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RESUMO
Com o agravamento das mudancas climaticas, a polui¢do do ar vem tomando protagonismo nos
debates mundiais, com isso, surge a pauta do Efeito Estufa. Quando tratamos de polui¢éo do ar,
a melhor opcéo é remediacdo na fonte de emisséo, e ndo € diferente com os Gases de Efeito
Estufa, podendo ter sua quantificacéo e gerenciamento facilitados através de inventarios. Tendo
em vista o Centro de Tecnologia como um importante bloco da Universidade Federal de
Alagoas para a formacédo de novos integrantes nesse combate ao Agquecimento Global, faz-se
necessaria a elaboracdo de um Inventario de Gases de Efeito Estufa. A metodologia escolhida
foi o Programa Brasileiro de GHG Protocol 2024, fornecido pela Fundacdo Getualio Vargas e
fundamentada na 1ISSO 14064, que prop0e a identificacdo da area de estudo, determinacéo das
subcategorias dos escopos, levantamento e analise de dados. Para a obtencao dos dados, foram
feitas solicitacfes a SINFRA, a direcdo do CTEC, contagem in loco e estimativas. Apds a
elaboracdo do inventario, constatou-se que, os escopos 1 e 3 sdo 0s mais significativos na
emissdo dos GEEs no Centro de Tecnologia objeto de estudo. Notou-se que hd um grande uso
de aparelhos de ar-condicionado o que acarreta uma grande emissao de gas carbono equivalente,
outro fator que traz peso nessa emissdo é a geracdo de efluentes liquidos devido a massiva
quantidade de pessoas no geral que utilizam o bloco consequentemente gera um alto valor de
efluentes. Esses, combinados contribuem para uma emissao total de 675,22 tCOze. O plano de
acdo para melhoria do gerenciamento dos GEEs foi elaborado através de uma matriz SWOT,
devido sua facil aplicabilidade e eficiéncia, incluindo a¢des como um sistema de reutilizacdo

de efluentes gerados e eletrificacdo da frota de veiculos.

Palavras-chave: Protocolo GHG; Poluicédo do ar; Efeito Estufa; Inventario; Universidade.



ABSTRACT

With the worsening of climate change, air pollution has gained prominence in global
discussions, bringing the Greenhouse Effect into focus. When it comes to air pollution, the best
approach is mitigation at the source, and this holds true for Greenhouse Gases (GHG) as well,
which can be more easily quantified and managed through inventories. Considering the
Technology Center as an important department at the Federal University of Alagoas for training
new participants in the fight against global warming, the development of a Greenhouse Gas
Inventory is essential. The chosen methodology was the 2024 Brazilian GHG Protocol
Program, provided by the Getulio Vargas Foundation, which involves identifying the study
area, determining scope subcategories, collecting, and analyzing data. To obtain data, requests
were made to SINFRA, the CTEC management, along with in-person counts and estimates.
After creating the inventory, it was found that scopes 1 and 3 are the most significant in GHG
emissions at the Technology Center under study. There is a large use of air conditioning units,
which results in a high carbon dioxide equivalent emission, and another contributing factor is
the generation of liquid effluents due to the significant number of people using the building,
which consequently leads to high effluent output. Together, these factors contribute to a total
emission of 675.22 tCOze. An action plan to improve GHG management was developed through
a SWOT matrix, chosen for its ease of application and effectiveness, including actions such as
a system for reusing generated effluents and electrifying the vehicle fleet.

Keywords: GHG Protocol; Air pollution; Greenhouse Effect; Inventory; University.
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1 INTRODUCAO

Diante da crescente urgéncia das questdes ambientais, é essencial uma agéo coletiva
para combater as mudancas climaticas. O Acordo de Paris, estabelecido em 2015 durante a 212
Conferéncia das Partes (COP-21), emerge como um momento significativo nesse esforco
global, simbolizando a unido de lideres de paises do globo na luta contra as ameagas das
mudancas climéticas.

O acordo langcou metas com o objetivo de limitar o aumento da temperatura global a
1,5°C. Essas metas permitem a necessidade critica de conter os impactos adversos das mudancas
climaticas e proteger os ecossistemas frageis e as comunidades vulnerdveis. Um dos aspectos
inovadores do Acordo de Paris ¢ uma abordagem de reducdo na fonte, em que cada pais se
compromete voluntariamente a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e a
promogdo de praticas sustentaveis. Essas chamadas “Contribuigdes Nacionalmente
Determinadas” (NDCs) refletem a diversidade das situa¢des nacionais, reconhecendo as
diferentes responsabilidades histéricas e capacidades financeiras (ROVERE, 2016).

O Brasil comprometeu-se voluntariamente a reduzir as emisses de GEE. A meta para
2025 é uma reducdo de 37% em relacdo a 2005, e pretende-se alcancar uma reducdo de 43%
até 2030 em relacdo aos niveis de 2005. Almejando esse objetivo, 0 pais pretende mudar sua
matriz energética, aumentando a participacdo de energias renovaveis para 45% (MMA, 2019).

Com a utilizagdo crescente de fontes de energia ndo renovaveis, ocorre 0 aumento nas
emissdes de GEE, com isso a acumulagdo anual de CO2 na atmosfera atingiu em 2015 a marca
de 17 bilhGes de toneladas. Nesse sentido, uma solucgdo seria a descarbonizacéo das fontes de
energia antropicas, ou seja, diminuir significativamente o consumo de fontes de energia a base
de carbono fossil (ARAUJO, 2020).

O Estado de Séo Paulo oficializou seu compromisso com a iniciativa "Race to Zero"
das Nacbes Unidas por meio do Decreto Estadual n® 65.881/2021, que também instituiu a
criagdo do Plano de Acdo Climatica 2050 (PAC2050). O PAC2050 visa a implementagéo de
estratégias de mitigacdo de emissdes em seis setores-chave: Transportes, Energia,
Agropecuéria, Florestas e Usos do Solo (Afolu), Residuos, Industria e Uso de Produtos, além
de Financas Verdes e Inovagéo. Estabelecendo metas para 2030 e 2050 em relagdo a 2021,
periodo de retomada econémica pos-pandemia, o plano emerge como uma alternativa viavel
para o gerenciamento de Gases de Efeito Estufa (GEE), destacando a importancia da elaboracéo
de inventarios e a busca por alternativas de controle (SEMIL, 2022).

Tendo em vista a importancia deste, algumas institui¢cGes ja avancaram nesse quesito
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e construiram seus inventarios. Uma pesquisa feita em 2017 no Centro Federal de Educacéo e
Tecnologia de Minas Gerais fez a contabilizacdo dos gases de efeito estufa gerados pelas
principais atividades da instituicao e constatou que para mitiga-los seria necessario o plantio de
1697 arvores durante 30 anos. A USP de Séo Carlos - SP teve seu inventario elaborado
associado ao consumo de energia para os anos de 2008 a 2020 e constatou durante a crise hidrica
em 2014 e 2015 que as emissdes equivalentes foram altissimas devido ao aumento dos fatores
de emissao e que em 2019 ocorreu um declinio de 50% devido a pandemia onde as pessoas
estavam em isolamento e consequentemente ocorreu a diminui¢cdo do uso de energia na
universidade. Mais recentemente, em 2023 foi elaborado um trabalho de concluséo de curso
onde foi elaborado um inventério para a Universidade Federal Fluminense UFF — RJ, onde é
possivel saber a emissdo de CO-e por aluno além de sugestdes para como a instituicdo possa
organizar os dados que venham a ser utilizados em inventarios futuros (MAGALHAES, 2023).

Fica claro, portanto, a importancia da realizacdo de tais inventarios para registrar e
relacionar varios eventos que estdo ligados de forma direta ou indiretamente com a geragdo de
Gases de Efeito Estufa (GEE). O CTEC (Centro de Tecnologia) da Universidade Federal de
Alagoas, concentra uma grande quantidade de alunos, além de contar com laboratérios e um
amplo estacionamento. Sendo assim, o inventario de gases da unidade académica visa a
contribuicdo para a consolidagdo de um ambiente académico ecologicamente consciente e

alinhado aos esforgos globais de reducgéo das emissdes de GEE.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Propor medidas de descarbonizagdo a partir do inventario de emissfes de gases de

efeito estufa no Centro de Tecnologia (CTEC) da Universidade Federal de Alagoas.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar as principais fontes de emissao de GEE nas atividades local;

e Quantificar as emissdes de GEE em cada fonte identificada, utilizando metodologias
reconhecidas internacionalmente, como o Protocolo GHG (Greenhouse Gas Protocol);

e Auvaliar o desempenho ambiental do CTEC em relagédo a emissdes de GEE, comparando
com referéncias nacionais e internacionais e estabelecendo metas de reducdo de
emissoes;

e Elaborar um plano de acdo para reducdo de emissdes de GEE como estratégia de

descarbonizagéo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Efeito estufa

O efeito estufa age como um cobertor natural, permitindo que a vida exista na Terra.
Quando a luz solar atinge nosso planeta, parte dela € refletida de volta para o espago, enquanto
a outra parte é absorvida pela superficie da Terra, aguecendo-a. Quando a Terra irradia esse
calor de volta ao espaco, alguns gases presentes na atmosfera (gases de efeito estufa - GEE)
atuam como bloqueadores, impedindo que esse calor escape completamente. Esses gases
deixam passar a energia do Sol, que tem comprimentos de onda menores, mas S&0 opacos a
radiacdo térmica emitida pela Terra, que tem comprimentos de onda mais longos. Essa
diferenca nos comprimentos de onda esta relacionada as distintas temperaturas do Sol e da
Terra. A presenca desses gases na atmosfera é vital, pois, caso ndo existissem naturalmente, a
temperatura média da Terra seria extremamente baixa, atingindo cerca de 18°C negativos. A
interacdo entre a superficie e a atmosfera, mediada pelo efeito estufa, mantém as condicGes
ideais que proporcionam uma temperatura média global, proxima a superficie, de
aproximadamente 14°C (MMA).

De acordo com a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima - PNMC, entende-se por
gas de efeito estufa sendo, constituinte gasoso, natural ou antropico, que, na atmosfera, absorve
e emite radiacdo infravermelha (BRASIL, 2009). Existem sete principais gases com efeito de
estufa reconhecidos mundialmente pelo Protocolo de Quioto, na Tabela 1 estdo apresentados
cada um deles e seus respectivos potenciais de aquecimento.

Tabela 1. Potencial de aiuecimento dos GEE.

Dioxido de carbono (COz) 1
Metano (CHa) 25
Oxido nitroso (N20) 198
Hexafluoruro de enxofre (SFs) 22.800
Hidrofluorcarbonos (HFCs) 675
Perfluorocarbons (PFCs) 7.390
Trifluoreto de nitrogénio (NFs) 17.200

Fonte: IPCC AR4 (2007)
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No Primeiro Relatorio de Avaliacdo langado pelo IPCC em 1990 os cientistas
manifestaram a certeza de que as emissOes provenientes de atividades humanas estéo
aumentando substancialmente as concentragdes de gases de efeito estufa (Figura 1), tendo como

resultado o aquecimento adicional da superficie terrestre (JURAS, 2008).

Figura 1. Aumento das emissdes de GEE de 1850 a 2019.
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Fonte: IPCC, 2023.

As elevacbes notadas nas concentracGes de gases de efeito estufa (GEE) desde cerca
de 1750 sdo, sem duvida, consequéncias das atividades humanas que geram emissdo. Os
sumidouros terrestres e oceanicos absorveram, com variagdes regionais, uma proporcao
praticamente constante (cerca de 56% globalmente, anualmente) das emissdes de dioxido de
carbono (CO:-) resultantes de atividades antropogénicas nas Ultimas seis décadas. Em 2019, as
concentragcOes atmosféricas atingiram 410 partes por milhdo (ppm) para o CO-, 1866 partes por
bilhdo (ppb) para o metano (CH.), e 332 ppb para o 6xido nitroso (N=0O). Outros contribuintes
significativos para o aquecimento incluem o ozdnio troposférico (Os) e 0s gases halogenados.
As concentragGes de CH. e N2O atingiram niveis sem precedentes em pelo menos 800.000 anos,
e ha uma alta confianca de que as concentracdes atuais de CO- sdo superiores a qualquer
momento nos ultimos dois milhGes de anos. Desde 1750, os aumentos nas concentracdes de
CO: (47%) e CH4 (156%) excedem consideravelmente e os aumentos em N0 (23%) séo
comparaveis as varia¢fes naturais ao longo de milénios entre periodos glaciais e interglaciais
ao longo de pelo menos 800.000 anos. Como mostrado na Figura 2, essas emissdes geraram o
aumento de 1,1°C na temperatura da superficie global entre 2011-2020, em comparag¢do com o
periodo de 1850-1900 (IPCC, 2023).
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Figura 2. Variacdo da temperatura superficial global entre 1850 e 1900.
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Fonte: IPCC, 2023.

3.1.1 Fontes naturais

As fontes naturais referem-se as origens e processos intrinsecos ao ambiente natural,
que contribuem para a emissdo de substancias na atmosfera sem a intervencdo direta das
atividades humanas, na Tabela 2, esta disposta a relacdo fonte/emissdo das fontes naturais.
Essas fontes desempenham um papel crucial na dindmica atmosférica e na composi¢do quimica
do ar (BAIRD, 2002). Normalmente, as emissdes geradas por fontes naturais sdo remediadas
por fenbmenos quimicos e fisicos da natureza, que sdo suficientes para degradar os
contaminantes emitidos (SILVA, 2011).
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Tabela 2. Emisséo de Gases de Efeito Estufa por fontes naturais.
Naturais

N2O (desnitrificacéo)

Solo NH3 (prc_)cessos
aerobicos)
Gases redutores (CH4, NO, H.S)
Vegetagdo Compostos organicos
Oceanos Componentes atmosféricos:

CO, CO:, CH4, N0, CS;, SCO, CICH:
Material Particulado

Vulcanismo 6xidos de nitrogénio e de enxofre,
H-S, HCI, HF, SCO
Atividades bioldgicas Gases e Vapores

Fonte: Adaptado, Silva (2011)

3.1.2 Fontes antropogénicas

As fontes antropogénicas referem-se as origens e atividades relacionadas diretamente
as acdes humanas que tém impacto na emissao de poluentes na atmosfera. Ao contrario das
fontes naturais, que estdo intrinsecamente ligadas aos processos ambientais naturais, as fontes
antropogénicas sdo impulsionadas por praticas industriais, agricolas, de transporte e outros
setores humanos (BAIRD, 2002). Na Tabela 3 estdo algumas das principais fontes
antropogeénicas de polui¢do atmosférica:
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Tabela 3. Emisséo de Gases de Efeito Estufa por fontes antropogénicas.
Antropogénicas

SOz, SOs, CO, NO:, NO, H-S,

Refinaria de petrdleo Hidrocarbonetos (HC)
Mercaptanas (RSH)
IndUstrias metalurgicas Materiais Particulados
Cinzas

NO, NO., 0., SOs, CO, CO:
Hidrocarbonetos
Aldeidos
Aerossois

Queima e Evaporacdo de
Combustiveis

Material Particulado
Hidrocarbonetos
Queima de Residuos Solidos Acidos Organicos
Aldeidos
NOx, SO, CO
Fonte: Adaptado, Baird (2002)

Compreender as fontes é crucial para a elaboracdo de estratégias de mitigacdo da
poluicdo atmosférica (MARIANO, 2014). A adocdo de tecnologias mais limpas, praticas
sustentaveis e regulamentac6es ambientais eficazes sdo fundamentais para minimizar o impacto

negativo das atividades humanas na qualidade do ar (LACAVA, 2003).

3.3 Inventério de GEE

O inventario de emissdes pode ser comparado a um diagndstico abrangente realizado
em uma empresa, conjunto de empresas, setor econémico, cidade, estado ou pais, com o
proposito de identificar as fontes de gases de efeito estufa decorrentes das atividades
produtivas, assim como a quantidade desses gases lancada na atmosfera. Realizar essa
contabilidade implica quantificar e organizar dados sobre as emissdes, seguindo padrdes e
protocolos especificos, e atribuir essas emissdes de maneira precisa a uma unidade de
negdcio, operacdo, empresa, pais ou outra entidade (GVces, 2009).

Para impulsionar iniciativas de reducao das emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
e desempenhar um papel ativo na mitigacdo das mudancas climaticas, as empresas
necessitam, em primeiro lugar, compreender a extensdo e a origem dessas emissdes. Ao
adotarem a prética de desenvolver inventarios, elas ndo s6 quantificam suas emissdes, mas
também exploram opgdes para reduzi-las em suas operacGes. Dessa iniciativa, surgem

diversos beneficios para as organizagdes, tais como a minimizagdo do uso de matérias-primas



impactantes ao meio ambiente, a reducdo dos residuos e emissdes gerados no processo, a
conscientizacdo dos funcionarios, produtos mais adequados ambientalmente, maior
eficiéncia no transporte, antecipacdo aos requisitos legais e as exigéncias do mercado, a
estratégia ambiental gera novas oportunidades de negocios, possibilidade de participacdo no

mercado de carbono e a fidelizacdo de grandes clientes (ABNT/BID, 2016).

3.3.1 Protocolo GHG

A Green Gas Protocol Initiative € uma parceria entre ONGs, governo e outras
entidades, liderada pelo World Resources Institute (WRI) e pelo World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD). Estabelecida em 1998, seu objetivo principal é
desenvolver normas globais para monitorar e comunicar emissdes de Gases de Efeito Estufa
(GEE). Dois protocolos essenciais surgiram disso: 0 GHG Protocol Corporate Accounting
and Reporting Standard, guia para relatar emissées de GEE corporativas, e 0 GHG Protocol
Project Quantification Standard, guia para quantificar reducdes de emissdes de projetos
mitigadores. Esses padrfes promovem transparéncia e consisténcia nas praticas de

sustentabilidade global (Protocolo de Gases com Efeito Estufa 2024).

3.3.2 Norma I1SO 14064

Globalmente reconhecida, a ISO 14064 é uma ferramenta valiosa para organizacdes
comprometidas com a gestdo responsavel das emissdes de GEE. Ela é composta por uma
série de 3 normas que estabelecem diretrizes e principios fundamentais para uma abordagem
consistente e transparente na quantificacdo e relato das emiss@es.

A primeira parte, 1ISO 14064-1, define os principios e requisitos gerais para
organizacBes elaborarem inventarios de GEE, abrangendo desde a identificacdo e
categorizacdo de fontes até a coleta de dados e métodos de quantificacdo. Essa norma
promove a transparéncia, consisténcia e integridade nos processos de relato de emissdes.

A segunda parte, ISO 14064-2, concentra-se na quantificacdo e relato de emissdes
de GEE especificas de projetos de reducéo. Fornece diretrizes detalhadas para projetos em
diversos setores, incentivando praticas que contribuam efetivamente para a mitigacdo das
mudancas climéticas.

A terceira parte, 1SO 14064-3, aborda a validacao e verificacdo dos inventérios de

GEE, garantindo a credibilidade e confiabilidade das informacdes apresentadas. Estabelece

20
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processos para assegurar a integridade e transparéncia dos dados, fornecendo um mecanismo
robusto para avaliar a conformidade com os requisitos estabelecidos.

A0 seguir essas normas, as organizacdes ndo apenas contribuem para esforcos
globais de combate as mudancas climaticas, mas também fortalecem sua credibilidade e
sustentabilidade ambiental. O conjunto abrangente de diretrizes oferecido pela 1SO 14064
ajuda a padronizar préaticas, promovendo uma abordagem eficaz e unificada na luta contra as

alteracdes climaticas.

3.4 Mecanismos de descarbonizacao

Alguns dos métodos de descarbonizacdo estdo ligados a mudancgas relacionadas a
energia, tanto na producéo quanto na utilizagdo (ARAUJO, 2020). No Brasil, temos 0 maior
programa de descarbonizacdo do mundo, denominado Energias da Amazonia, tendo como
objetivo a reducdo do uso de dleo diesel na geracdo de energia na regidao (MME, 2023).

Para a mitigacdo da emissdo de carbono e auxiliar no processo de descarbonizacéo,
temos diferentes a¢bes a serem tomadas para cada setor (SEMIL, 2023):

Tabela 4. Acbes para a descarbonizaco em diferentes setores.

Aumentar a eficiéncia energética em eletricidade e combustiveis

Implementar geracdo solar e edlica

Introduzir combustiveis avancados a partir de biomassa e utilizar
hidrogénio

Reduzir emissfes no transporte de carga, transporte coletivo e frota
veicular leve

Realizar mudancas no planejamento urbano

Eletrificar a frota veicular e introduzir novos combustiveis

Implementar préticas de agricultura de baixo carbono

Potencializar a remocdo de carbono atraves de recomposigéo florestal e
restauracdo ecoldgica

Melhorar 0 manejo do solo com plantio direto e insumos menos
intensivos

Recuperar pastagens degradadas e modificar a dieta de bovinos para
reduzir emissdes de metano

Substituir insumos e produtos, alterando processos e implementando
monitoramento e controle rigorosos de emissdes

Reduzir emissdes em aterros sanitarios

Capturar e aproveitar energeticamente residuos sélidos e biogas em
estacOes de tratamento de efluentes

Fonte: Adaptado, SEMIL (2022)
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Em outros trabalhos semelhantes foram propostas a¢des para minimizar a geragao
dos Gases de Efeito Estufa, em sumo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Medidas mitigadores de outros estudos.
Instituicéo Medidas mitigadoras sugeridas

Plantio de arvores

Plano de gestéo

Monitoramento de dados

Padronizacdo da coleta de dados

Concientizacdo de funcionarios

Sistema de Gestdo

Auditorias

Estabelecer metas

Manutencgéo dos arcondissionados

Reducdo das viagens aéreas

Abastecimento das frotas com etanol

Reducéo do consumo de nergia

Utilizar gas natural nos geradores ao invés de combustivel fossil

Renovacao da frota de veiculos

Substituicdo de equipamentos que utilizam gas refrigerante

Fazer reuso dos efluentes tratados

Reutilizagdo da agua da chuva

Implantar sistema de energia renovavel
Fonte: Autor, 2024.
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4 METODOLOGIA

A fim de proporcionar uma compreensdo mais clara, a metodologia sera dividida em
subtopicos, contemplando a caracterizacdo da area de estudo, a adesdo aos protocolos
estabelecidos pelo Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol 2024) e a elaboragéo do inventario

de emissdes e propor medidas mitigatorias.

4.1 Caracterizagdo da area de estudo

A érea de estudo compreende o Centro de Tecnologia (CTEC) (Figura 3), localizado
no campus AC Simdes da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Av. Lourival Melo Mota,
S/N, Tabuleiro do Martins, Maceio, Alagoas. Possuindo uma area de aproximadamente 10.000
m2, possui 20 laboratérios de ensino e pesquisa, 17 salas de aula, cerca de 80 professores e 30
técnicos-administrativos. Conta atualmente com mais de 1350 alunos de graduacdo e pés-
graduacdo, onde outros 300 alunos de Ensino Médio que frequentam regularmente suas

instalacBes por meio de diferentes programas de extensdo (UFAL).

Figura 3. Mapa de localizacdo do Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Alagoas.

35.76°W 35.90°W 35.80°W 35.70°W 35.60°W 35.50°W

35.90°W 35.80°W 35.70°W 35.60°W 35.50°W

FONTE DOS DADOS: IBGE, GOOGLE SATELLITE
DATUM: SIRGAS 2000

35.76°W

Fonte: Autor, 2024,

4.2 Elaboracéo do inventério Gases de Efeito Estufa (GEE)

O método escolhido para a elaboracdo do inventario foi 0 GHG Protocol 2024, mais

especificamente a versdo da Fundacgdo Getulio Vargas, assim sendo necesséria caracterizagéo,
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baseada em quem tem o controle da fonte de emissdo com base nos trés escopos, como

observado na Figura 4.

Figura 4. Visao geral dos escopos.

CO: SFe CHa N:0 HFCs PFCs

o
B
An <) —

COMBUSTAO DO COMBUSTIVEL.

Fonte: GVces, 2009.

Escopo 1, sdo fontes de propriedade ou controle direto, inclui as emissdes de gases de
efeito estufa provenientes de fontes que estdo diretamente sob propriedade ou controle da
organizacao.

Escopo 2, sdo emissdes indiretas por consumo de eletricidade, vapor, aquecimento ou
resfriamento, consumidos pela organizacao. Estas emissdes séo originadas fora das instalacdes
da organizagdo, mas resultam do consumo de energia pela organizacao.

Escopo 3, outras emissdes indiretas associadas as atividades da organizacdo, mas que
ocorrem em fontes que estdo fora do controle direto ou da propriedade da organizacao. Inclui
emissdes provenientes de atividades como transporte de produtos, uso final de produtos,

viagens de negdcios, entre outras na cadeia de valor da organizacéo.

4.3 Calculo das Emissoes

A elaboracéo de um inventario de Gases de Efeito Estufa, necessita de uma serie de
equacOes que se baseiam em uma equacdo geral de emissdo. Esta por sua vez relaciona um
conjunto de variaveis denominadas dados de atividade (DA), juntamente com fator de emissdo
(FE) e o potencial de aquecimento global (GWP) (Clima, 2013). O estudo terd como ano de
referéncia o de 2023.

E = DA x FE x GWP (Equacéo 1)

Dados de atividade DA: expresso em (quantidade/ano).
Fator de emisséo: expresso em (tCO2e / unidade).
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GWP: determinado pelo gas emitido.

E importante salientar que dentro dos escopos hé subcategorias onde sdo quantificados
diferentes tipos de GEE, listados na Figura 5. Obtida a partir da ferramenta de calculo

desenvolvida pela Fundacdo Getulio Vargas, em formato de xlIsx, para a aplicabilidade do GHG
Protocol no Brasil.

Figura 5. Escopos e subcategorias GHG Protocol.

G)as gerais

- Fatores Fatores Fugitivas - GEE Fatores \
Introducédo Resumo o o = . Aeroportos -
de emissao varidveis ndo Quioto de conversao
Esgzaw il Combustéo Combustdo Emissdes Processos Atividades Mudancas no Residuos Efluentes
P estacionaria mével fugitivas industriais agricolas uso do solo sélidos
Escopo 2 Eletricidade Perdas T&D Compra de Eletricidade Perdas T&D
(localizagdo) (localizagao) WM Energ. Térmica  (esc. compra) (esc. compra)
Escopo 3 Categoriasde  Transp & Distr Residuos Efluentes Viagens a Deslocamento  Transp & Distr
K Escopo 3 upstream sélidos gerados gerados negocios casa-trabalho downstream j

Fonte: GVes, 2023.

Com base no tipo de empreendimento e limites operacionais foram determinadas

subcategorias que melhor corroboram com o estudo, apresentadas na Figura 6.

Figura 6. Subcategorias selecionadas por escopos.
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Fonte: Autor, 2024.
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4.3.1 Escopo 1

Combustdo Movel
A combustdo movel, deve-se as emissdes dos veiculos que sdo utilizados para
execucdo, operacdo e manutencdo das atividades executadas pela instituicdo, podemos ser

académicas, de ensino, ou extensdo. A quantificacdo se da pela equacéo abaixo:

E (tCO2e) =CC x F x GWP (Equacéo 2)
Sendo:

CC: Consumo de combustivel. (m3/ano)

F: Fator de emissdo dos gases N20, CH4 e CO2. (tGEE/m?3)

GWP: Potencial de aquecimento global

Emissbes Fugitivas
As emissdes fugitivas sdo aquelas em que ocorrem emissdo acidental de
hidrofluorcarbonetos (HFCs). Essas emissdes podem ocorrer durante a instalacdo de um ar-
condicionado, geladeiras, freezers ou semelhantes, também como na falta de manutencéo deles.

A quantificacdo pode ser feita pela equacéo:

CHFC-410a (tCO2¢e) = QTDhfc-134a x CG x GWP (Equacéo 3)
Sendo:

QTDhfc-410a: Quantidade de aparelhos que utilizam o GEE HFC-134a (t/ano).

CG: Quantidade de gas maximo armazenado em cada aparelho (t).

GWP: Potencial de aquecimento global

4.3.2 Escopo 2

Consumo de Energia Elétrica
Ap0s a obtencdo dos dados, no processo de estimativas, foi adotado o fator de emisséo

do sistema interligado nacional, conforme divulgado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagédo (MCTI, 2022). Assim, a mensuracdo das emissoes de GEE provenientes do consumo
de energia elétrica foi calculada a partir do seu consumo multiplicado pelo fator de poluigéo.

E (tCO2)=CxF (Equacéo 4)

Sendo:

C: Consumo de eletricidade (KWh/ano)

F: Fator de emisséo dos gases N20O, CH4 e CO2. (tCO2/MWh).
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4.3.3 Escopo 3

Viagens a Servico
Viagens a servico sdo consideradas viagens feitas para participagdo de eventos,
capacitacOes, visitas técnicas e etc. a distancia percorrida serd obtida com base no ponto de
partida e no ponto de chegada. A rota tracada € duplicada para que seja considerada tanto a ida
para o evento quanto a volta ao CTEC. Assim, a mensuragédo das emissdes de Gases de Efeito
Estufa provenientes do consumo de combustivel é a distancia vezes seu fator de poluicéo e seu

potencial.

E (tCO2¢) = 2 x Dist x F x GWP (Equacdo 5)
Sendo:

Dist: Distancia percorrida (m/ano)

Consumo de combustivel. (m3/ano)

F: Fator de emissdo dos gases N20, CH4 e CO2. (tGEE/m?3)

GWP: Potencial de aquecimento global

Residuos solidos
Durante o tratamento e destinacdo dos residuos solidos gerados no CTEC, séo gerados
gases, que também devem ser contabilizados no inventario. Assim, segundo a metodologia do
IPCC, o CH4 pode ser mensurado na degradacdo do carbono organico. A Equacdo 6

apresentada abaixo faz essa mensuracao.

Ech4 = % « F « DOCf * FCMaterro * Y2 _, Qjx * DOCj x e "% « (1 — e7N)
(Equacéo 6)
Sendo:
ECH4: Emissdes de Metano (tCH4/ano);
16/12: Fator de conversdo de C para CH4;
Qj,x: Quantidade de residuo j gerada em um intervalo de y anos;
F: Fracdo de metano no biogas (%);
DOCT: Fragéo do carbono degradavel total para o biogas (kg C/kg
residuo);
DOC;: Fracédo de carbono degradavel (kg C/kg residuo) no residuo do tipo j;
FCMaterro: Fator de correcdo de metano;
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y: Ano de estudo;
X: Ano da disposicao dos residuos;

kj: Taxa de decomposicédo do residuo.

Efluentes Liquidos
Para analise dos efluentes liquidos o modelo foi utilizado a ferramenta da planilha GHG

protocol disponivel atraves da FGV.

4.4 Obtencao dos dados

4.4.1 Combustdo Movel

O consumo de combustivel ou percurso realizado pelos veiculos do CTEC, sendo dados
necessarios para calcular as emissdes geradas pela combustdo mével do CTEC ndo foram
disponibilizados pela SINFRA. Sem essas informacOes, ndo é possivel realizar as andlises

previstas.

4.4.2 Emissoes fugitivas

Para o célculo das emissdes fugitivas foram contabilizados o nimero de aparelhos de
ar-condicionado in loco. O tipo do gés e a carga utilizada foram adotados conforme o Manual
de Instalacdo, Operacdo e Manutencdo de Aparelhos Split (Cartier, 2019). Os valores estdo

dispostos na Tabela 6.

Tabela 6. Valores utilizados para o calculo de emissfes fugitivas.

Aparelhos de ar-condicionado 111
Gas HFC-410A
Carga 2525¢

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

4.4.3 Energia elétrica

O bloco nao tem um medidor de consumo de energia de forma separada, dessa forma o
valor de consumo foi estimado com base no consumo global da universidade e pela quantidade

de usuarios no bloco.
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4.4.4 VViagens a negocio

Para a andlise das emissdes relacionadas a viagens, foi disponibilizada pela secretaria
da direcéo do CTEC a relacdo dos pedidos de solicitagcdes aprovados de viagens dos docentes

e discentes.

4.4.5 Residuos Soélidos

A universidade ndo dispGe de dados referentes a geragdo residuos solidos, porém a
coleta é realizada pela concessionaria do municipio e destinada ao aterro sanitario. A taxa de
residuos solidos urbanos gerados em Macei6 € de 0,98 kg/hab./dia (DE OLIVEIRA SILVA,
2020) e sua composicao esta disposta na Tabela 7. Com a taxa o valor da geragédo de residuos

da universidade pode ser estimado.

Tabela 7. Comiosiiéo do RSU de Macei6.

Papéis/papeldo 10,10%
Residuos téxteis 5,03%
Matéria Orgénica 66,08%
Madeira 0,61%

Fraldas 3,70%
Borracha e couro 0,75%
Outros materiais inertes* 13,73%

Fonte: Adaptado, De Oliveira Silva, 2024.

4.4.4 Geracéo de esgoto

Assim como nos residuos sélidos, ndo hd mensuracdo do consumo de dgua ou geragao
de efluentes da Universidade. Sendo assim, a norma NBR 13969:1997 traz que a taxa de
efluente geradas em ambito académico é de 50 litros por usuario por dia e a contribuicdo de

carga organica seria de 20 gDBO/dia.

4.5 Indicadores de Performance (KPIS)

Para a elaboracdo de um plano de ag&o é necessario a mensuragdo através de indicadores
de performance. Esses indicadores servem para que as a¢0es apresentadas no plano possam ser
acompanhadas de forma sistematica e comparados ao longo do tempo. A Tabela 8 apresenta os

indicadores.
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Tabela 8. Indicadores (KPIS) utilizados na elaboracdo do plano de acéo.
Indicadores de performance (KPIS)
Emissdo total por quantidade de usuarios
Emissdo total por quantidade alunos
Emissdo total por usudrios do escopo 1
Emissdo total por usuérios do escopo 2

Emissdo total por usuarios do escopo 3
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Apo6s a mensuragdo dos KPls, é fundamental realizar a comparacdo desses indicadores
com os KPIs de outras instituicGes. Essa analise comparativa permitird avaliar o desempenho
atual da instituicdo em termos de emissdes de gases de efeito estufa, na Tabela 9 temos as outras

instituicBes utilizadas na comparacao.

Tabela 9. Dados de inventarios de GEE encontrados na literatura.

Estudo Instituicio de Ensino Superior Ano base |Populagdo
Goncalves . ..
o Pozza Unicamp Erlgﬁ:)rﬁ)(li::)culdade de 2015 1572
(2016) g
Carvalho,
van Elkce PUC-RIO (Campus Gévea) 2011 19.699
Romanel
(2017)
Yabushita (2013) Unlvers]dade Tecnoldgica Federa~l do 2012 1.940
Parana — Campus Campo Mourao

Fonte: Adaptado, Cruz, 2020.

4.6 Plano de Ac¢ao

Apds a confecgdo do inventario, foi elaborada uma Matriz SWOT, onde foram avaliados
os elementos internos e externos, identificando-se os pontos fortes (Strengths), fraquezas
(Weaknesses), oportunidades (Opportunities) e ameacas (Threats). Essa abordagem permitiu
formular estratégias que capitalizem o0s recursos internos e respondam efetivamente aos
desafios externos encontrados no ambiente de estudo.

Pontos Fortes (S): S&o as caracteristicas internas positivas da organizagdo, como
recursos reputacao da marca forte, equipe talentosa, tecnologia avancada, entre outros.

Pontos Fracos (W): Representam as &reas internas que carecem de forca ou sdo
deficientes em relacéo & concorréncia. Isso pode incluir falta de recursos, ma gestdo, processos
ineficientes, produtos obsoletos, entre outros.

Oportunidades (O): Refere-se a fatores externos positivos que uma organizacgao pode
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aproveitar para alcancar seus objetivos. Isso pode incluir mudangas no mercado, avancos
tecnoldgicos, novas tendéncias de consumo, lacunas no mercado ou mudangas regulatorias
favoraveis.

Ameacas (T): Séo fatores externos que representam desafios ou obstaculos para a
organizagado. Isso pode incluir concorrentes agressivos, mudangas na legislagdo, flutuagdes

econdmicas, avancos tecnoldgicos dos concorrentes, entre outros.
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5 RESULTADOS

5.1 Inventério de GEE

5.1.1 Escopo 01

A analise das emissdes geradas pela combustdo movel do CTEC nédo pbde ser realizada,
pois os dados necessarios sobre o consumo de combustivel ou o percurso realizado pelos
veiculos ainda ndo foram disponibilizados pela SINFRA. Sem essas informacdes, a estimativa
de emissdo deste escopo tornou-se inviavel até presente momento. A maior parte da frota de
veiculos que circula no CTEC seria de carros proprios de alunos e funcionarios, o que seria
enguadrado no escopo 03, ndo obrigatodrio.

O CTEC conta com 111 aparelhos de ar-condicionado onde o gas utilizado é o HFC-
410A gerando uma recarga de 2525g. Adotando que 50% dos aparelhos tiveram reposicao de
gas, temos que as emissdes fugitivas somam 269,55 tCO-e. Toda essa emissao foi proveniente
da emiss&o de 0,14 toneladas de HFC.

5.1.2 Escopo 02

Para estimar o consumo de energia elétrica do CTEC, foi utilizado o consumo per capita
da universidade, multiplicado pela quantidade de alunos do bloco. Os valores resultantes dessa
estimativa estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Valores utilizados para o clculo de emissfes provenientes do uso de energia elétrica.

Consumo da UFAL (kwh) 1.000.000
Consumo por usuario(kwh) 36
Consumo do CTEC (kwh) 62.637

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
O consumo da UFAL foi obtido através da fatura de energia elétrica, disponibilizada

pelo professor da UFAL Dr. Wellinsilvio Costa. Considerando uma compra anual de 62,637

mwh temos uma emissao de 2,41 tCO..

5.1.3 Escopo 03

As emissdes decorrentes da disposicdo dos residuos sélidos foram calculadas com base
na geracdo de residuos per capita municipal, ajustada para refletir uma permanéncia média de
10 horas na universidade, considerando que os cursos oferecidos no CTEC séo de periodo

integral.
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Tabela 11. Valores utilizados para o calculo de emissdes provenientes da geracdo de RSU.

Parametro Valor
Taxa de geracdo de RSU per capita 0,408 (kg/usuario/dia)
Geracdo total do CTEC anual 258,59 (Toneladas)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
As emissdes de residuos solidos no CTEC somaram 386,94 tCOze, sendo a maior parte

decorrente da emissdo de 13,82 tCHa4. O metano, gerado pela decomposi¢do anaerobica de
residuos orgénicos, foi o principal responsavel por esse montante elevado de emissoes.

Em relacdo ao efluentes liquidos, para a obtencao dos gases gerados foram utilizados
0s seguintes parametros: Volume de efluentes domésticos gerados no ano igual a 31,663.8 m3;
Carga organica do efluente domestico de 6,650.83 kgDBO/ano e 1,807.57 kgN/ano de Teor de
N efluente domestico.

Obtendo como resultado 10,76 tCO.e/ano de emissdes totais relacionadas aos efluentes
domeésticos. Importante destacar que, esse valor se da principalmente pela presenca significativa
de metano no esgoto, que é equivalente a geracdes consideraveis de gas carbonico.

J& os gases de efeito estufa oriundos de viagens a trabalho, foram contabilizados 21
formularios de viagens sendo todas de ida e volta totalizando 42 viagens em sua grande maioria
realizadas por docentes e, mas também uma parcela significativa de viagens destinadas a
discentes que foram representar e ou apresentar a instituicdo em algum congresso ou evento
académico. Os destinos foram: S&o Paulo - SP; Belo Horizonte - MG; Rio de Janeiro - RJ;
Aracaju - SE e Fortaleza - CE. 38 das 42 viagens foram de avido representando 90,48%, 2 de
onibus representando 4,75% e 2 de carro particular representando 4,75%.

As viagens de avido onde é utilizado o combustivel querosene — QAV séo equivalentes
a uma emissao de 5,48 tCO., ja as de dnibus que utilizam o diesel resultou em 0,01 tCO: e as
de carro considerando o abastecimento com gasolina resultou em 0,06 tCO. totalizado 5,56

toneladas de gas carbdnico equivalente.

5.2. Comparacgdes entre 0s escopos

Os escopos 01 e 03 destacam-se como 0s maiores responsaveis pelas emissdes de gases
de efeito estufa no CTEC, conforme ilustrado na Figura 8. Esses altos indices de emissfes
podem ser atribuidos principalmente a dois fatores: o uso intensivo de aparelhos de ar-
condicionado e a significativa geragdo de efluentes liquidos. O grande numero de aparelhos de
ar-condicionado em funcionamento no campus contribui substancialmente para as emissdes de

gases relacionados ao uso de substancias refrigerantes, que possuem elevado potencial de



34

aquecimento global. Paralelamente, a alta geracdo de efluentes liquidos, que exige tratamento
e disposicao adequada, também intensifica as emissfes associadas ao escopo 03. Esses fatores
combinados resultam em uma contribuicéo significativa para o total de emissées da institui¢éo.
Importante destacar que, 0s escopos 1 e 2 sdo obrigatorios e de responsabilidade direta da UFAL
diferente do escopo 3 que além de n&o ser obrigatdrio no inventério a responsabilidade do

gerenciamento fica sob terceiros.

Figura 7. Emissdes de CO2e por escopo (toneladas).

tCO2e por escopo

Escopo 02 |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Pode ser observado na Figura 8 que a emissdo que mesmo em pequena quantidade de
lancamento, quando comparados com os outros gases, 0s HFCs representam uma boa parte do
CO: equivalente langado pelo bloco, isso se da pelo seu grande potencial de aquecimento
(GWP), sendo 1.924 vezes mais prejudicial que o gas carbénico.
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Figura 8. Emissdes de GEE (porcentagem).

Emissoes por GEE (toneladas)

mCO2 = CH4 =mN20 mHFCs

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Com isso, apds analise dos dados obtidos foi possivel constatar que, sdo gerados uma
emissdo total de 675,22 tCO-e.

5.3. KPIS

A analise comparativa entre os indicadores de performance (KPIs) em emissdes de gases
de efeito estufa (GEE) dos centros académicos de diferentes universidades brasileiras — CTEC
(UFAL), UNICAMP Limeira (Faculdade de Tecnologia), PUC-RIO (Campus Gavea) e UTFPR
(Campo Mourao), revela diferencas significativas no desempenho ambiental.

O Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Alagoas (CTEC) apresenta uma
emissdo total por usudrio de 0,500 tCO:, abaixo da UNICAMP (1,314 tCO-) e ligeiramente
acima da UTFPR (0,492 tCO:). A PUC-RIO se destaca por ter o valor mais baixo (0,293 tCO.),
0 que sugere maior eficiéncia no controle de emissdes por usuario.

Quando analisadas as emissoes totais por aluno, o CTEC registra 0,389 tCO.,
novamente abaixo da UNICAMP (1,419 tCO:) e levemente inferior a UTFPR (0,553 tCO2). A
PUC-RIO, com 0,371 tCO-, permanece como a institui¢do mais eficiente nessa métrica. Esse
indicador reforca o cenario observado nas emissdes totais por usuario, em que a UNICAMP
apresenta 0 maior valor, possivelmente devido ao tamanho e a natureza das atividades
realizadas no campus.

As emissdes do escopo 1 (emissdes diretas) por usuario mostram que o CTEC registra
0,155 tCO., valor consideravelmente mais alto que a UNICAMP (0,006 tCO-) e a PUC-RIO
(0,002 tCO2), mas menor que a UTFPR (0,473 tCO-). Isso indica que, enquanto o CTEC tem
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desafios em relacdo as emissdes diretas, a UNICAMP e a PUC-RIO mantém essas emissdes
sob controle, provavelmente devido ao uso reduzido de fontes de combustdo direta ou ao menor
uso de veiculos e equipamentos movidos a combustivel fossil.

Para as emissdes do escopo 2 (emissdes indiretas de energia), o CTEC e a PUC-RIO
apresentam uma baixa taxa de 0,001 tCO- por usudrio, indicando um consumo mais sustentavel
de eletricidade. A UTFPR também apresenta um valor relativamente baixo (0,020 tCO.),
enquanto a UNICAMP apresenta uma emissao significativamente maior de 0,060 tCO:. Este
dado sugere que a UNICAMP poderia se beneficiar de uma estratégia de eficiéncia energética
mais robusta para reduzir as emissoes indiretas de energia.

Nas emissdes do escopo 3 (outras emissdes indiretas), o CTEC registra 0,229 tCO-,
enquanto a UNICAMP apresenta um valor substancialmente mais alto de 1,249 tCO.. A PUC-
RIO, com 0,291 tCO:. A alta emissdo da UNICAMP sugere uma forte dependéncia de servigos
terceirizados ou atividades que geram emissdes indiretas, enquanto a PUC-RIO e 0o CTEC tém

valores mais moderados.

Tabela 12. Comparativo dos KPIS com outros centros educacionais.

Indicadores de performance (KPIS) CTEC | UNICAMP | PUC-RIO UTFPR
Emissao total por quantidade de usuérios 0,500 1,314 0,293 0,492
Emisséo total por quantidade alunos 0,389 1,419 0,371 0,553
Emissdes do escopo 01 por quantidade usuarios 0,155 0,006 0,002 0,473
Emissbes do escopo 02 por quantidade usuarios 0,001 0,060 0,001 0,020
Emissdes do escopo 03 por quantidade usuarios 0,229 1,249 0,291 Ngc_)
contabilizado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

O CTEC apresenta emissdes bastante proximas das demais instituicdes analisadas, o
que traz uma perspectiva positiva, especialmente considerando seu porte. Embora sua
populacdo de aproximadamente 1760 seja semelhante a Faculdade de Tecnologia da
UNICAMP que conta com 1572 usuérios, 0 CTEC conseguiu obter KPIs menores, refletindo
um desempenho ambiental relativamente melhor. Além disso, quando comparado com o
Campus Gavea da PUC-Rio, que possui uma estrutura significativamente maior de 19699
usuarios e com mais recursos, 0 CTEC ainda assim obteve KPIs proximos. Esse resultado
sugere que, mesmo com menos infraestrutura e recursos disponiveis, 0 CTEC esta conseguindo
manter um padrdo de emissfes competitivo, alinhado ao de instituicdes de maior porte,
demonstrando a viabilidade de implementar medidas para reduzir emissbes de GEE em

instituicbes menores.
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5.4. Matriz SWOT

A andlise da matriz SWOT, foi elaborada a partir dos fatores identificados como
internos que seriam forgas e fraquezas e pelos fatores externos tidos como oportunidades e
ameacas, identificando os pontos de apoio e os desafios para a implementacdo de praticas que
levem a reducéo de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE).

As forgas incluem a presenca de &reas verdes e 0 apoio da comunidade académica, que
favorecem um ambiente propicio para iniciativas de descarbonizagdo e conscientizacdo
ambiental. Fraquezas destacam a inexisténcia de um historico de dados e a falta de manutengao
preventiva em aparelhos de ar-condicionado, dificultando o controlo e a gestdo de emissoes.

Tocante as oportunidades abrem possibilidades como a eletrificacédo da frota de veiculos
e o tratamento de efluentes para sua reutilizag&o. Por outro lado, questdes como os altos custos
de implementacéo e a falta de interligacdo entre departamentos representam ameacas externas

significativas.



Figura 9. Matriz SWOT.

SWOT /N ALISE

Estratégias de Descarbonizagdo: Estudo de caso no Centro de Tecnologia
da Universidade Federal de Alagoas

PRESENCA DE AREAS VERDES

ENCAMINHAMENTO PARA A MUDANCA DA MATRIZ
ENERGETICA DA UFAL

POTENCIAL DE SENSIBILIZACAO DA COMUNIDADE
ACADEMICA

CONSTANTE PRODUCAO DE PROJETOS ACADEMICOS
APOIO INSTITUCIONAL

CAPACIDADE TECNICA E ACADEMICA

AUSENCIA DE CONTABILIDADE DE DADOS
NAO HA MEDICAO DE ENERGIA POR BLOCO
USO DE AR CONDICIONADOS ANTIGOS

FALTA DE MANUTENCAO PREVENTIVA NOS AR
CONDICIONADOS

NAO APLICACAO DA COLETA SELETIVA

. INEXISTENCIA DE METAS E INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE

FRAQUEZAS

(Fator interno negativo)

ELETRIFICACAO DA FROTA DE CARROS

ATUALIZACAO DOS AR CONDICIONADOS

SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTE LOCAL PARA
POSSIVEL REUTILIZACAO

PROJETOS DE SENSIBILIZACAO AS QUESTOES AMBIENTAIS
PARA A COMUNIDADE ACADEMICA

PARCERIAS COM EMPRESAS DE TECNOLOGIA VERDE
IMPLANTACAO DE COMPOSTAGEM

SISTEMA DE REUTILIZACAO DE AGUAS PLUVIAIS

. CUSTOS ELEVADOS PARA IMPLEMENTAR MUDANCAS
ESTRUTURAIS SIGNIFICATIVAS COMO A IMPLANTACAO DE
NOVOS SISTEMAS OU A AQUISICAO DE NOVOS AR
CONDICIONADOS

. FALTA DE INCENTIVOS

. MUDANCA DE GESTAO (MUDANCA DE PRIORIDADES)

. FALTA DE INTERLIGACAO ENTRE DIFERENTES
DEPARTAMENTOS

AMEACAS

(Fator externo negativo)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho indicam a importancia de direcionar as medidas
mitigadoras principalmente para o escopo 3, que apresentou 0 maior volume de emissdes
devido, principalmente, a geracdo de esgoto e residuos sélidos. Mesmo o escopo 3 ndo sendo
obrigatorio a instituicdo é corresponsavel, sendo assim, precisam ser aplicadas medidas de
gestdo visando a reducdo na fonte das contaminantes que geram o GEE. A andlise comparativa
com outras universidades destaca que, enquanto o CTEC (UFAL) apresenta um desempenho
relativamente eficiente em emissdes totais, ha oportunidades claras para melhorar o controle e
a eficiéncia das emissdes diretas. Além disso, 0 escopo 1 também merece atencdo, uma vez que
envolve emissdes diretas significativas e pode beneficiar-se de estratégias de incentivo a
praticas sustentaveis.

Evidentemente é necessario um monitoramento continuo e mais detalhado, incluindo a
contabilidade do consumo de energia por bloco, aprimorar a gestdo e ajustar as metas de
reducdo com maior assertividade. A criacdo dos KPIs permitird que estudos posteriores
realizem comparacgdes, e entenda como que 0 campus avancou ou regrediu em relacdo as
emissoes.

Considerando as limitac6es enfrentadas no acesso aos dados especificos do Centro de
Tecnologia da Universidade Federal de Alagoas, seja pela falta destes ou pela néo
disponibilizagdo de informagdes pela instituicdo, fica evidente a necessidade de estudos
adicionais. Estes trabalhos futuros poderiam utilizar dados mais abrangentes, de modo a
desenvolver uma compreensdo mais detalhada das emissbes e possibilitar a formulacdo de
estratégias de descarbonizacdo mais especificas.

Fica claro, portanto, a necessidade de aprimorar 0 monitoramento e o controle das
emissdes nas instituices de ensino, pois, com a continuidade das acGes de medicéo e controle,
sera possivel avancar na descarbonizacdo do campus e contribuir para 0 cumprimento dos

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) relacionados ao meio ambiente.
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