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Resumo

As alteracdes climéticas representam um dos maiores desafios para a sociedade e, nas ultimas
décadas, um nimero crescente de instituicdes e empresas comegaram a reportar anualmente o seu
desempenho ao nivel das emissdes indiretas de gases com efeito de estufa (GEE), nomeadamente
CO2, CHs e N2O, em termos de COzq, OU Seja, contabilizando a sua Pegada Carbonica (PC).
Assim, cada vez mais as empresas/instituicdes seja qual for o sector de atividade procuram avaliar
e reportar 0 seu desempenho ambiental, ndo s6 para estimar a quantidade de gases prejudiciais,
mas também gerir riscos, identificar atividades/processos poluentes, possiveis oportunidades de
reducdo da Pegada Carbdnica, melhorar eficiéncia, ganhar vantagem competitiva e reduzir custos.
Esta dissertacdo teve como objetivo principal avaliar a PC da Faculdade de Ciéncia da
Universidade de Lisboa (FCUL), no campus do Campo Grande, no intervalo temporal de 2017 a
2019, seguindo uma abordagem da Avalia¢do do ciclo de vida. O método utilizado, baseado no
GHG Protocol, segue a divisdo das emissdes de GEE em emissdes diretas referentes do consumo
do gés natural, gases refrigerantes e veiculos da FCUL (&mbito 1), emissdes indiretas referentes
a geracao da eletricidade consumida (ambito 2), emissdes indiretas referentes ao gasto energético
e processamento com residuos, alimentos e agua (estacdo de tratamento de d&gua — ETA, e estacdo
de tratamento de aguas residuais — ETAR), emissbes de viagens pendulares Casa-FCUL e dos
investigadores FCUL-Reunido/trabalho de campo/conferéncia (&mbito 3).

Os dados de consumo de energia, da agua e dos residuos (plastico, vidro, equipamentos elétricos,
6leos usados, madeira, metais, materiais hospitalares) foram fornecidos pelo gabinete de
sustentabilidade da FCUL. Os dados da aquisi¢do de bens alimentares (dividido em categorias
produto) foram fornecidos pela Associacdo de trabalhadores da FCUL (ATFCUL), sem
discriminar os fornecedores para garantir a protecao de dados. Através dos inquéritos realizados
em 2017 e 2019 para efeito de dissertagdes, foi possivel obter dados para as viagens pendulares e
viagens dos investigadores, respetivamente. Os resultados mostram que a pegada carboénica
variou entre 9486 e 9580 toneladas de COze, ou para valores per capita que variou entre 1.55 e
1.61 toneladas de COg, sendo as emissdes do ambito 3, as quais a faculdade ndo tem controlo,
sdo as que tiveram maior expressdo final. As viagens pendulares foram a fonte de emisséo que
mais peso teve na PC da FCUL, cerca de 45%, seguido por consumo de energia elétrica (variou
entre 22-26%) e gases refrigerantes (15%).

Palavra-chave: Avalia¢do do ciclo de vida; Consumo de energia; Gestdo de Residuos Sélidos
Urbanos; Viagens pendulares casa-FCUL; Alimentacao.




Abstract

Climate change represents one of the greatest challenges for the society and increasing number
of companies have begun to intensively report annually, in recent decades, their performances on
in terms of greenhouse gas emissions, namely CO-, CHa, N2O, in other words counting de Carbon
Footprint, COz. In this regard, more and more companies/institution, regardless to sector of
activity, are seeking and reporting their environmental performance, not only to estimate the
amounts of harmful gases but also to manage the risks, identify pollutant activities/processes,
improve efficiency, opportunities to reduce Carbon Footprint, gain competitive advantage and
reduce costs. The main objective of this dissertation it’s to evaluate the Carbon footprint (CF) of
Faculty of Science of the University of Lisbon, Campo Grande Campus, for the year 2017, 2018
and 2019, using a life cycle assessment approach. The method used, based on the GHG Protocol,
divides GHG emissions into direct emissions referring to the consumption of natural gas,
refrigerant gases and FCUL vehicles (scope 1), indirect emissions referring to the generation of
electricity consumed (scope 2) and indirect emissions referring to energy expenditure and
processing with waste, food and water (water treatment plant and wastewater treatment plant) and
emissions  from commuting trips home-FCUL and FCUL’s researchers -
Meeting/fieldwork/conference (scope 3).

The Energy, the water and the waste consumption data (plastic, glass, electrical equipment, used
oils, wood, metals, hospital supplies) were provided by the FCUL sustainability office. The food
purchases data (divided into product categories) were provided by the FCUL Workers Association
(ATFCUL). Through the surveys carried out for the purpose of the dissertations in 2017 and 2019,
it was possible to obtain data for commuting and Researchers trips, respectively. Over the years,
the results show that CF fluctuates between 9486 and 9580 tons of COx, or per person, between
1.55 and 1.61 tons of COz. Scope 3, the group which FCUL has no control on the emissions, had
a bigger contribution for the global emission. FCUL community’s commuting trips were the
emission source that more affected the global CF of the institution, by 45%, followed by
consumption of electricity (went 22-26%) and refrigerant gases (15%).

Keywords: Life cycle assessment; Energy Consumption; Municipal Solid Waste; Commuting
home-FCUL,; Food.
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Capitulo 1 - Introducéo

Estudos realizados d&o evidéncias cientificas claras de que a temperatura média da superficie da Terra
tende a aumentar como resultado do aumento dramatico na concentracao de gases de efeito estufa (GEE)
na atmosfera, e potencialmente leva as mudangas substanciais no clima global com impacto consequente
na vida humana e no meio ambiente. A crescente preocupacao da sociedade em relacdo as mudancas
climéticas favorece o0s governos a estabelecer politicas a fim de gerir e mitigar as emissdes.

No ambito da Convenc¢édo-Quadro das Nag¢bes Unidas sobre a Mudanga do clima através da conferéncia
das partes (COP) em 2015, foi assinado o Acordo de Paris que estabeleceu objetivos de longo prazo de
contencdo do aumento da temperatura média global a um maximo de 2° C, com compromisso da parte
da comunidade internacional de prosseguir todos os esfor¢os para que esse aumento ndo ultrapasse
1.5°C, valores que a ciéncia define como maximos para garantir a continuacao da vida no planeta como
a conhecemos sem alteragdes demasiado disruptivas.

As mudancas climaticas representam um dos maiores desafios para a sociedade e, nas Ultimas décadas,
um namero crescente de empresas comecou a relatar intensamente o seu desempenho ao nivel das
emissdes indiretas de gases com efeito de estufa (GEE). Assim, cada vez mais as empresas/instituicdes
seja qual for o sector de atividade procuram avaliar e reportar o seu desempenho ambiental, ndo s6 para
estimar a quantidade de gases prejudiciais, mas também gerir riscos, identificar atividades/processos
poluentes, possiveis oportunidades de reducdo da Pegada Carbdnica, melhorar eficiéncia, ganhar
vantagem competitiva e reduzir custos [,

A Faculdade de Ciéncias € uma instituicdo centenaria tem adotado praticas que visam cada vez mais
uma maior eficiéncia energética e hidrica, a gestdo adequada de residuos, o controlo das emissGes de
gases com efeito de estufa e a diversificacdo dos espacos verdes como forma de promover a
biodiversidade urbana.

1.1 Objetivos

O presente estudo tem como principal proposito determinar a pegada carbénica, ou seja, quantificar as
emissdes de gases de efeito de estufas com origem diretamente e indiretamente do universo da Faculdade
Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL), campus do Campo Grande, e avaliar a sua evolugéo ao
longo dos anos 2017, 2018 e 2019, englobando, consumo de energia elétrica, gas natural, agua,
alimentos, producdo de residuos e energia despendida em viagens pendulares e de investigacao.

1.2 Caso de Estudo

A FCUL é uma instituicdo de ensino superior publico situada no p6lo da Cidade Universitaria, em
Lisboa, dedicada ao ensino e investigacdo das ciéncias naturais e exatas. As suas instalacbes sdo
constituidas por 11 edificios compreendendo uma area superior a 75 500 m2. Na figura 1, dentro da
fronteira identificada a vermelho representa a faculdade onde alberga 11 edificios, 10 departamentos,
19 unidades de Investigacdo, 134 laboratérios de ensino, 184 laboratdrios de investigacdo, 12 bares
cantinas/restaurantes, 4 bibliotecas, 10 espacos estudantes, 30 laboratérios de informatica, 1788 painéis
solares e mais de 15 000 m? de espacos verdes.




Figura 1.1 - Identificacdo da &rea do caso de estudo: Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, Campus do Campo
Grande. Fonte: Google

Na tabela 1.1 mostra a estatistica de alunos e dos recursos humanos (investigadores, docentes e ndo
docentes) para cada ano de estudo. Estes nimeros terdo impacto na avaliacdo da PC por capita.

Tabela 1.1 - Estatistica de Alunos e dos Recursos humanos nos anos do caso de estudo.

2017 2018 2019

Alunos 5263 5383 5457
Investigadores 74 66 171
Docentes / Nao Docentes 609 578 552
Total 5946 6027 6180

1.3 Pegada de Carbono

A pegada de carbono é um dos trés indicadores ambientais nos quais estdo incluidas a pegada hidrica e
a pegada ecologica, e representam varios aspetos das consequéncias e impactos das atividades do ser
humano no meio ambiente 2. De acordo com os objetivos de desenvolvimento sustentavel definidos
pela Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), nomeadamente, o objetivo 13, acdo climatica, adotar
medidas urgentes para combater as alteragdes climaticas e os seus impactos, é fundamental medir e
monitorizar os impactos a fim de estabelecer medidas para os mitigar.

Durante o estudo identificou-se que os gases mais abordados sdo os 6 gases abrangidos no protocolo de
Quioto: didxido de carbono (CO2), metano (CH.), 6xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonetos (HFC),
compostos perfluorados (PFC) e hexafluoreto de enxofre (SFe).




Segundo as Convencdo-Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudancas Climaticas (em inglés, United
Nations Framework Convention on Climate Change ou UNFCCC), a pegada de carbono é a quantidade
de GEE emitidos, direta ou indiretamente, por um pais, uma empresa, uma organizacao, um individuo
ou um produto B,

A pegada de carbono pessoal é a que se origina de um Unico individuo na sua vida quotidiana ao se
deslocar, consumir, se alimentar e utilizar recursos como a energia. Da mesma forma que as pessoas, as
empresas/organizacdes também realizam atividades que geram gases de efeito estufa, por exemplo,
durante a fabricacdo, transmissdo ou consumo de energia. Produtos/bens de consumo também emitem
gases de efeito estufa antes, durante e depois de sua vida Util. Portanto, a contaminacao ocorre desde a
obtencdo das matérias-primas, processamento, producdo e distribuicdo até a etapa de uso e
transformacao em um residuo que serd reutilizado, reciclado ou descartado em um aterro sanitario.

) Ambito 1 .
Ambito 2 (Diretas) Amplto 3
(Indiretas) (Indiretas)
Calor Viagens
Consumo da igeragio

Energia elétrica

Veiculos d
FCUL

Figura 1.2 — Gases de efeito de estufa (GEE) associadas as fontes de emissdo. Adaptado: GHG Protocol [,

No presente estudo, o célculo da pegada de carbono tem como referéncia as metodologias do GHG
Protocol™, DEFRAP!, IPCC wg3®l, International Energy Agency (IEA) ', European Enviroment
Agency (EEA) 1, JRC Tecnical reports!, legislacdo portuguesa e dados fornecidos pelas empresas dos
servicos prestados.

A iniciativa GHG Protocol surgiu de uma parceria de negocios entre Organiza¢es Ndo Governamentais
(ONG), governos e outras entidades, reunidos pelo World Resources Institute (WRI) que é uma ONG
ambiental sediada nos Estados Unidos da América, e pelo Conselho Empresarial Mundial para o
Desenvolvimento Sustentavel (WBCSD, do Inglés World Business Council for Sustainable
Development), uma coligagdo de 200 empresas internacionais, sedeada em Genebra. A missdo desta
parceria é desenvolver uma norma internacionalmente aceite de monitorizacdo e comunicagdo das
emissdes de GEE ¥, O GHG Protocol fornece normas e diretrizes para empresas e outros tipos de
organizagdes, que estejam a preparar inventarios de emissdes de GEE.



A metodologia utilizada pelo DEFRA, Departamento para 0 Ambiente, Alimentacdo e Assunto Rurais
do Reino Unido (do inglés, Department for environment, food and rural affairs) determina a pegada
carbonica de varias atividades, considera como GEE o CO,, CH4, NO e fornece os seus fatores de
emissdo especificos para o Reino Unido. As atividades consideradas s&o o consumo de combustiveis,
consumo de &gua, producéo e tratamento de residuos (DEFRA, 2020) P,

O Painel Intergovernamental sobre as mudancas climéticas (IPCC, sigla em inglés) foi criado em 1988
pela Organizacdo de Meteorologia Mundial (WMO, Sigla em inglés) e pelo Programa das Nacdes
Unidas para o meio ambiente (UNEP, Sigla em Inglés), tem o objetivo de fornecer aos governos em
todos os niveis informaces cientificas que possam usar para desenvolver politicas climéticas. O IPCC
esta dividido em trés grupos (Working Group): O Working Group | trata das bases das ciéncias fisicas
das mudangas climaticas, Working Group Il trata dos impactos das mudangas climaticas, adaptacéo e
vulnerabilidade e Working Group 111 da mitigacdo das mudancas climaticas [,

A Agéncia Internacional de Energia, (IEA, sigla em inglés) é uma organizagdo intergovernamental
autonoma no ambito da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), ela
atua como orientadora politica de assuntos energéticos para os seus paises membros. A IEA esta no
centro do didlogo global sobre energia, fornecendo anélises confiaveis, dados, recomendagdes de
politicas e solu¢bes do mundo real para ajudar os paises a fornecer energia segura e sustentavel para
todos "1,

A Agéncia Europeia do Ambiente (EEA, sigla em inglés) é uma agéncia da Unido Europeia, que tem
por missdo fornecer informag6es solidas e independentes sobre o ambiente. A EEA visa apoiar o
desenvolvimento sustentavel, ajudando a alcancar melhorias significativas e mensuraveis na Europa,
através do fornecimento de informacdo atempada, orientada, relevante e fiavel aos agentes decisores
politicos e ao publico &,

O JRC (Joint Research Centre) Tecnical reports € um repositorio de publicac6es, funciona como um
centro de pesquisa europeu que oferece acesso a ciéncia de ponta para a comunidade cientifica em geral,
do qual é atualizado diariamente. Os resultados de pesquisa incluem trabalhos publicados em revistas e
atas de conferéncias internacionais, relatdrios técnicos e outros resultados cientificos internacionais €.

1.4 Estado da Arte

Avaliacdo da pegada carbonica, até aos dias de hoje, ainda néo é legislada sendo a sua contabilizagéo
uma atividade voluntaria. A ndo existéncia de um padrdo Unico pode resultar em empresas relatarem
informacdes de emissdes que ndo sdo comparaveis entre outras empresas, limitando assim a capacidade
das partes interessadas de avaliar com precisao as diferencas no desempenho das mudancgas climaticas.
Assim sendo, devido a dificuldade em encontrar estudos analogos de instituicdes de ensino superior
nacionais onde pretendia-se fazer comparacdes aos resultados finais. A presente dissertacdo considera,
com base nas pesquisas, apenas algumas instituicdes internacionais cujo método é similar ou ndo ao
utilizado neste trabalho.

Na tabela 1.2 estdo representadas instituicdes de ensino superior que recorreram, tal como foi feito neste
estudo, ao método de GHG Protocol e do qual também foi feito a separacdo das fontes de emissdo por
ambito.




Tabela 1.2 - Comparagéo entre Instituicdes de ensino superior internacionais utilizando métodos similares.

Caso de estudo

Ano

PC (tCOx)

Alunos + RH

PC (tCOyJ/capita)

Ambito

Fonte de Emissao

Campus Talca, Uni-
versidade de Talca,
Chile [10].

2016

5666

7869

0.72

1

Calor, Veiculos,
Refrigeragdo

2

Eletricidade

Viagens pendula-

res, viagens de in-
vestigadores, con-
sumo de papel, Tra-
tamento de residuos

Instituto de Enge-
nharia, Universi-
dade Nacional Au-
tonoma, México
[11].

2010

1577

1080

1.46

Geracdo de energia
elétrica, Veiculos

Eletricidade

Viagens pendula-
res, viagens de avi-
Oes, Viagens de
Barco, Consumo de
papel, Tratamento
de residuos.

Faculdade de Cién-
cias, Universidade
de Lisboa, Portugal
(Resultados desta
dissertacédo)

2017

9580

5946

1.61

Calor, Veiculos,
Refrigeracéo,

2018

9486

6027

1.57

Eletricidade

2019

9551

6180

1.55

Aguas residuais,
Viagens pendula-
res, viagens de in-
vestigadores, Ali-
mentacdo, Trata-
mento de residuos

Universidade de
Clemson, EUA [12].

2014-2017

95 418

26 757

3.57

Calor, Refrigera-
¢do, Veiculos, Avi-
oOes, Fertilizantes,
Tratamento de
agua.

Eletricidade

Perdas de Distribui-
¢ao e Transmissao
de eletricidade, Vi-
agens pendulares,
Viagens de investi-
gadores, Consumo
de papel, outras
operac0es (perdas
de energia e fugas).

Universidade da Ci-
_dade do Cabo,
Africa do Sul [13].

2008

84 925

21231

4.00

Calor, Veiculos,
Tratamento da
Agua

Eletricidade

Viagens pendula-

res, viagens de in-
vestigadores, con-
sumo de papel, Tra-
tamento de residuos

Através da tabela 1.3, fez-se uma andlise de outro modo, agora incluindo outras instituicdes, mas nor-
malizando o estudo para a populacdo de estudantes, conforme citado em [12], s6 veio afirmar que a
comparacdo entre elas é uma tarefa dificil uma vez que cada uma delas incorpora diferentes fontes de
emissdes e por vezes utilizam metodologias diferentes.



Tabela 1.3 - Comparagéo da Pegada Carbonica por estudante em diferentes InstituigGes de ensino superior.

Caso de estudo Ano Ambito PC total (tCO2) Numero de estudantes PC (tCO./Estudante)
Faculdade de Ciéncias, Uni- 2017 1,2e3 9580 5263 1.82
versidade de Lisboa, Portugal 2018 1,2e3 0486 5383 176
(Resultados desta disserta-
¢30) 2019 1,2e3 9551 5457 1.75
Instituto de Engenharia, Uni-
versidade Nacional Auto- 2010 1,2e3 1577 581 2.7
noma, México.
Universidade de Tongji, 2009-
China. 2010 N/A N/A 47 000 3.8
Universidade da Cidade do
Cabo, Africa do Sul. 2007 1,2e3 84 925 21175 4.0
Universidade de Montford, 2008- 12e3 51080 21 585 24
Inglaterra 2009
Universidade de Rowan, 2007 le2 38000 9600 40
EUA.
Universidade de Clemson, 2014-
EUA. 2017 1,2e3 95418 21857 4.4
Universidade de Castilla, La 2013 1,203 23000 NA 213
Mancha, Espanha.
Universidade de Ciéncias e
Tecnologias, Noruega 2009 1,2e3 92000 20000 4.6
Universidade de Leeds, Ingla- 2010- 1,203 161819 30761 53

terra 2011
N/A — not available (dado néo disponivel)

A andlise realizada pela Universidade de Tongji para a contabilizagdo da PC tem como base no dia-a-
dia de cada estudante.



Capitulo 2 - Metodologia

O célculo da PC tem como base os fatores de emissdo em gCOze por quantidade de energia, material ou
por distancia percorrida, seguindo as abordagens de Analise de Ciclo de Vida (ACV) e Well-to-Wheels
(WTW, que em portugués quer dizer “Po¢o-a-roda”).

A técnica de ACV, que tem como processo de analise o Craddle-to-grave (CTG, que em portugués quer
dizer do berco ao timulo), é uma ferramenta de quantificacdo do impacto ambiental associado a um
produto ou processo, que incide sobre todas as fases de ciclo de vida do mesmo, desde a extracdo ou
producdo da matéria-prima até ao seu processamento em fim de vida, passando pelas fases de
transformacdo, transporte, distribuicdo, uso, manutencdo [*“l. Uma descricdo esquematica da estrutura
ACV baseada nos principios da ISO 14040 é mostrada na Figura 2.1.

Estrutura de avaliacdo do ciclo de vida

Objetivos e
definicdo de ambito

Avaliacgdo do impacto

<+ Analise de inventario

r
h

Y

h 4 A 4 y

Interpretacéo

A 4

Aplicagtes

Contabilizagio e Identificar processos
oportunidade de redugio P
poluentes

da Pegada de Carbono

Gerir riscos

Ganhar vantagem

" Reduzir Custos
competetiva

Melhorar eficiéncia

Figura 2.1 — Estagios e aplicacGes do método de avaliagdo do ciclo de vida. Adaptado: ISO 14040, 2006 141,

A metodologia WTW é amplamente utilizada para apoio a politicas de transporte rodoviario. Pode ser
visto como uma forma simplificada do ACV que da enfoque ao consumo de energia e as emissdes de
CO2¢ apenas para 0 combustivel que estd a ser consumido, ignorando outras etapas do ciclo de vida de
um veiculo ™, WTW é a soma de dois métodos Well-to-Tank (WTT) e Tank-to-Wheel (TTW). WTT ¢
um método utilizado para avaliar o impacto do combustivel, que tal como a traducao para o portugués
quer dizer “do pog¢o ao tanque”, ou seja, sdo todos os GEE que sdo emitidos desde a produgdo do com-
bustivel até ao tanque de um posto de gasolina. TTW, em portugués “do tanque a roda”, sdo todos os
GEE que sdo emitidos desde o tanque de um posto de gasolina até a combustdo do combustivel durante
uma viagem do veiculo.



“We"H

Produgiio de
combustivel
primario

Well to Tank (WTT)

Transporte de
combustivel primario
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combustivel
rodoviirio

Distribuicio de
combustivel
rodovidrio

Tanque de
combustivel

Queima de
combustivel
no veiculo

Sa

“Wheels”

Tank to Wheels (TTW)

Figura 2.2 — Representacédo da metodologia WTW. Adaptado: JEC, 2016 14,

Na tabela do Anexo A estdo sumariados todos os fatores de emissdo utilizados para a contabilizacdo da
PC, algumas atividades apresentam fatores de emissdo mais especificos do que outras que séo fatores
de emiss@o mais genéricos. O critério de selecdo dos fatores de emisséo foi de modo a escolher o fator
que mais se aproximava do inventéario das atividades consideradas neste estudo, de modo a tentar
diminuir os erros associados ao célculo.

2.1 Identificacao das Fontes de Emisséo e defini¢ao de
ambito

Neste subcapitulo, através da analise das atividades ligadas a faculdade, foi possivel segundo os métodos
orientadores do GHG Protocol identificar as fontes emissoras dos gases prejudiciais ao ambiente e de-
finir fronteiras do qual foi designado por Ambito consoante ao tipo de emissdo: diretas ou indiretas. As
emissdes diretas correspondem as emissdes de GEE a partir de fontes que sdo controladas ou que per-
tencem ao universo FCUL. As emissdes indiretas sdo consequéncia das atividades que podem ou ndo
ser controladas pela FCUL. As emissdes associadas ao uso de energia elétrica sdo uma categoria especial
das emiss@es indiretas. Para muitas organizagfes/empresas, a eletricidade comprada representa uma das
maiores fontes de emissdes de GEE e a oportunidade mais significativa de reduzir essas emissfes. A

sua contabilizacdo permite avaliar os riscos e oportunidades associadas as mudancas nos custos de ele-
tricidade e emissdes de GEE.

Ainda durante este processo de analise, identificou-se que para algumas fontes de emissdo, tais como
gases dos sistemas de refrigeracéo, viagens pendulares e viagens dos investigadores, ndo dispbe dados
para os 3 anos do caso de estudo. Contudo, pelo peso que tem na contabilizacdo das emissdes, assumiu-
se que os dados ndo variaram.



Tabela 2.1 — Identificacdo das fontes de emiss@o por &mbito seguindo as normas GHG Protocol.

Tipo de Emisséo Ambito Fonte de Emisséo
Consumo de Gés Natural

Diretas 1 Refrigeracdo
Veiculos da FCUL

2 Eletricidade
Consumo da agua

_ Alimentacéo

Indiretas 3 Viagens Pendulares Casa-FCUL

Viagens de Investigadores
Tratamento de RSU

2.2 Avaliacao da Pegada
2.2.1 Ambito 1

Emisses diretas de GEE a partir de fontes pertencentes a FCUL e controladas pela mesma.

2.2.1.1 Consumo de Gas Natural

Nesta seccdo estuda-se a emissdo de GEE associados ao consumo do gés natural, maioritariamente para
aquecimento dos edificios foram fornecidos pelo gabinete de sustentabilidade. O fator de emissdo para
o célculo da PC do gas natural tem como base a seu peso especifico e o poder calorifico (PCI) fornecidos
pelo Despacho n.° 17313/2008 da Diregéo Geral de Energia e Geologia 1191, ou seja, é considerada apenas
as emissOes da combustdo no momento do seu uso. Com o peso especifico para o gas natural de 0.8404,
0 PCI considerado para a combustdo de gas natural de 1.077 tep (toneladas equivalentes de petréleo)
por tonelada gas natural consumido e o FE associado ao seu consumo considerado foi de 2637.7 kgCO2
por tep consumido.

PC,(kgCO,,) = Z(ConsumoA Xy X PCI X FE) (2.1)

Em que, PCa representa a pegada carbonica associada as emissdes de GEE do consumo de gas natural
(kgCO2) no ano A, Consumoa representa o consumo de gas natural total ao longo do ano A (m3); y
representa o peso especifico (kg/m?); PCI é o poder calorifico inferior do Gas natural (tep/t) e o FE
(kgCOz/tep) representa os fatores de emissdo dos gases de efeito de estufa expresso em quilogramas de
CO; equivalentes por tonelada equivalente petroleo (tep).

2.2.1.2 Refrigeracao

Nesta seccdo trata-se das emissfes de GEE associados aos equipamentos dos sistemas de refrigeracédo
do campus fornecidos pelo gabinete de sustentabilidade. Nestes sistemas estdo contidos gases que du-
rante o seu tempo de vida séo libertados e que sdo prejudiciais para a atmosfera. Na tabela (2.2) estdo
identificados os gases refrigerantes adquiridos pela faculdade nos anos do caso de estudo e 0s respetivos

valores de Potencial de Aquecimento Global (PAG) fornecidos pela Agéncia Portuguesa do Ambiente
7




Tabela 2.2 — Fatores de emissao associados aos gases refrigerantes, kgCOze/kg.

Gas Refrigerante PAG
R32 675
R407C 1774
R410A 2088
R417A 2346

O célculo da PC foi feito a partir da equacao seguinte:

PC,(kgCO,,) = Z(CargaA'x X PAG,) (2.2)

Em que, PCax representa a pegada carbdnica associada as emissdes de GEE do gas refrigerante » no
ano A (kgCOx), carga de gas A, » representa quantidade de gés » contido no equipamento (kg) no ano
A e PAG, ¢ o potencial de aquecimento global para o gas refrigerante x (kgCO2¢/kg).

2.2.1.3 Veiculos da FCUL

A FCUL é proprietéaria de uma frota automdvel constituida por quatro automdveis, do qual trés veiculos
sdo movidos a gasolina e um a gaséleo. Através do registo de quilometragem fornecidos pelo gabinete
de sustentabilidade foi possivel estudar as emissdes de GEE.

Através do apéndice nimero 2 do relatério de Well-to Tank publicado nos relatérios técnicos da JRC
retiram-se os valores de 13.8 gCOze/MJfinal 181 & 15.4 gCO2¢/MJsinai 1181, emissdes de GEE por energia final
da gasolina e do gasoleo, respetivamente. Multiplicando pela energia média por passageiro-quilémetro
(MJ/p.km) de um veiculo ligeiro, fornecido pelo IEA %1, chegamos ao valor do fator de emissdo WTT
(gC0O2e/p.km) sumariado na tabela (2.3).

Tabela 2.3 - Fatores de emisséo associados ao combustivel utilizado pelos veiculos da FCUL, kgCOae/p-km.

Combustivel WTT TTW
Gasolina 24.8

- 150.0@
Gasoleo 27.7

Fonte: (a) IPCC wg3 [20]

O célculo da PC foi feito a partir da equagdo seguinte:

PCy e m(kgCOs0) = Z(FEA,C,m x distancia) 2.3)

Em que, PCacm representa a pegada carbonica associada as emissdes de GEE dos veiculos movidos
com combustivel ¢ pertencentes a FCUL no ano A (kgCOz¢) abordando o método m; FEa c,m representa
o fator de emissdo do combustivel c utilizado no veiculo no ano A abordando o método m
(kgCO2e/p.km); e distancia representa a distancia percorrida pelo veiculo em km.




2.2.2 Ambito 2

Esta categoria € especial das emissdes segundo GHG Protocol por serem emissdes indiretas de GEE,
mas que podem ser controladas pela faculdade.

2.2.2.1 Eletricidade

Nesta seccdo trata-se das emissdes de GEE associadas ao consumo de eletricidade do campus fornecidos
pelo gabinete de sustentabilidade. As emissdes deste ambito consistem nas emissdes a montante da
geracdo da eletricidade comprada. A tabela (2.4) diz respeito aos fatores de emissao resultante do mix
energético de cada ano de estudo apresentadas pela Iberdrola, empresa contratada pela FCUL. No
primeiro ano verifica-se um FE superior aos anos sequentes devido a uma maior taxa de queima de
carvéo nas centrais que ano apos ano as energias de fontes renovaveis e o gas natural foram “ganhando
terreno”.

Tabela 2.4 — Fatores de emissao associadas as emissdes de eletricidade, gCOz/kWh.

2017 2018 2019
FE 487 379 379

Fonte: Iberdrola

O célculo da PC foi feito a partir da equagdo seguinte:

PC,(gCO0,,) = Z(ConsumoA X FE,) (2.4)

Em que, PCa representa a pegada carbonica associada as emissfes de GEE do consumo de energia
elétrica (gCOz) no ano A, Consumoa representa o consumo de energia elétrica total ao longo do ano A
(kWh); e o FEA representa os fatores de emisséo relativo ao mix energético do ano A (gCOz/kWh).

2.2.3 Ambito 3

Emissdes indiretas de GEE associadas a atividades que a faculdade ndo tem dominio.

2.2.3.1 Consumo da Agua

A Faculdade de Ciéncias desde 2013 tem procurado ativamente aumentar a eficiéncia do uso da agua
potéavel fazendo identificacdo de fugas em condutas subterraneas, a substitui¢do progressiva destas con-
dutas por outras instaladas a superficie, a reducdo progressiva da pressao nos circuitos de distribuicdo e
a substituicdo progressiva, em lavabos, de torneiras em fim de vida por torneiras equipadas com sensor
e a uma racionalizacdo da rega. Em resultado deste tipo de intervencdo, tem sido possivel atingir, em
média, uma taxa de diminuicéo da utilizacdo de agua potavel de cerca de 3000m?/ano. A este esforco
vai ter efeito na emissdo dos gases poluentes associadas a utilizacdo de agua, ou seja, toda a 4gua que
chega a FCUL sofre um processo de tratamento para garantir uma boa qualidade de agua para consumo
e toda a agua que ndo for consumida, 4gua residual, é reencaminhada para a estacao de tratamento para
gue ela seja recuperada e devolvida ao meio ambiente.

Neste estudo, os dados de consumo fornecidos pelo gabinete de sustentabilidade, foi considerada que
apenas 80% da agua é residual, outros 20% foram utilizados para rega, cozinha e perdas. Durante 0s
processos de tratamento da agua existem emissdes GEE que ndo podem ser omitidos. Na tabela (2.5)
estd sumariado os fatores de emissdo do Abastecimento de dgua (proveniente da estacao de tratamento
de &gua— ETA) e das aguas residuais (proveniente da estacdo de tratamento de aguas residuais —-ETAR).




Tabela 2.5 — Fatores de emissdo associados ao processo de tratamento de agua, kgCOz/m?.

ABASTECIMENTO DE AGUA

AGUAS RESIDUAIS

O célculo da PC foi feito a partir da equacao seguinte:

0.71 [t

PCyp(kgCOy,) = Z(ConsumoA X FE,)

(2.5)

Em que, PCa,, representa a pegada carbonica associada as emissdes de GEE do consumo agua (kgCOxz)
no ano A através do processo de tratamento p, Consumoa representa o consumo de agua total ao longo
do ano A (m®); e o FE, representa aos fatores de emissdo do processo de tratamento p (kgCO2/md).

2.2.3.2 Alimentacao

Esta seccdo trata da emissdo de GEE associados aos bens alimentares adquiridos para preparagdo de
refeicfes em bares/cantinas ou para revenda do qual os dados foram fornecidos pela ATFCUL. A
tentativa de escolher um fator de emissdo através da analise do ciclo de vida de um produto alimentar
especifico é um trabalho dificil para a maioria dos produtos. Por essa razdo, neste trabalho foram
agregados todos os subprodutos com a mesma natureza alimentar para um Unico grupo, designado de
produto. O critério de sele¢do dos fatores de emisséo foi de modo a escolher o fator que mais se

aproximava ao inventario.

Tabela 2.6 — Fatores de emissao associados ao consumo dos produtos de bens alimentares, kgCO2e/kg ou kgCOqze/L.

Produto Subproduto FE
Pastilhas/Rebucados #? 3.16

Snack Chocola_te 22) 4.60
Batata Fritas ¢ 0.44

Nozes/améndoas % 1.42

Bolo/Salgados ¥ 2.48

Mercearia Fruta ®) 0.50
Legumes @® 0.47

logurtes ¥ 1.43

Ovos &) 3.39

Laticinios Leite ®® 1.39
Queijos @ 8.86

Gelados ®) 3.82
Bovina ®® 28.73

Suina ® 5.85

Carne Frango ¥ 4.12
Cabra ®) 27.91
Mistura* 16.65

Peixe ?® 4.41

Agua @ 0.16

. Refrigerantes ¢ 0.25
Bebidas Cervejas @® 0.84
Vinho @9 0.69

*média de todas as carnes




O célculo da PC foi feito a partir da equacao seguinte:

PC,5(kgCOy,) = Z(Produto“ X FE;) (2.6)

Em que, PCas representa a pegada carbdnica associada as emissdes de GEE de todos os produtos
alimentares S (kgCO.¢) no ano A, Produtoa s representa a quantidade total do Produtos S total ao longo
do ano A (kg ou L); e o FEs representa os fatores de emissédo relativo ao produto (kgCOz/kg ou
kgCO2/L).

2.2.3.3 Viagens Pendulares Casa-FCUL-Casa

Através dos resultados de um inquérito realizado em 2017 no ambito da dissertacdo de Mestrado
Integrado em Engenharia da Energia e Ambiente de Henrique Calheiros (2020) %, no qual obteve uma
taxa de 10% de resposta no universo FCUL, Campus do Campo Grande, considerando-se que é um valor
representativo, nesta seccao pretende-se estimar as emissdes de GEE globais associadas as deslocacdes
(alunos, professores, investigadores e funcionarios ndo qualificados) do campus. O tipo de transporte
utilizado por cada pessoa para fazer o seu trajeto diario tem grandes repercussdes na quantidade emitida
de GEE, visto que, em conjunto as emissdes das viagens dos investigadores equivalem mais de 50% da
PC da faculdade.

Tal como em 2.2.1.3, a contabilizagdo das emissdes é feita com abordagem do método WTW mas, pela
falta de informac&o, algumas suposi¢des foram necessarias. Assume-se, tal como expressa na equacao
(2.8), que cada individuo faz 0 mesmo trajeto de ida-volta, 5 dias por semana, 48 semanas por ano e
utilizando os mesmos modos de transporte. Caso, no trajeto seja necessario mais que um modo de
transporte, divide-se a distancia pelo nimero de modos de transporte. Na tabela (2.7) esta sumariada os
FE utilizados no método WTT e TTW. Mais uma vez o FE do WTT teve em conta a energia média por
passageiro-quilémetro (p.km) de cada modo, fornecido pelo IEAR4, que se multiplica as emissdes de
GEE por energia do combustivel final.

Tabela 2.7 — Fatores de emissao associados ao combustivel do modo transporte utilizado gCOaze/p-km.

Modo de transporte WTT TTW
Carro 26.3 150120
Autocarro 10.2 80120l

Barco 22.8 87.5120

Aviao 27.0 170(20

O metro e 0 comboio tém uma contribuigdo nula do ponto de visto do TTW, no entanto as emissdes da
producdo de energia elétrica que estes utilizam para mover as carruagens sdo contabilizadas no método
WTT. Na tabela (2.8) estio representados os fatores de emissdo em WTT, que com base nos dados da
quantidade de GEE por energia elétrica (gCO../kWh) fornecidos pela Agéncia Europeia do Ambiente,
EEA BU: e a energia Metro/Comboio por distancia (kWh/p-km), IEA 2,

Tabela 2.8 — Fatores de emissdo associados ao combustivel do modo de transporte elétrico em Portugal gCOze/p-km.

Modo de transporte 2017 2018 2019
Metro/Comboio 13.7 121 9.5




As equac0es seguintes calculam a PC associadas as viagens pendulares:

A Equacéo 2.7 diz respeito quando uma pessoa utiliza transportes como carro, autocarro, comboio,
metro e bicicleta. As distancias feitas a pé foram desprezadas caso se tenha utilizado mais do que um
transporte principal.

1
PCprm(kgCO,,) = Z <N_T X Commuting X distancia X Z FEA_T_m_> (2.7

Sabendo, através do Google Maps, que a viagem realizada por meio do barco para a travessia do Tejo
de uma margem para outra tem uma distanciagaco de 2.2 km, a equacdo 2.7.A é utilizada quando é
incluida o barco como 0 modo de transporte no dia-a-dia.

1
PCyrm(kgCo,,) = z (N_ X Commuting X (distancia — distanciaggyc,) 2R
T . .

x Z FEq 7 + distinciapereo X FEBarco>

O transporte pedonal é considerado quando é apenas acompanhado com um transporte principal, nor-
malmente o comboio e o0 metro. Para os individuos que optam por realizar a viagem de comboio é con-
siderado que fazem viagem pedonal (distanciar.redonal) desde a estacdo de Entrecampos até ao campus,
cerca de 1.6 km. E os que optam por viajar de metro é considerado que fazem viagem pedonal (distan-
ciar pedonal) desde a estacdo da Cidade Universitéaria ou estacdo do Campo Grande até ao campus cerca
de 700 metros.

PCprm(kgCOy,) = Z (Commuting X (distancia — distanciar pegonat)
(2.7.B)
x z FEatm)

Em que, PCa1m representa a pegada carbonica associada as emissdes de GEE dos modos de transporte
utilizados para fazer as viagens diarias no ano A (kgCOx) utilizando 0 método m; FEa 1 m representa 0s
fatores de emissdo do modo de transporte utilizado para as viagens diarias utilizando 0 método m no
ano A (gCOz/p-km); Nt representa o nimero de transportes utilizados e distancia representa a distancia
percorrida (km/viagem). Onde o commuting representa a frequéncia de viagens feita em um ano e é dado
pela seguinte equacéo:

=2 - X5 X 48 (2.8)
dia semana ano

. viagem viagem dia semana
Commuting
ano

2.2.3.4 Viagem de Investigadores

A investigacdo é uma atividade importante nas universidades e grande parte desta atividade é feita fora
das portas da instituicdo. A FCUL tem 19 unidades de investigacdo e com abundancia os investigadores
fazem viagens ndo so a nivel nacional, mas também a nivel internacional.

Através do acesso aos resultados do inquérito realizado em 2019 no ambito da dissertacdo de Mestrado
Integrado em Engenharia da Energia e Ambiente da Lyana Domingos (2021) B3 foi possivel fazer a




contabilizacdo da PC e verificou-se que os trabalhos de pesquisa foram feitos pelos quatro cantos do
mundo e foram utilizados os mais variados modos de transportes.

A informagcdo defeituosa fez com que houvesse a necessidade em recorrer as estimativas das distancias
percorridas através de aplicacdes como a Google Maps ou a outras aplicacdes de medicdes de distancias
entre cidades. A tabela 2.9 demonstra exemplos de limitagdes encontradas no processo de analise dos
dados.

Tabela 2.9 — Exemplo de dados fornecidos associada as viagens de investigadores.

Descricao Exemplo

03 Janeiro 2019, Messejana, Manutencao e recolha de dados da estagdo sismica digital,

Carro proprio, 595 km, 0.36€/km 1
02-03 Janeiro 2019, Setdbal, Transporte de material de divulgagéo do projecto e apoio 2
nas saidas de campo, Carro proprio
9 Janeiro 2019, Porto, Reunido na Fac. Engenharia da Univ. Porto, Comboio Lisboa- 3
Porto-Lisboa

13-18 Janeiro 2019, Estocolmo, Suécia, Conferéncia "'Spectral methods in mathemati- 4
cal physics", Comboio Estocolmo

14-18 Janeiro 2019, Heraclido, Creta, Grecia, SOCLIMPACT 2nd General Assembly, 5

Taxi
25-01-2019 a 20-02-2019, Passagem Aérea Lisboa-Bissau-Lisboa 6
15-09-2019 a 21-09-2019, Passagem Aerea Lisboa-Frankfurt-Krakow-Munich-Lisboa; 7

15-09-2019 a 21-09-2019, Alojamento Krakow, Hotel Antica Reisence

O exemplo nimero 1 demonstra como seria uma analise mais acertada, visto que é fornecido pelo
investigador a distancia realmente percorrida. No exemplo 2, em uma viagem a nivel nacional apenas
foi identificado o destino final, assim recorreu-se ao Google Maps para estimar a distancia de ida-volta
com o ponto de partida — campus da FCUL. No Exemplo 3 mostra claramente que foi feita uma viagem
de ida e volta, tal como o exemplo 2 recorre-se ao Google Maps. Os exemplos 4 e 5 indicam que o
investigador esteve presente em uma dada cidade, mas ndo indicam origem-destino ou a distancia
percorrida, neste caso assumiu-se que o trabalho de pesquisa se localiza num raio de 20 km, entre o local
hospedagem e local de pesquisa/reunido/conferéncia. Os 6 e 7 sdo exemplos da descri¢do de dados que
indicam a utilizacdo do transporte aéreo, onde recorreu-se a aplicagdo online “https://pt.distance.to/”
que calcula a distancia entre 2 cidades, onde os nomes das cidades sdo convertidos em coordenadas e é
aplicada a formula de Harvensine — E a férmula mais geral da trigonometria esférica.

Mais uma vez, para estimar as emissdes de GEE associadas as viagens dos investigadores foi feita a
abordagem no método WTW. Neste capitulo sdo utilizados os mesmos FE sumariados em 2.2.3.3 na
tabela (2.7). Relativamente a estimativa das emissdes dos transportes elétricos (metro/comboio),
sumariados na tabela (2.10) foram calculados de forma semelhante aos dados descritos na tabela (2.8)
de 2.2.3.3 porém para 0 panorama internacional.



Tabela 2.10 — Fatores de emissdo associados ao combustivel do modo de transporte elétrico em alguns paises da Europa e o
resto do mundo, gCO2/kWh e gCOz/p-km.

Paises gCO2/kWh gCO2/p-km
2017 2018 2019 2017 2018 2019
Suécia 13 13 8 0.51 0.51 0.31
Suica 107 102 91 4.16 3.97 3.54
Italia 263 248 233 10.23 9.65 9.06
Alemanha 424 406 338 16.49 15.79 13.15
Bélgica 177 207 167 6.88 8.05 6.49
Reino Unido 264 250 228 10.27 9.72 8.87
Finlandia 99 111 86 3.85 4.32 3.34
Dinamarca 176 189 126 6.84 7.35 4.90
Espanha 305 276 207 11.86 10.73 8.05
Austria 107 102 91 4.16 3.97 3.54
Holanda 459 441 390 17.85 17.15 15.17
Franca 69 54 52 2.68 2.10 2.02
Grécia 658 662 598 25.59 25.75 23.26
Hungria 264 251 212 10.27 9.76 8.25
Republica
(?heca 453 445 431 17.62 17.31 16.76
Portugal 353 310 244 13.73 12.06 9.49
Noruega 19 19 19 0.74 0.74 0.74
'?nej;%gf 248 240 207 9.63 9.35 8.06

*média de todos os paises
O célculo da PC foi feito a partir da equagdo seguinte:
PCyrm(kgCO,,) = Z(FEA,T,m X distancia) (2.9)

Em que, PCa1,m representa a pegada carbdnica associada as emissdes de GEE dos modos de transporte
T utilizados para fazer as viagens no ano A (kgCOg) utilizando o método m; FEatm representa 0s
fatores de emissdo do modo de transporte T utilizado para as viagens utilizando o0 método m no ano A
(kgCO2/p.km); e distancia representa a distancia percorrida (km/viagem).

2.2.3.5 Tratamento de Residuos Solidos Urbanos (RSU)

A Faculdade de Ciéncias assume um papel ativo na preservacdao de um meio ambiente saudavel através
da aplicacdo de boas préaticas ambientais, da transferéncia de conhecimento nessa &rea e da sensibiliza-
cao de colaboradores, alunos e visitantes. Uma correta gestdo dos residuos €, para além de uma imposi-
cao legal, uma obrigacdo de uma Escola de Ciéncias. Tem sido possivel aumentar a percentagem de
residuos enviados para reciclagem através da colocagdo de ecopontos exteriores em zonas estratégicas
do campus €, ainda, recorrendo a colocacao de pequenos ecopontos no interior dos edificios.

Para estimativa das emissdes associados aos residuos produzidos no campus foram feitas com base nos
dados fornecidos pelo gabinete de sustentabilidade da FCUL que inicialmente foram separados con-
forme a Lista Europeia de Residuos, LER, publicada pela Decisao 2014/955/UE, da Comisséo, de 18 de
dezembro, que altera a decis@o 2000/532/CE, da Comisséo, de 3 de maio, referida no artigo 7.° da Dire-
tiva 2008/98/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de novembro B4,



http://data.europa.eu/eli/dec/2014/955/oj
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=celex:32014D0955

Na tabela 2.11 estdo representadas os FE do qual seguem uma abordagem Craddle-to-Grave, € uma
avaliagdo completa do ciclo de vida do produto. Esta técnica pode ser divida em 2 estagios do ciclo, o
Craddle-to-Gate (kgCOz/t) - € uma avaliacdo de um ciclo de vida parcial do produto desde a extracéo
de recursos até a porta da fabrica (ou seja, antes de ser transportado para o consumidor); e Gate-to-
Grave (kgCOz/t) — € uma avaliacdo de um ciclo de vida parcial do produto desde o seu transporte da
fabrica até ao fim de vida do produto *°!. Neste estudo, deu-se preferéncia, sempre que possivel fazer a
avaliacdo completa, mas pela escassez de informacao utiliza-se apenas a aproximacao do Gate-to-Grave
para alguns dados.

Tabela 2.11 — Fatores de emissdo associados aos residuos produzidos, kgCOz/t.

Tipo de

~ Tipo de residuo Cradle-to-gate Gate-to-Grave
operagéo
Papel/Cartao 853.57 21.32
Lampadas 9805.00
Pilhas/Acumuladores 12119.21
Residuos de Equipamentos eletro- 1148.42
nicos
Plastico 3116.29 21.32
Madeira 312.61
R13 .
Metais 5204.56
Vidro 843.00
Residuos biodegradéaveis de cozinhas
. - 10.20
e cantinas
Residuos de processos quimicos or- .
ganicos e inorganicos 21.32
Residuos urbanos e equiparados 1148.42
Gases de recipientes sob presséo e )
produtos quimicos fora de uso
Materiais hospitalares -
D15 Residuos de processos quimicos or- ) 21.32

ganicos e inorganicos

Oleos sintéticos usados -

Residuos urbanos e equiparados 1148.42

O tipo de operacdo sugere que o residuo sofreu um processo de valoriza¢do no processo de fim de vida
ou ndo. Tipo de operagdo R13, codigo R de valorizagdo, indica que o residuo é reciclado e D15, codigo
D de eliminagdo, o residuo pode ser encaminhado para a incinera¢do ou aterro.

O célculo da PC foi feito a partir da equacdo seguinte:

PCppm (kgC0ye) = z(Residuo X FEA,R,m) (2.10)

Em que, PCarm representa a pegada carbdnica associada as emissdes ao tratamento do Residuo R no
ano A (kgCOg) utilizando o método m; Residuo representa a quantidade do tipo de residuo tratado em
toneladas (t); FEarm representa o fator de emissdo do residuo R tratado utilizando o método m no ano
A (kCOxzlt).



Capitulo 3 — Resultados

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do estudo, primeiramente serdo apresentados por fonte de
emisséo, expondo a evolugéo de cada produto em cada ano de estudo, e no final uma apresentacao global
dos dados finais no capitulo 4, junto a discussao dos resultados. Os resultados mostram-nos além do
objetivo proposto, dizem muito sobre o comportamento das fontes e pessoas no universo do estudo.

3.1 Consumo de Gas Natural

Como foi referido no capitulo anterior, o gés natural é utilizado maioritariamente para o aquecimento
das instalacdes. Retiramos que, com base nos dados do Gréfico 3.1, 0 consumo é mais acentuado nos
blocos C6 e C8, com uma tendéncia cada vez maior ao longo dos anos. O consumo do gés no edificio
C7 tem como finalidade a preparacdo da comida no refeitorio e bares. Na tabela 4.1 podemos ver as
emissdes de GEE proveniente desta fonte.
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Gréfico 3.1 — Consumo anual de gas natural nos edificios da FCUL para os anos de estudo.

Os edificios C1 e C2 tém um consumo bastante reduzido comparativamente aos restantes por serem
melhores isoladores térmicos.

3.2 Refrigeracao

A andlise dos dados emissdes associadas aos gases refrigerantes foram considerados equipamentos de
ar condicionado, bombas de calor e equipamentos de refrigeracdo. A estimativa das emissfes de GEE
do uso dos gases refrigerantes apesar de terem sido calculados com base dos dados do ano 2019, supondo
que as quantidades de recarregamento ndo variaram, pela observacdo do gréfico 3.2, ressalta-nos que a
utilizagdo do gas R410 tem um impacto no aquecimento global (enorme por ser uma mistura), ao
contrario, do gas R32 (um gas puro) que tem um menor impacto. Apesar dos outros 2 gases adquiridos
terem um PAG elevado, a quantidade que é requisitada ndo é alarmante para as contas finais.




1,000.00
900.00

800.00

700.00

600.00

500.00

400.00

300.00

200.00 I

100.00 .

R32 R407C R410A R417A

m Peso (kg) 56.89 162.7 439.01 55
H Pegada de Carbono (tCO2eq) 38 289 916 129

Grafico 3.2 — Recarga anual dos gases refrigerantes.

3.3 Veiculos da FCUL

Na analise da frota automovel da FCUL, ndo ha dados que mostram o0 ano em que os veiculos foram
mais requisitados, mas verificou-se que no ano 2018 percorreu-se uma maior distancia,
consequentemente houve mais emissdes associadas, para um total de 2963 km, 5749 km e 2759 km de
distancia percorridos, nos anos 2017, 2018 e 2019 respetivamente. Dos dados obtidos retém-se também
que cerca de 15% das emissdes sao emitidas na fase de producdo do combustivel, ou seja, na fase WTT.
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Gréfico 3.3 — Pegada carbdnica associada a frota da FCUL consoante o combustivel utilizado.

3.4 Eletricidade

O consumo de eletricidade ndo teve variagdo significativa ao longo dos anos, verificando-se uma
pequena oscilagdo no consumo, mas que resultou numa diferenga insignificante nas emissdes de GEE.

Tabela 3.1 — Pegada Carbonica associada ao consumo de Eletricidade.

2017 2018 2019
Energia consumida (GWh) 5.17 5.45 5.44
Pegada carbonica (tCOxz) 2516 2064 2060




3.5 Consumo da Agua

O consumo da agua anual ndo variou significativamente ao longo dos anos de estudo, consequentemente
a Pegada Carbonica permaneceu constante.

Tabela 3.2 — Pegada Carbdnica associado ao consumo de agua.

Pegada Carbonica (tCOz)

Ano Consumo (m?/ano) : Pegada Carbdnica total (tCOze)
Antes Depois

2017 44379 15 25 40

2018 44292 15 25 40

2019 44292 15 25 40

3.6 Alimentacao

Na analise deste topico podemos tirar algumas conclusdes sobre a dieta da populagdo FCUL. Nos anos
de estudo verifica-se que a Carne foi a maior fonte de emissdo associado aos produtos de bens
alimentares adquiridos ndo pela quantidade que é consumida, mas pela energia que é despendida durante
o seu ciclo de vida. Esta comunidade tem preferéncia no consumo dos produtos da Mercearia, tais como
bolos/salgados, fruta ou legumes, o segundo grupo de maior expressao, onde cerca de 80% das emissdes
relacionada a este grupo provém dos bolos/salgados.

2017 Snack

Bebidas 0.4%
2%

Mercearia
30%

Carne
47%

Laticinios
20%

Grafico 3.4 — Pegada Carbonica associada a alimentacdo no ano 2017.
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Grafico 3.5 — Quantidade e Pegada Carbonica associada a alimentacdo no ano 2017.



Nos anos seguintes, comparativamente ao ano de 2017 tem havido uma diminui¢do da aquisigdo de
Carne consequente da diminuicdo do consumo. A mercearia também sofreu uma diminuigéo substancial
em 2018, mas volta a subir em 2019.
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Gréfico 3.6 — Pegada Carbdnica associada a alimentag&o no ano 2018.
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Grafico 3.7 — Quantidade e Pegada Carbonica associada a alimentacdo no ano 2018.

Bebidas 2019 Snack
3% 1%

|
‘ Mercearia
Carne 42%
43%
A ’ Laticinios

12%

Grafico 3.8 — Pegada Carbonica associada a alimentacdo no ano 2019.
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Gréfico 3.9 — Quantidade e Pegada Carbonica associada & alimentag@o no ano 2019.

Através do gréafico 3.10, no geral, verifica-se uma diminuigdo da pegada carbonica ao longo dos anos
em consequéncia da diminuicdo das quantidades requisitadas. A par da diminui¢do drastica da emissdo
de GEE provenientes da carne, também se verificou para os produtos lacteos e das bebidas, em que a
diminuicao foi devida as reduc6es da aquisicdo de cerca 11 toneladas de cada produto face ao ano 2017.
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Grafico 3.10 — Evolugdo da aquisicdo dos bens alimentares ao longo dos anos de estudo.

3.7 Viagens Pendulares Casa-FCUL-Casa

A viagem feita de casa para o campus € realizada através dos mais variados modos de transporte, desde
o privado ao publico. No estudo, através dos inquéritos realizados, verificou-se que o transporte pablico
(TP) é a modalidade que é utilizada com maior frequéncia pela comunidade (com maior uso por parte
dos estudantes) e em seguida o transporte privado, o veiculo ligeiro de passageiros (mais utilizada pelos
professores e investigadores).

Foi possivel também estudar o comportamento da comunidade em relacdo a distancia percorrida por
modo de deslocacéo feito, tabela 3.3, e consequentemente a Pegada Carbdnica per capita resultante desta
atividade tal como se pode constatar na tabela 3.4. Normalizando os valores para o total da comunidade
referente a cada ano, como pode-se observar no grafico 3.11, retiramos que cerca de 80% da pegada
carbonica associada as viagens diérias resulta da combustédo directa do combustivel para fazer mover o
veiculo e 20% séo as emissdes relacionadas a producao do combustivel.



Tabela 3.3 — Distancia total percorrida por modo de transporte.

Modo de transporte Distancia total percorrida diariamente

(km)

Carro 3077

Autocarro 2593

Metro 2206

Comboio 1531
Barco 40
Apé 34
Bicicleta 6

Tabela 3.4 — Pegada carbonica per capita resultante do inquérito da FCUL (10% taxa de resposta).

Pegada Carbonica [tCOze/capita]

TTW 0.58

WTT 0.09
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Gréfico 3.11 — Pegada carbonica associada as viagens pendulares da comunidade FCUL.

No gréfico seguinte conseguimos fazer comparagéo entre o uso do servico privado e o publico. Como
foi referido em cima, apesar do transporte pablico ser em larga escala o servigo mais utilizado, as
emissdes do veiculo privado conseguem superar as emissdes do TP. A distancia percorrida pelo veiculo
ligeiro de passageiros séo cerca de 1.4 milhdes km anuais. O TP e os modos suaves (tranporte pedonal
e bicicletas), juntos, somam mais do dobro, cerca de 3 milhdes de km anuais. Assim os resultados
mostram-nos que o carro privado mesmo percorrendo metade da distancia do resto dos transportes, ela
é responsavel por mais de 65% das emissdes associadas as viagens do nosso dia-a-dia (grafico 3.12).



o
o
-

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mCarroWTT mCarroTTW ®mTPe MSWTT TPeMSTTW

Gréfico 3.12 — Comparacao, em percentagem, da emissao entre veiculos privados (Carro) e Transportes publicos/Modos
suaves (TP e MS).

3.8 Viagens dos Investigadores

Docentes/investigadores da FCUL sdo convidados a participarem em muitas atividades cientificas como
workshops, conferéncias ou apenas para recolhas de amostras de pesquisas. O tipo de meio de
deslocacéo e distancias totais percorridas estéo representados no grafico 3.13. O resultado das distancias
percorridas pelo avido foi considerado um outlier por somar um total de 2 906 101 km.

O carro, depois do avido, foi o transporte que mais distancia percorreu. As viagens foram na maioria em
territério nacional, e foram feitas com veiculo proprio. O calculo da pegada carbonica do taxi foi
estimado com base nos fatores de emissao de um veiculo passageiro normal.
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Autocarro [l 17,766
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Grafico 3.13 — Distancia percorrida por modo de transporte associadas as viagens dos investigadores em 2019.

As emissdes da producdo do combustivel variam entre 10 a 20% das emissdes totais de cada modo de
transporte, somente os veiculos elétricos (comboio e o metro) as suas emissfes sdo da total
responsabilidade da fase de producéo energia elétrica (grafico 3.14).
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Grafico 3.14 — Pegada carbonica associada as viagens dos investigadores por modo de transporte.

As emissOes geradas pelo transporte aéreo sdo responsaveis por cerca de 91% das emissdes das viagens
dos investigadores, 0 carro representa 8% e os restantes estdo englobados no 1% da PC.
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Grafico 3.15 — Peso das Pegadas de Carbono por tipo de modo de transporte utilizado pelos docentes/investigadores.

A Figura 3.1 é uma ilustracdo que permite mostrar a quantidade de GEE emitida pela nossa comunidade
nos 4 cantos do mundo. Com emissdes indiretas de GEE maiores na europa, por ter sido o continente
onde ocorreu maior atividade cientifica, e menores na Oceénia.
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Figura 3.1 — Pegada carbonica gerada no espaco internacional associadas as viagens dos investigadores da FCUL.

3.9 Tratamento de RSU

No estudo do tratamento dos residuos, a quantidade dos residuos verificou-se um aumento ao longo dos
anos, ndo pelo aumento global dos residuos produzidos no campus, mas pelo aumento da fragdo de
residuos que se consegue encaminhar para empresas de gestdo licenciada. Através das politicas
ambientais e colocacdo de ecopontos em pontos estratégicos no espaco FCUL, verificou o salto dado no
ano 2017 para os anos 2018 e 2019; de 21 toneladas para 405 toneladas e 411 toneladas de residuos,
respetivamente.

As tabelas 3.5, 3.6 e 3.7 demonstram a pegada carbdnica e as quantidades para cada residuo produzido
seguindo a metodologia em 2.2.3.4.

Tabela 3.5 — Pegada carbdnica associada ao tipo de residuo em 2017.

Tipo de operagéo Tipo de residuo Quar(lgdade Pegaczsccg;t;énlca

Papel/Cartdo 9.85 8.62
Lampadas 0.12 121
Pilhas/Acumuladores 0.06 0.76

R13 Residuos de Equipamentos eletronicos 3.14 3.67
Plastico 0.16 0.50
Madeira 1.29 0.43
Metais 1.29 6.74
eR(ier?(l)c:ggrs“izfrocessos quimicos organicos 297 1.04
Residuos de industria fotografica 0.01 0.01

D15 ((]B;Srﬁsicies ;iti;p:jinlt;z sob pressdo e produtos 015 007
Materiais de isolamento contendo amianto 0.0010 0.0005
Materiais hospitalares 2.65 121
Residuos urbanos e equiparados 0.01 0.01




Tabela 3.6 — Pegada carbonica associada ao tipo de residuo em 2018.

. N . . Quantidade Pegada carbénica
Tipo de operagéo Tipo de residuo () (tCO2)

Papel/Cartdo 54.15 47.37
Lampadas 0.11 1.07
Pilhas/Acumuladores 0.06 0.77
Residuos de Equipamentos eletronicos 3.74 4.37
Plastico 12.85 40.30
Madeira 1.36 0.45

R13 Metais 2.82 14.74
Vidro 12.10 10.46
Oleos sintéticos usados 0.09 0.002
Re3|duos biodegradaveis de cozinhas e can- 55.30 0.56
tinas
Residuos urbanos e equiparados 0.18 0.211
Rt_eadugs _de processos quimicos organicos 249 114
e inorganicos
Ga;es_ de recipientes sob pressdo e produtos 0.44 0.20

D15 quimicos fora de uso
Materiais hospitalares 6.05 2.77
Residuos urbanos e equiparados 253.43 296.44

Tabela 3.7 -Pegada carbonica associada ao tipo de residuo em 2019.

. ~ . . Quantidade Pegada carbodnica
Tipo de operagéo Tipo de residuo ® (tCOz)

Papel/Cartdo 45.17 39.52
Lampadas 0.22 2.16
Pilhas/Acumuladores 0.09 1.08
Residuos de Equipamentos eletronicos 3.43 4.02
Plastico 12.92 40.52
Madeira 1.26 0.42

R13 Metais 3.89 20.33
Vidro 24.20 20.92
tFi{rek’jlsduos.‘ biodegradaveis de cozinhas e can- 5530 056
R_e5|du95 _de processos quimicos organicos 0.99 0.02
e inorganicos
Residuos urbanos e equiparados 0.94 1.10
Ga§es_ de recipientes sob pressdo e produtos 0.40 018
quimicos fora de uso
Materiais hospitalares 6.17 2.82

D15 i imi ani
R_e5|du95 _de processos quimicos organicos 280 1.08
e inorganicos
Oleos sintéticos usados 0.25 0.12
Residuos urbanos e equiparados 253.40 296.41

Os graficos 3.16 e 3.18 representam a evolugdo das quantidades de residuos nos 3 anos e os graficos
3.17 e 3.19 representam a PC dos residuos. A partir de 2018 o aumento da reciclagem resultou em um
aumento do papel cerca de 6 vezes, do plastico 80 vezes, metais aumentaram 3 vezes e 0 vidro o dobro.
Residuos Urbanos Equiparados (maioritariamente “monstros”) € materiais hospitalares, cerca de 25 000
e 3 vezes mais, respetivamente, fazem parte da operacdo de eliminagéo, mas que se tem tentado valorizar
cada vez mais.
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Gréfico 3.16 — Evolugéo da quantidade de residuos valorizados (R13) ao longo dos anos de estudo.
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Gréfico 3.17 — Evolugéo da Pegada carbonica dos residuos valorizados (R13) ao longo dos anos de estudo.

28



Materiais de isolamento contendo amianto | ™ 0:001

— N
Residuos de industria fotografica 0012
Oleos sintéticos usados ® 0253
Residuos urbanos e equiparados . |
Materiais hospitalares i_ W 2.646
Gases de recipientes sob pressdo e produtos quimicos — ® 0.146 " 0440
fora de uso — M 0.395 ’
, Lo A . A — | 2.2ﬁ7
Residuos de processos quimicos organicos e inorganicos 258(% 797
0 50 100 150 200 250 300

Quantidade (t)

m2017 w2018 m2019

Gréfico 3.18 — Evolugéo da quantidade de residuos para eliminagao (D13) ao longo dos anos de estudo.
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Grafico 3.19 — Evolugdo da Pegada carbonica de residuos para eliminagdo (D13) ao longo dos anos de estudo.
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Capitulo 4 - Discussao de resultados

Esta dissertacdo tem como objetivo principal avaliar a pegada carbdnica nos anos de 2017, 2018 e 2019,
ou seja, avaliar as emissfes de GEE ao longo dos 3 anos. As emissdes traduzem as atividades
diretamente ou indiretamente realizadas pelas pessoas que fazem parte da comunidade FCUL, desde
alunos, docentes, investigadores e funcionarios, e foram calculadas com base no ciclo de vida do
combustivel, do produto ou do residuo dependendo da fonte da emissdo. Dito isto, o grafico 4.1 ilustra
0 peso das emissdes totais de GEE diretas e indiretas. O &mbito 3 que representa todas as emissoes
indiretas que a instituicdo ndo tem controlo abrange a maior fatia (56%-60%) da PC. O agregado dos
ambitos 1 e 2 correspondem 40%-44% e refletem as atividades que séo controlaveis.

2017 - Total de emissdes 9580 tCO,, 2018 -Total de emissBes 94861CO,. 2019 - Total de emissdes 9551 1CO,.

Ambito 1 Ambito 1 Ambro 1

19%

b

Ambito 3

60%

I
3
[l

a
3
g
a

Grafico 4.1 — Peso das emissdes consoante a definicdo de ambito.

A tabela 4.6 representa o inventario das emissdes globais da faculdade, por @ambito, para o respetivo ano
de estudo. A FCUL de 2017 a 2019 teve uma pegada carbonica total na ordem dos 9 milhares, para ser
mais preciso, foram emitidas entre 9 486 e 9 580 toneladas de diéxido de carbono equivalente para a
atmosfera.

Tabela 4.1 - Pegada carbdnica global da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Fontes de Emisséo 2017 2018 2019

Calor 302 377 385

- Refrigeragao 1372 1372 1372
Ambito 1

Veiculos FCUL 0.52 0.48 1.01

Consumo da Agua 40 40 40

Ambito 2 Consumo de Eletricidade 2516 2064 2060

Alimentacéo 414 276 271

- Viagens pendulares casa-FCUL 4281 4307 4364
Ambito 3

Tratamento RSU 24 421 427

Viagens de Investigadores 629 629 629

Pegada carbonica (1000 x tCOz) 9.58 9.49 9.55

Pegada carbonica por Capita (tCOz/capita) 1.61 1.57 1.55

Pegada carbonica por Estudante (tCOz/Estudante) 1.82 1.76 1.75




Para melhor compreensdo da tabela 4.1, o gréafico 4.2 mostra a evolucdo das emissdes por capita para
cada atividade ao longo dos anos e o grafico 4.3 mostra o peso de cada fonte nas emissfes globais.
Claramente observa-se que as viagens pendulares diarias ttm o maior impacto na pegada carbénica,
cerca de 45%. As emissdes ligadas a esta atividade podem ser reduzidas, alertando/sensibilizando a
comunidade para este problema e incentivando a uma mudanga para habitos de deslocacdo pendulares
casa-FCUL mais sustentaveis: 1) Uso de transportes coletivos sempre que possivel; 2) Criacdo de uma
aplicacdo para promover a partilha de automovel para as pessoas que residem na mesma area. 3)
Incentivo da utilizacdo dos sistemas de bikesharing para quem reside nas proximidades.

No consumo de eletricidade tem se verificado um decréscimo (26% para 22%), mas tem mantido ao
longo dos anos o estatuto de 2.° maior emissor de GEE. A reducdo das emissdes desta atividade passa
pela tentativa de reduzir a dependéncia de energia comprada a rede (proveniente maioritariamente de
combustiveis fosseis) e utilizar cada vez mais a energia elétrica de origem renovavel fornecidos pelos
painéis fotovoltaicos instalados no campus.

A utilizacéo de gases refrigerantes com um elevado PAG levam com que esta atividade seja 0 3.° maior
emissor com cerca 15% da PC. A substitui¢do de equipamentos de refrigeracéo para equipamentos mais
eficientes e que contenham gases com PAG reduzido tal como o R32 seria uma mais-valia.

As viagens dos investigadores ocupam o 4.° lugar com 7%, muito pela contribuicdo das viagens de
avido, um transporte do qual é compreensivel ndo poder ser substituida por outro modo de deslocacao.
Contudo, para combater essas emissfes propunha-se que reunides cientificas fossem realizadas por
videoconferéncia, isto €, ndo considerando os gastos das infraestruturas virtuais e energia elétrica. As
deslocagbes para recolha de material, sempre que possivel sejam feitas com transporte coletivo,
reduzindo assim as emissdes da utilizacdo do veiculo privado. Incentivo a comunidade investigadora a
ndo utilizar o t&xi e sim transportes publicos.

Os residuos solidos urbanos foram os que sofreram um maior aumento em percentagem ao longo dos
anos de 0.3% para 4%, aumento este que corresponde ao aumento da fracdo de residuos encaminhados
para as empresas de gestdo especializada, em que em 2017 produziram-se 21 toneladas de residuos,
2018 produziram-se 405 toneladas e 411 toneladas em 2019. Essa producdo de residuos anual
corresponde per capita a cerca de 66.9 kg.

O consumo de gas natural equivale cerca de 4% da PC, a alimentacdo cerca de 3% e uma pequena
percentagem inferior a 1% para o consumo da dgua e emissdes associadas a frota da FCUL. A frota da
FCUL apesar ter uma pequena contribuicdo, ela pode ser reduzida caso a faculdade opte por veiculos
elétricos.

No geral, em relacdo a 2017, verifica-se um decréscimo de 4% na pegada carbonica da faculdade, mas
isto deve-se pelo aumento da comunidade (alunos e restantes recursos humanos) que inicialmente
registavam um total de 5946 pessoas e sofreu um aumento em 2018 e 2019, para 6027 e 6180 pessoas,
respetivamente.
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Grafico 4.2 — Evolugéo da Pegada carbénica per capita por fonte de emissdo nos anos de estudo.

2019 | s
2015 |
2017 | s

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
H Calor M Refrigeragdo H Veiculos FCUL
Consumo da Agua B Consumo de Eletricidade M Alimentagdo
M Viagens pendulares casa-FCUL B Tratamento RSU B Viagens de Investigadores

Grafico 4.3 — Peso das fontes de emissao na Pegada carbonica global da Faculdade de Ciéncia da Universidade de Lishoa.

Com base no grafico 4.1, pode-se ainda constatar que mais de metade das emiss@es ndo estdo no controlo
da instituicdo, mas o resultado presente neste estudo pode ajudar a educar partes interessadas sobre o
impacto das suas atividades e influenciar mudangas no campus. Na tentativa de fazer comparagdes com
instituigBes de ensino superior portuguesas, infelizmente, carece de informagao nesta matéria. Contudo,
foi possivel fazer comparagdes com instituicdes de ensino superior internacionais, listadas na tabela 1.2,
e identifica-se que Campus de Talca da Universidade de Talca em Chile que com uma populagéo e
emissGes de magnitude semelhante, a FCUL tem relativamente uma maior PC por capita. Quando
normalizamos os resultados para PC por estudante, sem olhar para a metodologia utilizada ou tipo de
fontes de emissdes estudadas, através da tabela 1.3, verificamos que os alunos da faculdade de ciéncias,
do campus do Campo Grande, s&o menos poluidores.



Capitulo 5 — Concluséo e Desenvolvimentos
futuros

Este estudo teve como objetivo avaliar a pegada carbdnica da FCUL, campus do campo grande, para 0s
anos de 2017, 2018 e 2019. No geral, a criacdo de um inventério leva a uma melhor compreenséo do
impacto que a instituicdo tem sobre as alterac@es climaticas e criar uma linha base para futuros estudos
no campus. Os resultados mostram que a pegada carbonica variou entre 9486 e 9580 toneladas de COxz,
ou para valores per capita que variou entre 1.55 e 1.61 toneladas de COy, sendo as emissfes do &mbito
3, as quais a faculdade ndo tem controlo, sdo as que tiveram maior expressdo final. Foram identificadas
fontes de emissdo com emissBes expressivas como as viagens pendulares diarias de casa-FCUL e o
consumo de eletricidade. No estudo das viagens pendulares, verificamos que apesar da utilizacdo do
transporte privado ser a 2.2 op¢do mais utilizada (mas mais utilizada por parte dos professores e
investigadores) é responsavel por colocar esta as deslocacGes diérias casa-FCUL no topo do mais
poluidor do inventario.

O estudo teve limitacOes essencialmente no inventério das fontes onde os dados néo estéo disponiveis
para 0s 3 anos, as viagens pendulares no ano de 2017, uso de gases refrigerantes e viagens dos
investigadores no ano 2019. A indisponibilidade de dados no estudo das viagens de investigacéo foi
onde se encontrou mais obstaculo durante esta pesquisa, a indisponibilidade de pontos de origem, pontos
de destino e distancia; levam a criacdo de suposigdes/cenarios que induzem a incertezas nos resultados
finais. No futuro sugeria-se que se fizesse um levantamento dos dados anuais, questionando qual a
distancia despendida por cada meio de transporte durante as viagens. Outro obstaculo, no inventario da
alimentacdo, prendeu-se na dificuldade de encontrar um fator de emisséo especifico para os bens e
produtos adquiridos o que leva a aumentar as incertezas do calculo.

Futuramente, para atingir valores de pegadas de carbono cada vez mais proximas dos valores reais, seria
relevante incluir a compostagem de restos alimentares e residuos da jardinagem (residuos verdes), o
impacto de captura de CO; pela recém-criada FCUL resta.

As viagens pendulares que apesar de fazerem parte do ambito de atividades de emiss@es indiretas ndo
controlveis pela instituicdo, ela podera ser amenizada com campanhas de sensibilizacdo para habitos
de mobilidade sustentavel e as emissBes proveniente do consumo de eletricidade futuramente poderao
ser reduzidas, até mesmo neutralizadas, com recurso a central fotovoltaica instalada no campus.

Num mercado ambientalmente cada vez mais consciente, onde o consumidor atribui cada vez mais
relevancia as questdes ambientais, a implementacdo de medidas em prol da defesa do meio ambiente
certamente ira aumentar o reconhecimento da marca FCUL. Desta forma, é de grande valor continuar a
discussdo deste tema que é a pegada carbonica no campus, estabelecendo metas para melhorias futuras
e criar parcerias com outras instituicGes de ensino superior no territério nacional de modo a criar uma
estrutura orientadora para avaliagfes comparativas.
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Anexo

SUB- METODO Referéncia
CATEGORIA ANO PRODUTO PRODUTO UNIDADE
CTG/WTT GTG/TTW *2.2.1.1
CALOR Gas Natural kgCO2/m® 2.83
R32 675.00
APA, Agéncia
RE;EEZ%E R- kgCOa/kg Portuguesa do
R407C 1773.85 Ambiente
R410A 2087.50
R417A 2346.14
2017 487.00
ELETRICIDADE | 2018 kgCOz/kWh 379.00 Iberdrola
2019 379.00
Pré-uso kgCOz/m? 0.34
CONSIMD DE = DEFRA, 2020
Gu Pés-uso kgCO2/m? 0.71
Carrq (Gaso- 24.80
lina)
Carro
] 27.70 150.00
(Gasleo) *WTT -2.2.1.3
Carro (Média) 26.28 2232
TTW - IPCC
Autocarro 10.22 80.00 WG3
Barco 22.78 87.50
TRANSPORTE Avido gCO4/p-km 27.00 170.00
2017 13.73
EEA, European
Comboio/Metro 0.00 Enviroment
2018 12.06 Agency
2019 9.49
Pastilhas Re-
bucados 3.16 [23]
Snack Chocolate 4.60 [23]
Batata Fritas 0.44 [22]
Nozes/améndoas 1.42 [24]
Bolo/Salgados 2.48 [25]
Mercearia Fruta 0.50 [24]
Legumes 0.47 [24]
logurtes 1.43 [24]
ALIMENTACAO Ovos kgCOa/kg 3.39 24]
Laticinios Leite 1.39 [24]
Queijos 8.86 [24]
Gelados 3.82 [26]
Bovina 28.73 [24]
Suina 5.85 [24]
Carne Frango 412 [24]
Cabra 27.91 [24]
Mistura 16.65 -




Peixe

Bebidas

Agua

Refrigerantes

Cervejas

Vinho

4.41

[24]

0.16

[27]

0.25

[28]

0.84

[29]

0.69

[30]

TRATAMENTO
DE RSU

Papel/Cartéo

Lampadas

Pilhas/Acumu-
ladores

Residuos de
Equipamentos
eletrénicos

Plastico

Madeira

Metais

Vidro

Residuos bio-
degradaveis de
cozinhas e can-

tinas

Residuos de
processos qui-
micos organi-
cos e inorgani-

cos (R13)

Residuos urba-
nos e equipara-
dos (R13)

Gases de recipi-
entes sob pres-
séo e produtos
quimicos fora

de uso

Materiais hos-
pitalares

Residuos de
processos qui-
micos organi-
cos e inorgani-

cos (D15)

Oleos sintéticos
usados

Residuos urba-
nos e equipara-
dos (D15)

kgCOZe/t

853.57

21.32

DEFRA, 2020

9805

LCA of ultra-
efficient lamps,
DEFRA, 2009

12119.21

1148.42

3116.29

312.61

5204.56

843

21.32

10.2

1148.42

21.32

1148.42

21.32

DEFRA, 2020




