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RESUMEN
El proyecto estuvo orientado a determinar la cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) asociadas a las actividades académicas, administrativas y de investigacion
que se realizan en el campus central de la Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
de la Universidad de Sao Paulo (ESALQ-USP), Piracicaba, estado de Sao Paulo, Brasil, en
el periodo 2017, mediante el parametro “Huella de Carbono” aplicando la metodologia
establecida en los lineamientos de la norma ISO 14064 y del protocolo de gases de efecto
invernadero (GEI). Para lo cual, se identificaron las principales fuentes de emision de gases
de efecto invernadero que se generan en el campus central de ESALQ-USP, se establecio los
alcances para el calculo de las emisiones, se recopild informacion referente a datos sobre
emisiones directas (tipo de combustibles de los vehiculos pertenecientes a la ESALQ-USP,
pecuaria, insumos) y emisiones indirectas (consumo de energia eléctrica y emisiones por
transporte local de docentes, funcionarios y estudiantes de pregrado y posgrado). Se pudo
determinar que la Huella de Carbono en el campus central de ESALQ-USP para el periodo
2017 fue de 84,818.69 t CO; eq, siendo la actividad pecuaria la que generé mayor cantidad de

emisiones.
Palabras claves

Gases de efecto invernadero, Huella de carbono, Dato de actividad, Factores de emision,

emisiones directas, emisiones indirectas
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ABSTRACT

The project was aimed at determining the amount of Greenhouse Gas (GHG) emissions
associated with the academic, administrative and research activities carried out at the central
campus of the Luiz de Queiroz School of Agriculture of the University of Sao Paulo
(ESALQ-USP), Piracicaba, state of Sao Paulo, Brazil, in the period 2017 through the "Carbon
Footprint™ parameter applying the methodology established in the guidelines of the 1ISO
14064 standard and the greenhouse gas (GHG) protocol. To this end, the main sources of
greenhouse gas emissions generated at the central campus of ESALQ-USP were identified,
the scope for calculating emissions was established, and information was collected on
following: direct emissions (type of fuel used by ESALQ-USP vehicles, livestock, inputs),
indirect (emissions electrical energy consumption, and emissions from local transportation
for teachers, employees, and undergraduate and graduate students). It could be determined
that the Carbon Footprint in the central campus of ESALQ-USP for the period 2017 was
84,818.69 t CO: eq, being the livestock activity the one that generated more emissions.

Keywords: Greenhouse gases, Carbon footprint, Activity data, Emission factors, Direct

emissions, Indirect emissions
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Il

INTRODUCCION

El calentamiento global se ha convertido en uno de los problemas mas importantes a
los que se enfrenta la comunidad mundial; manifestdndose en el incremento de la
temperatura global. En los ultimos 130 afios (1880-2012), la temperatura combinada
de la superficie terrestre y oceanica globalmente se ha incrementado en 0.85 °C y se
preve que siga aumentando (Tilman, Balzer, Hill, & Befort, 2011); por otro lado, se
estimo que el aumento de la temperatura superficial media global es de 0.3 a 1.7 °C
bajo la Ruta de Concentracion Representativa (RCR) 2.6 a 1.1 °C a 2.6 °C bajo RCR
45a1.4°Ca3.1°ChajoRCR 6.0y 2.6 °Ca4.8°C bajo RCR 8.5al final de la Siglo
XXI comparado a 1986-2005 (Tilman et al., 2011). Estos incrementos de temperatura
conducen a mas dafios causados por desastres naturales; que estos a su vez
interrumpen el normal suministro de alimentos, afectando la salud de los seres
humanos (Moretti, Mandrone, D’ Andrea, & Caro, 2018).

Los gases de efecto invernadero (GEI) son una de las principales causas del
calentamiento global. La ciencia manifiesta que los seres humanos son responsables
de los cambios climaticos observados desde el afio 1950, incluido el calentamiento
de los océanos, el deshielo y el incremento del nivel del mar (Lynn et al., 2016), esto
debido a que la gran parte de la poblacion mundial viven en las ciudades (Fry et al.,
2018), y estas dependen de los recursos naturales (Ebi et al., 2014), como
consecuencia los residentes y las actividades urbanas contribuyen cerca de un 80% al
incremento de GEI del mundo (Tilman et al., 2011). En ese sentido, se hacen
necesarias tomar acciones para la reduccién de GEI para lo cual, la huella de carbono
ha sido introducida como una herramienta para orientar los cortes de emisiones y las
verificaciones pertinentes que facilitan la comprension del riesgo de calentamiento

global en la primera etapa (Awanthi & Navaratne, 2018).

La asignacion y la contabilidad de todo el rango de emisiones de GEI atribuibles a las
actividades de una organizacion es complejo y dificil (Fry et al., 2018). El alcance 1
(emisiones directas de fuentes que pertenecen o controladas por la organizacion
informante) y El alcance 2 (consumo eléctrico) son los mas simples de asignar y

calcular, las emisiones del alcance 3 (aquellas emisiones indirectas restantes de bienes
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y servicios comprados y vendidos) rara vez se cuantifican en su totalidad. La
orientacion a menudo ha favorecido las fuentes de emision para el cual los datos estan
disponibles. A pesar de un caso convincente para cuantificar las emisiones de Alcance
3, hasta un 80 % de una huella de carbono puede atribuirse a las emisiones indirectas
no declaradas (Ozawa-Meida, Brockway, Letten, Davies, & Fleming, 2013). Este
problema se complica por la naturaleza compleja de las actividades realizadas por las

organizaciones Yy las diferentes escalas en las que operan (Fry et al., 2018).

En estudios realizados por Hermosilla Alcaraz. (2014), en su tesis “Huella de Carbono
en la Universidad Politécnica de Cartagena: En Busca de la Ecoeficiencia” teniendo
en cuenta el alcance 1, alcance 2 y alcance 3, obtuvo como resultado que para el 2013
la huella de carbono es de 9,088.395 toneladas de CO: eq. Las actividades que son
fuente de GEI que pertenecen o son controladas por la organizacion, es decir, las de
alcance 1, contribuyeron para ese afio con 328.14 toneladas de CO: eg. En cuanto al
alcance 2, gener6d 1,540.29 toneladas de CO2 eq. provienen de la generacion de
electricidad. Con mucha diferencia del resto de categorias contempladas en el alcance
3, la movilidad del alumnado es la actividad que mayor repercusion medioambiental

tiene con un 99.14% de las emisiones totales, 7,219.95 toneladas de CO: eq.

Asimismo, en la Pontificia Universidad Catolica del Perd (PUCP) se realizo la
estimacion de huella de carbono para el afio 2016, donde el alcance 1 es el menor
representante de GEI abarcando 0.24 % (81.7 toneladas de CO2 eq.) provenientes de
la combustion de vehiculos propiedad de la PUCP y la combustion de la cocina de la
PUCP, el alcance 2 representa 8.43 % del total de emisiones de GEI (2,870.6
toneladas de CO: eq.) provenientes de emisiones indirectas de energia eléctrica,
mientras que el alcance 3 es el que genera mayores emisiones 91.33 % (31,109.5
toneladas de CO: eq.), donde las fuentes de emision son por el transporte de la
comunidad en vehiculos particulares, transporte publico para asistir a la universidad,
transporte aéreo para congresos y proyectos, alimentos consumidos en comedores,
agua de la red publica; dando un total de huella de carbono 33,902.9 toneladas de CO-
eq. (Tello Otrera, 2017).
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La medicién de la huella de carbono en un campus universitario, puede servir como
modelo base para otros institutos de educacion superior (Singh, Bhakar, Arora, &
Solanki, 2018). Chiappetta. (2010) opina que tanto empresas como universidades

tienen un impacto considerable en el ambiente en términos de emisiones de GEI.

En ese sentido, el objetivo general de la presente investigacion fue determinar los GEI
en términos del indicador denominado huella de carbono del campus central de la
Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz de la Universidad de Sao Paulo
(ESALQ-USP), Piracicaba, estado de Sao Paulo, Brasil, en el periodo 2017. Para ello
se identificaron las principales fuentes de emision de gases de efecto invernadero que
se generan en el campus central de ESALQ-USP, se establecieron los alcances para
el célculo de las emisiones y se recopil6 informacion referente a datos sobre, tipo de
combustibles de los vehiculos pertenecientes a la ESALQ-USP, pecuaria, insumos
(Nitrogeno calcéreo, fertilizantes utilizados en los departamentos de zootecnia),
consumo de energia eléctrica y el tipo de combustible de consumo externo (movilidad
de docentes, funcionarios técnicos-administrativos, estudiantes de pregrado vy
posgrado). Como resultado se obtuvo un total de 84,802.56 t CO2 eq siendo la

actividad pecuaria la que genera mayor cantidad de emisiones de GEI.
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II.

2.1.

2.2.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz abarca un area territorial de
914.5 hectareas, de las cuales el area construida es de 264,016.34 m2. Segln los datos
de la Estacion Agrometereoldgica (“ESALQ em numeros Escola Superior de
Agricultura ‘Luiz de Queiroz,” 2020), se encuentra ubicada entre la latitud:
22.42°30" sur, longitud: 4738°30"" oeste, a una elevacion de 546 m (figura 1), ademas
cuenta con 12 departamentos, 140 laboratorios, areas de estaciones experimentales
en Anhembi, Anhumas e Itatinga, las cuales abarcan un area de 2,910.9 hectéreas.

Poblacién, muestra y muestreo

La poblacién procedente de la pecuaria es en total de 962 cabezas, la muestra esta
representada por el mismo valor de la poblacion. La poblacion esta representada por
estudiantes de pregrado, posgrado, docentes y funcionarios del campus central
ESALQ- USP, que hacen un total de 4,088 personas. A esta poblacion se le envi6 una
encuesta a través de la pagina de la universidad, de las cuales respondieron 314
personas, siendo este Gltimo nimero, la muestra de la poblacién (tabla 48). El tipo de
muestreo fue no probabilistico, que dependen del juicio personal del investigador, es
decir se establecieron los limites temporales, organizacionales y operacionales que a

juicio son representativos, del cual se tuvo un conocimiento previo de la poblacion.
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Figura 1. Ubicacion de la Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz

Fuente. Elaboracion propia. Elaborado a partir de la base cartogréafica (INEI, 2007)
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2.3.  Materiales, equipos y software
La (tabla 1) indica los materiales, equipos y software usados en la presente
investigacion.

Tabla 1. Materiales, equipos y software

Categoria Descripcion

e Inventario de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito
Estufa Diretos e Indiretos do Estado de Sdo Paulo.

e Metodologia do GHG Protocol da Agricultura.
e UNE-EN-ISO-14064-1:2006. (2015).

e Medicion, reporte y verificacion de las emisiones de
Data de

: GEIl de la ganaderia de paises en desarrollo de la
Inventarios de

- UNFCCC: préacticas actuales y oportunidades de
emisiones de

mejora.
gases de efecto J

e Estimativas Anuais de Emissdes de Gases de Efeito

invernadero
Estufa no Brasil.
e Guia Metodologica para la aplicacion de la norma
UNE-ISO 14064-1:2006 para el desarrollo de
inventarios de Gases de Efecto Invernadero en
organizaciones.
Software e Windows de Microsoft Office 2016, ArcGIS 10.3
e Laptop HP core i5 - 12 Gb RAM
e Camara digital SONY
e Memoria USB 16 Gb
Equipos'y e Libreta de campo
materiales .
e Lapiceros
adicionales

e Resaltador
e Calculadora cientifica
e Tablero

e Papel bond
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Para realizar el inventario de las emisiones de CO, eq tanto de empresas y

organizaciones existen diferentes metodologias:

v Huella de Carbono de Producto; ISO 14067, PAS 2050, PAS 2060:2010

v Huella de Carbono de Organizaciones; 1ISO 14064, el Protocolo de Gases
de Efecto Invernadero (GHG Protocol)

v" Huella de Carbono Corporativa Mixta, Método compuesto de las cuentas
contables (MC3)

Para la Huella de Carbono del campus central de la Escuela Superior Luiz de Queiroz
de la Universidad de Sao Paulo (ESALQ- USP), se aplico la metodologia con enfoque

a organizaciones como el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG Protocol).

Los pasos a seguir en esta metodologia coinciden con los de la ISO 14064 (UNE-
EN-1S0O-14064-1:2006, 2015).

Definicion de los Identificacion de Cuantificacién de Informe de
limites emisiones emisiones emisiones

Figura 2. Temporalizacion general del célculo de la Huella de Carbono
Fuente. Ihobe S.A., (2012)

La “definicion de limites” y la “identificacion de las emisiones” seran descritas en los
apartados sucesivos para el caso concreto de la ESALQ- USP. Una vez identificada
las emisiones, se recopil6 la informacion, es decir los “datos de actividad”. Dicho
parametro define el grado de actividad, ejemplo, en el caso de consumo de energia

eléctrica el dato de dicha actividad vendra en kWh, el cual se convertira en MWh.

Para el “calculo de emisiones” se multiplica el anterior pardmetro por el factor de
emision que le corresponde, que supone la cantidad de GEI emitidos por cada unidad

del parametro dato de actividad. Por lo tanto:
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Huella de Carbono =Y (Dato de actividad x Factor de emisién)

Los datos de actividad utilizados son proporcionados por el personal a cargo de cada

actividad en cuestion y a travées de encuestas. Mientras que los factores de emision se

han obtenido a través de fuentes oficiales, como (GHG Protocol, 2014), Ministerio
de Minas e Energia (2011); Ministerio de Minas e Energia, (2016).

2.4. Definicion de los limites

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

Limite temporal

Segln lhobe. (2012), el afio base puede ser, afio fisico, 0 un promedio mas
dilatado en el tiempo. Al afio base seleccionado se realiza un inventario de GEI
utilizando la misma metodologia que seréa utilizada en el futuro para el calculo de

inventario.

En cualquiera de los casos el afio base deberd permitir la comparacion

significativa y consistente de las emisiones a lo largo del tiempo.

Limites organizacionales

Para la realizacion del célculo de Huella de Carbono de una organizacion se
delimitan los limites organizacionales, es decir que instalaciones fisicas o
unidades de negocio (caso de empresas), seran tomadas en cuenta para su calculo.
Ademas, se seleccionan teniendo en cuenta factores como: disponibilidad de

datos, informacion completa y accesible, y la importancia de estos (lhobe, 2012).

Limites operacionales

Una vez determinado los limites organizacionales en funcion del control que tiene
la organizacion sobre departamentos, instalaciones y vehiculos, se establecen los
limites operacionales. Esto permite la identificacion de las emisiones asociadas a
sus operaciones clasificandolas como emisiones directas o indirectas seleccionar

el alcance de contabilidad y reporte para las emisiones (lhobe, 2012).
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A continuacion, se definen los alcances que se han contemplado para la clasificacion de las
emisiones de GEI.

2.5.  Emision directa de gases de efecto invernadero
Alcance 1
Son emisiones directas de GEI provenientes de la misma fuente y son controladas por
la misma organizacion, entre estas podemos mencionar emisiones de combustion en
calderas, hornos, vehiculos de la organizacion, podemos incluir también las emisiones
fugitivas (fugas de aire acondicionado, fugas de CH4 de conductos) (Ministerio de

Agricultura Alimentacién y Medio Ambiente, 2015).

Segun Monzoni, et al. (2000): Las emisiones del alcance 1 se subdividen en cinco

categorias:

Combustion estacionaria para generacion de electricidad, vapor, calor o energia con
el uso de equipo (calderas, hornos, quemadores, turbinas, calentadores, incineradores,
motores, fachadas, etc.) en un lugar fijo.

Combustion mévil para el transporte en general (flota operativa de la empresa) y
vehiculos fuera de carretera, tales como los utilizados en la construccion, la
agricultura y los bosques.

Emisiones de procesos fisicos y quimicos: emisiones, que no sean de combustion,
resultantes de procesos fisicos o quimicos, tales como las emisiones de CO> de la
calcinacion en la fabricacion de cemento, las emisiones de CO: de la ruptura catalitica
en el procesamiento petroquimico, las emisiones de Perfluororcarburos (PFC) de la
fundicion aluminio, etc.

Emisiones fugitivas: (i) liberaciones de la produccién, procesamiento, transmision,
almacenamiento y uso de combustibles y (ii) liberaciones no intencionales de
sustancias que no pasen por chimeneas, drenajes, tubos de escape u otra apertura
funcionalmente equivalente, tales como la liberacién de hexafluoruro de azufre (SFe)
en equipos eléctricos, fugas de hidrofluorocarbonos (HFC) durante el uso de equipo
de refrigeracion y aire acondicionado y fuga de metano (CHa) en el transporte de gas

natural.
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2.6.

2.7.

Emisiones agricolas: (i) fermentacion entérica (CHa); (ii) manejo de estiércol (CHa,
N20); (iii) cultivo del arroz (CHa); (iv) preparacion del suelo (CO2, CHas, N2O); (V)
quema prescrita de la vegetacion nativa (CHs, N20); (vi) quema de los residuos
agricolas (CHa, N20).

Emision indirecta de gases de efecto invernadero asociadas a la electricidad
Alcance 2

Constituyen una categoria especial de emisiones indirectas de GEI que asocian a la
energia eléctrica consumida por la organizacién y la generacion de electricidad
adquirida (Ministerio de Agricultura Alimentacion y Medio Ambiente, 2015), esta se
define como la que se compra o se trae dentro de los limites organizativos de la
empresa, para muchas organizaciones, representa una de las principales fuentes de
emisiones de GEI y la oportunidad mas importante de reducir dichas emisiones
(Monzoni et al., 2000).

Al realizar la contabilizacion de las emisiones del alcance 2 se pueden evaluar
oportunidades y riesgos que estan asociados al cambio de energia y emisiones de GEI.
Otra de las razones para la contabilizacion de las emisiones es de que la informacién
puede ser obligatoria para algunos programas de gestion de GEI (Monzoni et al.,
2000).

Otras emisiones indirectas de gases de efecto invernadero

Alcance 3

El alcance 3 es una categoria de relato opcional, que permite la consideracién de otras
emisiones indirectas de GEI, estas emisiones son consecuencias de las actividades
que se realizan en la organizacion, pero ocurren en fuentes que no pertenecen o0 no
son controladas por esta (Monzoni et al., 2000). Algunos ejemplos de actividades de
alcance 3 son la extraccion y produccién de materiales que adquiere la organizacion,
los viajes de trabajo con medios externos, el transporte de materias primas, de
combustibles y de productos (por ejemplo, actividades logisticas) realizados por
terceros o la utilizacion de productos o servicios ofrecidos por otros (Ministerio de

Agricultura Alimentacién y Medio Ambiente, 2015).
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Segn (Monzoni et al., 2000): El informe de estas emisiones es particularmente

importante en los siguientes casos:

v Extraccion y produccion de materiales y combustibles adquiridos

v/ Actividades relacionadas con el transporte

v’ Transporte de materiales o bienes adquiridos

v Transporte de combustibles adquiridos

v'Viajes de negocios de empleados

v/ Transporte de empleados de ida y vuelta al trabajo

v/ Transporte de productos vendidos

v’ Transporte de residuos

v’ Actividades relacionadas con la energia no incluida en el alcance 2.
v'Extraccion, produccion y transporte de combustibles consumidos en la

generacion de energia

Para poder elaborar el inventario de emisiones, se tuvo en cuenta los siguientes GEI:

Tabla 2. Gases de efecto invernadero (GEI) a considerar.

GEIl a considerar

Dioxido de carbono (COy) Hexafloruro de azufre (SFe)
Metano (CHa4) Perfluorocarbono (PFCs)
Oxido nitroso (N20) Hidrofluorocarbonos (HFCs)

Fuente. UNE-EN-I1SO-14064-1:2006, (2015)

2.8.  Exclusiones
De acuerdo a Ihobe. (2012), la normativa permite realizar exclusiones justificadas de
las fuentes de emision. Las realizaciones de las exclusiones pueden ser por
incapacidad técnica para el calculo o debido a que su comunicacion no es pertinente
ya que puede ser irrelevante dentro del conjunto, es decir cuando se tiene como

resultado menos del 1 % de las emisiones totales y cuando la suma de todas las
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2.9.

2.10.

exclusiones no supere el 5 % de las emisiones totales, en tal caso se hace un estudio

preliminar pertinente.

Identificacion de las fuentes de emision de los gases de efecto invernadero

Se identifican las diferentes fuentes de emision de GEI a consecuencia de las
actividades en la organizacion en funcion de su alcance y naturaleza (GHG Protocol,
2014).

Cuantificacion de Emisiones

Las fuentes de emisién de la (tabla 3) se traducen en datos de actividad y seran
multiplicados por el correspondiente factor de emision para obtener de esta manera
las emisiones de CO> eq ligadas a cada una de ellas. Los datos de las actividades seran

cuantificados, presentandose dos casos:

» Determinacion directa, que se calculara a través de datos de consumos
» Estimacion indirecta a partir de datos estadisticos que se obtienen a partir de
encuestas y/o extrapolacién
En la (tabla 3) se especifica la via utilizada para poder cuantificar los datos de
actividad y la unidad en la que se mide cada uno de ellos.

Tabla 3. Determinacioén de los datos de la actividad

Categoria Datos de Actividad Unidad

Desplazamiento de los vehiculos de la L
Estimacion indirecta Km

ESALQ-USP
Insumos Estimacion directa Tonelada
Pecuaria Estimacion directa
Energia eléctrica Determinacion directa KW*h
Movilidad de docentes, funcionarios
técnicos-administrativos, estudiantes de Estimacion indirecta Km

pregrado y posgrado

Fuente. (GHG Protocol, 2014)
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Una vez que se tienen los datos de actividad se procede a buscar los factores de
emision para cada uno de ellos (tabla 4) que permita transformar estos datos de
actividad (N20, CH4) en toneladas de COz eq. La conversion de datos de las emisiones

(en toneladas de GEI), a unidades de COzeq se realiza a través de la siguiente formula:

Emisiones (t CO2eq) = Dato de emision x Potencial de calentamiento global

Una vez obtenido el calculo unitario de las emisiones de cada fuente en unidades de
toneladas de CO> eq, se suman todas las emisiones que correspondan a una misma
categoria (emisiones directas, emisiones indirectas por energia y otras emisiones

indirectas).

Tabla 4. Factores de emision utilizados

Categoria Factor de emisién Unidad
Desplazamiento de los vehiculos de la N -
ESALQ-USP
Insumos folelal Ton
Pecuaria Fkkk
Energia eléctrica *x KW*h
Movilidad de docentes, funcionarios
técnicos-administrativos, estudiantes de * Km

pregrado y posgrado

* Depende del vehiculo
** Varia de acuerdo al mes
*** Varia de acuerdo a la edad de los ganados

**** \aria de acuerdo a los tipos que usan por departamento
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2.11.

Estimacion de la huella de carbono per cépita en el campus de la ESALQ-USP

HC_ET
N

Donde:

HC: Huella de carbono del campus central, en t CO2eq

ET: Emisiones totales de GEI provenientes de estudiantes, docentes y funcionarios,
entCO2¢eq

N: Numero total de personas que conforman el campus para el afio base establecido

Alcance 1

Fuente movil

Desplazamiento de los vehiculos propios de la ESALQ-USP

Para el calculo de las toneladas de CO- provenientes de la circulacion de los vehiculos
que posee el campus de la ESALQ-USP, se ha escogido el correspondiente factor de
emision de cada uno de ellos disponible en la version 2018.1.4 de la “Herramienta del
Protocolo de Gases de Efecto Invernadero”, con indicacion de los factores de emision
para cada tipo de combustible, como se presenta en la (tabla 5). En cuanto a los datos,

estos fueron obtenidos por la seccion de transporte del campus municipal (PUSP-LQ).

Tabla 5. Factores de emision para combustibles utilizados en el campus “Luiz de

Queiroz” — USP

Factores de emision (Kg GEE/un.)

Combustible Unidades
CO2 CHa N20
Gasolina Automotiva (pura) Litros 2.212 0.0008 0.00026
Oleo Diésel (puro) Litros 2.603  0.0001 0.00014
Etanol Hidratado Litros 1.457 0.0004 0.00001
Biodiesel (B100) Litros 2.431 0.0003 0.00002
Etanol anhidrido Litros 1.526 0.0002 0.00001

Fuente. Ministério de Minas e Energia (2011), (2016).
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Para la realizacion de los célculos se uso la siguiente férmula:

CO2combustible = Qcombustible X FEcombustible

Donde:

CO2combustivle: Emisiones de CO», asociada al consumo de combustible (Kg CO: eq)
Qcombustible: Cantidad de combustible consumido (L)

FEcombustible: Factor de emision de combustible (Kg CO2/ L)

Para que el resultado quede expresado en toneladas de didxido de carbono equivalente
(t CO2eq), se convierte los Kg a t, dividiendo el producto entre mil:

CO2 combustible = (Q combustible X FE combustible) /1000

Por lo tanto:

CO2combustible: Emisiones de COz, asociada al consumo de combustible (t COz eq).
Segun la (ANP-Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, 2017)
se presentan variaciones en la composicion de gasolina en comparacion con la
cantidad de etanol anhidrido en la gasolina y de biodiesel en el diésel, conforme se
muestra en la (tabla 6). Es por ello que para la realizacion de los calculos se toman en
cuenta estos valores, sabiendo que se saca el porcentaje segun el mes como indica en

la (tabla 6) del consumo biodiesel.
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Tabla 6. Variacion porcentual de etanol anhidrido y biodiesel en los combustibles

~ ] Mes
Afo Parametros

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

% etanol
anhidridoen 20 20 20 20 25 25 25 25 25 25 25 25
2013 lagasolina
% biodiesel
en el diésel
% etanol
2014 anhidridoen 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
la gasolina
% biodiesel
en el diésel
% etanol
2015 anhidridoen 25 25 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
la gasolina
% biodiesel
en el diésel
% etanol
2016 anhidridoen 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 271 27
la gasolina
% biodiesel
en el diésel
% etanol
2017 anhidridoen 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 271 27
la gasolina
% biodiesel

en el diésel

Fuente. (ANP-Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis, 2017)
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b) Fuente fija

Insumos agricolas

Para la estimacion de esta fuente de emisiones, se usé el “Primer Inventario de
Emisiones Antropicas de Gases de Efecto Invernadero Directos e Indirectos del
Estado de Sao Paulo” eclaborado por el Primer Inventario de Emisiones
Antropogénicas de Gases de Efecto Invernadero Directos e Indirectos do Estado de
Sao Paulo (CETESB) (Alves & Gonzalez, 2011). Se contabilizaron las emisiones
provenientes de insumos agricolas considerando las dos fuentes de emision:
fertilizantes nitrogenados y calcéarios, con emisiones de 6xido nitroso (N20) y gas

carbonico (COy) respectivamente.

Los datos referentes a las cantidades utilizadas fueron obtenidos a partir de los
responsables de los departamentos de Produccion Vegetal, Genética, Zootecnia y de

las estaciones experimentales del campus.

- Fertilizantes nitrogenados
El calculo para esta estimacion se divide en emisiones directas e indirectas de
N-O, las directas se trata de la adicion de fertilizantes y fertilizantes organicos
volatilizado como amoniaco (NHz) y 6xidos de nitrégeno (NOx) o lixiviados.
Para la cuantificacion provenientes de ese insumo, se utilizé algunas
formulas:
Las emisiones directas fueron calculadas a través de:
Ecuacion 1- Emisiones directas de N2O (GHG Protocol, 2014)

N-N2 directo = FSN.FE1

Donde:

Emision directa anual de N.O de
_ ] [kgN- N20O afio™]
N-N: directo: suelos agricolas
Cantidad anual de N en la forma de
FSN: fertilizantes nitrogenados, aplicado al [ kgN- N2O afio]

suelo
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Factor de emision directa de N20
FE1: aplicado las cantidades de N [kgN- N20. kgN?]
adicionados al suelo
Donde:
De acuerdo con el GHG Protocol, 2014 el factor de emision directa de N2O
(FE1), fue estipulado en 0.01 kgN-N,O. kgN™,

Las emisiones indirectas fueron calculadas a través de:
Ecuacion 2- Emisiones indirectas N2O (GHG Protocol, 2014)

N-Nz indirecto = N-N2 O (G) + N-N2 O (L)

Donde:
Emision indirecta anual de N2O de 3
_ ) [kgN- N20 afio™]
N-N2 directo: suelos agricolas
Emision de N2O de N volatilizado de
fertilizantes sintéticos que 3
N-N2: _ _ [kgN- N2O afio™]
posteriormente se depositan en suelos o
cuerpos de agua
Emision de N2O de N volatilizado de
N-N2 O(L): fertilizantes sintéticos perdidos por  [kgN- N2O afio™]

lixiviacion o escurrimiento superficial

Las cantidades de N volatilizado como NH3/NOx fue calculado por:
Ecuaciéon 3- Emisiones de N.O de la fraccion volatilizada de N (GHG
Protocol, 2014)

N-N2 O (G) = [N FERT. FracGASF]. FE2

36



La cantidad de N volatilizado corresponde al 10% del total aplicado
(FracGASF= 0.1) y el factor de emision utilizado (FE1) fue igual a 0.01kgN-
N.O (kgN-volatilizado)* (GHG Protocol, 2014).

La cantidad de N perdido por lixiviacion o escurrimiento superficial fue
calculada por:

Ecuacion 4- Emisiones de N2O de la fraccion lixiviada/escurrimiento de N
(GHG Protocol, 2014)

N-N2 O (L) = [N FERT. FracLEACH]. FE3

La cantidad de N perdido por lixiviacion o escurrimiento superficial
corresponde al 30% del total de N aplicado (FracLEACH=0.3) y el factor de
emision utilizado (FEs) fue igual a 0.025 kg. kgN* (MVOTMA, 2002).

Calcario

La estimacién de gases de efecto invernadero producidas por encalado fueron
cuantificados a traves de la metodologia del FAO-IPCC: Manual Estimacion
GEl, 2014 la cual lleva en cuenta la porcién del correctivo utilizado es de
0.447 t CO,. Tdolomita™ (CETESB et al., 2011).
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Pecuaria

Las emisiones provenientes de este factor derivan de la fermentacion entérica de los

animales rumiantes y del manejo de residuos producidos. Teniendo en cuenta que a

lo largo de los afios en los cuales el inventario fue realizado se observo que esta es la

mayor fuente de gases de efecto invernadero en el ambiente.

Los datos fueron colectados a través de profesores y responsables técnicos del

Departamento de Zootecnia, del Centro de Energia Nuclear en la Agricultura (CENA)

y de las Estaciones y Granjas experimentales pertenecientes al campus.

Fermentacion entérica
Para la determinacion de las emisiones via fermentacion entérica, se adoptd
la formula:

Ecuacién 5- Emisiones de gases de efecto invernadero para la pecuaria

FEfe= (EB* Ym* 365) /55.65 MJ/kgCH

Donde:

FEfe es el factor de emisién de metano por la fermentacion entérica.

EB es la ingestidn de energia bruta; y

Ym es la taza de conversion de metano (0.06 de acuerdo con (Wilkes, et al,
2017))

Para obtener la Energia Bruta (GE) consumida en MJ dia?l se utiliz6 la
ecuacion:

Ecuacion 6- Determinacion de energia bruta por bovinos (GHG Protocol,
2014)

GE= [ (NEm + NEa + NEI) / REM) + (NEg/REG) J/ DE% 100

En la cual:

v" NEm: Energia necesaria para el mantenimiento.
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Ecuacion 7- (GHG Protocol, 2014)

NEm= 0.336*(W)%’>(MJ/ cabeza/ dia)

Donde:
W es el peso del animal.

v Nea: Energia liquida para la actividad animal.

Ecuacion 8- (GHG Protocol, 2014)
Nea= 0.17*NEm (MJ/ cabeza/ dia)

v NEI: Energia necesaria para la lactacion.

Ecuacion 9- (GHG Protocol, 2014)

NEI=PL* (1.47 + (0.40%G)) (MJ/ cabeza/

Donde:
PL: produccion de leche (kg/ cabeza/ dia); y
%G es el porcentaje de gordura de leche (4.3%) conforme el informe

del Ministério da Ciencia Tecnologia e Inovacdo (MCT]I, 2014)

v" NEc: Energia necesaria para el crecimiento, clasificado solo para

ganado joven.
Ecuacion 10- (GHG Protocol, 2014)

NEc= 4.18[(0.035 *(W)%>*(WG)!11%) + WG] (MJ/ cabeza/ dia)

Donde:
WG: peso liquido de animal.
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v' REM: Relacion entre la energia liquida disponible en una dieta para el
mantenimiento de la energia digestible consumida.
Ecuacion 11- (GHG Protocol, 2014)

REM= 0.298 + (0.0035* DE)

v" NEg: Energia necesaria para la gestacion
Ecuacion 12- (GHG Protocol, 2014)

NEg= 0.075* NEm*(PR/ 100) (MJ/ cabeza/ dia)

v REG: Relacién de energia liquida disponible para crecimiento en una
dieta para energia digestible consumida.
Ecuacion 13- (GHG Protocol, 2014)

REG =-0.036 + (0.00535* DE)

Donde:

DE%: Digestibilidad expresada en porcentaje y estipulada en 57% para
el estado de Sao Paulo de acuerdo con el Ministério da Ciencia
Tecnologia e Inovagdo (MCTI, 2014)

Las emisiones son expresadas a través de un factor de emision en relacion al
namero de animales del campus. Para lo cual se separaron los diferentes
animales y dentro de los bovinos entre grupos de machos y hembras ademés
de la segregacion entre animales jovenes, de corte o leche.

Ecuacion 14- Estimativa de las emisiones de CHa4 por fermentacion entérica
(GHG Protocol, 2014)

Ei= Y FEi. Pi

Para la aplicacién de un factor de emision especifico, de acuerdo con la (tabla
7).
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Tabla 7. Factor de emision de la fermentacion entérica para la region de Sao

Paulo
Factor de emision de CH4 para
Categoria fermentacion entérica (2008)
Kg CHa/ Cabeza/ afio
Bovino lechero 65
Bovino de corte- Adulto macho 56
Bovino de corte- Adulto hembra 69
Bovino de corte- Joven 43
Caprinos 5
Ovinos )
Equinos 18

Fuente. “Primer Inventario de Emisiones Antropogénicas de Gases de
Efecto Invernadero Directos e Indirectos do Estado de Sao Paulo”,
(CETESB et al., 2011)

Manejo de residuos

A fin de determinar las emisiones derivadas del manejo de residuos, se
multiplico un factor de emision especifico para determinado tipo de animal y
relacién a su cantidad.

Ecuacion 15- Emisiones de CH4 del manejo de residuos (GHG Protocol,

2014)

Ei= Z FEikPik

Para la aplicacion de la formula se separa en los tipos de animales y sus
condiciones, posibilitando la aplicacion de un factor de emision especifico, de

acuerdo con la (tabla 8).
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Tabla 8. Factor de emision del manejo de residuos para la region de Sao
Paulo

Factor de emision de CH4 para el
Categoria manejo de residuos (2008)
Kg CHa/ Cabeza/ afio

Bovino lechero 2
Bovino de corte- Adulto macho 1.5
Bovino de corte- Adulto hembra 1.4
Bovino de corte- Joven 0.9
Caprinos 0.17
Ovinos 0.16
Equinos 1.6
Aves 0.117

Fuente. “Primer Inventario de Emisiones Antropogénicas de Gases de Efecto
Invernadero Directos e Indirectos do Estado de Sao Paulo”, Gob. (CETESB et
al., 2011)

Alcance 2
a) Fuente fija
Energia Eléctrica
Las estimaciones de las emisiones provenientes del uso de electricidad fueron
calculadas con base al factor medio de emision del Sistema Integrado Nacional (tabla
9) y en la cantidad de energia en Mwh que se consume anualmente. El factor medio
de emisiones estima la cantidad de CO2 emitido en la generacion de energia eléctrica,

considerando las plantas productoras.
Los datos que se utilizaron para el calculo de energia eléctrica utilizada en el campus

durante el periodo especificado, fueron obtenidos a través del banco de datos

generados por la Universidad de Sao Paulo.
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Tabla 9. Factores de emision en la produccion de energia eléctrica

Factor
medio
Factor medio mensual (t CO2/Mwh) anual
(tCOA
Mwh)

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

2013 0.115 0.109 0.098 0.096 0.115 0.108 0.084 0.083 0.084 0.083 0.093 0.084 0.096

2014 0.091 0.117 0.124 0.131 0.142 0.144 0.146 0.58 0.143 0.141 0.151 0.137 0.171

2015 0.128 0.132 0.137 0.13 0.126 0.141 0.122 0.118 0.122 0.118 0.113 0.108 0.125

2016 0.096 0.082 0.071 0.076 0.07 0.076 0.073 0.084 0.09 0.093 0.1 0.071 0.082

2017 0.542 0.515 0.587 0.591 0.609 0.585 0.605 0.610 0.606 0.600 0.602 0.608 0.588

Fuente 1. Ministério de Minas e Energia, (2011)

La formula utilizada para el calculo de las emisiones provenientes de energia eléctrica

€s.
CO2ee =EE x FE

Donde:

COzee: Emisiones de CO; (T CO»)

EE: Consumo de energia eléctrica (Mwh)

FE: Factor de emisién nacional (t CO2/ Mwh)

Alcance 3

Fuente movil

Desplazamiento de los vehiculos externos de la ESALQ-USP

Para la estimacion de las toneladas de CO: eq provenientes de los vehiculos de los
docentes, funcionarios y de estudiantes de pregrado y posgrado, se recogio los datos
de consumo de combustible a través de un cuestionario que fue enviado a la
comunidad. Los resultados fueron extrapolados al nimero total aproximado de
usuarios del campus. Se utilizé el factor de emisién promedio para cada tipo de

combustible utilizado.
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Tabla 10. Factores de emision para combustibles utilizados en el campus
“Luiz de Queiroz” — USP

Factores de emision (Kg

Combustible Unidades GEE/un.)
CO2 CHa N20
Gasolina Automotiva (pura) litros 2.212 0.0008 0.00026
Oleo Diésel (puro) litros 2.603 0.0001 0.00014
Etanol anhidrido litros 1.526 0.0002 0.00001

Fuente. (Ministério de minas e energia, 2016)

Para que el resultado quede expresado en toneladas de dioxido de carbono
equivalente (t CO2eq), se convierte los Kg a t, dividiendo el producto entre mil:

CO2 combustible = (Q combustible X FE combustible)

Donde:
CO2combustivle: Emisiones de CO», asociada al consumo de combustible (Kg COzeq)
Q combustible: Cantidad de combustible consumido (L)

FE combustible: Factor de emision de combustible (Kg CO2/ L)
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I11.
3.1.

RESULTADOS

Definicion de los limites

3.1.1.

3.1.2.

Limite temporal
El afo base del cual se va a notificar las emisiones de gases de efecto invernadero
corresponde al 2017. Por lo que, los datos recopilados de las actividades y

consumos relativos a la ESALQ-USP corresponden a dicho afio.

Limites organizacionales

Se delimitaron los limites organizacionales, es decir las instalaciones fisicas que
fueron tomadas en cuenta para su calculo. En el desarrollo de este trabajo se han
seleccionado teniendo en cuenta factores como: disponibilidad de datos,

informacidn completa y accesible, y la importancia de estos.

En la (tabla 11) se presentan las diferentes instalaciones de la ESALQ-USP que

se han tomado en cuenta para la realizacién del estudio.

Tabla 11. Instalaciones de la ESALQ-USP implicadas en el calculo de la Huella
de Carbono

INSTALACIONES
PREFEITURA
DEPARTAMENTQOS
CENTRO DE ENERGIA NUCLEAR EN LA AGRICULTURA

Fuente. Elaboracion propia

3.1.3. Limites operacionales

Una vez determinado los limites organizacionales en funcion del control que tiene
la ESALQ-USP sobre departamentos, instalaciones y vehiculos, se establecieron
los limites operacionales. Esto permitio la identificacion de las emisiones
asociadas a sus operaciones clasificandolas como emisiones directas o indirectas

seleccionar el alcance de contabilidad y reporte para las emisiones.

45



3.2.  Exclusiones
No se han considerado actividades como viajes de los docentes, funcionarios técnicos-
administrativos, estudiantes de pregrado y posgrado en representacion de la
universidad, tampoco consumo de agua, consumo de papel, generacion de residuos
peligrosos, ya que para la recopilacion de estos datos requiere mayor tiempo y

recursos, ademas de autorizaciones.

3.3.  Identificacion de las fuentes de emision de los gases de efecto invernadero
En la (tabla 12) se muestran las diferentes fuentes de emision de GEI a consecuencia

de las actividades de la ESALQ-USP en funcion de su alcance y naturaleza.

Tabla 12. Fuentes de emisidn de gases de efecto invernadero

Tipo de fuente Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3
Pecuaria Energia eléctrica
Fuentes fijas Insumos

Transporte local de

docentes,
Desplazamiento funcionarios
o de los vehiculos tecnicos-
Fuentes mdviles o
de la ESALQ- administrativos,
USP estudiantes de
pregrado y
posgrado

Fuente. (GHG Protocol, 2014)
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3.4.  Cuantificacion de emisiones
3.4.1. Emision directa de gases de efecto invernadero
3.4.1.1. ALCANCE 1
Emisiones directas, generadas por fuentes de emision propias de la ESALQ-
USP y que estan bajo su control operacional.
v Emisiones asociadas al uso de combustibles de los vehiculos
pertenecientes a la ESALQ-USP
v" Pecuaria
v Insumos: Nitrégeno calcareo, fertilizantes utilizados en los

departamentos de zootecnia
a. Fuente movil

- Desplazamiento de los vehiculos propios de la ESALQ-USP

Consumo interno de combustibles
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Gasolina automotiva (pura)
Tabla 13. Emisiones en CO;eq de Gasolina automotiva (pura)

Emisiones Emisiones Emisiones Emisiones en

Consumo Factores de Emision
de CO2 de CHa4 de N20O COzeq.
MES de Gasolina Unidad
. CO2 CHa4 N20
automotiva
(kg/un) (kg/un) (kg/un) (1) (9] (9] (t)

Enero 1,201.64 Litros 2.212 0.0008 0.00026 2.66 0.00 0.00 2.66
Febrero 1,056.49 Litros 2.212 0.0008 0.00026 2.34 0.00 0.00 2.34
Marzo 892.95 Litros 2.212 0.0008 0.00026 1.98 0.00 0.00 1.98
Abril 696.40 Litros 2.212 0.0008 0.00026 154 0.00 0.00 1.54
Mayo 896.07 Litros 2.212 0.0008 0.00026 1.98 0.00 0.00 1.98
Junio 731.50 Litros 2.212 0.0008 0.00026 1.62 0.00 0.00 1.62
Julio 558.05 Litros 2.212 0.0008 0.00026 1.23 0.00 0.00 1.24
Agosto 449.35 Litros 2.212 0.0008 0.00026 0.99 0.00 0.00 0.99
Setiembre 391.92 Litros 2.212 0.0008 0.00026 0.87 0.00 0.00 0.87
Octubre 795.39 Litros 2.212 0.0008 0.00026 1.76 0.00 0.00 1.76
Noviembre 648.84 Litros 2.212 0.0008 0.00026 1.44 0.00 0.00 1.44
Diciembre 767.91 Litros 2.212 0.0008 0.00026 1.70 0.00 0.00 1.70
Total 9,086.49 20.11
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Figura 3. Gasolina automotiva en tCO2 eg/mes

49



Diésel

Tabla 14. Emisiones en CO; eq de Diésel

Eactores de Emision Emisiones Emisiones Emisiones  Emisiones

Consumo de CO2 de CH4 de N2O en CO2eq.
MES Unidad

de Diésel CO2 CHa4 N20

(kg/un)  (kg/un)  (kg/un) () () (t) (t)

Enero 6,847.52 Litros 2.603  0.0001 0.00014 17.82 0.00 0.00 17.83
Febrero 8,861.57 Litros 2.603  0.0001 0.00014 23.07 0.00 0.00 23.07
Marzo 10,286.56  Litros 2.603  0.0001 0.00014 26.78 0.00 0.00 26.78
Abril 6,480.28 Litros 2.603  0.0001 0.00014 16.87 0.00 0.00 16.87
Mayo 4,735.41 Litros 2.603  0.0001 0.00014 12.33 0.00 0.00 12.33
Junio 1,201.55 Litros 2.603  0.0001 0.00014 3.13 0.00 0.00 3.13
Julio 5,648.24 Litros 2.603  0.0001 0.00014 14.70 0.00 0.00 14.70
Agosto 8,026.67 Litros 2.603  0.0001 0.00014 20.89 0.00 0.00 20.90
Setiembre  3,592.57 Litros 2.603  0.0001 0.00014 9.35 0.00 0.00 9.35
Octubre 8,748.47 Litros 2.603  0.0001 0.00014 22.77 0.00 0.00 22.77
Noviembre  5,720.13 Litros 2.603  0.0001 0.00014 14.89 0.00 0.00 14.89
Diciembre  7,933.96 Litros 2.603  0.0001 0.00014 20.65 0.00 0.00 20.65
Total 78,082.94 203.27
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Etanol Anhidrido
Tabla 15. Emisiones en CO2 eq de Etanol anhidrido

Emisiones Emisiones Emisiones Emisiones

Consumo de Factores de Emision
de CO2 de CHas de N2O en CO2eq
MES Etanol Unidad
L. CO; CHas N20
anhidrido
(kg/un) (kg/un) (kg/un) (1) ® (t) (1)
Enero 2,372.47 Litros 1.457 0.0004 0.00001 3.46 0.00 0.00 3.46
Febrero 0.00 Litros  1.457 0.0004 0.00001 0.00 0.00 0.00 0.00
Marzo 966.48 Litros  1.457 0.0004 0.00001 1.41 0.00 0.00 1.41
Abril 2,061.76 Litros 1.457 0.0004 0.00001 3.00 0.00 0.00 3.00
Mayo 1,672.53 Litros 1.457 0.0004 0.00001 2.44 0.00 0.00 2.44
Junio 2,204.44 Litros  1.457 0.0004 0.00001 3.21 0.00 0.00 3.21
Julio 2,420.80 Litros 1.457 0.0004 0.00001 3.53 0.00 0.00 3.53
Agosto 3,288.13 Litros 1.457 0.0004 0.00001 4.79 0.00 0.00 4.79
Setiembre 2,966.56 Litros 1.457 0.0004 0.00001 4.32 0.00 0.00 4.32
Octubre 3,173.17 Litros 1.457 0.0004 0.00001 4.62 0.00 0.00 4.62
Noviembre 2,410.70 Litros 1.457 0.0004 0.00001 3.51 0.00 0.00 3.51
Diciembre 1,740.27 Litros 1.457 0.0004 0.00001 2.54 0.00 0.00 2.54
Total 25,277.31 36.84
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Biodiesel en el diésel

Tabla 16. Emisiones en CO> eq de Biodiesel en el diésel S-500

% de . Emisiones  Emisiones  Emisiones  Emisiones en
Consumo de Factores de Emision
Tipo de Consumode  biodiesel ] de CO; de CH,4 de N,O COzeq
MESES bustibl bustibl | Diésel combustible
combustible  combustible en el Diése
efectivo Co; CH, N2O (t) (t) (t) (t)
S-5000
(kg/un)  (kg/un) (kg/un)

Enero Diesel S-500 0 100 7 0 2431 0.0003 0.00002 0.00 0.00 0.00 0.00
Febrero Diesel S-500 0 100 7 0 2.431 0.0003 0.00002 0.00 0.00 0.00 0.00
Marzo Diesel S-500 3,436.09 100 8 274.88752 2431 0.0003 0.00002 0.67 0.00 0.00 0.67
Abril Diesel S-500 40.03 100 8 3.2024 2.431 0.0003 0.00002 0.01 0.00 0.00 0.01
Mayo Diesel S-500 299.17 100 8 23.93336 2431 0.0003 0.00002 0.06 0.00 0.00 0.06
Junio Diesel S-500 5,393.33 100 8 431.46648 2.431 0.0003 0.00002 1.05 0.00 0.00 1.05
Julio Diesel S-500 1,384.29 100 8 110.7428 2431 0.0003 0.00002 0.27 0.00 0.00 0.27
Agosto Diesel S-500 1,297.05 100 8 103.76424 2.431 0.0003 0.00002 0.25 0.00 0.00 0.25
Setiembre Diesel S-500 6,573.38 100 8 525.87056 2.431 0.0003 0.00002 1.28 0.00 0.00 1.28
Octubre Diesel S-500 3,420.01 100 8 273.6008 2431 0.0003 0.00002 0.67 0.00 0.00 0.67
Noviembre Diesel S-500 1,445.80 100 8 115.66416 2431 0.0003 0.00002 0.28 0.00 0.00 0.28
Diciembre Diesel S-500 2,050.82 100 8  164.06552 2431 0.0003 0.00002 0.40 0.00 0.00 0.40
TOTAL 25,339.97 4.93
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Biodisel en el diésel S-500- tCO, eq/mes
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Figura 6. Biodiesel en el diésel S-500 en tCO; eg/mes
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Tabla 17. Emisiones en CO- eq de Diésel en el diésel S-500

. Emisiones Emisiones Emisiones de Emisiones
Tipo de Consumo % de-diesel en Consum(-) de Factores de Emision de CO, de CH. N,O en COxq
MESES combustible de el Diesel S- combustible
combustible 5000 efectivo ~ CO2 CH, N.O
(kglun)  (kg/un)  (kg/un) ®) ® ® ®
Enero Diésel S-500 0 100 93 0 2.603 0.0001  0.00014 0 0 0 0
Febrero Diésel S-500 0 100 93 0 2.603  0.0001 0.00014 0 0 0 0
Marzo Diésel S-500  3,436.09 100 92 3161.20648 2.603 0.0001 0.00014 8.22862047  0.00031612 0.00044257 8.22937916
Abril Diésel S-500 40.03 100 92 36.8276 2.603 0.0001 0.00014 0.09586224  3.6828E-06 5.1559E-06 0.09587108
Mayo Diésel S-500 299.17 100 92 275.23364 2.603 0.0001 0.00014 0.71643316  2.7523E-05 3.8533E-05 0.71649922
Junio Diésel S-500  5,393.33 100 92  4961.86452 2.603 0.0001 0.00014 12.9157333  0.00049619 0.00069466 12.9169242
Julio Diésel S-500  1,384.29 100 92 1273.5422 2.603 0.0001 0.00014 3.31503035 0.00012735 0.0001783 3.315336
Agosto Diésel S-500  1,297.05 100 92 1193.28876 2.603 0.0001 0.00014 3.10613064 0.00011933 0.00016706 3.10641703
Setiembre Diésel S-500  6,573.38 100 92  6047.51144 2.603 0.0001 0.00014 15.7416723  0.00060475 0.00084665 15.7431237
Octubre Diésel S-500  3,420.01 100 92 3146.4092 2.603 0.0001 0.00014 8.19010315 0.00031464 0.0004405 8.19085829
Noviembre  Diésel S-500  1,445.80 100 92 1330.13784 2.603 0.0001 0.00014  3.4623488  0.00013301 0.00018622 3.46266803
Diciembre Diésel S-500  2,050.82 100 92 1886.75348 2.603 0.0001 0.00014 491121931  0.00018868 0.00026415 4.91167213
TOTAL 25,339.97 60.6887488
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Diésel en el diésel S-500- tCO.,eq/mes
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Figura 7. Diésel en el diésel S-500 en tCO.eq/mes
Tabla 18. Emisiones en CO> eq de Diésel S-500
o B Diésel en el diésel ~ Total de diésel
Biodiesel en el diésel S-500-
S-500- S-500
tCO2eqg/mes

MESES tCO2eq/mes tCO2eqg/mes
Enero 0.00 0.00 0.00
Febrero 0.00 0.00 0.00
Marzo 0.67 8.23 8.90
Abril 0.01 0.10 0.10
Mayo 0.06 0.72 0.77
Junio 1.05 12.92 13.97
Julio 0.27 3.32 3.58
Agosto 0.25 3.11 3.36
Setiembre 1.28 15.74 17.02
Octubre 0.67 8.19 8.86
Noviembre 0.28 3.46 3.74
Diciembre 0.40 4.91 531
TOTAL 4.93 60.69 65.62
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Total de diésel S-500 en tCO, eg/mes
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Figura 8. Diésel S-500 en tCO; eg/mes

Tabla 19. Total, de emisiones en CO2 eq por mes

Gasolina A > Diésel s-500 Total de
Mes automotiva Etgaggirg/\:ger;do Dlgfﬁlmtg:st tCO2 tCO2
tCO2eqg/mes eg/mes eg/mes
Enero 2.66 3.46 17.83 0 23.95
Febrero 2.34 0 23.07 0 25.41
Marzo 1.98 1.41 26.78 8.9 39.07
Abril 1.54 3 16.87 0.1 21.51
Mayo 1.98 2.44 12.33 0.77 17.52
Junio 1.62 3.21 3.13 13.97 21.93
Julio 1.24 3.53 14.7 3.58 23.05
Agosto 0.99 4.79 20.9 3.36 30.04
Setiembre 0.87 4.32 9.35 17.02 31.56
Octubre 1.76 4.62 22.77 8.86 38.01
Noviembre 1.44 3.51 14.89 3.74 23.58

Diciembre 1.7 2.54 20.65 5.31 30.2

Total de emisiones de CO: eg/afio 325.83
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Emisiones de CO, eq por uso de combustible
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Figura 9. Total, de emisiones de CO> eg/mes por el uso de combustibles en el transporte
propio de la ESALQ-USP

Tabla 20. Consumo y emisiones de CO> eg/afio por el uso de combustible en el transporte
propio de la ESALQ-USP, periodo 2017

Tipo de combustible tCO2eq./afio Consumo en litros
Gasolina automotiva (pura) 20.11 9086.49
Etanol anhidrido 36.84 25277.31
Diésel 203.27 78082.94
Diésel S-500 65.62 25339.97
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Consumo y emisiones de combustible interno
del campus central ESALQ/USP
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Figura 10. Consumo y emisiones de CO> eg/afio por el uso de combustible en el transporte
propio de la ESALQ-USP, periodo 2017

b. Fuente fija

- Insumos
Tabla 21. Total, de tCO> eq provenientes de los insumos usados en el
campus central de la ESALQ-USP, periodo 2017
ELEMENTO tCO2eq

Nitrogeno directo 0.45
Nitrégeno volatilizado 0.004
Nitrégeno lixiviado 0.003
Calcario 81.26
Total 81.72
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Insumos en tCO, eq del campus ESALQ-USP
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Figura 11. Total, de tCO: eq. provenientes de los insumos usados en el campus
central de la ESALQ-USP, periodo 2017

- Pecuaria
Tabla 22. Caprinos y ovinos
Factor de emision de CH, para
Tipo de animal fermentacion entérica (2008)
Caprinos 5
Ovinos 5

Factor de emision de CH4 para
fermentacion entérica total 1,630
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Animales para produccion de leche
Tabla 23. Total de animales en sistema de pasto

Peso Medio
Numero de animales Cabezas (kg)
NUmero total de animales 166
NUmero total de hembras 166
Matrizes de mas de 24 meses 100 494
Novillas entre 9 y 24 meses 49 284
Becerras hasta 9 meses 17 113
NUmero de Lactantes 79
NUmero total de machos 0
Numero total de reproductores 0
Produccion de Leche 16.85
Ganancia de peso animal joven 0.494 kg/cab/dia

Tabla 24. Factores de emision para el calculo de emisiones de COz en

matrizes de mas de 24 meses- sistema de pasto/produccién de leche

Factores para el calculo de emisién de CO2 ~ Matrizes de mas de 24 meses

Energia p/ mantenimiento 35.10
Energia liquida 5.97
Energia liquida p/ lactacién 53.75
Energia p/ gestacién 1.58
Factor de Emision (fe)kg/cabeza/afio 133.78
Factor de emision total matrizes 13,378.06
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Tabla 25. Factores de emision para el calculo de emisiones de COz en
novillas de més de 24 meses- sistema de pasto/produccion de leche

Factores para el calculo de emisién de CO2 Novilla entre 9 y 24 meses
Energia p/ mantenimiento 23.18

Energia liquida 3.94

Energia liquida p/ lactacion 0.00

Energia p/ gestacion 0.00

Energia p/ crecimiento 5.09

Factor de Emision (fe)kg/cabeza/afio 128.83

Factor de emision total novillas 6,312.79

Tabla 26. Factores de emisién para el célculo de emisiones de CO2 en

becerras hasta 9 meses- sistema de pasto/produccién de leche

Factores para el calculo de emisién de CO2 Becerras hasta 9 meses
Energia p/ mantenimiento 11.61

Energia liquida 1.97

Energia liquida p/ lactacion 0.00

Energia p/ gestacion 0.00

Energia p/ crecimiento 2.80

Factor de Emision (fe)kg/cabeza/afo 66.15

Factor de emision total becerras 1,124.56
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Tabla 27. Factores de emision total de hembras- sistemas de pasto/ produccion de

leche
Sistema de Pasto Factor de emision total de hembras
Matrizes de mas de 24 meses 13,378.06
Novillas entre 9 y 24 meses 6,312.79
Becerras hasta 9 meses 1,124.56

Factor de emision total de hembras/ sistema de pasto -
produccion de leche

16000.00
14000.00
12000.00
10000.00
8000.00
6000.00
4000.00
2000.00
0.00

m Matrizes de mas de 24 meses * Novillas entre 9y 24 meses ® Becerras hasta 9 meses

Figura 12. Factor de emision total provenientes de hembras en sistema de pasto y
produccion de leche
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Tabla 28. Total, de animales en el sistema de confinamiento de caseta libre

Numero de animales Cabezas Peso Medio (kg)
NUmero total de animales 35

NUmero total de hembras 35

Matrizes de mas de 24 meses 35 635

Novillas entre 9 y 24 meses

Becerras hasta 9 meses

NUmero de Lactantes 29
NuUmero total de machos 0
Numero total de reproductores 0
Produccion de Leche 26.5

Tabla 29. Factores de emision para el calculo de emisiones de CO2 en matrizes de

mas de 24 meses/ produccion de leche

Factores para el calculo de emision de CO2 Matrizes de més de 24 meses
Energia p/ mantenimiento 42.38

Energia liquida 7.20

Energia liquida p/ lactacién 84.54

Energia p/ gestacion 1.91

Factor de Emision (fe)kg/cabeza/afio 93.91

Factor de emision total matrizes 3,286.87
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Sistema de confinamento en caseta libre/ produccion
de leche
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Figura 13. Total, de emisiones provenientes de matrizes de mas de 24 meses en

sistema de confinamiento en caseta libre/ produccién de leche

Tabla 30. Total, de animales para produccién de corte en sistema de pasto

NuUmero de animales Cabezas Peso Medio (kg)

NUmero total de animales 498

NUmero total de hembras 316

Matrizes de mas de 24 meses 204 450

Novilhas entre 9 y 24 meses 51 240

Becerras hasta 9 meses 61 40

NUmero total de machos 182

Machos de més de 24 meses 62 500

Machos entre 9 y 24 meses 59 250

Becerros hasta 9 meses 61 50
16.85

Numero total de reproductores 62

Gano de peso animal joven 0.5 kg/cab/dia
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Animales para produccion de corte

Tabla 31. Factores de emision para el calculo de emisiones de CO2 de matrizes de

mas de 24 meses/ produccion de corte

Factores para el calculo de emision de CO:

Energia p/ mantenimiento 32.73
Energia liquida 5.56
Energia liquida p/ lactacién 53.75
Energia p/ gestacion 1.47
Factor de Emision (fe) Kg/cabeza/afio 127.74
Factor de emision total matrizes 26,058.39

Tabla 32. Factores de emisién para el célculo de emisiones de CO2 de machos de

mas de 24 meses/ produccion de corte

Factores para el calculo de emisién de CO2

Energia p/ manutencién 39.12
Energia liquida 6.65
Factor de Emision (fe)Kg/cabeza/afio 31.60
Factor de emision total machos 1,959.34

Factor de emision de matrizes y machos de més de 24
meses

30000.00
25000.00
20000.00
15000.00
10000.00

5000.00

0.00
SISTEMA DE PASTO / PRODUCCION DE CORTE

Factor de Emision TOTAL MATRIZES Factor de Emisién TOTAL MACHOS

Figura 14. Total, de factores de emisiones de matrizes y machos - sistema de

pasto/produccién de corte
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Tabla 33. Factores de emision para el célculo de emisiones de CO> de novillas entre
9y 24 meses/ produccion de corte

Factores para el calculo de emisién de CO2

Energia p/ mantenimiento 20.24
Energia liquida 3.44
Energia liquida p/ lactacion 0.00
Energia p/ gestacion 0.00
Energia p/ crecimiento 6.20
Factor de Emision (fe)Kg/cabeza/afio 48.78
Factor de emision total novillas 2,487.68

Tabla 34. Factores de emision para el calculo de emisiones de CO> de machos entre
9y 24 meses/ produccién de corte

Factores para el calculo de emisién de CO2

Energia p/ manutencion 23.26
Energia liquida 3.95
Energia p/ crecimiento 5.64
Factor de Emision (fe)Kg/cabeza/afio 52.24
Factor de emision total machos 3,081.95
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Factor de emision de novellas y machos entre 9y 24
meses

3500.00
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SISTEMA DE PASTO/ PRODUCCION DE CORTE
m Factor de Emision TOTAL NOVILLAS = Factor de Emision TOTAL MACHOS
Figura 15. Total, de factores de emisiones de novillas y machos - sistema de

pasto/produccién de corte

Tabla 35. Factores de emisién para el célculo de emisiones de CO2 de becerras
hasta 9 meses/ produccién de corte

Factores para el calculo de emisién de CO2

Energia p/ mantenimiento 5.28
Energia liquida 0.90
Energia liquida p/ lactacion 0.00
Energia p/ gestacion 0.00
Energia p/ crecimiento 3.16
Factor de Emisién (fe)Kg/cabeza/afio 16.69
Factor de emision total de becerras 1,018.05
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Tabla 36. Factores de emision para el célculo de emisiones de CO> de becerros
hasta 9 meses/ produccién de corte

Factores para el calculo de emision de CO2

Energia p/ mantenimiento 6.96
Energia liquida 1.18
Energia p/ crecimiento 3.36
Factor de Emision (fe)Kg/cabeza/afio 19.91
Factor de emision total de becerros 1214.66

Factor de emision de becerras y becerros hasta 9
meses

1400.00
1200.00
1000.00
800.00
600.00
400.00

200.00

0.00
SISTEMA DE PASTO/ PRODUCCION DE CORTE

m Factor de Emision TOTAL BECERRAS
m Factor de Emision TOTAL BECERROS

Figura 16. Total, de factores de emisiones de becerras y becerros hasta 9 meses -

sistema de pasto/produccién de corte
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Ganado cebu

Tabla 37. Total, de ganado cebu en confinamiento experimental

Tipo de animal Cabezas Peso Medio (kg)
Ganado Cebu con 2 afios de edad 198 360
Gano de peso de Ganado cebu 0.8 kg/cab/dia

Tabla 38. Factores de emision para el calculo de emisiones de CO2 de ganado cebu

con 2 afos de edad

Factores para el calculo de emision de CO2

Energia p/ manutencion 30.58
Energia liquida 5.20
Energia p/ crecimiento 5.60
Factor de Emision(fe)kg/cabeza/afio 64.00
Factor de Emision total ganado cebu 12,671.34

Factor de emisién total ganado cebu
14000.00

12000.00
10000.00
8000.00
6000.00
4000.00

2000.00

0.00
Ganado Cebl con 2 afios de edad

Figura 17. Total, de emisiones provenientes del ganado cebu con 2 afios de edad/
confinamiento experimental.
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Bovinos

Tabla 39. Total, de bovinos en confinamiento experimental

Tipo de animal Cabezas Peso Medio (kg)

Vacas Holstein blanco y negro (HPB) no lactantes 30 600

Tabla 40. Factores de emision para el calculo de emisiones de CO2 de vaca Holstein

blanco y negro (HPB) no lactantes

Factores para el calculo de emisién de CO2

Energia p/ mantenimiento 40.61
Energia liquida 6.90
Factor de Emision (fe)kg/cabeza/afio 65.94
Factor de emision total vacas HPB 1,978.23

Factor de emision total de vacas holstein blanco y negro
(HPB)

2500.00
2000.00
1500.00

1000.00

500.00

0.00

Vacas HPB no lactantes

Figura 18: Total, de emisiones de vacas Holstein blanco y negro no lactantes en

confinamiento experimental
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Becerros entre 0 y 3 meses

Tabla 41. Total, de becerros entre 0 y 3meses en confinamiento experimental

Edades de hembras y machos Cabezas Peso Medio (kg)
Hembras de 0 a 3 meses de edad 10 65
Machos de 0 a 3 meses de edad 15 65

Gano de peso de becerros (as) 0.65 kg/cab/dia

Tabla 42. Factores de emision para el calculo de emisiones de CO2 de hembras de 0

a 3 meses en confinamiento experimental

Factores para el calculo de emision de CO2

Energia p/ manutencion 7.37
Energia liquida 1.25
Energia p/ crecimiento 4.79
Factor de Emision (fe)kg/cabeza/afio 24.25
Factor de emision total de hembras 242.52

Tabla 43. Factores de emision para el calculo de emisiones de CO2 de machos de 0

a 3 meses en confinamiento experimental

Factores para el calculo de emisién de CO2

Energia p/ manutencion 8.47
Energia liquida 1.44
Energia p/ crecimiento 4.79
Factor de Emision (fe)kg/cabeza/afio 26.04
Factor de emision total de machos 390.543

Total de factores de emisién de hembras 633.06
y machos de 0 a 3 meses '
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Factor de emision de hembras y machos de 0 a 3
meses de edad
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hembras de 0 a 3 meses machos de 0 a 3 meses

Figura 19. Total, de factores de emision provenientes de hembras y machos de 0 a 3

meses en confinamiento experimental

Tabla 44. Total, de emisiones en tCO2 eq emitidas por animales en los
confinamientos

ANIMALES POR CONFINAMIENTOS Toneladas de CO:z eq
OVINOS Y CAPRINOS 1,630
ANIMALES PARA PRODUCCION DE LECHE 24,102.27
ANIMALES PARA PRODUCCION DE CORTE 35,820.07
GANADO CEBU 12,671.34
BOVINOS 1,978.23
BECERROS ENTRE 0 A 3 MESES 633.06
Total, de emisiones en toneladas de (CO2) eq 76,834.96
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Emisiones por la pecuaria de el campus Luiz de Queiroz-USP
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Figura 20. Emisiones provenientes de la pecuaria en el campus central ESALQ-
USP, periodo 2017.

Total, de emisiones en toneladas de CO, eq. producidos
por la pecuaria en el campus Luiz de Queiroz -USP
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Figura 21. Total, de emisiones en t CO- eq producidos por la pecuaria en el campus central
ESALQ- USP, periodo 2017.
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3.4.2. Emision indirecta de gases de efecto invernadero asociadas a la electricidad
3.4.2.1. ALCANCE 2
Emisiones indirectas, asociadas a las emisiones generadas por el consumo de
energia eléctrica en la ESALQ-USP.
v" Consumo de electricidad
a. Fuente fija

- Consumo de energia eléctrica

Las emisiones generadas por la energia eléctrica se muestran en la (tabla 45).
Tabla 45. Total, de emisiones en tCO2eq provenientes del consumo de

energia eléctrica en el campus central ESALQ -USP, periodo 2017

Factor de
MESES Consumo kWh Consumo emision Toneladas de
MW t CO/MWh 0z €4
Enero 907356 907.356 0.5419 491.6962
Febrero 965415 965.415 0.5148 496.9956
Marzo 1090774 1090.774 0.5867 639.9571
Abril 1064613 1064.613 0.5905 628.6540
Mayo 949340 949.34 0.6086 577.7683
Junio 872174 872.174 0.5846 509.8729
Julio 878697 878.697 0.6052 531.7874
Agosto 834679 834.679 0.6102 509.3211
Setiembre 950795 950.795 0.6060 576.1818
Octubre 970751 970.751 0.5997 582.1594
Noviembre 1031764 1031.764 0.6019 621.0188
Diciembre 1088388 1088.388 0.6078 661.5222
Total 11°604,746 11,604.75 6,826.93
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Consumo de energia en toneladas de CO,eq
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Figura 22. Total, de emisiones en tCO; eq provenientes del consumo de energia

eléctrica en el campus central ESALQ -USP, periodo 2017,

Tabla 46. Total, de poblacién en el campus central ESALQ- USP, periodo

2017

2017 CENA  ESALQ PREFEITURA  TOTAL %
PREGRADO 2,150 2,150 53
POSTGRADO 130 1,034 1,164 28
DOCENTES 32 203 235 6
SERVIDORES 116 423 539 13
TOTAL 278 3,387 423 4,088

% 6.80 82.85 10.35

Tabla 47. Total, de emisiones en tCO2 eq generadas en los departamentos
del campus central ESALQ- USP, segln datos de poblacion, periodo 2017

CENA ESALQ PREFEITURA

Toneladas de COz eq 464.23 5,656.11 706.59
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Toneladas de CO, eq. provenientes de los
departamentos del campus Luiz de Queiroz-USP
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Figura 23. Total, de emisiones en tCO; eq generadas en los departamentos del

campus central ESALQ- USP, segun datos de poblacion, periodo 2017

3.4.3. Otras emisiones indirectas de gases de efecto invernadero
3.4.3.1. Alcance 3
Emisiones generadas por las actividades académicas y administrativas que se
Ilevan a cabo en el campus de la ESALQ-USP, estas fuentes de emision no son
propias y no estan bajo su control.
v" Movilidad de docentes, funcionarios técnicos-administrativos, estudiantes de

pregrado y posgrado

a. Fuente movil
- Flota de los usuarios del campus “Luiz de Queiroz”
De la encuesta realizada se obtuvo 314 respuestas, siendo equivalente al 7.7 % de

la poblacion total del campus “Luiz de Queiroz” (tabla 48).
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Tabla 48. Total, de poblacién que respondieron a la encuesta

VINCULO POBLACION % RESPUESTAS %
PREGRADO 2,150 53 102 4.7
POSGRADO 1,164 28 78 6.7
DOCENTE 235 6 35 14.9
FUNCIONARIO 539 13 99 18.4
TOTAL 4,088 100 314 7.7

De la encuesta realizada el 79,6 % respondié que utiliza algin tipo de vehiculo

automotor, para trasladarse desde sus residencias hacia el campus “Luiz de Queiroz”

(tabla 49).
Tabla 49. Total, de poblacion que utiliza vehiculo motor
ViNCULO UTILIZA VEHICULO MOTOR
Si NO % DE RESPUESTAS SI
PREGRADO 65 37 63.7
POSGRADO 55 23 70.5
DOCENTE 34 1 97.1
FUNCIONARIO 96 3 96.9
TOTAL 250 64 79.6

De acuerdo a la encuesta, los usuarios que utilizan algin vehiculo automotor para

trasladarse de sus residencias hasta el campus “Luiz de Queiroz”, es en promedio 4.1

veces por semana y 1.5 veces por dia. Con relacion a los vehiculos se observa que

tienen un rendimiento promedio de 226.8 km/L, predominando la gasolina como

combustible (tabla 50).
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Tabla 50. Variables y tipos de combustible més utilizados por los usuarios

Variable Promedio
Veces a la semana que frecuenta el campus 4.1
Veces por dia que frecuenta el campus 1.5
Rendimiento promedio de los carros 226.8

Combustibles

% de usuarios que usan etanol 41
% de usuarios que usan gasolina 55
% de usuarios que usan diésel 4

Tabla 51. Estimativa de las emisiones anuales provenientes de cada combustible
utilizado por los vehiculos motores de los usuarios del campus central ESALQ-
USP, periodo 2017.

TIPO DE COMBUSTIBLE/

EXTERNO t CO2 eq/ afio
Etanol 182.42
Gasolina 373.11
Diésel 32.85

Total de consumo externo de combustibles

400
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100

50

t(CO2) eq./ afio

Etanol = Gasolina m Diesel

Figura 24. Total, de emisiones en tCO; eq provenientes del transporte local de

docentes, funcionarios y estudiantes de la ESALQ- USP, periodo 2017.
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Considerando el nimero de usuarios que afirman utilizar algun tipo de vehiculo
automotor y la cantidad de Gases de Efecto Invernadero emitidos por esta muestra,
se correlaciona con la cantidad de registros de vehiculos activos en el campus,

estimandose la emisién de 733.12 tCO2 eq al afio 2017.

NUmero de usuarios NUmero de

que afirmaron usar vehiculos

algun tipo de vehiculo registrados en el

automotor 250 campus 3200
Ij‘> Estimativa de las

Estimativa de las emisiones de GEl

emisiones de GEl (tCO2 eq) por la frota

(CO2 eqg) calculada de usuarios del

por la metodologia campus,  obtenido

establecida 45.82 por extrapolacion 749.25
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Tabla 52. Huella de Carbono en el campus central de la Escuela Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz de la Universidad de Sao Paulo, Piracicaba, estado de

Sao Paulo, Brasil, periodo 2017

% de
Subtotal de o
o emisiones
emisiones de CO2
de CO2
L eg/afo .
Alcances Fuentes de emision eg/ano
Transporte interno 325.83 0.38
ALCANCE1  Ppecuaria 76,834.96 90.59
Insumos 81.72 0.10
ALCANCE 2  Consumo de energia eléctrica 6,826.93 8.05
ALCANCE 3 Transporte externo 749.25 0.88
Total emisiones ESALQ-USP (t CO2 eg/afio) 84,818.69 100.00

% de emisiones de CO2 eg/afio

m ALCANCE 1 Transporte
interno

® ALCANCE 1 Pecuaria
= ALCANCE 1 Insumos

ALCANCE 2 Consumo de
energia eléctrica

= ALCANCE 3 Transporte
externo

Figura 25. Porcentaje de emisiones de CO2 eq/ afio para los tres alcances.
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3.5.

Iv.

4.1.

Estimacion de la huella de carbono per cépita en el campus de la ESALQ-USP
La huella de carbono per cépita para el afio base 2017 fue de 1.95t CO2 eq

DISCUSION

Emisiones totales de GEI y contribucion de las categorias

Con relacion a esto, se tiene que segun Wintergreen & Delaney. (2006), las
organizaciones deben dar cuenta por lo menos de los alcances 1 y 2. En ese sentido,
se tiene que para el campus de la ESALQ-USP, la cantidad de emisiones de GEI fue
de 84,818.69 t COz eq. El 91.08 % corresponde a emisiones del alcance 1, el 8.05 %
al alcance 2 y el 0.88 % al alcance 3. Los alcances 1 y 2 representan el 99.13 % del
total de las emisiones de GEI, mientras que el alcance 3 el 0.88 % del total. Estos
resultados se pueden comparar con los obtenidos en la Universidad Nacional
Autdénoma de México (UNAM) segun Giereca, Torres, & Noyola. (2013), donde el
47% de las emisiones procedian de los alcances 1y 2; por otro lado, se tiene que
segun Ozawa-Meida et al. (2013) el alcance 1 gener6 6%, alcance 2 generé un total
de 15 %, siendo el alcance 3 el que mayor cantidad de emisiones generé con un 79
% del total. Asi mismo, Iriarte, et al. (2015), determinaron que las categorias de
desplazamiento de estudiantes en autobus institucional y desplazamiento por otros
medios de transporte generan el 62 % del total, seguido por el consumo de electricidad
en el 16% vy el desplazamiento del personal en el 9%. Segun Alvarez, et al. (2014) en
la Facultad de Dasonomia de la Universidad de Madrid, el alcance 1 representa el 8
% del total de emisiones, el alcance 2 esta en el 32 %, mientras que el alcance 3 esta
en un 60 %. Estas distribuciones difieren con las obtenidas por Larsen, et al. (2013),
en la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia (NTNU) donde el alcance 3
representa el 49 % mientras que el alcance 1 se encuentra en el 31% del total de las

emisiones.

Ya en el caso de universidades peruanas, la huella de carbono de la ESALQ-USP es
mayor a la estimada en la Pontificia Universitaria Catolica del Perd (PUCP). Tello
Otrera, (2017) determind que en la la PUCP el alcance 3 es el que generd mayores
emisiones con un 91.33 %, el alcance 2 generd el 8.43 % del total de emisiones,

mientras que el alcance 1 se encuentra en el 0.24 %, por otro lado, Comin &
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4.2.

Saavedra, (2017) calcularon la huella de carbono provenientes de fuentes moviles, es
decir alcance 1 y alcance 3 donde se generd el 7 % y 93 % respectivamente para

ambos alcances.

Alcance 1

Con relacién a este aspecto, se tiene que los vehiculos propios del campus de la
ESALQ-USP, generaron un total de 325.84 t CO> eq. Los combustibles que se usaron
durante el afio base 2017, fueron: gasolina que genero6 20.11 t COz eq del total, etanol
generd 36.84 t CO2 eq, mientras que el diésel fue el combustible que mayores
emisiones generd con 203.27 t CO2 eq, Y el diésel S-500 generd 65.62 t CO- eq del
total. Con relacion a esto, Rodas. (2014), manifiesta que los vehiculos generaron 139.
69 t COz eq, los combustibles que utilizaron en ese periodo fueron gasolina y diésel.
Las variaciones determinadas en el periodo de estudio estan relacionadas con el uso
de vehiculos, debido a que las emisiones derivadas de los vehiculos dependen de la

mezcla de hidrocarburos y del proceso de combustion.

Los insumos que fueron utilizados en el campus de la ESAL-USP generaron 81.72 t
CO:2 eq, lo que corresponde al 0.10 % del total de emisiones del alcance 1, de acuerdo
con Rodas. (2014), la aplicacion de fertilizantes en la agricultura depende del
nitrogeno que posee el fertilizante, en cuanto en la universidad donde realizd el
estudio generd en el periodo de estudio 5.94 t COz eq ya que los fertilizantes no fueron
aplicados en todos los cultivos, sino que se tomo en cuenta la lista de insumos. En
cuanto al uso de insumos en el campus de la ESALQ-USP, estos son usados en 10
diferentes departamentos, LFN, ITATINGA-LCF, ANHEMBI-LCF, LGN Y
ESTACION ANHUMAS, LPV SECTOR HORTICULTURA, LPV SECTOR
AGRICULTURA, LAN, LZT SECTOR SIPOC, LZT SECTOR BOVINOS, DTO.
ENTOMOLOGIA Y ACAROLOGIA.

Segun Mario et al. (2016), en el estudio realizado las actividades provenientes de la
pecuaria (ganado, cerdos, otros animales) y fertilizantes para un periodo de 3 afios
genero el 4.65 % del total de las emisiones, esto debido a que no hubo cambios ni
variaciones significativas durante el periodo de estudio. En el campus de la ESALQ-

USP, las actividades provenientes de la pecuaria fueron las que mayores emisiones
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4.3.

4.4.

generaron 76,834.69 t CO- eq siendo el 90.59 % del total del alcance 1, ya que las
actividades de pecuaria se realizan tanto en las instalaciones de la ESALQ-
Departamento de Zootecnia, asi como en el Centro de Energia Nuclear en la
Agricultura, donde se estudian a los rumiantes con la finalidad de ver cuéles son las
cantidades de CH4 emiten dependiendo el tipo de alimentacion que ingieran, de igual
manera en el departamento de Zootecnia se estudia las emisiones provenientes de la

pecuaria dependiendo de edades, sexo, produccion de leche y produccion de corte.

Alcance 2

Las emisiones totales de CO2del uso de electricidad en la ESALQ-USP fue alrededor
de 6,826.93 tCO- eq, como se muestra en la (tabla 45), las instalaciones de la ESALQ-
Departamentos contribuy6 con 82.85 %, seguido de las instalaciones de la ESALQ-
Prefeitura con el 10.35% y el CENA con el 6.80%. El alto porcentaje de las
instalaciones de la ESALQ-Departamentos se atribuye a que se encuentran la mayor
cantidad de laboratorios, al uso para actividades de clases, ademas cuenta con salas
de conferencias, bibliotecas. De acuerdo con Ridhosari & Rahman, (2020) la gran
cantidad de actividades educativas que se realizan en un departamento se relacionan

con un alto consumo de energia eléctrica.

Las instalaciones de la ESALQ-Prefeitura es el segundo mayor contribuyente de
emisiones de carbono al sector eléctrico. Las actividades estan relacionadas

principalmente con la administracion y el proceso financiero.

En las instalaciones del CENA se gener6 la menor cantidad de emisiones debido a
que cuentan con menor poblacion y 23 laboratorios a diferencia de la ESALQ-

Departamentos que cuenta con 140 laboratorios.
Alcance 3

Comun & Saavedra, (2017) determinaron que el alcance 3 gener6 el 93 % del total de
emisiones, donde los estudiantes de pregrado generd la mayor cantidad de emisiones
1, 035. 58 t CO2 eq el personal administrativo generé 65.53 t CO.eq, docentes

generaron 21.30 COz eq, siendo los estudiantes de posgrado los que menor cantidad
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de emisiones generaron 2.11 CO> eq, mientras que las emisiones generadas en el
campus de la ESALQ-USP fue de 749.25 t CO> eq siendo el 0.88% del total. La
comparacion de este alcance es dificil debido a que, como afirman Guereca et al.
(2013), para cada estudio se incluyen diferentes limites, ya que las organizaciones no
son responsables de las actividades asociadas a esta agrupacion, aunque se vean
afectadas indirectamente por ellas.

En el estudio realizado por Moerschbaeche. (2010), en la Universidad Estatal de
Luisiana calcul6 que el alcance 3 presenta 1,2 tCO- eg/estudiante, esto en gran medida
a dos actividades: el transporte de personal y estudiantes y la produccion de desechos
solidos en el campus. Existe diferencia en las categorias que fueron registradas en el
alcance 3, al igual que el nivel de incertidumbre sobre la informacion recopilada sobre
el comportamiento de los viajes Ozawa-Meida et al. (2013), reportan niveles de
incertidumbre de al menos 50 %, causando una alta variacion en los resultados que

dificulta las comparaciones con otras universidades.

Huella de carbono per capita

Para el campus de la ESALQ- USP en comparacidn con otros campus universitarios.
En promedio, esas instituciones tienen 3,1 t CO2eq/ persona Iriarte et al. (2015). El
campus de la ESALQ-USP esta por debajo de esta media con 1.95 tCO- eq/ persona.
Ademas, se considera que este indicador depende, entre otros factores, de las
caracteristicas y tipos de facultades de la universidad con las que se esta estableciendo
la relacion Iriarte et al. (2015). Para el caso presentado por Larsen et al. (2013) las
emisiones de GEI para la Facultad de Ciencias Sociales son de 0,6 tCO2eq /persona
mientras que en la Facultad de Medicina son casi 10,8 tCOzeq /persona. Los valores
de emision de GEI per capita del campus de la ESALQ-USP a diferencia de otros
campus universitarios se pueden explicar resumiendo las principales condiciones de
los alcances. En el alcance 1 se considerd las emisiones provenientes del uso de
combustible por la flota propia del campus. En cuanto a las emisiones del alcance 2,
al momento del estudio en el campus de la ESALQ-USP, hubo cambio de horario en
los meses de octubre a diciembre con la finalidad de reducir el consumo de energia y

costos. En cuanto al alcance 3, la principal actividad que se incluye aqui corresponde
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al transporte de estudiantes de pregrado y posgrado, docentes y funcionario donde
aproximadamente el 79.6 % de la poblacidn que respondio la encuesta usa vehiculo
para transportarse de su casa a la universidad, mientras que el 20.4 % de los
encuestados no tiene vehiculo, y se transporta en bicicleta o autobus publico, de
acuerdo con Moore et al. (2010) es un medio de transporte que genera menos
emisiones por pasajero que un automovil. Por otro lado, en la Universidad de
Montfort, segun Ozawa-Meida et al. (2013), alrededor del 80% de la poblacidn utiliza

automoviles.
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CONCLUSIONES

Se determind que los gases de efecto invernadero en términos de huella de carbono
del campus central de la Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, mediante
el uso de la Metodologia do GHG Protocol da Agricultura y la Guia Metodol6gica
para la aplicacion de la norma UNE-ISO 14064-1:2006 para el desarrollo de
inventarios de Gases de Efecto Invernadero en organizaciones, para el afio 2017
genero un total de 84,818.69 tCOzeq

La fuente que genera mayores emisiones, es la pecuaria con 76,834.96 tCO: eq, que
representa el 90.59% del total, el consumo de energia eléctrica generd para ese
periodo un total de 6,826.93 tCO: eq correspondiente al 8.05% del total, el transporte
externo de estudiantes de pregrado, posgrado, docentes y funcionarios dio como
resultado un total de 749.25 tCO, eq, siendo el 0.88% del total, el transporte interno
(vehiculos propios de la Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz) genero
325.83 tCO2 eq, siendo el 0.38 % del total, y los insumos generaron un total de 81.72
tCOz eq, que representa el 0.10 % del total

Las emisiones del alcance 1 representan mayor proporcién de huella de carbono con
un total de 77,242.51 tCO- eq, siendo el 91.08 % del total, el alcance 2 genero de
6,826.93 tCO- eq correspondiente al 8.05% del total, siendo las emisiones del alcance
3 las que menor huella de carbono genera con un total de 749.25 tCO2eq, equivalentes
al 0.88 % del total

Este estudio demuestra que el método aplicado puede ser utilizado para evaluar la
huella de carbono de cualquier organizacion como una herramienta efectiva para
monitorear los impactos en el calentamiento global y, estipular una direccion para

alcanzar los estandares ambientales establecidos
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RECOMENDACIONES

Se deberia promover tanto en cada departamento del campus central de la Escuela
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, como en la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas, una conciencia ambiental en los usuarios de
vehiculos automotores, buscando incrementar el uso de bicicletas y/o otros medios
de transporte, o en su defecto el cambio en el uso de combustibles fosiles por

combustibles renovables

En el campus central de la Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, se
deberia implementar a mayor escala el uso de energias renovables, como paneles

solares, energia eolica, para poder reducir el consumo de energia eléctrica

Aprovechar los residuos (excremento) provenientes de la pecuaria del campus central
de la Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz para generar fuentes de energia

Se recomienda realizar el inventario de gases de efecto invernadero en la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, a fin de conocer cuéles son
las fuentes que generan mayores emisiones y tomar las acciones correspondientes.
Teniendo en cuenta que en el campus UNTRM-A se realiza actividades ganaderas,
se sugiere realizar una investigacion especifica sobre las emisiones de GEI que se

genera

Para futuros estudios, se deberia abarcar méas fuentes de emisiones, como ejemplo el
transporte aéreo, residuos solidos y liquidos generados, consumo de agua, consumo
de papel, pertenecientes al alcance 3 que son emisiones indirectas y que segln

referencias son las que mayores emisiones generan
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario aplicado a la flota de usuarios del campus ‘Luiz de Queiroz’

Qual 0 seu vinculo com o campus Luiz de Queiroz? *
":I Grafuagao

'f_,.l Pas-graduagio

1 Docente

) Funciondrio téenico-administrative

) wisitante

-\\.I Seivigos terceirizados

Que tipo de veiculo vocé utiliza de casa até o campus? *

Caso utilize “carona” considere que vocéd nio utiliza veiculo
() carro

) Motocicleta

)

)
A

Caminhonete

) Onibus

"
9

() N&o utilizo veiculo

) Bicicleta

"
9

Quantas veres por semana voce utiliza veiculo motorizadoe no transporte de
casa alé o campus?

1 Memhuma
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Quantas vezes por (dia vocé utiliza veiculo motorizado no transporte de
casa até o campus?

() Nenhuma

Qual o combustivel que vocé mais utiliza em seu veiculo? ™

) Etanal

) Gaselina

Y
) Diesel

—
) oanw

0

Qual o ano do seu veiculo? ©

-

Qual o consumo médio do seu veiculo?

Sugestdo de consulta: httpowwnwinmetro.gov. br/consumidorrtabelas_pbe_velcularasp
Exemnplo: 10 KmyiL

=
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Anexo 2. Datos de consumo de energia eléctrica del campus central.

Localidade més a més

Conta Més

jan/2017

Total més

fev/2017

Total més

mar/2017

Total més

abr/2017

Total més

Tarifa

BT-1F
BT-2F
BT-3F

TE

THS Verde

BT-1F
BT-2F
BT-3F

Te

THS Verde

BT-1F
BT-2F
BT-3F

TC

THS Verde

BT-1F
BT-2F
BT-3F

TC

THS Verde

N° Contas

10
18
99

42
170

10
18
99

42
170

10
18
99

42
170

10
19
99

42
171

Consumo kWh

1.034
3.135
247.352
22.534
633.301

907.356

1.116
3.536
268.091
22.674
669.998

965.415

1.423
4,317
306.444
24.634
753.956

1.090.774

1.192
3.789
288.266
23.569
747.797

1.064.613

Gasto R$

483,11
1.472,54
117.382,99
10.904,93
297.412,63

427.656,20

506,13
1.504,72
124.851,34
10.792,62
300.424,42

438.079,23

663,84
1.966,72
146.393,40
11.768,62
340.516,01

501.308,59

526,57
1.619,08
130.668,66
10.619,03
337.617,17

481.050,51

R$/MWh

467,22
469,71
474,56
483,93
469,62

471,32

453,52
425,54
465,71
475,99
448,40

453,77

466,51
455,58
477,72
477,74
451,64

459,59

441,75
427,31
453,29
450,55
451,48

451,85

96

Localidade: Piracicaba
Concessionaria: CPFL-Paulista

Multas R$
Reativos Demanda Atraso Total Multas % multa
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
354,02 0,00 0,00 354,02 0,30
32,87 0,00 0,00 32,87 0,30
3.355,63 1.784,20 349,48 5.489,31 1,85
3.742,52 1.784,20 349,48 5.876,20 1,37
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
352,94 0,00 0,00 352,94 0,28
25,26 0,00 0,00 25,26 0,23
2.838,15 1.005,64 0,00 3.843,79 1,28
3.216,35 1.005,64 0,00 4,221,99 0,96
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
446,14 0,00 6,37 452,51 0,31
37,76 0,00 0,00 37,76 0,32
3.112,46 1.946,40 649,88 5.708,74 1,68
3.596,36 1.946,40 656,25 6.199,01 1,24
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
369,98 0,00 0,00 369,98 0,28
26,50 0,00 0,00 26,50 0,25
2.974,53 738,79 298,35 4.011,67 1,19
3.371,01 738,79 298,35 4.408,15 0,92



mai/2017

Total més

jun/2017

Total més

jul/2017

Total més

ago/2017

Total més

s imna™

BT-1F
BT-2F
BT-3F

TC

THS Verde

BT-1F
BT-2F
BT-3F

TC

THS Verde

BT-1F
BT-2F
BT-3F

TC

THS Verde

BT-1F
BT-2F
BT-3F

TC

THS Verde

DT 1C

10
19
99

42
171

10
19
99

42
171

10
19
99

42
171

10
19
99

42
171

in

1.081
3.737
268.622
22.458
653.442

949.340

1.045
3.140
260.940
20.890
586.159

872.174

1.024
3.342
240.543
21.811
611.976

878.697

1.090
4,168
231.785
19.673
577.963

834.679

1.324

398,73 368,85
1.555,90 416,35
108.828,91 405,14
9.016,40 401,48
269.192,14 411,96

388.992,08 409,75

463,11 443,17
1.439,80 458,54
118.905,47 455,68
10.317,37 493,89
282.284,33 481,58

413.410,08 474,00

430,65 420,56
1.441,80 431,42
103.993,26 432,33
10.031,19 459,91
274.770,21 448,99

390.667,11 444,60

470,56 431,71
1.852,99 444,58
103.125,19 444,92
9.660,15 491,02
271.945,95 470,53

387.054,84 463,72

584,09 441,16
97

0,00
0,00
312,94
22,70
2.384,90

2,720,54

0,00
0,00
315,23
21,96
2.791,54

3.128,73

0,00
0,00
297,40
24,43
3.107,59

3.429,42

0,00
0,00
315,84
15,11
2.912,52

3.243,47

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
575,12
575,12

0,00
0,00
0,00
0,00
66,36
66,36

0,00
0,00
0,00
0,00
188,25

188,25

0,00
0,00
0,00
0,00
407,44

407,44

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

u,uu
0,00
312,94
22,70
2.960,02

3.295,66

0,00
0,00
315,23
21,96
2.857,90

3.195,09

0,00
0,00
297,40
24,43
3.295,84

3.617,67

0,00
0,00
315,84
15,11
3.319,96

3.650,91

0,00

u,uu
0,00
0,29
0,25
1,10
0,85

0,00
0,00
0,27
0,21
1,01
0,77

0,00
0,00
0,29
0,24
1,20

0,93

0,00
0,00
0,31
0,16
1,22

0,94

0,0C



Total més

out/2017

Total més

nov/2017

Total més

dez/2017

Total més

-l el

BT-2F
BT-3F

TC

THS Verde

BT-1F
BT-2F
BT-3F

TC

THS Verde

BT-1F
BT-2F
BT-3F

TC

THS Verde

BT-1F
BT-2F
BT-3F

TC

THS Verde

19
99

42
171

10
19
99

42
171

10
19
99

42
171

10
19
100

43
173

7NKE1

3.297
265.818
23.344
657.013

950.795

1.178
4.877
269.163
22,610
672.924

970.751

1.274
4,203
288.287
24.839
713.161

1.031.764

1.245
5.062
285.743
25.283
771.055

1.088.388

11.604.747

1.460,15
119.975,27
10.960,04
303.235,73

436.215,28

518,21
2.197,76
121.454,98
10.692,41
315.110,07

449,973,43

583,47
1.960,07
135.469,64
11.858,96
337.024,20

486.896,34

569,37
2.329,57
133.668,89
12.057,66
360.676,07

509.301,56

5.310.605.25

98

442,87
451,34
469,51
461,54

458,79

439,91
450,64
451,23
472,91
468,27

463,53

457,98
466,35
469,91
477,42
472,58

471,91

457,33
460,21
467,79
476,91
467,77

467,94

457,62

0,00
395,66
18,63
3.302,69

3.716,98

0,00
0,00
380,51
13,04
2.892,16

3.285,71

0,00
0,00
415,41
17,80
2.873,69

3.306,90

0,00
0,00
424,69
13,25
3.146,75

3.584,69

40.342,68

0,00
0,00
0,00
146,89

146,89

0,00

0,00

0,00

0,00
3.080,75
3.080,75

0,00
0,00

0,00

0,00
2.767,41
2.767,41

0,00

0,00

0,00

0,00
3.262,70
3.262,70

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

15.969,95 1.304,08

0,00
395,66
18,63
3.449,58

3.863,87

0,00
0,00
380,51
13,04
5.972,91

6.366,46

0,00
0,00
415,41
17,80
5.641,10

6.074,31

0,00
0,00
424,69
13,25
6.409,45

6.847,39

57.616,71

0,00
0,33
0,17
1,14

0,89

0,00
0,00
0,31
0,12
1,90
1,41

0,00
0,00
0,31
0,15
1,67

1,25

0,00
0,00
0,32
0,11
1,78
1,34

1,08



Anexo 3. Solicitud de datos de animales rumiantes al departamento de Zootecnia.

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO EC:T
ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA “LUIZ DE QUEIROZ”

Av. Padua Dias, 1 ] ( aixa Postal 9 « Cep 13418-900 - Pi aba, SP - Bra
Fe (l!)H )Ilt}l)-l 1x (19) 3422-5 025
hutp:/ /www.esalg.usp.br

Piracicaba, 11 de dezembro de 2018.

Ref.: Solicitacdo de dados de animais ruminantes para fins calculos de emisséo de gases
do efeito estufa do campus ""Luiz de Queiroz"

Prezados/as Senhores,

Tendo em vista a declaracdo das politicas ambientais para os campis firmadas em 2018, a
partir da Superintendéncia de Gestdo Ambiental da Universidade de S&o Paulo, foi
determinada a acdo de grupos de trabalhos, visando atingir objetivos para a manutencédo da
sustentabilidade (RESOLUGCAO N° 7465 de 11/01/2018 - USP). Uma das a¢des difundidas
¢ o inventario das emissdes de gases efeito estufa, diagndstico base na elaboracéo de novas
diretrizes e indicadores para a mitigacdo de GEE na instituicdo. Para a realizacdo deste
inventario, torna-se imprescindivel a quantificacdo de emissGes por parte dos animais
ruminantes.

Sendo assim, para o estudo de emissdes de gases efeito estufa referente aos animais
ruminantes do campus “Luiz de Queiroz” sdo requeridas as seguintes informacoes:

Numero total de animais

NUmero total de fémeas (idade em meses)

Numero total de machos (idade em meses)

Numero total de lactantes

Numero total de reprodutores

Peso do animal

Producdo de leite (kg/cabeca/dia)

Ganho de peso do animal jovem (kg/cabeca/dia)

Desde ja agradecemos todo o apoio e nos colocamos a disposic¢éo.

Atenciosamente,

Carlos Eduardo P. Cerri/LSO/ESALQ
Orientador do Projeto de Inventéario das Emissdes de Gases do Efeito
Estufa do campus "Luiz de Queiroz"
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Anexo 4. Declaracién de aceptacion




