2015, totalizaram 2.706,44 tG®© em todas as categorias identificadas. O escopo mais
representativo foi 0 escopo 2, com a emissao de 1.328,%@,t6Que corresponde a 49,1%

das emissdes.

As categorias que mais emitiram GEE foram emissoesvag)i(9,67%), transporte
e distribuicdo (11,26%), viagens a negocio (17,54%) e compra de eekétgiea (49,1%),
sendo que estas 4 categorias juntas correspondem a 87,57% do total de emissdes de GEE e s&
as categorias mais criticas a serem trabalhadas para a redugauvsddes de CO

O gerenciamento de residuos realizado pela Unisinos apresentéiciémzia de
18,06% na reciclagem dos residuos gerados no campus e corresponde a Gésgd8uaieque
deixaram de ser encaminhados para disposicéo final em aterd@risafial quantidade de
residuos reciclados deixou de emitir uma quantidade satisfaté8a d€Qe na atmosfera,

devido a baixa fracdo de carbono degradavel dos residuos reciclados.

As areas de preservacao permanente da Unisinos, que totalizam 2&xdsheéo
capazes de sequestrar 255 toneladas dedaGatmosfera anualmente. Tais valores seriam
maiores caso fosse uma vegetacao em regeneracao ou replantio, @@igdesgmais antigas

acumulam menos carbono, devido ao menor incremento crescimento anual.

O balanco das emissfes de GEE da Unisinos demosntrou que o sedeestro
carbono por parte da cobertura vegetal do campus compensou 9,42% de &tassdes do
IGEE, sendo responsavel pelo abatimento de 255¢@0 inventariado, valores suficientes
para compensar a categoria de emissodes fugitivas, que tivenanemissao total de 261,79
tCOze.

E de grande importancia para a universidade continuar utilizandoaanésta
GHG Protocol nos proximos anos e continuar realizando anualmente gpbz&Ehanter um

historico de dados e verificar a evolucdo das emissoes.

A universidade deve realizar acdes e estipular metas de cedasdGEE nos

proximos anos, priorizando as categorias de emissfes fugitivaspdree e distribuicdo,
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viagens a negocio e compra de energia elétrica, pois sdogwieatenais criticas e com maior

representatividade no inventario realizado.
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