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RESUMO – Este trabalho visa identificar e quantificar as emissões de gases do efeito estufa no campus de Poços de Caldas da Universidade Federal de Alfenas e propor medidas para a mitigação para tais emissões. Para este fim, realizaram-se pesquisas no campus para o levantamento de dados a respeito dos veículos de alunos e funcionários que o acessam diariamente, das viagens feitas por veículos oficiais, e a emissão indireta por consumo de energia elétrica. Com todos os dados e valores consolidados, utilizou-se a ferramenta GHG Protocol para estimar a quantidade de toneladas de carbono equivalente emitidas, sendo esta igual a 334 tCO2e. Para a compensação das emissões foi proposto um replanejamento nas viagens de cunho administrativo, o que reduzirá o número médio de viagens anuais de 129 para 47, reduzindo a emissão em 1 tCO2e e custos na ordem de R$ 5000,00. Além do replanejamento de viagens, foi proposto a utilização de um sistema de web conferência, que tem um custo anual da ordem de R$ 2000,00, que reduzirá a emissão de gases do efeito estufa e também de custos com combustível e diárias de motoristas e docentes que somaram R$ 29.238,60 em 2013. Estuda-se o plantio de árvores para a neutralização total das emissões do campus assim como a viabilidade do ingresso no mercado de crédito de carbono.  
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Introdução
A ação do homem no planeta emite compostos orgânicos e inorgânicos para a atmosfera, sendo estes nocivos à saúde humana e ao meio ambiente. Cerca de 3000 destes compostos foram identificados 
na atmosfera e, devido à alta frequência de ocorrência e aos danos causados ao meio ambiente. Os principais compostos que se costumam avaliar para medir a qualidade do ar são os óxidos de carbono (COx), óxidos de enxofre (SOx), óxidos de nitrogênio (NOx), ozônio (O3) e material particulado (MP) (GUARIEIRO et al., 2011). Nos automóveis por exemplo, o processo de combustão incompleta é responsável por emitir vários poluentes primários para a atmosfera como, por exemplo, COx, SOx, NOx, MP, hidrocarbonetos, aldeídos, tais poluentes podem interagir entre si ou sofrer fotólise formando poluentes secundários como O3, nitratos de peroxiacetila, que podem ser tão nocivos ao meio ambiente quanto os poluentes primários (GUARIEIRO et al., 2011). 


A fim de promover a redução da emissão destes e de outros poluentes, em reuniões no ano de 1997 em Quioto, foi decidido que os países signatários deveriam reduzir suas emissões de gases responsáveis pelo efeito estufa (GEE), acordo que ficou conhecido como Protocolo de Quioto (RETTMANN). Inicialmente, o acordo estabeleceu que os países signatários, entre os anos de 2008 e 2012, deveriam reduzir os GEE em 5% em média em relação ao medido no ano de 1990 e, posteriormente, na conferência do clima (COP 17) em 2011, ficou definido que em 2020 os países signatários devem atingir metas de cortes entre 25% e 40% de emissão em relação às emissões medidas em 1990 (BRASIL, 2012). Na última reunião da 18ª conferência do clima (COP 18) em 2012, o Protocolo de Quioto foi renovado até 2020. Entretanto, o alcance do novo acordo não foi como o esperado pois, além de não conseguir a adesão dos países mais poluidores como os EUA e China, outros países como Japão, Canadá, Rússia não quiseram assinar porque queriam que os países emergentes tivessem metas a cumprir assim como os demais. Os países signatários correspondem a apenas 15% do total de GEE mundial (ECOD, 2012). 

A partir do Protocolo de Quioto surgiu o mercado de crédito de carbono. O país que certifica sua redução de GEE no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) tem direito a créditos de carbono que podem ser comercializados com países que não atingiram sua meta de redução de GEE. A emissão de GEE é contabilizada em toneladas de carbono equivalente (tCO2e) e, cada (tCO2e) não emitida ou retirada da atmosfera corresponde a um crédito de carbono (BRASIL, 2012).

Toda empresa ou instituição que queira entrar no programa de crédito de carbono deve construir um inventário de emissões, que tem como finalidade identificar as fontes e quantificar as emissões de GEE podendo estas ser diretas ou indiretas, por exemplo, emissões que são controladas pela empresa e emissões que são consequência da empresa, mas é controlada por outra empresa, respectivamente (IEM CARBONO SOCIAL, 2011).

O inventário de emissão deve seguir protocolos ou normas reconhecidas, sendo elas o GHG Protocol e as normas ISO 14064 e UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change) (IEM CARBONO SOCIAL, 2011). 

Em Poços de Caldas, a construção do campus da Universidade Federal de Alfenas fez várias pessoas, funcionários e alunos, residirem na cidade e, devido à distância entre o centro da cidade e o campus ser grande, é necessário utilizar um meio de transporte motorizado, o que resultou no aumento do fluxo de veículos e, consequentemente, na emissão de GEE. Além do fato citado acima, o consumo de energia elétrica do campus é alto, sendo uma fonte indireta de emissão de GEE.

Assim, o projeto objetivou à construção de um Inventário de Emissão do Campus com o intuito de contabilizar suas emissões de GEE e propor algumas formas de mitigação dessa emissão.

Materiais e Métodos

Identificação das fontes de emissão de GEE

Inicialmente, identificaram-se as fontes diretas e indiretas de emissão de GEE considerando apenas o primeiro e segundo escopo proposto pelo GHG Protocol. As fontes diretas foram identificadas como todos os veículos oficiais do campus utilizados para viagens de campo, viagens administrativas, etc, bem como veículos utilizados para locomoção diária de alunos, e funcionários. As fontes indiretas foram identificadas como os gastos de energia elétrica. 
Contabilização da emissão de GEE
Fontes indiretas

Consultou-se o gasto em energia elétrica do campus no ano de 2013, assim como o preço pago por cada kWh. A partir desses dados, pode-se determinar a quantidade anual de kWh utilizados, dividindo o gasto anual pelo preço pago por cada kWh.

Fontes diretas

Como fontes diretas, considerou-se o uso de veículos oficiais no ano de 2013, bem como o uso de veículos de alunos e funcionários que acessam diariamente o campus.

Ressaltamos que as motocicletas não foram consideradas em nosso estudo por dois motivos: a) o número de motocicletas que acessam o campus diariamente é muito baixo em comparação ao número de automóveis; b) não há uma fonte confiável da informação de quilometragem por litro para motocicletas.
· Veículos não oficiais
A fim de fazer uma estimativa do total de combustível consumido anualmente por veículos de alunos e funcionários, precisava-se saber o número médio de veículos que acessam o campus diariamente, a distância média percorrida por cada veículo em cada viagem, bem como caracterizar a frota.

Para caracterização da frota, realizou-se uma pesquisa no campus, a qual consistia em levantar dados a respeito dos veículos que o frequentavam. Distribuiu-se proporcionalmente 54 questionários, segundo os processos de amostragem estratificada, nas seguintes categorias: alunos, professores e demais funcionários. O questionário levantou informações a respeito do ano, modelo, número de passageiros, quantidade de quilômetros percorridos na viagem de ida e volta ao campus e do tipo de combustível utilizado. 

Conhecendo-se a distância diária média percorrida por um veículo, bem como seus dados de modelo e ano de fabricação, pode-se estimar seu consumo (L) dividindo-se a distância diária média percorrida pelo dado de quilometragem por litro deste veículo. Este dado pode ser obtido consultando as tabelas pbe veicular (INMETRO, 2013). Este procedimento foi replicado para os 54 veículos da amostra. Como todos os veículos da amostra eram do tipo flex, considerou-se a gasolina como combustível utilizado pelos mesmos.

A partir dos dados de consumo diário de cada veículo da amostra, pode-se estimar o consumo anual desses veículos multiplicando-se o consumo diário pelo número de dias  em que viagem foi realizada. No caso dos alunos, considera-se o número de dias letivos; no caso de funcionários, considera-se o número de os dias úteis do ano.

Contudo, sabe-se que diariamente o número médio de veículos que chegam ao campus é maior que o da amostra considerada. Assim, realizou-se a seguir uma contagem de veículos que acessam o campus no período de uma semana letiva (segunda-feira a sábado), sendo que essa contagem foi realizada no período letivo e novamente no período de férias, já que no período de férias somente os funcionários frequentam o campus - a contagem desconsiderou o transporte público e as vans. Realizando média aritmética simples, obtêm-se, então, o número médio de veículos que acessam o campus diariamente no período letivo e de férias.

Então, o gasto de combustível em litros calculado dos veículos da amostra de alunos e funcionários foi extrapolado para o número médio diário de veículos de alunos e funcionários que acessam o campus.
· Veículos oficiais
A respeito do uso de veículos oficiais, obteve-se uma relação de todas as viagens realizadas no ano de 2013, que continha informações sobre o destino da viagem, o veículo utilizado, assim como seu ano, modelo, tipo de combustível e o motivo da viagem. 

Conhecendo-se a distância percorrida por um veículo em uma viagem, bem como os dados de modelo e ano de fabricação deste veículo, pode-se estimar seu consumo (L) dividindo-se a distância percorrida pelo dado de quilometragem por litro do veículo. Este dado pode ser obtido consultando as tabelas pbe veicular (INMETRO, 2013). Este procedimento foi replicado para cada uma das viagens apontadas no relatório de viagens de veículos oficiais fornecido pela UNIFAL-MG, obtendo-se, então, a quantidade total de litros gastos por veículos oficiais no ano de 2013.

· Contabilização de  tCO2e
Com os dados da quantidade de litros gastos no ano de 2013 por viagens de veículos oficiais e, por funcionários e alunos que se dirigirem até o campus diariamente; e os dados da quantidade de kWh consumida nesse ano, pode-se estimar as tCO2e emitidas pelo campus utilizando a ferramenta GHG Protocol.

Resultados e Discussão

Emissões de GEE
O gasto anual calculado de kWh do campus foi de 262269,61kWh. Tal valor resultou em um total de 24,855 tCO2e, conversão realizada através da ferramenta GHG Protocol.

O consumo médio diário da amostra de 54 veículos de alunos e funcionários é de 123,57 litros. Considerando-se apenas a fração da amostra representada pelos veículos de funcionários (20 veículos) temos uma média de consumo diário de 43,56 litros. Considerando-se apenas a fração da amostra representada pelos veículos de alunos (34 veículos) temos uma média de consumo diário de 80,01 litros. 

Considerando-se os 20 veículos de funcionários da amostra, e considerando-se 258 dias úteis, chegamos a um consumo anual dessa fração da amostra de 11.238 litros.
Considerando-se os 34 veículos de alunos da amostra, e considerando-se 212 dias letivos, chegamos a um consumo anual dessa fração da amostra de 16.962 litros.

Logo, o consumo estimado anual de toda a amostra é de 28.200 litros.

Considerando-se a estimativa de consumo anual dos 54 veículos da amostra, por simples regra de três, estima-se o consumo anual dos 290 veículos que em média acessam o campus nos 212 dias do período letivo. O consumo anual estimado foi de 151.444 litros


Considerando-se a estimativa de consumo dos 20 veículos da amostra de funcionários, por simples regra de três, estima-se o consumo dos 87 veículos que em média acessam o campus nos demais 46 dias úteis do ano (que corresponde ao período de férias doa alunos). O consumo no período de férias foi de 8.716,36 litros.


Sendo assim, a estimativa do consumo total de combustível de veículos não oficiais que acessam o campus foi de 160.160 litros. Tal valor resultou em um total de 282 tCO2e, conversão realizada através da ferramenta GHG Protocol.  


Com os dados das viagens realizadas pelo campus, calculou-se a quantidade de litros de combustível gasto no ano de 2013 como citado acima. Tal valor foi de 8737,95 litros de gasolina e 4814,65 litros de diesel e, através da ferramenta GHG Protocol obteve-se a quantidade de GEE emitida, que foi de 27,66 tCO2e. 


Portanto, somando os valores de tCO2e emitidos para as fontes diretas e indiretas estima-se a quantidade total emitida no ano de 2013 pelo campus, que é na ordem de 334 tCO2e.

Medidas de redução e compensação

A fim de propor medidas de redução de emissão de GEE, propôs-se um replanejamento das viagens realizadas por veículos oficias. 


Essas viagens foram classificadas em diferentes categorias de acordo com sua finalidade. As viagens classificadas como administrativas tratam-se de reuniões entre docentes realizadas no campus sede. Somente as viagens de cunho administrativo são cabíveis de replanejamento. 


Quantificando-se o número de viagens administrativas realizadas no ano de 2013, chega-se a 129 viagens, emitindo o equivalente a 5 tCO2e. Como uma medida de mitigação dessa emissão de 5 tCO2e, propõe-se que a realização das reuniões administrativas no campus sede ocorra num único dia da semana; assim realizar-se-ia apenas uma viagem por semana utilizando um micro-ônibus que levaria todos os docentes do campus Poços de Caldas para o campus sede. Tal mudança reduziria o número de viagens anuais para 47 e geraria uma emissão de 4 tCO2e. Tais mudanças resultariam em um decréscimo de 1 tCO2e emitido, além de uma redução anual de custos para o campus da ordem de R$ 5000,00 . O cálculo dos custos levou em consideração o preço do combustível além da diária de motoristas e docentes.

Para neutralizar as emissões e reduzir os custos do campus, além do replanejamento de viagens citado acima, estuda-se a viabilidade do uso de web conferência e plantio do árvores.

Uma pesquisa realizada para verificar os custos de instalação de um sistema de web conferência resultou em um valor mensal por volta de R$ 150,00 para 10 participantes conectados simultaneamente e em torno de R$ 250,00 para 20 participantes. Ressaltando que não há custos para instalação por se tratar de uma empresa que não necessita da instalação de software para os participantes, portanto, seu custo anual considerando 10 participantes será na ordem de R$ 1800,00. Sendo assim, o uso da web conferência iria eliminar as emissões de GEE das viagens de veículos oficiais e reduzir custos para a instituição, tendo em vista que com a redução do número de viagens não se gasta com combustível nem com diárias de motoristas e docentes, valores que no ano de 2013 somaram R$ 29.238,60.

Está em estudo a mitigação a partir do plantio de árvores seguindo o programa PEGADA VERDE, o qual segue um plano de plantio padrão visando restaurar a vegetação da área o mais próximo possível da sua condição original. A metodologia proposta no programa permite que, com o total de GEE emitido em tCO2e, seja possível determinar o número de árvores que devem ser plantadas para total neutralização. As espécies a serem plantadas devem ser nativas da Mata Atlântica devido ao clima e localização de Poços de Caldas; O plantio deverá seguir as normas do programa PEGADA VERDE (AZEVEDO; QUINTINO, 2010).
Conclusões
O Inventário de Emissão do campus de Poços de Caldas contabilizou uma quantidade de 334 tCO2e emitidos no ano de 2013, e uma reprogramação de viagens administrativas resultaria em um decréscimo de 1 tCO2e e uma economia anual de cerca de R$ 5000,00. Estudam-se outras possibilidades para reduzir a emissão de GEE e custos do campus através de utilização de web conferência, o que diminuiria o número de viagens, reduzindo as tCO2e emitidas e diminuindo os gastos da instituição com diárias pagas a motoristas e docentes, o que geraria uma economia anual da ordem de  R$ 30000,00. Estuda-se também o plantio de árvores para a neutralização total das tCO2e emitidas pelo campus.
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