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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo elaborar os inventarios de gases de efeito estufa
referentes aos anos de 2019 e 2020 para o Campus Campo Mourédo da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, a partir da aplicacdo da ferramenta GHG Protocol.
Visto que 2020 foi um ano atipico nas atividades da Universidade devido a pandemia
da Covid-19 a andlise entre inventarios representa uma oportunidade de analisar os
impactos da pandemia no padrdo de emissdes do campus. Dentre o somatoério dos
escopos 1 e 2, identificou-se que para o ano de 2019 houve a emissdo de 91,332
tCO2e, enquanto em 2020 a emisséo foi de 30,09 tCOze, representando uma reducao
de 67% no nimero de emissdes totais em relagdo ao ano anterior. E necessario que
sejam pensadas medidas de mitigacao para as emissoes de gases de efeito estufa
provenientes do Campus, assim como a continuidade de projetos em andamento

como a estacao de pesquisa solar.

Palavras-chave: emissfes atmosféricas; GHG Protocol; inventario de gases de efeito

estufa, mitigacéo



ABSTRACT

This work aimed to prepare the greenhouse gas inventories for the years 2019 and
2020 for the Campo Mourdo Campus of the Federal Technological University of
Parand, using the GHG Protocol tool. As 2020 was an atypical year for the University's
activities due to the Covid-19 pandemic, the cross-inventory analysis represents an
opportunity to analyze the impacts of the pandemic on the campus emissions pattern.
Among the sum of scopes 1 and 2, it was identified that for the year 2019 there was
the emission of 91,332 tCO2e, while in 2020 the emission was 30.09 tCOZ2e,
representing a reduction of 67% in the number of total emissions in relation to to the
previous year. It is necessary to think about mitigation measures for the emissions of
greenhouse gases from the Campus, as well as the continuity of ongoing projects such

as the solar research station.

Key words: atmosferic emissions; GHG Protocol; inventory of greenhouse Gases;

mitigation.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as mudancas climéaticas vém gerando grande preocupac¢ao
para a populacdo, principalmente no que tange ao aumento da temperatura média
superficial global e seus efeitos associados. Entre os gases responsaveis pelo efeito
estufa, estdo vapor de agua, clorofluorcarbono (CFC), oz6nio (Os), metano (CHa),
oxido nitroso (NO2) e o dioxido de carbono (CO3), estes absorvem uma parcela da
radiacdo infravermelha emitida pela superficie da Terra, e irradiam energia de volta
para a superficie. Deste modo, a consequéncia é que a superficie recebe quase o
dobro de energia da atmosfera em relacdo a energia proveniente do sol, deixando a
superficie em torno de 30° C, essencial para a forma de vida como conhecemos
(SILVA; PAULA, 2009).

Desde a era pré-industrial estima-se que as atividades humanas tenham
causado cerca de 1,0°C de aquecimento global, com chances de atingir 1,5°C entre
2030 e 2052, caso continue a aumentar no ritmo atual (IPCC, 2018).

As mudancas climéticas, além de contribuirem para a desertificacdo e
degradacdo do solo em muitas regides, podem levar ao aumento da frequéncia de
uma série de eventos climéaticos como aumento na intensidade de chuva, inundacdes,
periodos de seca e aumento do nivel do mar (IPCC, 2019).

Segundo Confalonieri e Marinho (2007) as mudancas climaticas podem
causar uma série de impactos na saude publica, causando fenbmenos que podem
agravar situacdes-problema ja existentes como doencas infecciosas endémicas e
acidentes por eventos climéticos extremos.

Nesse cenario os inventarios de gases de efeito estufa surgem como
importantes ferramentas para quantificacdo e mensuracédo de emissées atmosféricas,
tomando por base conceitos de contabilidade ambiental, e sdo utilizados para o
estabelecimento de metas e planos de acao para reducdo de emissdes e mensuracao
dos resultados obtidos (ABREU et al., 2015).

A ferramenta Greenhouse Gas Protocol (GHG PROTOCOL) que foi
originalmente desenvolvida nos Estados Unidos, em 1998, pelo World Resources
Institute (WRI) é a mais utilizada mundialmente para a realizagdo de inventarios de
Gases de Efeito Estufa (GHG PROTOCOL, 2017).

Conhecer o perfil das emissbes, a partir do diagndstico garantido pelo

inventario pode auxiliar a organizacdo a estabelecer estratégias, planos e metas para



reducado e gestdo das emissdes de gases de efeito estufa, engajando-se na solucéo
desse enorme desafio para a sustentabilidade global (GHG PROTOCOL BRASIL,
2008).

O desenvolvimento do inventario vai ao encontro com a Politica de
Sustentabilidade da UTFPR que tem como um de seus objetivos implementar a gestéao
adequada de residuos, emissdes e efluentes (UTFPR, 2019).

Sendo assim o presente trabalho teve como objetivo identificar e quantificar
as emissdes atmosféricas da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana campus
Campo Mourao, aplicando a ferramenta do Programa Brasileiro do GHG Protocol e
elaborando os inventarios de gases de efeito estufa referentes aos anos de 2019 e
2020.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Elaborar inventarios de emissdes de gases de efeito estufa referentes aos
anos de 2019 e 2020 da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana campus Campo

Mourao.

2.2 Objetivos Especificos

e I|dentificar as diferentes fontes de emissbes de gases de efeito estufa do
campus;

e Realizar a coleta dos dados relativos as fontes de emissfes junto aos
departamentos responsaveis da Universidade;

e Aplicar a ferramenta Green House Gas Protocol para quantificar os gases de

efeito estufa emitidos no campus;
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3 JUSTIFICATIVA

As mudancas climaticas decorrentes do aumento da concentracdo de gases
de efeito estufa na atmosfera geram consequéncias nas rela¢des sociais, nos niveis
populacionais, no estoque de alimentos, em novas doencas e expansdo de algumas
antigas e nos deslocamentos ambientais (BLANK, 2015). Tais impactos tém feito com
gue empresas e instituicbes tenham que adequar processos e tomar medidas visando
a mitigacao de impactos causados por suas emissfes. Nesse contexto 0s inventarios
de gases de efeito estufa se destacam como ferramentas que possibilitam mensurar
e diagnosticar o perfil das emissdes das organizagoes.

O presente trabalho tem como objetivo realizar os inventarios de emissdes de
gases de efeito estufa referente aos anos de 2019 e 2020 da UTFPR campus Campo
Mouréo utilizando a ferramenta GHG Protocol, tracando assim um panorama, o qual
pode ser um instrumento norteador nas tomadas de decisdo. O estudo vai ao encontro
dos objetivos da Politica de Sustentabilidade da UTFPR, evidenciando a Universidade
como uma instituicdo ciente de sua responsabilidade socioambiental e engajada com
o desenvolvimento sustentavel.

O ano de 2020 foi um ano atipico nas operacfes da Universidade, visto que a
pandemia do Covid-19 afetou o funcionamento de boa parte das atividades
presenciais, influenciando no padrdao de emissdes de gases de efeito estufa da
instituicdo, a analise entre inventarios representa uma oportunidade de analisar os

impactos da pandemia no padrédo de emissdes do campus.
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4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 Mudancas Climéticas

Nosso planeta é habitavel devido a presenca de certos gases que capturam a
radiacdo de ondas longas emitidas pela superficie terrestre, proporcionando uma
temperatura global média de 15°C. Esse fenbmeno é popularmente conhecido como
“Efeito Estufa”, sendo o vapor de agua o mais abundante gas de efeito estufa. No
entanto, existe uma substancial contribuicdo do dioxido de carbono (CO2) e
contribuicdes menores do Ozoénio (Os), Metano (CHs) e Oxido Nitroso (N20)
(MITCHELL, 1989).

As concentracbes de dioxido de carbono, metano e Oxido nitroso vem
aumentando e em anos recentes outros gases de efeito estufa vém sendo lancados
na atmosfera em quantidades significativas. Existem muitas incertezas na deducao
dos consequentes efeitos climaticos. Estima-se que o aumento das concentracdes
desses gases desde o0 ano de 1860 pode ter aumentado a temperatura meédia global
da superficie em 0,5° C ou mais e as projecfes apontam que essas concentracdes
podem produzir um aquecimento de cerca de 1,5° C nos préoximos 40 anos
(MITCHELL,1989).

As mudancas climaticas resultantes do aumento do efeito estufa tém
apresentado diversas consequéncias como aumento do nivel do mar e possiveis
inundacoes, derretimento de geleiras, mudancas nos padrdes de precipitacao tendo
implicagcbes em inundacdes e secas, além de mudancas na incidéncia de eventos
climaticos extremos como, em especial os de altas temperaturas. Os efeitos das
mudancas climaticas mostram impactos nos ecossistemas, na salude e setores
econdmicos chaves como a agricultura e os recursos hidricos (MGBEMENE, 2011).

Em 2015 foi firmado entre 196 paises o “Acordo de Paris”, com o objetivo de
frear o aumento de temperatura média global para abaixo de 2° C e preferencialmente
préximo de 1,5° C acima dos niveis pré-industriais, sendo que cada pais participante
submeteu seus compromissos para contribuir na reducéo das emissdes de gases de
efeito estufa (UNFCC, 2021).
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4.2 Intergovernmental Panel on Climate Changes (IPCC)

Criado em 1988 pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) e pelo
Programa das Nac¢bes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), o objetivo do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC — Intergovernmental Panel on
Climate Changes) € fornecer aos governos de todos os niveis as informacdes
cientificas para que eles possam desenvolver suas politicas climaticas (IPCC, 2020).

Em 1996 o IPCC publicou suas diretrizes revisadas para inventarios nacionais
de gases de efeito estufa onde sdo fornecidos métodos e premissas padrédo para o
calculo das principais emissdes e remoc¢fes de gases de efeito estufa no nivel de
detalhe minimo aceitavel. Os métodos padrdes do IPCC foram desenvolvidos visando
eficiéncia e se baseiam em dados que estdo prontamente disponiveis e que devem
ser facilmente aplicaveis a todos os paises do mundo. Métodos mais detalhados
também sdo discutidos nas diretrizes e 0s especialistas nacionais sédo incentivados a
usa-los sempre que possivel e com possibilidade de produzir estimativas nacionais
mais precisas. Em alguns casos, 0s especialistas nacionais podem optar por usar uma
metodologia totalmente diferente se acreditarem que isso reflete melhor sua situagéo
nacional (IPCC, 2000).

4.3 Inventario de Emissdes Atmosféricas

O inventario de emissbes de gases de efeito estufa representa uma
importante ferramenta para o desenvolvimento as acdes de mitigacédo e adaptacao as
mudancas climaticas. Uma vez determinadas as fontes e seus potenciais de emissao
€ possivel planejar métodos e acdes para alcancar a reducéo desejada (CARVALHO;
VAN ELK; ROMANEL, 2017).

Um inventario de gases de efeito estufa deve considerar premissas
amplamente aplicadas, isto é, utilizadas também, em inventarios de outras empresas,
e as fontes devem também ser agrupadas sobre algum critério geral. Por meio da
classificagcdo das fontes em escopos, sejam de emissdes diretas, indiretas ou
associadas a geracao de energia elétrica (incluindo calor e vapor), pode representar
sempre uma excelente oportunidade para revisar procedimentos de medida de
insumos, produtos e subprodutos (BRASIL; SOUZA; CARVALHO, 2008).
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A realizacéo da contabilidade de gases de efeito estufa pode trazer diversos
beneficios para a instituicdo inventariante, como a promocdo de uma melhor
comunicacao entre a organizagao e seus fornecedores, mais respeito e confianca dos
clientes e comunidade em geral, assim como melhor compreensdo dos efeitos
ambientais da empresa (OTTE, 2008).

4.3.1 Green House Gas Protocol

Entre as diferentes metodologias existentes para a realizacdo de inventarios
de gases de efeito estufa corporativos, o The Greenhouse Gas Protocol — A Corporate
Accounting and Reporting Standard (O Protocolo de Gases de Efeito Estufa — Um
Padrdo Corporativo de Contabilizacdo e Reporte), ou simplesmente GHG Protocol,
lancado em 1998, é até hoje a ferramenta mais utilizada mundialmente pelas
empresas e governos para entender, quantificar e gerenciar suas emissbées (GHG
PROTOCOL BRASIL, 2008).

O GHG Protocol foi desenvolvido pelo Instituto de Recursos Mundiais (WRI -
World Resources Institute) em associacdo com o Conselho Empresarial Mundial para
o Desenvolvimento Sustentavel (WBCSD - World Business Council for Sustainable
Development), além de ter tido a participacdo de outras entidades como empresas,
organizacbes nao governamentais (ONGs), governos e outras instituicoes
conveniadas ao WRI e ao WBCSD. Entre as propriedades da ferramenta destaca-se
a plataforma estruturada para contabilizacdo e quantificacdo de GEE, o carater
modular e flexivel, a neutralidade em termos de politicas ou programas e o fato de ser
baseada em um amplo processo de consulta publica (GHG PROTOCOL BRASIL,
2008).

O protocolo fornece conceitos que dividem as emissfes em diferentes
“escopos”. As emissdes do escopo 1 sdo aquelas provenientes de fontes pertencentes
ou controladas pela empresa. O escopo 2 inclui as emissdes provenientes da
eletricidade comprada. O escopo 3 inclui todas as outras indiretas, como transporte
ou extracao dos produtos comprados (GREEN, 2010).

A metodologia do GHG Protocol é compativel com as normas da International
Organization for Standardization (ISO) e com as metodologias de quantificacdo do

Painel Intergovernamental sobre Mudanca Climética (IPCC), e sua aplicacdo no
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Brasil, a partir do inicio do Programa Brasileiro GHG Protocol, em 2008, acontece de
modo adaptado ao contexto nacional (GHG PROTOCOL BRASIL, 2008).

4.4 Medidas de Mitigacéo de Gases de Efeito Estufa

Classifica-se como mitigacdo, as mudancas e substituicdes tecnoldgicas que
venham a promover redugbes no uso de recursos e as emissfes nos meios de
producdo, bem como a implementacdo de medidas que reduzam as emissfes de
gases de efeito estufa e aumentem os sumidouros de carbono (BRASIL, 2008).

A diminuigdo dos impactos globais provindos das mudancas climaticas deve
passar pela rigorosa avaliagdo das principais fontes de emissdao e pelo
estabelecimento de alternativas de mitigacdo dos gases de efeito estufa. O
conhecimento da participacdo de cada fator, de emisséo ou de mitigacéo, € de suma
importancia para avaliar o papel que estes exercem no meio em que estao inseridos
(SANTI; IMAGO; DENARDIN, 2007).

4.4.1 Sequestro de Carbono pelo plantio de arvores

As arvores por meio de seu processo de crescimento atuam como sumidouros
de carbono, logo seu plantio pode potencialmente diminuir o acimulo de carbono na
atmosfera, sendo assim gestores em areas urbanas devem estar cientes do potencial
das arvores na mitigacdo da poluicdo atmosférica, sendo esse um dos muitos
beneficios derivados da arborizagdo nos ambientes urbanos (NOWAK, 1993).

O plantio de vegetacdo estd sendo cada vez mais utilizado como uma
abordagem eficaz para reduzir a poluicdo do ar, pois se apresenta como um
investimento de baixo custo para mitigacdo de efeitos estufa, sendo que o plantio
estratégico de arvores além de capturar o dioxido de carbono na atmosfera auxilia na
conservacao de energia e a manter o conforto térmico sem o uso de aparelhos de ar
condicionado (KUCHELMEISTER, 2000).

No inicio dos anos de 1990 o mecanismo florestal de sequestrar o carbono foi
langado na Convencéo do Clima da ONU como um instrumento de flexibilizacdo dos
compromissos de redugdo das emissGes de Gases Efeito Estufa (GEE) dos paises
com metas de reducédo. Trata-se de uma das modalidades dentro do Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo (MDL) do Protocolo de Kyoto para compensar 0s
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compromissos de reducdo de emissao para mitigar as mudancas climaticas (YU,
2004).

O sucesso do plantio de arvores requer um planejamento cuidadoso, que
comeca com o trabalho de todas as partes interessadas para identificar claramente as
metas do projeto, e para alcancar os resultados desejados, os esforcos de plantio de
arvores devem: ser integrados como parte de uma abordagem multifacetada para
abordar problemas ambientais complexos e incluir um compromisso de longo prazo

com a protecao, gestao e financiamento da terra (HOLL; BRANCALION, 2020).

4.5 Impactos da Covid-19 nas emissdes atmosféricas

No dia 11 de marco de 2021, a OMS (Organizacdo Mundial da Saude)
decretou Pandemia de Covid-19, o rapido avanco da doenca levou a paralisacéo das
mais diversas atividades, inclusive a UTFPR anunciou em 15 de marco de 2020 a
suspensao de suas atividades letivas presenciais, tal medida se manteve durante todo
0 ano de 2020.

A partir do avanco da Covid-19, diversos paises adotaram os “Lockdowns”,
uma medida que restringe a circulagdo das pessoas, visando assim conter o contagio
da doenca. As emissdes de carbono negro, proveniente da combustéo incompleta de
combustiveis fosseis, tiveram uma diminuicdo de 23% durante os periodos de
Lockdowns, em relacdo ao mesmo periodo nos 5 anos anteriores (EVANGELIOU,
2021).

Segundo Liu et al (2020), no numero global de emissdes, o primeiro semestre
de 2020 registrou uma queda de 8,8% em relacdo ao mesmo periodo no ano 2019,
sendo que a relevancia de tal diminuicAo é maior que os impactos da queda
econdmica global durante a segunda guerra mundial, j& no Brasil foi registrada uma
queda geral de 12% no primeiro semestre de 2020, em relagdo ao mesmo periodo no

ano anterior.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Area de Estudo

A Universidade Tecnologica Federal do Parana campus Campo Mouréo,
localizada na Via Rosalina Maria dos Santos n° 1233, possui area total de 83.888,00m?
com a éarea construida de 23.312,30 mz (UTFPR, 2018) e est& localizada com as
seguintes coordenadas geograficas do Sistema Universal Transversal de Mercator
(UTM): 22 J, Longitude: 358928.99 m E, Latitude: 7338322.88 m S.

ica Federal do Parana campus Campo Mouréo

Figura 1 - Localizacdo da Universidade Tecnolég

Google Earth

Fonte: Adaptado do Software Google Earth® (2020)

O Campus Campo Mourédo é um dos treze Campi da UTFPR, em sua estrutura
fisica ha 8 blocos para o desenvolvimento das atividades académicas, ginasio de
esportes e restaurante universitario. Tém aproximadamente 2000 alunos divididos
entre o Curso Técnico Integrado em Informatica (nivel médio), curso na modalidade
Educacédo a Distancia na area de eletrnica, oito cursos superiores: Ciéncias da
Computacédo; Engenharia Ambiental; Engenharia de Alimentos; Engenharia Civil;
Engenharia Eletrbnica; Engenharia Quimica; Licenciatura em Quimica e Tecnologia

de Alimentos. Além de sete cursos de poOs-graduagdo, possui trés em nivel de
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especializacdo: Aperfeicoamento em Engenharia Elétrica com Enfase em Eletrénica,
Especializacdo em Matematica e Engenharia de Seguranca do Trabalho. Quatro em
nivel de mestrado: Tecnologia de Alimentos, Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica, Mestrado Profissional em Inovag¢des Tecnoldgicas e o Mestrado
profissional em Rede Nacional em Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos
(UTFPR, 2021).

5.2 Metodologia GhG Protocol

Para a quantificacdo das emissfes assim como a elaboragéo do inventario de
Gases de Efeito Estufa foi adotada a metodologia GHG Protocol, cujo programa
brasileiro € adaptado ao cenario nacional. Para quantificacdo e contabilizacdo as
emissdes foram categorizadas em dois diferentes escopos:

Escopo 1 — Emissdes provindas de fontes pertencentes ou controladas pela
organizacdo sendo classificadas em cinco categorias: Combustdo estacionaria,
Combustdo mével, Emissdes de processos fisicos e quimicos, Emissdes fugitivas e
Emissbes agricolas (GHG PROTOCOL, 2008).

Escopo 2 — Neste escopo sdo contabilizadas as emissdes de GEE provindas
da compra de energia elétrica e térmica que é consumida pela empresa. Neste escopo
as emissdes ocorrem fisicamente no local onde a energia € produzida, apesar da

geracéo ocorrer fora do limite organizacional (GHG PROTOCOL, 2008).
5.3 Identificacdo das fontes de emissdes e coleta de dados

Foram elaborados dois inventarios, adotando 2019 e 2020 como anos base,
sendo que em um primeiro momento foi feita a identificagdo das fontes de emisséo
dentro do campus conforme os escopos da metodologia GHG Protocol, para em
seguida ser feito o levantamento de dados referentes a: combustdo estacionaria,
combustdo movel, emissbes fugitivas e eletricidade. O levantamento ocorreu de
maneira remota através de contato via e-mail com 0s seguintes setores da
Universidade: Assessoria de Planejamento e Administracdo, Departamento de
Servigos Gerais, Diretoria de Graduacao e Educacéo Profissional e Departamento de

Registros Académicos.
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5.4 Contabilizac&o e Quantificacdo dos Gases de Efeito Estufa

Para a contabilizacdo e quantificacdo dos gases de efeito estufa foi utilizada
a ferramenta de célculo disponibilizada no website do Programa Brasileiro GHG
Protocol. A ferramenta € composta por uma planilha de Microsoft® Office Excel
dividida por abas contendo escopos e categorias de emissado, sendo incluido em cada
aba os fatores de emisséo e os calculos de conversao de emissoes.

Os dados coletados foram lancados na planilha para a realizagéo dos devidos
calculos de emissdo correspondentes as atividades do campus, sendo em seguida

feito a analise comparativa entre os dois inventéarios, ano 2019 e 2020.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o segundo semestre de 2020 e o primeiro semestre de 2021 foi
realizado a coleta de dados junto aos seguintes departamentos da universidade:
Assessoria de Planejamento e Administracdo, Departamento de Servigos Gerais,
Diretoria de Graduacdo e Educacdo Profissional e Departamento de Registros
Académicos. As fontes de emissédo do campus, divididas por escopo e categoria foram

classificadas conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 - Fontes de emissdo do campus

ESCOPOS CATEGORIA Fonte de emisséo
Combustéo Estacionaria Consumo de Gés Liguefeito de Petrdleo
Combustéo Moével Consumo de Combustivel pela frota de veiculos
ESCOPO 1 do campus.
Emissdes fugitivas Recarga de extintor de incéndio, ar
condicionado
ESCOPO 2 Eletricidade Compra de energia elétrica

Fonte: UTFPR (2021)

6.1 Combustao Movel

As emissdes provindas de combustdo moével foram calculadas com base na

frota de veiculos do campus que € apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Relagao de veiculos da UTFPR Campus Campo Mourao

VEICULO TIPO DE VEICULO ANO
Sprinter Micro-6nibus a Diesel 2011
Cruze Automdvel flex a gasolina 2013
Cruze Automdvel flex a gasolina 2013
Cruze Automdvel flex a gasolina 2014
Saveiro Automdvel flex a gasolina 2008
Astra Automdvel flex a gasolina 2007
Caminhonete Veiculo comercial leve a Diesel 2013
Kombi Veiculo come_rcial leve a 1995
gasolina
Onibus Micro-6nibus a Diesel 2010
Etios Automdével flex a gasolina 2017
Duster Oroch Automdével flex a gasolina 2017
Trator Veiculo comercial leve a Diesel 2006

Fonte: UTFPR (2021)
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O célculo de emissdes ¢é feito a partir do tipo de veiculo, ano e consumo de
combustivel.

O consumo de combustivel no ano de 2019 foi de 7.931,06 litros de gasolina
comum e 4.483,02 litros de 6leo diesel, enquanto em 2020 o consumo foi de 1.102,46
litros de gasolina comum e 1.957,73 litros de 6leo diesel.

As emissfes provenientes das fontes moveis em 2019 emitiram um total de
26,502 toneladas de COz equivalentes, que é representada pela sigla tCO2e, enquanto
em 2020 foram emitidas 6,47 tCOze, representando uma reducdo de 75,51% em

relacdo ao ano anterior, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Quantidade emitida de tCOe das emissdes provenientes das fontes moveis no

campus
Fontes Méveis (tCO.e)
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Fonte: Autoria Propria (2021)

Em inventério realizado no Campus por Yabushita (2013), as emissfes de
tCO2e por combustdo movel no ano de 2012 foram de 25,99 toneladas, com uma frota

de 8 veiculos.

6.2 Combustéo Estacionaria

As emissbes provindas de combustao estacionaria sdo calculadas com base
no consumo de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP), que é consumido em sua maioria
nos laboratérios do Campus. O consumo foi de 2,25 tCO2e em 2019 e 0,45 tCOze no
ano de 2020, representando uma reducédo de 80% em 2020 em relag&o ao ano anterior
(Figura 3).



21

Figura 3 — Consumo de GLP no campus
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Fonte: UTFPR (2021)

As emissdes provindas de fontes estacionarias do Campus em 2020 tiveram
uma queda de 80% em relacéo ao ano de 2019, sendo emitidas 6,62 tCOz2e em 2019
e 1,31 tCOze em 2020 (Figura 4).
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Figura 4 - Emissdes provenientes de combustao estacionaria
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Fonte: Autoria Propria (2021)

6.3 Emissfes Fugitivas

As emissdes fugitivas foram calculadas a partir da recarga dos extintores de
incéndio no campus, que possuem Dioxido de Carbono (CO2) em sua composicao,
para o célculo das emissdes, foi enquadrada dentro da ferramenta GHG Protocol, a
opc¢éao por abordagem de ciclo de vida, a qual leva em conta as recargas realizadas
pelos fornecedores durante o periodo, assim como novas unidades instaladas, ndo
sendo incluidas pré-cargas feitas pelos fabricantes.

A guantidade de tCOze emitida em 2019 foi de 0,03 tCO2e e em 2020 foi de
0,27 tCOze, representando um aumento de 900% de um ano para o outro (Figura 5).
O aumento se deve ao maior nimero de recargas nos extintores em 2020, visto que
foram feitas 39 recargas nos extintores de 6 kg, 6 recargas nos extintoresde 4 kg e 1
recarga no extintor de 10 kg, contra apenas 5 recargas nos extintores de 5 kg no ano
de 2019.
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Figura 5 - Emissdes provenientes de fontes fugitivas no campus
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Fonte: Autoria Propria (2021)

6.4 Eletricidade

O levantamento do consumo de energia foi feito com base nos dados
fornecidos pela concessionaria responsavel pelo fornecimento de energia elétrica no
Campus.

Em relagdo ao consumo de energia, o ano de 2019 obteve um consumo de
763,30 Megawatts-hora (MWh), j& em 2020 foram consumidos 362,93 MWh
representando uma queda de 52,50% em relag&o ao ano anterior (Figura 6).

Figura 6 — Consumo de eletricidade no campus
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Fonte: UTFPR (2021)
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No ano de 2019 foram emitidos 58,18 tCOze, enquanto no ano de 2020 emitiu-
se 22,03 tCO2e, representando uma reducao de 62,14 % de emissdes em relacdo ao
ano anterior (Figura 7).

Figura 7 - Emissdes provenientes de eletricidade no campus
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Fonte: Autoria Propria (2021)

Yabushita (2013) constatou que no ano de 2012 houve a geracao de 38,08
tCOze pela compra de eletricidade, tal valor é cerca de 20 tCO2e a menos que 0
gerado no ano de 2019, tal aumento pode ser relacionado com o numero de alunos
visto que em 2012 havia uma média de 1726 alunos, contra 2252 alunos em 2019
segundo dados fornecidos pela universidade, assim como a expansao da
infraestrutura do campus como a inauguracdo do Bloco H e a reinauguracdo do

Ginésio Belin Carolo.

6.5 Exclusodes

O interior do campus conta com uma unidade de compostagem aerobia para
tratamento dos residuos organicos provenientes do restaurante universitario, porém
as emissbes provindas desse tratamento ndo foram contabilizadas visto que a
ferramenta possui aba de calculo apenas para unidades de compostagem anaerobia.
Os demais residuos gerados pela Universidade sdo encaminhados para tratamento

fora dos limites operacionais do campus.
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Durante os anos de 2019 e 2020 foram feitas aquisicoes de aparelhos de ar —

condicionado, porém pré-cargas feitas pelo fabricante ndo séo incluidas no célculo.

6.6 Emissdes Totais

O namero de emissdes totais no ano de 2019 foi 91,33 tCOze, enquanto 2020
foi de 30,09 tCOze, apresentando uma reducéo de 67% (Figura 8).

Figura 8 - Emissdes totais nos anos de 2019 e 2020
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Fonte: Autoria Propria (2021)

Yabushita (2013) apurou que a geragdo de total de CO:2 equivalente no
Campus para o ano de 2012 foi de 954,82 tCOze, porém o mesmo aponta que 2012
foi atipico, devido a expansao da malha asfaltica do campus, se desconsiderado tal
fator a emissao seria de 79,11 tCOze.

Em ambos os anos inventariados, 2019 e 2020, as emissdes provindas da
eletricidade representaram o maior nimero de emissées de GEE com 63,70% e
73,20% respectivamente, seguido da combustdo mével com 29,01% e 21,51% (Figura
9).

Figura 9 — Namero total de emissdes por categoria



26

EMISSOES TOTAIS 2020

—_0.89%
21,51%

4,38% = ELETRICIDADE

= COMBUSTAO MOVEL

COMBUSTAO
ESTACIONARIA

= EMISSAO FUGITIVA

EMISSOES TOTAIS 2019

7,24%, 0,03%

\ = ELETRICIDADE

= COMBUSTAO MOVEL
COMBUSTAO

ESTACIONARIA
= EMISSOES FUGITIVAS
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A UTFPR juntamente com a Companhia Paranaense de Energia (COPEL)
inaugurou em dezembro 2019, o projeto de rede de estacbes de pesquisa de em
energia solar, que conta uma estagéo solarimetrica e modulo de avaliag&o instalado
no campus Campo Mouréo (COPEL, 2019). O avanco dessas pesquisas no campus
pode vir nos préximos anos a levar a diminuicdo das emissdes geradas pelo consumo
de eletricidade e que em ambos os anos inventariados representaram a maior parcela
do namero total de emissoes.

A implantacéo de reunides inter campus através de videoconferéncias, podem
levar a diminuicdo do deslocamento da frota de automdveis do campus causando a

gueda nas emissdes causadas por combustao moével.

7 CONCLUSAO
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A elaboracédo de inventarios de gases efeitos estufa a partir da metodologia
GHG Protocol representam uma excelente oportunidade para quantificar e identificar
as emissdes de uma instituigao.

A pandemia do Covid-19 trouxe diversas altera¢cdes nas atividades da UTFPR
Campus Campo Mourao, como a paralisacédo das atividades letivas presenciais.

As restricdes nas atividades presenciais da UTFPR durante o ano de 2020
ocasionaram uma reducdo de 67% nas emissOes totais de CO2 equivalente em
relacdo ao ano anterior.

Nos dois anos inventariados, 2019 e 2020, a compra de energia elétrica
representou a causa da maior parcela de emissdes do campus, com 63,70% em 2019
e 73,20% em 2020, sendo que a estacao solarimétrica instalada no campus em
parceria com a Copel pode trazer no longo prazo, uma redu¢do nesses nimeros, por
representar o avango de uma alternativa sustentavel de geracao de energia.

O periodo de distanciamento social trouxe mudangas como as reunides por
videoconferéncias, em uma volta integral das atividades presenciais sugere-se a
adocao de reunifes remotas intercampus, levando a diminuicdo dos deslocamentos
dos automéveis a consequente queda nas emissfes causadas pelo consumo dos

combustiveis.
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