4.3 Emissao de Gases do Efeito Estufa e Gases Poluentes
Introducao

Um dos principais meios de manutengdo das caracteristicas que garantem a vida
na Terra €, entre outros, o ciclo do carbono. Este ciclo €, basicamente, o equilibrio entre
as quantidades de carbono dissolvidas e presente na atmosfera, a qual permite a
manutencdo da temperatura terrestre. Nos ultimos anos, alguns cientistas vém
apontando que a intervengdo humana tem sido uma das principais causas do
desequilibrio deste ciclo, tendo se iniciado na Primeira Revolugdo Industrial
(MANDALHO, 2014).

Os chamados Gases de Efeito Estufa (GEE), gases capazes de absorver calor na
forma de radiagdo da superficie do planeta, sdo apontados como os principais
causadores do Aquecimento Global. Entre esses gases, tem-se o didxido de carbono
(CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O), como principais agentes. Os mesmos sao
comumente produtos da combustdo de combustiveis fosseis e biocombustiveis
(BRASIL, s.d.).

O modo utilizado atualmente para medir a emissdo de gases ¢ baseado em
inventarios de emissdo e tem como objetivo identificar, quantificar e gerenciar essas
emissoes de um determinado sistema de produgdo. Em 1988, foi criado pela
Organizacdo Meteorologica Mundial e pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Meio
Ambiente o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéaticas (IPCC), ao qual
fornece aos politicos avaliagdes regulares de base cientifica das mudancgas climaticas e
seus impactos no meio ambiente.

De acordo com o MCTIC (2017), em 2015, o setor Agropecudrio foi
responsavel por 31% das emissdes liquidas de CO2eq no Brasil (Grafico 1). Ja a
Pecuaria representa 61% destas emissdes, em grande parte devido a fermentagdo
entérica (93,4%), demonstrando a relevancia deste setor. No entanto, cabe salientar que
existem outras fontes de geracdo de GEE fora do setor Agropecudrio que possuem
maior impacto sobre o meio ambiente. Segundo Steinfeld et al. (2006), o setor Pecuario
foi o responsavel por 18% das emissdes de GEE, 37% do CH, (maior parte devido a

fermentagdo ruminal) e 65% de todo N,O emitido mundialmente.
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Grafico 1. Participagdo brasileira nas emissdes liquidas por setor para o ano de 2015.

Fonte: MCTIC, 2017.

A preocupacdo com o meio ambiente ao longo dos anos vem fortalecendo-se
devido as politicas ambientais mais rigidas, principalmente com a utilizagdo de recursos
naturais de forma sustentdvel. Houve uma alta demanda no setor agricola para a
produgdo de graos devido ao aumento da populagdo mundial nos tltimos anos e, com
isso, um aumento na emissao de gases neste setor (CERRI, 2009).

As principais fontes de emissdoes de GEEs dentro da agricultura sdo a
fermentag¢do entérica, o manejo de esterco, o cultivo de arroz, o preparo do solo, a
queima prescrita da vegetacdo nativa e queima dos residuos agricolas (DUXBURY,
1994).

Segundo a SEEG (2018), na média global, a geragdo de energia elétrica ¢ a
principal atividade dentro do setor de energia em emissdao de gases de efeito estufa
(GEE) e muito disso se deve a predominancia na matriz elétrica mundial de
termelétricas que utilizam carvao como combustivel.

No Brasil este cenario ndo se reproduz, devido a matriz energética nacional ser
baseada em fontes renovaveis de energia, sobretudo a energia hidraulica. No entanto,
nos ultimos anos foi possivel perceber certa tendéncia de diminui¢do da participagao
das usinas hidrelétricas, que em 2000 eram responsaveis por 87% da eletricidade do
pais e passaram a responder a apenas 66% no ano de 2016. Sendo assim, observou-se

aumento da geracao por termelétricas que utilizam combustiveis fosseis, que passaram
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de 9% da geragdo de energia elétrica no ano de 2000 para 17% em 2016 (SEEG,2018),

ocasionando aumento das emissdes de GEE pela geracao de energia elétrica no pais.

Diagnostico

Este estudo teve como objetivo a elaboracdo do inventario de “Emissao de gases
de efeito estufa e gases poluentes” junto ao Plano Diretor Socioambiental do Campus
Fernando Costa, pertencente a Universidade de S3o Paulo, localizado na cidade de
Pirassununga. Com tal levantamento foi realizado o diagnodstico da situagdo das
emissOes de gases de efeito estufa pelas atividades que envolvem os setores de

transporte, pecudria, agricultura e uso de energia elétrica dentro do Campus.

Caracteristicas do Campus Fernando Costa

O Campus “Fernando Costa”, situado no limite urbano do municipio, ¢
predominantemente formado por extensas areas verdes, compostas por lavouras (milho
e soja principalmente), pastagens cultivadas e consideravel area de reserva florestal
nativa (700 hectares de cerrado alto).

Apesar da falta de dados sobre a qualidade do ar no Campus, razdes Obvias
fazem supor que substincias poluentes a atmosfera sejam encontradas em niveis
bastante reduzidos ou pelo menos ndo preocupantes, quando se leva em consideracao a
saude dos usuarios do Campus. Entretanto, isso ndo significa que os gases poluentes
tenham pouca importdncia socioambiental, especialmente quando se leve em
consideracdo as emissdes de gases de efeito estufa.

O Campus “Fernando Costa” tem sua principal atividade produtiva baseada na
agropecuaria. O campus possui um rebanho animal, especialmente bovino,
consideravel, com mais de 1.200 cabecas. Embora de baixa toxicidade a satide humana,
os gases gerados pelas atividades agropecudrias (diéxido de carbono, 6xido nitroso e
especialmente o gas metano) apresentam consideravel impacto ambiental, notadamente
devido ao potencial de aquecimento global em fun¢ao do efeito estufa.

O Plano Diretor Ambiental do Campus, através dos inventdrios preliminares,

gerara informagdes sobre as emissdes de gases no Campus, sejam elas oriundas da
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agricultura, pecudria, consumo de energia, bem como transporte e mobilidade. Assim,
com a disponibilidade dessas informacdes, politicas e diretrizes poderdo ser formuladas

de forma a diminuir o impacto dos gases poluentes.

Material e métodos

Para a elaboragdo do inventario de “Emissdao de gases de efeito estufa e gases
poluentes”, as atividades realizadas no Campus Fernando Costa foram divididas nos
seguintes setores: 1) transporte, 2) pecudria, 3) uso de insumos agricolas e 4) uso de
energia elétrica no Campus. Os métodos utilizados respeitaram as particularidades de
cada setor, como serdo descritas a seguir.

Para demonstragdo das estimativas dos gases de efeito estufa (GEE) deste
inventario foi considerada a métrica usual do Potencial de Aquecimento Global (Global
Warming Potential — GWP), como fator de pondera¢do para se chegar a unidade
comum, o equivalente de diéxido de carbono (CO,eq). O MCTIC (2017) leva em
consideragao os GWPs definidos pelo IPCC (1995), sendo que o didxido de carbono
(CO,), o metano (CH,) e o o6xido nitroso (N,O) apresentam GWPs de 1, 21 e 310,

respectivamente.

Transporte

Os dados foram obtidos eletronicamente por meio de contatos por e-mail com os
responsaveis dos setores administrativos e o uso de formuldrios de resposta online. Em
seguida os dados foram tratados na plataforma Microsoft Excel®, na qual os
combustiveis foram separados de acordo com sua composi¢ao e os fatores de conversao
dispostos em [PCC (1995) foram utilizados para a contabilizagdo dos equivalentes de
carbono de cada combustivel.

Os dados de transporte foram obtidos de duas maneiras distintas, sendo portando
separados em 1) transporte de usuarios e 2) veiculos oficiais utilizados no Campus. O
levantamento de dados relativos & mobilidade da populagao que frequenta o Campus

Fernando Costa foi realizado por meio de formulario online desenvolvido na plataforma
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Google Forms. O formulario foi transmitido pelo e-mail comum da Universidade de
Sao Paulo, o webmail.usp, hoje atrelado ao Gmail, para todos os usuarios do Campus e
pelo Facebook, a fim de atingir o publico que frequenta o Campus aos finais de semana.
Um relatorio das respostas foi gerado e transferido para a plataforma Excel, onde
puderam ser analisados.

Para contabilizagdo dos veiculos oficiais que circulam tanto no interior do
Campus (veiculos oficiais e de ronda, caminhdes, circulares internos, tratores agricolas
e industriais), quanto dos que realizam viagens intermunicipais (veiculos oficiais,
majoritariamente), utilizou-se dos registros de abastecimento da Prefeitura do Campus,
gentilmente fornecidos pela Prefeitura do Campus da USP Fernando Costa (PUPS-FC),
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) e Faculdade de Zootecnia e

Engenharia de Alimentos (FZEA).

Pecuaria

A emissdio de GEE foi calculada seguindo a metodologia do Painel
Intergovernamental sobre Mudanga Climatica (IPCC, 2006), sendo realizado
previamente o levantamento dos animais representantes das atividades pecuarias do
Campus Fernando Costa, entre o periodo de 2013 a 2017.

As emissdes referentes a Pecudria abrangeram a fermentacdo entérica de
ruminantes € o manejo de dejetos animais. Para que fosse possivel aplicar os fatores de
emissoes mais adequados, as espécies animais foram divididas em bovinos, bubalinos,
caprinos, ovinos, suinos, equinos ¢ muares. Para o gado bovino, devido a importancia
das emissdes, o rebanho foi dividido em gado de leite e gado de corte, este ainda em
machos adultos, fémeas adultas, jovens (novilhos/as) e bezerros (as).

As estimativas das emissdes de CH, entérico foram realizadas pelos métodos
Tier 1 ou Tier 2, dependendo da categoria animal. A seguir ¢ demonstrada a equagao
com base no Tier 2 para determinagdo do fator de emissdo entérica de CH4, ajustado
pelo consumo alimentar de cada categoria animal:

Equagdo 1:

FE = EBx(Yn/100) x 365
55,65

Onde:
FE = fator de emissao, kg CH,/ani/ano;
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EB = consumo de energia bruta, MJ/ani/dia;

Ym = fator de conversdo de metano, porcentagem da energia bruta do alimento
convertida em metano;

365 = base para célculo anual, em dias;

O fator 55,65 (MJ/kg CH,) ¢ a energia contida na molécula de CH,.

Para estimativa da produ¢do do CH, oriundo dos dejetos foram utilizados o Tier
1 ou Tier 2, de acordo com a categoria animal. Quando utilizado o Tier 2, aplicou-se a
seguinte equagao:

Equacao 2:

FE, = (SV(r, x 365) x [Byr x 0,67 kg/m’ x Zg , FCM«  x DSy 5 1]

Onde: "
FEr, = fator anual de emissdo de metano por categoria T, kg CH4/ani/ano;
SV 1, = solidos volateis diarios excretados por categoria T, kg MS/ani/dia;
365 = base para calculo anual da producao de SV, dias/ano;
By = capacidade maxima de produ¢do de metano por dejeto produzido pela categoria
T, m3 CH,/kg SV excretado;
0,67 = fator de conversdo de m* de metano para kg de metano;
FCM = fator de conversdo do metano para cada sistema de manejo do dejeto S por
regido climatica K, %;
DS = fracao do dejeto da categoria T manejado com sistema de manejo de dejetos S na

regido climatica k, adimensional.

Para a determinag¢do do fator de emissdo de N,O dos dejetos utilizou-se uma
adaptacdo da equacao Tier 1 estabelecida pelo IPCC (2006), considerando que 1% do N
excretado na forma de dejetos pode ser convertido para a formagao de N,O.

Equacao 3:

FE = Ngjetos X 0,01 x (44/28)
Onde:
FE = fator diario de emissdo de 6xido nitroso por kg de N dos dejetos, kg N,O/ani/dia;

Ndejetos = nitrogénio excretado nos dejetos, kg/dia;
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0,01 = fator de emissdo de 6xido nitroso estimado para o N organico depositado no solo,
porcentagem;

44/28 = ajuste molecular para conversdo de N organico em 6xido nitroso.
O quadro 1 demonstra o fator de emissao de CH, entérico e de dejetos para cada

categoria animal. Adicionalmente ¢ apresentado o fator de emissdo de N,O dos dejetos,

levando em consideracdo as caracteristicas climaticas do Brasil.
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Quadro 1. Fator de emissdo de CH, e N,O para as categorias animais responsaveis pela

atividade pecudria do Campus Fernando Costa, com base no IPCC (2006).

Categoria
Animal

Entérico

CH4

(kg/ani/ano) _(kg/ani/ano}

Bovino de corte (pastejo)

Touro adulto
Vaca adulta (== 3 anos)
Novilho/a (1 - 2 anos)

Bezerro

Bovino de corte (confinado)

Touro adulto
Vaca adulta (= 3 anos)
Noviho/a (1 - 2 anos)

Bezerro

Bovino leiteiro
Touro adulto
Vaca adulta (= 3 anos)
Novilho/a (1 - 2 anos)
Bezerro
Bubalino
Vaca adulta
Novilho/a
Bezerro
Caprino
Adulto
Jovem (reposi¢io)
Abatido no ano ***
Ovino
Adulto
Jovem (reposigio)
Abatido no ano ***
Equideo
Cavalo
Muar
Pénei
Suino
Adulto
Jovem (reposi¢iio)
Abatido no ano ***

Eq. 1 = Equagdo Tier 2 para CH, entérico;

** = estimado pelo autor;

Fonte: Autoria propria.

Agricultura

61
&4
49

Eq. 1
Eq. 1
Eq. 1

Eq. 1
Eq. 1
Eq. 1

55
Eq. 1

18
10
1,8%%

1

0,5

E)

Dejetos
CH4 N20*
(kg/ani/ano)
1 33
1 3.3
1 2
1 33
1 3.3
1 2
Eq.2 7
Eq.2 7
1 4
1 33
0,63%* 2
0,17 0.3
0,085 0,15
0,15 0.3
0,075 0,15
1,64 33
0,9 1.8
0,164%* 0,33
1 1
0,5 0.5

El

Eq. 2 = Equagdo Tier 2 para CH4 dos dejetos

H

* = Equagdo 3 (adaptada pelo autor);

*¥% = para atingir peso de abate foram considerados 182 dias.

A metodologia utilizada para o calculo da emissao dos gases na agricultura foi

IPCC (2006), o qual faz avaliacdes com base cientifica das mudangas climaticas, seus

impactos e os riscos futuros, bem como opg¢ao de adaptacao e mitigagao.
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O desenvolvimento do inventario foi baseado no protocolo do Painel
Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC,2006). Assim, foi considerada as
seguintes emissdes de gases no Campus: dioxido de carbono (CO3), 6xido nitroso (N:0)
e metano (CH.). Para inicio do levantamento dos dados, foi solicitado a cada setor
responsavel pela agricultura no campus informagdes sobre a quantidade de insumos e de
area destinados a agricultura no periodo entre 2013 a 2017. Para a aplicagdo de
fertilizantes sintéticos, segue abaixo as equagoes utilizadas:

Equacao 4:

NO, e = Qe X FRACGASF x EF, x (44/28)

Onde:
NO, ¢ € a emissdo de 6xido nitroso associada a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados
sintéticos (kg N,O-N/kg de adubo aplicado);
Q. ¢ a quantidade de N aplicado como fertilizante nitrogenado (TON);
FRACGASEF ¢ a fragdo do N aplicado no solo (%);
EF1 ¢ o fator de emissdo (%);
44/28 ¢ o fator de conversdao de NO, para CO.,.

Equacao 5:

= Qcalcitico ou Qdolomitico x EF1 x (44/12)

Onde:
Qcalcitico ¢ a quantidade anual de calcario calcitico (CaCOs;) aplicado ao solo por ano
(kg);
Qdolomitico ¢ a quantidade anual de calcario dolomitico (Ca Mg (CO;),) aplicado ao
solo por ano (kg);
EF1 ¢ o fator de emissdo — conteudo de carbono no calcério (%);

44/12 ¢ o fator de conversdo de C para CO.,.

Para mensurar a quantidade de CO, emitida pelos fertilizantes para o meio
ambiente foi utilizada a seguinte férmula.
Equacao 6:
tco. = (QNO, X 310) + QCO,
Onde:

tCO, = Total emissdao de CO, em tonelagem;
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QNO, = Total de NO, em tonelagem,;
QCO, = Total emissao de CO.,.

Energia elétrica

Foi contabilizado o consumo de energia elétrica em MWh mensalmente entre

janeiro de 2013 e dezembro de 2017, sendo o consumo mensal do Campus multiplicado

pelo respectivo fator de emissdo (que apresenta especificidade para o caso brasileiro)

resultando na emissdo total do Campus Fernando Costa. Os valores de fatores de

emissao para a geracdo de energia elétrica sdao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Fatores de emissdo para a geracao de energia elétrica no Brasil em tCO,/MWh.

Ano . Mes _

Jan Fev Marg Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Now Dez
2013 | 0,1151 | 0,109 | 0,0981 | 0,0959 [ 0,1151 | 0,1079 | 00838 | 0,0833 | 0,084 | 00831 | 0093 | 0,0841
2014 | 0,0911 | 01169 | 0,1238 | 0,131 [ 0,1422 | 0,144 | 0,1464 | 0,1578 | 0,1431 | 0.1413 | 01514 | 0,1368
2015 | 0,1275 | 0,1321 | 0,136% | 0,1301 | 0,1258 | 0,1406 | 0,122 01183 | 0,1217 | 0,118 | 0,1127 | 0,1075
2016 0,096 | 0,0815 | 0,071 | 0,0757 | 0,0701 | 0,076 | 0,0725 | 0,0836 | 0,0897 | 0,0925 | 0,1002 | 0,0714
2017 | 0,0566 | 0,0536 | 0,0696 | 00815 [ 00847 | 0,0676 | 0,0965 | 0,1312 | 0,1264 | 01366 | 0,1193 | 0,0892

Fonte: MCTIC, 2018.

Resultados

Transporte

Usuarios do Campus: Devido a concepcao do formulédrio ter ocorrido em

periodo de férias (para os alunos), optou-se por estender o prazo de resposta para mais

algumas semanas do comec¢o do semestre letivo. Obteve-se um total de 252 respostas.

No entanto, algumas respostas foram inconclusivas e outras mostraram usuarios que

responderam em duplicata. Portanto, apenas 233 puderam ser aproveitadas (Grafico 2).
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Grafico 2. Participag@o dos usuarios do Campus que responderam o formulario frente a
populagao total.
Fonte: Autoria propria, 2018.

De acordo com a populagdao total do Campus, entre alunos e funcionarios
(administrativos, docentes e técnicos), apenas 9,5% respondeu ao formulério, dentro
destes, observou-se uma baixa adesdo dos alunos, com cerca de 6,8% de participacao,
contra 17,9%, 25,3% e 17,6% dos funcionarios, respectivamente.

A partir destas respostas, buscou-se dividir a populagdo em categorias: aqueles
que frequentavam o Campus com veiculo proprio e aqueles que frequentavam sem
veiculo proprio. Dentro da categoria de veiculo proprio, verificou-se o uso majoritario
de veiculos movidos pela combustao de etanol e gasolina.

Assim, realizou-se uma proje¢do 1 sobre a populacdo que ndo respondeu ao
formulério, buscando-se representar os usuarios do Campus, com base no tipo de

combustivel utilizado (Grafico 3).
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Grafico 3. Relacdo uso de combustiveis sobre populagao total.

Fonte: Autoria propria, 2018.

A partir da projecao de respostas pdde-se estimar o gasto semanal de cada classe
de combustivel e, considerando o calendario USP, os alunos teriam cerca de 33 semanas
letivas, enquanto os funciondrios teriam 48. Sendo assim, estimou-se o consumo anual

de combustiveis por categoria de usuario do Campus (Quadro 2).

Quadro 2. Estimativa de consumo anual, em litros, de cada tipo de combustivel por categoria de

usuario do Campus Fernando Costa.

Usuério ALUNO ADM Doc TEC
TOTAL (L)
N°® semanas em atividade 33 48 48 48
9 Diesel 0,00 L 214821 L 662757L 3030244L 39.078,21
3
g Etanol 119.01459L 6092535L 3547036L 62612,05L | 278.022,35
5_ Gasolina 69.13521L 22663,20L 3739074L 5215936L | 181.348,51

Fonte: Autoria propria, 2018.

E valido ressaltar que cada combustivel apresenta uma fragdo de outro

combustivel em sua composicao. Por exemplo, o diesel € composto por 5% de biodiesel
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e 95% de diesel puro. Sendo assim, para a contabilizacdo dos equivalentes em carbono
(gC0O,.an0™), levou-se em conta a composi¢io do combustivel € o seu fator de
conversao (Quadro 3, 4 e 5).

Quadro 3. Equivalentes em carbono referente as emissdes de CO,, em kg CO, eq.ano™, de cada

combustivel em relacdo a cada categoria de usudrio do Campus Fernando Costa.

Combustivel ALUNO ADM Doc TEC
Gasolina pura 117.650,85 38.567,10 63.629,69 88.762,20
Etanol anidro 21.310,93 6.985,93 11.525,69 16.078,12
Etanol hidratado 140.199,18 71.770,06 41.784,09 73.757,00
Diesel puro 0,00 5.450,96 16.817,12 76.890,92
Biodiesel 0,00 268,42 828,11 3.786,29

Fonte: Autoria propria, 2018.

Quadro 4. Equivalentes em carbono referente as emissdes de CH4, em kg CO, eq.ano™, de cada

combustivel em relagdo a cada categoria de usudrio do Campus Fernando Costa.

Combustivel ALUNO ADM DOC TEC
Gasolina pura 41,48 13,60 2243 31,30
Etanol anidro 0,00 0,00 0,00 0,00
Etanol hidratado 47 61 24 37 14,19 25,04
Diesel puro 0,00 0,20 0,63 2,88
Biodiesel 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria, 2018.

Quadro 5. Equivalentes em carbono referente as emissdes de N,O, em kg CO, eq.ano™', de cada

combustivel em relacdo a cada categoria de usudrio do Campus Fernando Costa.

Combustivel ALUNO ADM DOC TEC
Gasolina pura 13,48 4,42 7,29 10,17
Etanol anidro 0,00 0,00 0,00 0,00
Etanol hidratado 0,00 0,00 0,00 0,00
Diesel puro 0,00 0,04 0,13 0,58
Biodiesel 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autoria propria, 2018.
O total de emissdes em equivalentes de carbono com base na projecdo das

respostas recebidas dos formulérios dos usuarios do Campus Fernando Costa durante o

ano de 2018 foi de 807.490,59 kg CO,eq.ano™ (Grafico 4).
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Grafico 4. Emissdes dos diferentes combustiveis em fung@o de seus equivalentes em carbono
(kgCO,eq.ano™) durante o ano de 2018 no Campus Fernando Costa.
Fonte: Autoria propria, 2018.

Pode-se observar, de acordo com o Grafico 4, que os combustiveis mais
impactantes na mobilidade dos usuarios do Campus Fernando Costa sdo: a gasolina e o
etanol hidratado. No entanto, como a pesquisa aos usudrios aconteceu apenas no ano de
2018, e ja com um numero de participantes relativamente baixo por parte dos alunos,

ndo foram estabelecidas nenhuma estimativa aos anos anteriores.

Veiculos oficiais

Os pedidos de participagdo no Plano Gestor do Campus Fernando Costa foi
muito bem atendido pelas secretarias responsaveis por cada setor que possuisse
veiculos, a PUSP-FC, FMVZ e FZEA. A contabilizacdo dos volumes registrados no
abastecimentos dos veiculos foi feita desde o ano de 2013 até 2017, levando em conta a

composi¢ao dos combustiveis nos respectivos anos (Quadro 6).
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Quadro 6. Total de combustivel (em litros) utilizado pelos veiculos de cada unidade no Campus

Fernando Costa em seus respectivos anos.

Combustivel (L)
Unidade Ano Gasolina ELE;S::J' HE‘;T;:;O [:jlﬁfsl Biodiesel
2013 894 19 298,06 3.843.06 12.486,78 657,20
2014 1.022,11 340,70 10.974,21 9.816,64 516,67
FMVZ 2015 783,70 261,23 10.280,95 7.213,08 379,64
2016 59366 197,89 8.265.56 452054 237,92
2017 163,10 5437 8.116.50 527087 277,41
2013 - - 19.464 15 1559947 821,02
2014 - - 16.402,82 10.45994 550,52
FZEA 2015 - - 17.473,83 7.821,66 411,67
2016 301,67 100,56 15.588,25 5842383 307,52
2017 706,78 23559 13.506,02 450324 237,01
2013 - - - - -
2014 - - - - -
PUSP-FC 2015 - - - - -
2016 488,37 162,79 38.002,60 £9.976,05 3.156,63
2017 362,30 120,77 38.222 20 70.667,08 3.719,32

OBS.: Considerou-se que a porcentagem de Etanol Anidro na Gasolina era de 25%. Considerou-se que a porcentagem de Biodiesel no Diesel era de 5% no periodo.

Fonte: Autoria propria, 2018.

Em relagdo ao consumo da FMVZ, pode-se observar uma diminui¢ao
consideravel dos combustiveis gasolina e diesel no passar dos anos, com o incremento
do uso de etanol. A FZEA nao apresentou controle de abastecimentos nos anos
anteriores a 2016. No entanto, para os outros combustiveis, pode-se dizer também que a
reducdo do volume foi drastica, principalmente de diesel. De maneira semelhante, a
PUSP-FC néo apresentou controle dos gastos com combustiveis nos anos anteriores a
2016, impossibilitando a verificagdo de alguma tendéncia na redugao ou substitui¢ao de
combustiveis.

A determinacdo dos gases emitidos com a queima dos combustiveis estudados
foi realizada da mesma forma que no item anterior referente aos usuéarios do Campus,
no qual os fatores de conversdo utilizados pelo IPCC, para cada tipo de combustivel,
foram empregados. Podendo-se estimar os principais gases, ditos, causadores do efeito
estufa (CO,, CH, ¢ NO,), nas unidades FMVZ, FZEA e PUSPFC convertidos em
seguida para o total em equivalentes de carbono por ano por unidade (Quadros 7, 8,9 e

Figura 5, respectivamente).
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Quadro 7. Equivalentes em carbono referente a queima de cada tipo de combustivel por ano dos

veiculos utilizados pelo departamento FMVZ do Campus Fernando Costa.

Unidade FlMvZ
2013 2014 2015 2016 2017
Gasolina 212 242 185 140 039
Combustivel Etanol Anidro 037 042 032 024 007
(t CO,eq.ano”’) | Etanol Hidratado 456 1302 1220 981 963
Diesel Puro 3346 2630 1933 1211 1412
Biodiesel 164 129 095 059 069

Fonte: Autoria propria, 2018.

Quadro 8. Equivalentes em carbono referente a queima de cada tipo de combustivel por ano dos

veiculos utilizados pelo departamento FZEA do Campus Fernando Costa.

Unidade FZEA
2013 2014 2015 2016 2017
Gasolina 0,00 0,00 0,00 071 1,67
Combustive! Etanol Anidro 0,00 000 0,00 0,12 0,29
(tCOseq. ana'?) Etanol Hidratado 23,09 1946 2073 1885 1638
Diesel Puro 4180 2803 2096 1565 12,07
Biodiesel 2,05 1,38 1,03 077 0,59

Fonte: Autoria propria, 2018.

Quadro 9. Equivalentes em carbono referente a queima de cada tipo de combustivel por ano dos

veiculos utilizados pelo departamento PUSP-FC do Campus Fernando Costa.

Unidade PUSP-FC
2013 2014 2015 2016 2017

Gasolina 000 000 000 116 086

Combustivel Etanol Anidro 000 000 000 020 015

(t CO,eq.ano™’) | Etanol Hidratado 0,00 0,00 000 4509 4535
Diesel Puro 000 000 000 160,69 189,34

Biodiesel 000 000 000 789 929

Fonte: Autoria propria, 2018.
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Grafico 5. Equivalentes em carbono referente a queima total de combustiveis, por ano, dos
veiculos oficiais utilizados pelos departamentos do Campus Fernando Costa.

Fonte: Autoria propria, 2018.

De acordo com o Gréfico 5, pode-se observar uma lenta e progressiva redugao
das emissdes de Eq. CO2 da FMVZ e FZEA, podendo-se levantar algumas hipoteses a
esse respeito. Ou o numero de veiculos em posse da unidade diminuiu ou houve a
substitui¢do dos veiculos a gasolina pelos que utilizam etanol. No entanto, 0 mesmo nao
pode ser empregado para a PUSP-FC, pois anteriormente ao ano de 2016 os dados ndo

foram divulgados.

Tratores oficiais e veiculos agricolas

Os pedidos de participagdo no Plano Gestor do Campus Fernando Costa foi
muito bem atendido pelas secretarias responsdveis por cada setor que possuisse
veiculos, a PUSP-FC, FMVZ e FZEA. A contabilizacdo dos volumes registrados nos
abastecimentos dos veiculos foi feita desde o ano de 2013 até 2017, levando em conta a

composi¢ao dos combustiveis nos respectivos anos (Quadro 10).
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Quadro 10. Total de combustivel (em litros) utilizado pelos veiculos de cada Unidade no

Campus Fernando Costa em seus respectivos anos.

COMBUSTIVEL (L)

UNIDADE ANO Gasolina  pion0 Higanol Desel  Biodiesel
2013 - _ - 1900,00 100,00
2014 _ i - 1900,00 100,00
FMVZ 2015 ] ] . 1900,00 100,00
2016 ) _ i 1900,00 100,00
2017 _ _ - 1900,00 100,00
2013 156,02 5201 - 249869 156,02
2014 19419 64,73 i 177108 194,19
FZEA 2015 25917 86,39 - 411259 259,17
2016 26023 8674 - 399670 260,23
2017 30218 10073 - 331740 302,18

2013 _ - - - -

2014 _ ] - - ]

PUSP-FC 2015 _ ] . ; ;
2016 ) _ : 4771451 2511,29
2017 _ ; : 4500479 237341

OBS: considerou-se que a porcentagem de Etanol Anidro na Gasolina era de 25%. Considerou-se que a porcentagem de Biodiesel no Diesel era de 5% no periodo.

Fonte: Autoria propria, 2018.

Em relagdo ao consumo da FMVZ, pode-se dizer que os dados fornecidos
revelam a manuten¢do do consumo de diesel pelos veiculos, na mesma quantidade, no
decorrer do periodo. A FZEA nao realizou o controle de consumo de combustiveis no
ano de 2015, mas pode-se dizer que o maior consumo ¢ de diesel em periodos de alta de
consumo ¢ queda. Ja a PUSP-FC apresentou dados de consumo apenas para o diesel a
partir do ano de 2016, sem a possibilidade de se estimar uma tendéncia de alta ou queda
no consumo.

A determinacdo dos gases emitidos com a queima dos combustiveis estudados
foi realizada da mesma forma que no item anterior referente aos usuarios do Campus,
no qual os fatores de conversdo utilizados pelo IPCC, para cada tipo de combustivel,
foram empregados. Podendo-se estimar os principais gases causadores do efeito estufa
(CO2, CH4 e NO2) nas Unidades FMVZ, FZEA e PUPSFC, estes foram convertidos
em seguida em equivalentes de carbono por ano por Unidade (Quadros 11, 12, 13 e

Grafico 6, respectivamente).
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Quadro 11. Equivalentes em carbono referente a queima de cada tipo de combustivel por ano

dos veiculos utilizados pelo departamento FMVZ do Campus Fernando Costa.

Unidade FMVZ
2013 2014 2015 2016 2017
Gasolina - - - 5.09 0.25
Combustivel Etanol Anidro - - - 5.09 0.25
(TCOQANGC™) | Etanol Hidratado - - - 5,09 0,25
Diesel Puro - - - 5.09 0.25
Biodiesel - - - 5,09 0,25

Fonte: Autoria propria, 2018.

Quadro 12. Equivalentes em carbono referente a queima de cada tipo de combustivel por ano

dos veiculos utilizados pelo departamento FZEA do Campus Fernando Costa.

Unidade FZEA
2013 2014 2015 2016 2017
Gasolina 0,37 0,06 - 6,69 0.33
Cambustivel Etanol Anidro 0,46 0,08 - 4,75 0.23
(tC02eq.ano-1) Etanol Hidratado 0,61 0,11 - 11,02 0.54
Diesel Puro 0,62 0,11 - 10,71 0,53
Biodiesel 0,72 012 - 8,89 0.44

Fonte: Autoria propria, 2018.

Quadro 13. Equivalentes em carbono referente a queima de cada tipo de combustivel por ano

dos veiculos utilizados pelo departamento PUSP-FC do Campus Fernando Costa.

Unidade PUSP-FC
2013 2014 2015 2016 2017
Gasolina - - - - -
Cambustivel Etanal Anidro - - - - -
{TCOgeQ.ANO'f) Etanol Hidratado - - - - -
Diesel Puro - - - 127,84 6,28
Biodiesel - - - 120,82 593

Fonte: Autoria propria, 2018.
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Grafico 6. Equivalentes em carbono referente a queima total de combustiveis, por ano, dos
tratores oficiais utilizados pelos departamentos do Campus Fernando Costa.

Fonte: Autoria propria, 2018.

De acordo com o Grafico 6, a FMVZ manteve constante suas emissdes de eq.
CO, no decorrer dos anos. Ja a FZEA teve um aumento das suas emissdes no ano de
2015, seguidos de progressiva queda nos anos conseguintes. Ja para a PUSPFC, os
dados ndo revelam tendéncia de alta ou queda de emissdes, j4 que os valores de

consumo de combustivel informado se deram apenas a partir de 2016.

Emissoes per capita

Considerando-se a populagao total do Campus Fernando Costa de 2453 usuarios,
e as emissdes totais de usudrios com veiculo proprio de 807,5 tp,eq.ano™, tem-se cerca
de 0.33 tcpeq.ano’ per capita. Este valor tenderd a aumentar considerando-se as
emissoes do transporte coletivo oferecida dentro do Campus, populacao residente do
Campus, entrada de visitantes, entregadores e prestadores de servigo terceirizados.

De modo a estimar as emissdes de CO, dos anos anteriores, considerou-se que a
populacdo do Campus permaneceu constante, assim como o perfil dos usuarios em
relagdo aos seus veiculos e deslocamento dentro e fora do Campus. Ao se somar as
emissoes dos outros veiculos e tratores oficiais, pode-se notar o quao grande ¢ a parcela
dos usuarios nas emissdes de CO, (Grafico 7). Pode-se determinar também uma média

per capita de emissoes por usuario (Quadro 14).
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Gréfico 7. Participagdes nas emissdes de CO, do Campus Fernando Costa nos tltimos 5 anos.

Fonte: Autoria propria, 2018.

Quadro 14. Valores estimados de emissdes per capita (tco, €q.) dos usuarios do Campus

Fernando Costa nos ultimos cinco anos.

EQUIVALENTES EM CO, 2013 2014 2015 2016 2017
TOTAL (T CO; EQ.) 9338 9151 9069 1238,7 12551
PER CAPITA (T CO: EQ.) 0,381 0,373 0,370 0,505 0,512

Fonte: Autoria propria, 2018.

A priori, as emissdes de equivalentes em carbono per capita do Campus
Fernando Costa s3o muito pequenas comparadas ao outro Campus, como Luiz de
Queiroz em Piracicaba (COOPER, 2013) e outras empresas abordadas por Mandalho
(2013). Levando-se em conta a caréncia de dados levantados durante a pesquisa, maior
incentivo a participagdo dos usudrios e conscientizacdo do setor administrativo
responsavel pelo controle de abastecimento de combustivel deve ser estimulado. Assim,
nos proximos anos, o perfil dos usuarios pode ser tratado de maneira mais confiavel e os
gastos com combustivel melhor avaliado, para entdo langar-se mao de programas de

reducdo de emissdo, como maiores ofertas de carona ou até mesmo estimulo ao uso do

transporte coletivo ofertado no Campus Fernando Costa.

Pecuaria
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De acordo com o levantamento realizado, o perfil do setor pecuario do Campus
Fernando Costa (Grafico 8), apresenta grande quantidade de suinos (44,2%) e bovinos

(36,8%). Dentro desse ultimo grupo existe predominio de bovinos de corte (86,7%).
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Grafico 8. Evolugdo anual, entre 2013 a 2017, da quantidade de animais por categoria do setor
pecuario do Campus Fernando Costa.

Fonte: Autoria propria, 2018.

A prevaléncia de emissdo de GEE (em tq.n,eq) pelo setor pecudrio se da pela
bovinocultura (Grafico 9), sendo a bovinocultura de corte responsavel por 62,9% e a

bovinocultura leiteira por 23,1% do total.
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Grafico 9. Emissao anual média de GEE (em tCO2eq) pelo setor pecuario do Campus Fernando
Costa, no periodo de 2013 a 2017.
Fonte: Autoria propria, 2018.

Como demonstrado nos Graficos 10 e 11, no periodo compreendido entre 2013 a

2017 houve aumento, de aproximadamente 23,3%, na emissdo anual de equivalente

Plano Diretor Socioambiental Participativo Campus “Fernando Costa”



FCéo

pdsap

CO2 (tco.eq). Este fato ¢ devido ao aumento do niimero de animais do Campus neste

periodo.
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Grafico 10. Emissao anual de GEE (em tq,eq) por atividade pecuaria do Campus Fernando
Costa, no periodo de 2013 a 2017.
Fonte: Autoria propria, 2018.
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Grafico 11. Evolugdo anual, entre 2013 a 2017, da quantidade de animais e da geragdo de GEE
pelo setor pecuario do Campus Fernando Costa.

Fonte: Autoria propria, 2018.

Levando-se em consideracdo o perfil do Campus Fernando Costa, como uma

instituigdo de ensino com foco em fornecer suporte a pesquisa, muitas de suas
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atividades no setor pecudrio sdo influenciadas pela demanda cientifica e algumas
medidas mitigadoras sdo adotadas de forma isolada. No entanto, deve ser destacado o
investimento do Campus em melhoramento genético do rebanho, principalmente da
bovinocultura de corte e a recente instalacdo de um sistema de tratamento de dejetos por
biodigestdo no setor de suinocultura, o qual possibilitara a remoc¢ao da carga orgénica e
a reducao da quantidade de CO, emitido, o que podera contribuir para a reducdo dos
GEE ao longo dos proximos anos. Além das medidas citadas acima, sugere-se o uso do
sistema de integragdo lavoura-pecudria (ILP), integracdo lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF), tratamento de dejetos para geracdo de bioenergia e biofertilizantes, reduzindo
assim o consumo de combustiveis fosseis e de adubos quimicos para as atividades

agricolas.

Agricultura

Os insumos utilizados para fertilizacdo do solo foram ureia, fertilizantes
formulados (10-26-10, 08-28-16, 10-10-10, 4-14-8, 30-0-10, 7-34-11, 10-10-10, 2-2010
e 4-30-10), cloreto de potassio, calcario calcitico e calcario dolomitico, segundo dados
fornecidos pela FZEA, FMVZ e Prefeitura do Campus.

Nos inventarios realizados foram contabilizadas e registradas as emissdes relativas aos
seguintes GEE: gas carbonico (CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (NO,), de maneira
individual ou agregada, em tonelada de CO, equivalente (tco, €q).

A média da area plantada total do Campus entre 2013 a 2017 foi 572,1 ha/ano,
sendo que em 2013 houve a maior area plantada, em torno de 692 ha, observando-se
diminui¢do na darea plantada ao longo dos 5 anos (Grafico 12). Essa diminui¢do
deveu-se a utilizagdo de novas tecnologias na agricultura, como a utiliza¢ao de plantio

direto.
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Grafico 12. Area cultivada (ha/ano) no Campus entre os anos de 2013 ¢ 2017.

Fonte: Autoria propria, 2018.

Observou-se maior area plantada de milho, em torno de 320 hectares, seguido
pela soja (89,6 ha), pastagens recuperadas (80 ha), sorgo (50 ha), pastagens plantadas
(16,8 ha), milheto (15,2 ha) e de hortaligas (0,02 ha) (Grafico 13).

Para as areas de reforma de pastagens, entre os anos de 2013 e 2017 foram
utilizados sistemas de ILP (integracdo lavoura-pecudria), onde foi preparado o solo,
feito o plantio de milho e, apos a colheita, a 4rea foi utilizada para pastejo. Atualmente,
nenhuma 4rea no Campus utiliza o sistema de ILP ou ILPF (integragdo
lavoura-pecuaria-floresta).

E realizada a rotagdo de cultura na area de milho, onde planta-se milho em um
ano e a soja no proximo. Porém, devido a necessidade de se produzir mais milho do que
soja (devido a aquele ser mais utilizado para alimentagdo animal), a rotagdo entre milho

e soja ¢ realizada em apena uma parte da area.
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Gréfico 13. Area utilizada para as principais culturas plantadas (ha/ano) no Campus entre os
anos de 2013 ¢ 2017.
Fonte: Autoria propria, 2018.

Para a emissdo de gases, obtidas segundo equagdes do IPCC (IPCC, 2006) e
com base nos dados de uso de fertilizantes fornecidos pelas unidades, pode-se observar

diminui¢ao substancial nessas emissoes entre os anos de 2013 e 2017 (Grafico 14).
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Grafico 14. Emissdo de CO, (Toneladas/ano) resultante do uso de insumos na agricultura
realizada no Campus entre os anos de 2013 ¢ 2017.

Fonte: Autoria propria, 2018.
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Energia elétrica

De acordo com o levantamento realizado, o Campus Fernando Costa aumentou
em 31% o consumo de energia elétrica em 2017 quando comparado com o ano de 2013
(Grafico 15). Este aumento se justifica pelo aumento de alunos em virtude da abertura
dos cursos de Engenharia de Biossistemas e Medicina Veterindria no ano de 2009, mas

principalmente pelo aumento de infraestrutura e equipamentos promovidos no campus.
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Grafico 15. Consumo anual de energia elétrica (MWh/ano), entre 2013 ¢ 2017, do campus
Fernando Costa.

Fonte: Autoria propria, 2018.

A emissdo de GEE apresentou aumento de 27,9% no ano de 2017 quando
comparado com o ano de 2013 (Gréfico 16), acompanhando o aumento de consumo
observado no periodo (Grafico 15). No entanto, durante o periodo analisado, houve
elevagdo das emissdes nos anos de 2014 e 2015, os quais apresentaram emissdes de
597,82 e 559,28 t.o,eq/ano, respectivamente (Grafico 2), sendo a emissdo nestes anos

superior a observada no ano de 2017, onde se observa o maior consumo no periodo.
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Figura 16. Emissdo de GEE em t.n,eq/ano no campus Fernando Costa entre os anos de 2013 ¢
2017.
Fonte: Autoria propria, 2018.

Em 2013 o Brasil apresentou o menor volume de 4gua armazenada nos
reservatorios de hidrelétricas desde o inicio dos anos 2000 (SEEG, 2016),
comprometendo assim a capacidade de geracdo das usinas hidrelétricas. Visando a
manuten¢do do suprimento da demanda por eletricidade, foi necessario que o operador
nacional intensificasse o acionamento das termelétricas que utilizam combustivel fossil
para a geragdo de energia, elevando a emissdao de GEE atrelada a geragdo de eletricidade
nos anos de 2014 e 2015 (SEEG, 2018), o que pode ser observado pela elevagdo do

fator de emissdo nos anos de 2014 e 2015 apresentados no Grafico 17.
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Grafico 17. Fator de emissdo médio anual (tCO2/MWh) brasileiro entre os anos de 2013 ¢ 2017.
Fonte: Adaptado de MCTIC (2018).

Desta forma, a elevada emissdo de GEE nos anos de 2014 e 2015 ¢ justificada
principalmente pela elevacdo do fator de emissdo ocorrido no periodo, o qual,
juntamente com o aumento no consumo, ocasionou a elevagdo das emissdes do
Campus.

No ano de 2016, apesar do aumento no consumo de energia elétrica no Campus
(Figura 15, as emissdes de GEE foram reduzidas quando comparada aos anos de 2014 e
2015. Esta queda nas emissdes também ¢ justificada por alteracdo no fator de emissao
médio anual (Gréfico 17), o qual apresenta uma queda brusca neste ano, principalmente
em funcdo de nova alteragdo na matriz elétrica nacional. No ano de 2016, segundo a
SEEG (2018), houve uma expressiva redu¢do na geracao de eletricidade por gas natural
(-29%) e por derivados de petroleo (-47%) em comparagdo com 2015, juntamente com
o aumento da participacdo de geracdo renovavel na matriz elétrica com énfase na
retomada do nivel dos reservatorios das hidrelétricas e ampliagdo da geracdo eélica.
Assim, as emissoes de GEE pelo consumo de energia elétrica do Campus apresentou

queda brusca no ano de 2016, apesar do aumento de consumo ocorrido naquele ano.

EMISSOES GERAIS
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Em cinco anos, entre os anos de 2013 e 2017, as emissdes de carbono
equivalente pelo Campus “Fernando Costa” aumentaram em 11,2%, passando de 6.070

toneladas em 2013 para 6.750 toneladas em 2017 (Grafico 18).
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Grafico 18. Evolugdo das emissdes gerais de GEE (em toneladas de CO,eq. Por ano) pelo
Campus Fernando Costa entre os anos de 2013 ¢ 2017.

Fonte: Autoria propria, 2018.

Considerando os Ultimos 5 anos e os setores aqui avaliados, transporte, pecudria,
agricultura e energia contribuiram, respectivamente, com 3.065; 2.398; 545 e 482
toneladas de carbono equivalente, o que corresponde a 47,2; 37,0; 8,4 e 7,4% das

emissoes totais de GEE (Grafico 19).
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Grafico 19. Emissoes gerais médias de GEE (em toneladas de CO,eq. Por ano) pelo Campus
Fernando Costa entre os anos de 2013 e 2017.

Fonte: Autoria propria, 2018.

Diretrizes e Indicadores
Estratégias poderdo ser adotadas para minimizacdo de geracdo de gases
poluentes e geradores do efeito estufa oriundos dos diversos setores do Campus.

Transporte

- Estimulo ao uso de transportes coletivos, com melhorias dos servicos de Onibus
oferecidos pelo Campus, como, por exemplo: a) paulatina substituicdo da frota por
veiculos mais eficientes e utilizadores de combustiveis limpos e renovaveis, b) melhoria
da logistica de transporte de forma a atender as necessidades dos usuarios (horarios,
pontos de parada);

- Estimulo ou adverténcia para que sejam adotadas velocidades compativeis com a
seguranga e também a maior eficiéncia no uso dos combustiveis veiculares;

- Estimulo ao uso de transportes alternativos (bicicletas ou até mesmo caminhadas a pé),
com a) melhoria e aprimoramento de ciclovias e calgadas, b) constru¢do de locais
seguros e protegidos das intempéries para estacionamento das bicicletas e outros;

- Estimulo as praticas de carona solidaria, com a) campanhas para estimulo a adog¢do

desta pratica entre os usudrios do Campus, b) optimizagdo e melhoria dos pontos de
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parada, c) melhoria dos sistemas de informagdo do destino por parte de quem solicita a
carona, entre outros.

Pecuaria

Levando-se em consideracdo o perfil do Campus Fernando Costa, como uma
instituigdo de ensino com foco em fornecer suporte a pesquisa, muitas de suas
atividades no setor pecudrio sdo influenciadas pela demanda cientifica e algumas
medidas mitigadoras sdo adotadas de forma isolada.

No entanto, pode-se ainda recomendar:

- Continuo e destacado investimento em melhoramento genético do rebanho,
principalmente da bovinocultura de corte;

Continua e paulatina ado¢do de um sistema crescente de praticas agropecuarias
inovadoras, como o uso do sistema de integracdo lavoura-pecudria (ILP), integracao
lavoura-pecudria-floresta (ILPF);

- Adogdo de sistemas de tratamento de dejetos para geragdo de bioenergia e
biofertilizantes, reduzindo assim o consumo de combustiveis fosseis e de adubos
quimicos para as atividades agricolas. Deve-se louvar a recente iniciativa de instalacao
de um sistema de tratamento de dejetos por biodigestdo no setor de suinocultura, o qual
possibilitara a remog¢do da carga organica e a redu¢do da quantidade de CO, emitido, o

que podera contribuir para a reducao dos GEE ao longo dos proximos anos.

Agricultura

- Com a finalidade de diminuir as emissdes de gases de efeito estufa, uma estratégia
interessante seria a rotacdo de culturas em uma mesma area, uma vez que essas técnicas
permitem utilizar menor quantidade de fertilizantes, diminuindo, assim, as emissdes.

- Também faz-se interessante o uso de novas tecnologias € novos sistemas de produgao,
como, por exemplo, o sistema integrado ILPF (Integracdo Lavoura Pecudria-Floresta).
Dessa forma, ha o aproveitamento da area para fixacdo do carbono no componente

solo-planta, diminuindo as emissdes.

Energia elétrica

Nos ultimos anos o campus Fernando Costa vem aumentando consideravelmente

sua infraestrutura e, consequentemente, o consumo de energia elétrica e as emissdes de
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GEE em funcdo do consumo de energia elétrica tem acompanhado este aumento. No
entanto, o principal agente para as flutuagcdes das emissdes de GEE foram as alteragdes
no fator de emissdao nacional em fun¢ao principalmente das variagdes nos reservatdrios
das hidrelétricas nacionais, ficando o campus totalmente susceptivel a tais variagdes.
Assim, deve-se considerar:
- O Campus ja vem tomando iniciativas para minimizar o consumo de energia, como a
troca das lampadas das vias publicas por lampadas de LED. Adicionalmente
recomenda-se a substituicdo das lampadas das instalagdes do Campus por lampadas
mais eficientes, como as de LED, bem como o maior aproveitamento da luz natural em
todas as instalagdes. Outra medida recomendada para maior eficiéncia da utilizagdo da
eletricidade ¢ a manutengdo preventiva de equipamentos, visando que os mesmos nao
percam eficiéncia na utilizagdo da eletricidade, ou ainda, a substitui¢do de equipamentos
que apresentam alto consumo por equipamentos mais eficientes, que minimizem o
consumo de energia elétrica.
- Recomenda-se que o Campus promova agdes socioeducativas entre os usudrios,
visando a conscientiza¢ao para a otimizagao do uso dos equipamentos de alto consumo
elétrico, tais como: freezers, estufas, geladeiras e, principalmente, o uso eficiente dos
climatizadores de ambiente (ar-condicionado, ventilador e climatizador).
- Ainda recomenda-se que novas instalacdes a serem implantadas no Campus fagam
maior uso da iluminacdo natural, visando minimizar a necessidade da utilizacdo de

iluminacao artificial pelo menos durante o periodo diurno.

Quadro 14. Resumo das diretrizes, metas ¢ indicadores do GT Emissao de Gases do

Efeito Estufa e Gases Poluentes

Tipo Diretriz Meta (Prazo) Indicador
Estimulo ao uso de Médio Numero de

Transporte . L .
transporte coletivo usuarios
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Estimulo ou adverténcia Curto Registros da
para que sejam adotadas quantidade de
velocidades compativeis multas do radar
com a segurancga e
também a maior
eficiéncia no uso dos
combustiveis veiculares
Estimulo ao uso de Curto Registro do
transportes alternativos; empréstimo de
Estimulo as praticas de bicicleta
carona solidaria
Investimento em Meédio -
melhoramento genético
do rebanho,
principalmente da
bovinocultura de corte
Praticas agropecudrias Médio Area (ha) nestes
inovadoras, como 0 uso sistemas
do sistema de integracao
Pecuéaria/Agricultura lavoura-pecuaria,
integracao
lavoura-pecuaria-floresta.
Rotag¢ao de cultura
Tratamento de dejetos Médio m’ de desejos
para geracdo de tratados
bioenergia e
biofertilizantes
Substituicao das lampadas Médio Consumo de
das instalacdes do energia
Campus por lampadas
mais eficientes
Acdes socioeducativas Curto Consumo de
Energia Elétrica para reducao do consumo energia
Projetar as novas Longo Consumo de
construgdes com melhor energia
aproveitamento da luz
solar
Fonte Propria.
Equipe
Nome Unidade Categoria
Paulo Henrique Mazza Rodrigues-
Coordenador FMVZ Docente
Daniela Oliva de Godoy FZEA Pos-Graduagdo
VNP/FMVZ/US Técnico
Flavio Perna Junior P Procontes
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Guilherme Acacio de Sene ZAZ/FZEA Pos-Graduacio
Patricia Risa Iwanaga FZEA Graduacao
Thiago Ravanini do Nascimento FZEA Graduacgio
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