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1. INTRODUCAO

Os problemas decorrentes do aquecimento global e das mudangas do clima colocam o tema da
economia de baixo carbono como uma questdo central para o desenvolvimento sustentdvel e cada vez
mais buscam-se meios de compatibilizar o desenvolvimento econémico e a prote¢do do sistema
climdtico. Neste contexto, torna-se relevante quantificar e gerenciar as emissdes de gases de efeito

estufa (GEE).

O Inventdrio de Emissdes de GEE é um instrumento gerencial que permite quantificar as emissées de
uma determinada instituigdio ou de comunidades. Para cidades, a partir da definigdo de sua
abrangéncia, da identificagéio das fontes e sumidouros de GEE, e da contabilizagdo de suas
respectivas emissdes ou remogdes, o Inventdrio possibilita conhecer o perfil das emissées resultantes

das atividades de seus diferentes setores.

A WayCarbon, em parceria com o ICLEl, foi contratada pela Prefeitura Municipal de Campinas para
prestacdo de servigos técnicos especializados para coordenagdo e execugdo das atividades referentes
a elaboragdo do Inventdrio de Emissdes Antrépicas Diretas e Indiretas de Gases de Efeito Estufa (GEE)

e Poluentes de Campinas e da Regido Metropolitana de Campinas (RMC).

Este relatério apresenta o Produto 4 - Calculo das Emissoes de GEE da RMC em consonéincia com o
item 6.4 do documento denominado ‘Projeto Bdsico versdo 2.4’ (doravante ‘Projeto Bésico’),
encaminhado via e-mail pela Prefeitura Municipal de Campinas. O objetivo deste Produto é
apresentar os resultados do cdlculo das emissdes e remogdes de GEE da RMC a partir dos dados

obtidos durante a elaboragéio do Produto 3.

Para a elaboragdo do Inventdrio de Emissées de GEE da RMC foi utilizado o método proposto pelo
GPC (Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories), desenvolvido pelo
ICLEI, WRI (World Resources Institute) e C40 (Climate Leadership Group) em 2014, tendo como base o
guia nacional de inventdrios, publicado em 2006 pelo IPCC (Intergovernmental Pannel on Climate

Change).
A estrutura desse produto e o contelGdo resumido dos capitulos nele presente estdo listados abaixo:

e Capitulo 1 - Introdugdo: apresenta o conteddo e a estrutura do presente relatério;

e Capitulo 2 - Fronteiras do Inventdrio: define a abrangéncia do Inventdrio e apresenta as
fontes de emissdo mapeadas no Produto 3;

e Capitulo 3 - Método de Calculo das Emissdes e Remogoes de GEE: descreve os principios de
contabiliza¢do e elaboragdo do inventdrio, apresenta o método de cdlculo e as equacdes
matematicas utilizadas para cada tipo de fonte de emisséo, assim como os fatores de emissdo
vtilizados;

www.waycarbon.com 6
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e Capitulo 4 - Avaliagdo dos Resultados: apresenta os resultados do Inventario da RMC e por
municipio; e

e Capitulo 5 - Andlise das Incertezas: apresenta o método e cdlculos das incertezas associadas
ao Inventdrio de GEE da RMC.

2. FRONTEIRAS DO INVENTARIO

De acordo com a Agéncia Metropolitana de Campinas (AGEMCAMP), a Regido Metropolitana de
Campinas (RMC) é uma unidade regional do Estado de S&o Paulo criada pela Lei Complementar
Estadual n° 870, de 19 de junho de 2000, sendo constituida pelo agrupamento de 20 municipios
(Figura 1).

Figura 1. Mapa da localizagdo geografica da Regido Metropolitana de Campinas.

(%]

Fonte: Pedro Carvalho e Freitas

A regido possui uma drea de 3.792 km?2 e uma populacdo de 2.976.433 habitantes. Apresenta uma
diversificada produgéo industrial, uma estrutura agricola e agroindustrial bastante significativa e conta

com a presenca do Aeroporto de Viracopos, o segundo maior do Pais, localizado no municipio de

Campinas (AGEMCAMP, 2018).

O Inventdrio de GEE contempla os 20 municipios da RMC, listada na Tabela 1, a seguir:

Tabela 1. Municipios da RMC contemplados no Inventdrio, sua populagao, drea e Produto Interno
Bruto (PIB), em 2016.

Populagéo
(habitantes)
Municipio de Americana 231.621 133,91 10.101.729,32

Area (km?) PIB (mil R$)"

Municipio

1 Os dados de PIB dos municipios informados séo referentes ao ano de 2015.
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Municipio :’::I;::f‘f:s) Area (km?) PIB (mil R$)’

Municipio de Artur Nogueira 51.126 178,03 960.169,20
Municipio de Campinas 1.173.370 796,40 |  54.400.1 45,94
Municipio de Cosmépolis 67.960 154,66 1.283.380,85
Municipio de Engenheiro Coelho 18.110 109,94 373.096,77
Municipio de Holambra 13.698 65,58 799.618,04
Municipio de Hortolandia 219.039 62,42 10.787.568,44
Municipio de Indaiatuba 235.367 311,54 12.158.900,86
Municipio de Itatiba 114.912 322,28 5.351.307,49
Municipio de Jaguariina 53.069 141,39 8.903.620,63
Municipio de Monte Mor 56.335 240,57 2.964.708,68
Municipio de Morungaba 13.085 146,75 394.926,83
Municipio de Nova Odessa 57.504 73,79 2.752.343,52
Municipio de Paulinia 100.128 138,78 27.060.731,53
Municipio de Pedreira 46.094 108,81 1.074.872,17
Municipio de Santa Barbara d'Oeste 191.024 271,03 5.280.768,35
Municipio de Santo Anténio de Posse 22.597 154,13 813.300,26
Municipio de Sumaré 269.522 153,46 12.663.336,60
Municipio de Valinhos 122.163 148,54 5.242.015,46
Municipio de Vinhedo 73.855 81,60 7.635.817,73

Fonte: Populacéio e Area - IBGE, 2017. / PIB - AGEMCAMP, 2017.

2.1 PERIODO COBERTO

O método do GPC foi desenhado para contabilizar as emissdes de GEE em um Unico ano de reporte.
O guia recomenda que os inventdrios cubram um periodo continuo de 12 meses, idealmente alinhado a
um ano civil ou a um ano financeiro, consistente com os periodos mais comumente usados pelas cidades

ou regides.

Seguindo essa recomendacdo, os inventdrios terdo como base o ano de 2016 (1 de janeiro de 2016 a
31 de dezembro de 2016), j& que esse foi o periodo comum mais recente de disponibilidade de

dados & todas as fontes de emissGo mapeadas, por municipio.

2.2 GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE)

De acordo com o GPC, os Inventdrios devem contemplar os 7 tipos de GEE que fazem parte do
reporte do Protocolo de Kyoto: diéxido de carbono (CO2), metano (CHs), 6xido de nitrogénio (N20),
hidrofluorcarbono (HFCs), perfluorcarbono (PFCs), hexafluoreto de enxofre (SFs), e trifluoreto de

nitrogénio (NF3).

www.waycarbon.com 8
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Cada GEE possui um Potencial de Aquecimento Global (PAG) associado, que é a medida do quanto
cada gds contribui para o aquecimento global. O PAG é um valor relativo que compara o potencial
de aquecimento de uma determinada quantidade de gds com a mesma quantidade de CO2 que, por

padronizacdo, tem PAG de valor igual a 1. O PAG é sempre expresso em termos de equivaléncia de

CO:2 - COze. A Tabela 2 abaixo apresenta os valores do PAG utilizados no Inventdrio da RMC:

Tabela 2. PAG dos Gases de Efeito Estufa.

Diéxido de carbono (CO2) 1

Metano (CHa) 25

Oxido nitroso (N20) 298
Hexafluoreto de enxofre (SFe) 22.800
Trifluoreto de nitrogénio (NF3) 17.200

PFCs 7.390-17.700
HFCs 12 - 14.800

Fonte: PBGHGP, 2018.

O Inventdrio da RMC considerou as emissdes de CO2, CHs e N2O de acordo com as fontes de emisséo
mapeadas e a disponibilidade de dados. Adicionalmente, o inventdrio também computou as emissdes
de CO2 de origem renovavel2. Os gases CO2, CH4 e N2O sdo gerados na RMC das seguintes

maneiras:

* COa2: gerado na queima de combustiveis fésseis (como carvéo, petréleo, gds natural e
derivados) por fontes méveis e estaciondrias, em processos industriais, pelo uso de fertilizantes
calcério dolomitico e ureia e pelo desmatamento de floresta nativa;

* CHa4: gerado na queima de combustiveis por fontes méveis e estaciondrias, na decomposi¢do
de matéria orgdnica em processos de tratamento anaerdbio de efluentes e residuos sélidos,

fermentacdo entérica de animais e manejo de dejetos animais;

* N20: gerado na queima de combustiveis por fontes méveis e estaciondrias; em processos de
tratamento de efluentes e uso de fertilizantes nitrogenados.

2 Emissdes Renovdveis do Inventdrio de GEE da RMC - emissées de CO2 oriundas da utilizagdo energética de biomassa de
origem renovavel. Neste estudo foi adota a definicdo de biomassa renovével formulada pelo Comité Executivo do Mecanismo
de desenvolvimento Limpo da Convengdo Quadro das Nagdes Unidas para Mudangas Climaticas (EB 23, Anexo 18). Emissdes
desta natureza ndo contribuem para o aumento da concentragdo de CO2 na atmosfera em longo prazo, visto que fazem parte
do ciclo natural de carbono.

www.waycarbon.com 9
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2.3 ABORDAGEM DO INVENTARIO

O método do GPC define o requisito de relato das emissdes segundo duas abordagens distintas,

porém complementares:

o A abordagem de Escopos (Scopes Framework) permite que as cidades reportem de forma
abrangente todas as emissdes de GEE atribuiveis a atividades que ocorram dentro do limite
geogrdfico da cidade, classificando as fontes de emisséo em fontes territoriais (Escopo 1 ou
"territorial"), fontes de energia fornecidas pela rede nacional (Escopo 2) e fontes de emissdes
de GEE que ocorrem fora dos limites geogrdficos estabelecidos, porém que sdo resultado de
atividades que ocorrem dentro dos limites da cidade (Escopo 3). O Escopo 1 permite uma
abordagem territorial para agregac¢do de inventdrios de vdrias cidades, consistente com

relatérios de GEE a nivel nacional;

e A abordagem orientada pela cidade (City-induced Framework) contabiliza as emissdes de
GEE atribuiveis a atividades que se realizam dentro do limite geogrdfico da cidade, o que
abrange fontes selecionadas de emiss@o de escopo 1, 2 e 3. A abordagem dispde de dois
tipos de relatério de acordo com niveis de completude: o nivel BASIC e o BASIC+. O nivel
BASIC cobre as fontes de emissdo que normalmente ocorrem em cidades e que possuem
metodologia de cdlculo estabelecidas e disponiveis: energia estaciondria, transporte e
residuos gerados dentro dos limites geogrdficos estabelecidos. O nivel BASIC+ é mais
abrangente em termos de fontes de emissdo, incluindo as fontes do nivel BASIC adicionadas a
processos industriais e uso de produtos (IPPU), agricultura, floresta e uso da terra (AFOLU),
transporte transfronteirico e perdas de transmisséo e distribuicéo de energia). O nivel BASIC+

reflete procedimentos de coleta e cdlculo de dados mais complexos.

No Inventdrio da RMC e dos municipios, os Escopos 1, 2 e 3 foram definidos de acordo com a
abordagem de localiza¢do geogrdfica da cidade ou regiéo das atividades, nivel BASIC+. As
emissdes separadas por Escopos foram calculadas por municipio e para a RMC como um todo. As
andlises contidas nesse relatério focam nos resultados da RMC, considerando como Escopo 1, as
emissdes provenientes das atividades que se realizam dentro do limite geogrdfico dos 20 municipios
da regido. Os resultados desagregados por municipio séo apresentados no Anexo A do presente

relatério.

2.4 SETORES DE ATIVIDADES

O método do GPC busca desagregar os dados de emissées para que sejam identificadas as maiores

fontes de GEE em uma cidade. Para tanto, determina setores nos quais as atividades emissoras podem

www.waycarbon.com 10
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ser alocadas. O inventdrio da RMC considerou cinco setores estabelecidos pelo GPC conforme

aplicabilidade e disponibilidade de dados:

e Energia Estaciondria;

e Transporte;

® Residuos;

® Processos industriais e uso de produtos (IPPU);

e Agricultura, floresta e uso da terra (AFOLU).

As fontes de emissdo consideradas no Inventdrio da RMC s&o apresentadas na Tabela 3,

categorizadas por escopo e por setor, conforme descri¢do acima.

Tabela 3. Fontes de emissdo contempladas no Inventdrio de GEE da RMC referente ao ano de

2016.
Escopo Setor
Escopo | | - Energia

Estaciondria

Fonte de Emissdo

EmissSes provenientes de combustdo
estaciondria. Foram coletados os dados
de compra de combustiveis em 2016 de
érgdos competentes nacionais e estaduais.
As emissdes sdo divididas nos seguintes
subsetores:

I1 - Edificios residenciais: gds
natural (GN) e gds liquefeito de
petréleo (GLP);

|2 - Edificios comerciais e
institucionais: GN, GLP e dleo
diesel;

I3 - IndUstrias de manufatura e
construgdo: GN, GLP, éleo
combustivel e éleo diesel;

|4 - IndUstria de energia: GN;
processo de produgdo de
combustiveis

15 - Atividades agricolas,
florestais e de pesca: GN, GLP e
bleo diesel.

I8 - Emissdes fugitivas de sistemas
de d6leo e gds natural

Fonte de Dados

Compra anual de gdés natural: Governo
do Estado de S&o Paulo Secretaria de
Energia e Mineragdo (2017)

Compra anual dos outros combustiveis:
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP)
Emiss&es fugitivas da REPLAN: Chan,
Wai N., 2006

EmissSes dos processos produtivos da
REPLAN: Agéncia Nacional do Petréleo
(ANP) e Programa Brasileiro do GHG
Protocol

www.waycarbon.com
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Fonte de Emissdo

EmissSes provenientes de combustdo
moével. As emissdes sdo divididas nos
seguintes subsetores:

e |I1 - Terrestre: etanol, gasolina,
GNV e diesel;
e |I2 - Ferrovidrio: as emissdes de

transporte ferrovidrio ndo
puderam ser desagregadas e
foram consideradas juntamente
com a categoria Il de
transporte terrestre.

e |4 - Aviagdo: gasolina de
aviagdo e querosene de aviagdo

e |I5 - Off-road: as emissGes de
transporte off-road ndo puderam
ser desagregadas e foram
consideradas juntamente com a
categoria lIT de transporte
terrestre.

Prefeitura Municipal de Campinas

Fonte de Dados

Compra anual de GNV: Governo do
Estado de Sé&o Paulo Secretaria de
Energia e Mineragdo (2017)

Compra anual dos outros combustiveis:
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP)

Emissdes provenientes da disposi¢do de
residuos sélidos. As emissdes sdo divididas
nos seguintes subsetores:
e |l - Disposi¢dio de residuos em
aterro sanitdrio

Residuos: Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB 2017)
Dados populacionais: Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE)

Emissdes provenientes do tratamento de
efluentes sanitdrios. As emissdes sdo
divididas nos seguintes subsetores:
o |ll4 - Tratamento anaerdbico de
efluentes domésticos;
o |ll4 - Tratamento em fossa
séptica de efluentes domésticos;
e |ll4 - Tratamento anaerdbico de
efluentes industriais.

Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Prefeituras Municipais
da RMC, CETESB (201 3) e Licengas de
Operagdo (LO) emitidas pela CETESB
(para industrias)

CARBON
Escopo Setor
Il - Transporte
Il - Residuos
IV - IPPU

Emissdes provenientes de processos
industriais. Foram considerados indUstrias
das seguintes atividades:

e Producdo de pneu/borracha;

e IndUstria Quimica;

e Producdo de nego de fumo; e

e Produgdo de fertilizantes

fosfatados.

LO emitidas pela CETESB
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Escopo

Setor

V - AFOLU

Produto 4 - Cdlculo das Emissdes de GEE

Fonte de Emissdo

EmissSes provenientes de metano
produzido nos processos digestivos da
pecudria (animais ruminantes), manejo de
nutrientes para fins agricolas, mudangas
no uso da terra que alteram a composigéio
do solo e aplicagdo de fertilizantes. As
emissdes sdo divididas nos seguintes
subsetores:

e V1 - Rebanhos: bovinos,
bubalinos, equinos, caprinos,
ovinos, suinos e aves;

e V3 - Emissdes agregadas e
outras de ndo CO2: aplicagdo de
calcdrio, ureia e nitrogénio.

Prefeitura Municipal de Campinas

Fonte de Dados

Numero de animais: IBGE

Area plantada: IBGE Massa de
calcdrio: Associagdo Brasileira dos
Produtores de Calcdrio Agricola
(ABRACAL)

Massa de nitrogenados e ureia:
International Plant Nutrition Institute
(INPI)

Escopo 2

| - Energia
Estaciondria

Emissdes provenientes do consumo de
energia elétrica da rede nacional. As
emissdes sdo divididas nos seguintes
subsetores:

e |1 - Edificios residenciais

e |2 - Edificios comerciais e
institucionais: divididos em
comercial, iluminagdo publica,
poder publico e servigo publico

e |3 - IndUstrias de manufatura e
construgdio

e |4 - IndUstria de energia

e |5 - Atividades agricolas,
florestais e de pesca

Il - Transporte

As emissGes de Escopo 2 do setor (ll)
Transportes ndo puderam ser
desagregadas e estdo consideradas no
setor (l) Energia Estaciondria em (12)
Emissdes Comerciais e Institucionais.

Governo do Estado de S&o Paulo
Secretaria de Energia e Mineragdo
(2017)

Escopo 3

| - Energia
Estaciondria

Emissdes provenientes das perdas de
transmissdo e distribui¢cdo de energia
elétrica da rede nacional. As emissdes s@o
divididas nos seguintes subsetores:
e |1 - Edificios residenciais
e |2 - Edificios comerciais e
institucionais: divididos em
comercial, iluminagdo puiblica,
poder publico e servigo pUblico
e |3 - IndUstrias de manufatura e
construgdo
e |4 - IndUstria de energia
e |5 - Atividades agricolas,
florestais e de pesca

Il - Transporte

As emissdes de Escopo 3 do setor (ll)
Transportes ndo puderam ser
desagregadas e estdo consideradas no
setor (I) Energia Estaciondria em (12)
Emissdes Comerciais e Institucionais.

Anudrio Estatistico de Energia Elétrica
(ano base 2016), Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) 2017
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Setor Fonte de Emissdo Fonte de Dados

Emissdes provenientes da disposicéio de Residuos: CETESB, 2017
residuos sélidos. As emissdes sdo divididas | Dados populacionais: Instituto Brasileiro
Il - Residuos | hos seguintes subsetores: de Geografia e Estatistica (IBGE)
e |l - Disposi¢do de residuos em
aterro sanitdrio

A partir da andlise da Tabela 3 acima, nota-se que o Escopo 2 e 3 do inventdrio serdo compostos
somente pelo setor de Energia Estaciondria, j& que ndo foi possivel segregar a informagdes de
consumo de energia do setor de transportes. Além disso, ndo existem emissdes de Escopo 3 referentes
a residuos para a RMC, pois o nenhum dos 20 municipios enviam seus residuos sélidos urbanos para

tratamento fora dos limites geogrdaficos da regido.

2.5  CONSIDERACOES DO INVENTARIO

As diretrizes do GPC estabelecem notag¢des para os dados para que seja possivel identificar

limitagdes dos inventdrios de cidades. As notagdes definidas pelo GPC sdo:
e Emissdes incluidas em outras fontes: |O;
o Emissées ndo estimadas: NE;
e Emissdes ndo aplicaveis: NA;
e Emissées confidenciais: C.

No inventdrio de GEE foram excluidas algumas fontes de emisséo dado indisponibilidade de dados

e/ou baixa representatividade (NE):

e Disposicdo de residuos industriais - de acordo com levantamento realizado em 2013 pela
Associagdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos (ABETRE), em 2008 a
destinagéio de residuos industriais no Brasil era de 78% para aterros, 14% para
coprocessamento, 1% para incinerac¢do, 5% para tratamento biolégicos e 2% para outros
tipos de tratamento. Dada a indisponibilidade de informagdes publicas e a baixa
representatividade da disposi¢cdo de residuos industriais para tratamento biolégico (subsetor
.2 - 5%) e incineragdo (subsetor lIl.3 - 1%), as emisses desses tipos de tratamento ndo serdo
consideradas no inventdrio da RMC. As emissées do coprocessamento (14%) também néo
serdo contempladas dada a dificuldade em se obter tal informagéo, visto que as indUstrias
geradoras de residuos perigosos contratam empresas terceiras especializadas nesse tipo de
tratamento que, por sua vez, realizam o tratamento dos residuos em diferentes localiza¢des a

depender de fatores legais, de mercado e de gestéio de unidade operacional.
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e Disposicdo de residuos de saide - a Unica estimativa encontrada publicamente referente ao
tratamento de residuos dessa natureza foi realizada pela Associagéo Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), no documento Panorama dos Residuos
Sélidos no Brasil 2016, que estima que 2,271 toneladas de residuos de servicos de saude por
habitante sejam geradas na regido Sudeste do pais e que 34,5% desses residuos sdo
destinados para incinerag¢do. De acordo com estimativa prévia realizada pela Consultoria, as
emissdes provenientes dessa incineragdo representariom menos de 1% das emissdes do setor
de residuos. Portanto, devido & baixa representatividade e falta de precisdo dos dados
(regido Sudeste e néo RMC), as emissdes da incinerac¢do de residuos de saidde ndo serdo

contabilizadas no inventério da RMC.

e Tratamento de efluentes industriais - segundo o relatério de Emissées do Setor de Residuos
Sélidos e Efluentes Liquidos 2009-2010 (CETESB, 201 3), as maiores responsdveis pela emissdo
de GEE devido ao tratamento de efluentes industriais sdo as indUstrias produtoras de cerveja
e de papel, com cerca de 79% de representatividade no total dessa fonte de emissdo. Os
21% restantes, referentes as industrias de dlcool, agicar, leite cru e pasteurizado, algodédo,
suinos, aves e bovinos, foram excluidos do inventdrio devido & baixa representatividade de
emissdo e pela dificuldade em se conseguir os dados necessdrios com as indUstrias.
Adicionalmente, para suinos, aves e bovinos, foram consideradas as emissdes provenientes do
manejo de dejetos, que contempla tratamento em reatores e lagoas anaerdbicas, digestores

etc., podendo assim incorrer em dupla contagem das emissdes.

e Plantio de mudas - fonte responsdvel por remogdo de emissdes, ndo serd contabilizada no
inventdrio devido & dificuldade em se obter em tempo hdabil para elaboragdo desse relatério
a informacdo de todas as iniciativas de plantio de vegetag¢do nativa que ocorreram na RMC
em 2016, adicionada d incertezas no método que seria utilizado para estimativa dessas

remog¢des (uso de fatores de emisséo genéricos).

e Supressdo de vegetagdo nativa - A RMC estd localizada dentro do bioma Mata Atléntica e os
dados de supressdo vegetal nativa foram coletados para cada um dos municipios na
plataforma eletrénica da SOS Mata Atlantica “Aqui tem Mata?2”, um aplicativo com
informagdes sobre a existéncia de dreas remanescentes de Mata Atlantica no pais
(www.aquitemmata.org.br). Nessa plataforma, por questdes de precisdo dos satélites
utilizados, sé séo identificados desmatamentos continuos superiores a 3 hectares/ano e, todos
os municipios da RMC tiveram seus dados de desmatamento informados como sendo ‘zero’ em
2016, indicando que o tamanho da drea continua dos desmatamentos, caso tenham ocorrido,
foi menor do que 3 hectares e néo necessariamente porque néo houve nenhum tipo de
desmatamento durante esse ano. Esse perfil era esperado para a RMC, j& que no ano de

2016 a regido j& possuia sua configuragdo urbana/rural bem estabelecida e dreas
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significativas de desmatamento (maiores que 3 hectares continuos) tendem a ocorrer mais em
regides quais o desenvolvimento urbano ainda estd em fase inicial. Dito isso, essas emissGes

ndo serdo contabilizadas no Inventdrio da RMC.

e Atividades industriais - as emissdes referentes ao consumo de explosivos de uma industria de
beneficiamento e extra¢do de basalto presente na RMC ndo foram estimadas devido &

indisponibilidade de dados e & baixa representatividade no inventdrio da RMC.

e Uso de produtos - o uso de gases refrigerantes, parafinas e lubrificantes em processos
produtivos também néo serdo considerados no inventdrio de GEE da RMC devido &
indisponibilidade desse tipo de informag¢do em fontes piblicas e a inviabilidade de

compilagdo de tais dados.

Algumas emissées de GEE da RMC ndo puderam ser desagregadas e foram consideradas em outras

categorias (10):

o As emissGes provenientes de transporte ferrovidrio (l12) e transporte off-road (l15) foram

consideradas juntamente com a categoria de transporte terrestre (Il1).

e O consumo de combustiveis de transportes intermunicipais estd considerado no Escopo 1 da

categoria de transporte terrestre (I11).

e O consumo de energia elétrica da frota ferrovidria da RMC e as perda na T&D associadas
estdo contemplados junto ao setor de energia estaciondria, subsetor 12 (consumo de energia

elétrica - poder publico).

e As emissdes fugitivas provenientes de venting3 (18) sdo reportadas de forma agregada com as
emissSes do processo de producdo de combustivel do subsetor 14 da categoria de energia

estaciondria.

Adicionalmente, alguns setores de atividades mapeados no GPC néo séo aplicdveis & RMC (NA):

e Emissdes fugitivas das atividades de mineragdo de carvdo - atividade néo ocorre na RMC,

portanto ndo foi considerada no inventdrio.

e Transporte fluvial - ndo existem hidrovias na RMC, portanto as emissdes provenientes de

transporte fluvial nGo s@o consideradas.

3 Venting é definido pelo GHG Protocol como a liberagdio controlada de gases durante as operagdes de produgdo de petréleo
e gés natural (FGV EAESP, 2016).
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e Emissdes fugitivas de indUstria de dleo e gds- vazamentos acidentais na REPLAN néo estéo

contemplados no inventdrio, pois ndo hé informagéo sobre ocorréncias em 2016.

e Atividades industriais - néio foram identificadas industrias de produgéio de cimento, cal e vidros

na RMC.

e Atividades industriais - as indUstrias metalirgicas presentes na RMC néo possuem as etapas de

processo emissoras de GEE, como producdo de ago, aluminio, magnésio, zinco e chumbo.

e Queima de biomassa - as emissdes de queima de biomassa para fins ndo energéticos néo
serdo incluidas nesse setor, visto que no estado de Sdo Paulo as praticas de queimada ndo

sdo mais permitidas, conforme disposto no Artigo 8° da Lei 11.241/2002.

A Tabela 4 apresenta a notagdo para as fontes de emisséo ndo incluidas no inventdrio de GEE da

RMC, de acordo com a descrigdo acima:

Tabela 4. Consideragoes do Inventario de GEE da RMC referente ao ano de 2016.

Setor ‘ Subsetor Notagdo
- En'erg’lq. I7 - Emissdes fugitivas referentes a atividades de mineragdo de carvédo NA
Estaciondria
| - Energia I8 - Emissdes fugitivas referentes a atividades de éleo e gdés - vazamentos NA
Estaciondria acidentais
| - Energia — - - . . .

L. 18 - Emissées fugitivas referentes a atividades de dleo e gds - venting 10
Estaciondria
Il - Transporte 12 - Ferrovidrio 10
Il - Transporte I3 - Fluvial NA
Il - Transporte 15 - Off-road 10
Ill - Residuos 13 - Residuos enviados para compostagem NE
Il - Residuos lI3 - Residuos enviados para incineragdo NE
Ill - Residuos Il14 - Residuos enviados para coprocessamento NE

, 14 - Tratamento de efluentes industriais (dlcool, agicar, leite cru e
Il - Residuos . ~ . . NE
pasteurizado, algoddo, suinos, aves e bovinos)

IV - IPPU IV1- Produgdo da indUstria metalirgica NA
IV - IPPU IV1- Produgéo da cal NA
IV - IPPU IV1- Produgdo de cimento NA
IV - IPPU IV1- Outras indUstrias NE/NA
IV - IPPU IV2 - Uso de produtos NE
V - AFOLU V2 - Uso da terra: plantio de mudas NE
V - AFOLU V2 - Uso da terra: supresséo de vegetagdo nativa NE
V - AFOLU V2 - Uso da terra: queima de biomassa NA

3. METODO DE CALCULO DAS EMISSOES E REMOCOES DE GEE

O Inventdrio de emissdes de GEE da Regidio Metropolitana de Campinas foi elaborado via CLIMAS,

um software de cdlculo desenvolvido pela WayCarbon, que possui um banco de dados com os fatores
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de emissdo mais atuais disponiveis para cada tipo de fonte (por exemplo, Programa Brasileiro GHG
Protocol para o Brasil e, quando né&o disponiveis, referéncias internacionalmente aceitas como GHG

Protocol, IPCC, EPA e DEFRA).

Genericamente, as emissdes e remog¢des de GEE sdo calculadas para cada fonte e sumidouro

individualmente segundo a férmula a seguir:

E DA;, - FE PAG

igy = YAy " Fligy’ g
Onde:
o indice que denota uma atividade da fonte ou sumidouro individual;
e g indice que denota um tipo de GEE;
o y Ano de referéncia do relatério.

e E;;, Emissdesouremogdes do GEE g atribuiveis & fonte ou sumidouro i durante o ano y, em
tCOze;

e DA;, Dado de atividade consolidado referente & fonte ou sumidouro i para o ano y, na

unidade u. Como ressaltado anteriormente, o dado de atividade consolidado consistird de
todos os atributos registrados de cada fonte /sumidouro.

e FE;,, Fator de emissdo ou remogdio do GEE g aplicavel & fonte ou sumidouro i no ano y, em
t GEE g/u;

* PAG, Potencial de aquecimento global do GEE g, em tCO2e/t GEE g;

A escolha do método de cdlculo apropriado decorreu da disponibilidade de dados e de fatores de

emiss&o especificos, das tecnologias de combustdo utilizadas no processo, entre outros.

A equipe técnica da WayCarbon fica responsdvel por atualizar periodicamente o CLIMAS com os
fatores de emissdo de acordo com metodologias consagradas internacionalmente para confecgéo de
inventdrios de GEE. Os fatores de emissdo sé@o baseados, principalmente, nas seguintes referéncias

(Tabela 5):

Tabela 5. Referéncias para os fatores de emissdo.

Referéncia Descrigéio Link
IPCC 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, | http://www.ipcc-
Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories nggip.iges.or.jp/public/2006

Programme, Eggleston H.S., Buendia L., Miwa K., Ngara | gl/
T. and Tanabe K. (eds). Published: IGES, Japan.

PBGHGP 2018 Programa Brasileiro GHG Protocol, Ferramenta de http://www.ghgprotocolbrasi
Célculo, versdo 2018.1. l.com.br /ferramenta-de-
calculo
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Referéncia Descrigdio Link
BEN 2015 Balango Energético Nacional 2015: Ano base 2014 / http://www.epe.gov.br /sites-
Empresa de Pesquisa Energética. - Rio de Janeiro: EPE, pt/publicacoes-dados-
2015. abertos/publicacoes/Publica
coesArquivos/publicacao-
127 /topico-

97 /Relat%C3%B 3rio%20Fin
al%202015.pdf

MCTIC 2017 MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVAGOES E | http://www.mctic.gov.br/mcti
COMUNICAGOES (MCTIC). c/opencms/ciencia/SEPED /cli
ma/arquivos/emissoes_co2/I
nventarios_Corporativos_201
8_maio.xlsx

Os fatores de emiss@o extraidos do CLIMAS que foram utilizados no inventdrio da RMC e ndo sdo

apresentados ao longo dos préximos itens sdo apresentados no Anexo B deste relatério.

A seguir sdo descritos os métodos de cdlculo e equagdes especificas para cada tipo de fonte de

emissdo presente no inventdrio de emissdes da RMC.

3.1 ENERGIA ESTACIONARIA E TRANSPORTES

3.1.1 Consumo de combustiveis

O cdlculo das emissdes de GEE provenientes da queima de combustiveis foi elaborado a partir do
consumo em volume de combustivel, por tipo, no ano de 2016. As emissdes de GEE para essa fonte sdo

calculadas segundo férmula a seguir:

E Ciy-PCl;y-FE;, - PAG

igy = igy’ g
Onde:
o indice que denota o tipo de combustivel;
e g indice que denota um tipo de GEE;
o y Ano de referéncia do relatério (2016);

e E;,, Emissdesouremogdes do GEE g atribuiveis & fonte i durante o ano y, em tCOze;
o Ci_y Consumo do combustivel i para o ano y, na unidade de medida u, sendo u m3 ou kg;
[ PCI,-,y Poder Calorifico Interno do combustivel i para o ano y, na unidade de medida TJ/u;
e FE;,, Fator de emissdo do GEE g aplicdvel ao combustivel i no ano y, em t GEE 9/TJ;

e PAG, Potencial de aquecimento global do GEE g, em tCO2e/t GEE g.
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Os tipos de GEE emitidos na queima de combustiveis séio CO2, CH4 e N20.

Os consumos de gasolina e diesel exigem uma etapa adicional de célculo dado que em 2016, a
legisla¢do brasileira exigia que esses combustiveis contivessem 27% de etanol anidro e 7% de
biodiesel em suas composicdes, respectivamente. Para o cdlculo das emissdes oriundas do consumo
desses tipos de combustivel, foram aplicadas as porcentagens de biocombustivel anteriormente ao uso

da equagdo descrita acima.

3.1.2 Consumo de energia elétrica e perdas na transmissdo e distribuigéo (T&D)4

O cdlculo de emissdes de GEE provenientes do consumo de eletricidade e perdas na transmissdo e
distribuicdo (T&D) foi realizado a partir dos dados de eletricidade consumida por municipio em MWh
no ano de 2016 por tipo de atividade. Para o cdlculo das emissGes é necessério o valor de consumo
mensal devido d variagdo dos fatores de emisséo da rede nacional (grid), e, portanto, os valores

anuais coletados foram divididos por 12 para alocagdo uniforme nos meses de 2016.

O tipo de GEE considerado na geragdo de energia do grid brasileiro é CO2 e as emissdes sdo

calculadas segundo férmula a seguir:

Ecozmy = Cmy FEcozm,y

Onde
* m Més do consumo referente ao consumo de eletricidade;
e y Ano de referéncia do relatério (2016);
* Ecozmy Emissées de CO2 atribuiveis ao consumo de eletricidade da rede nacional no
mé&s m do ano y, em tCOze;
o Chny Consumo de eletricidade da rede nacional no més m do ano y, em MWh;
e FE;,, Fator de emissdo de CO2 aplicavel & eletricidade da rede nacional no més m

do ano y, em t CO2/MWh.

J& para o cdlculo das emissdes derivadas das perdas na T&D, é necessdrio aplicar o fator de perdas
ao consumo de eletricidade. Posteriormente, a mesma férmula aplicada para consumo de energia
elétrica é aplicada para perdas na T&D. De acordo com Anudrio Estatistico de Energia Elétrica (EPE,

2017), o fator de perdas para a regido Sudeste foi de 19,15% no ano de 2016.

4 As perdas referem-se & energia elétrica gerada que passa pelas linhas de transmisséo (Rede Bdsica) e redes da distribuigéo,
mas que ndo chega a ser comercializada, seja por motivos técnicos ou comerciais (ANEEL, 201 8)
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3.1.3 Emissées fugitivas da indUstria de éleo e gas

As emissdes fugitivas® de sistemas de dleo e gds incluiram os vazamentos de equipamentos e
transporte de 6leo e gds e combustdo em tochas (flares) das atividades de refino. A Unica responsével
pelas emissées fugitivas de sistemas 6leo e gds do inventdrio de GEE da RMC é refinaria de Paulinia
(REPLAN), responsdvel pela produgéio de cerca de 20% de todo petréleo refinado no pais (Petrobrds,

2017).

Dado que as informagdes sobre emissdes fugitivas reais medidas na refinaria ndo foram
disponibilizados pela REPLANS, essas emissdes foram estimadas a partir da aplicacdo de fatores de
emissdo sobre a producdo total da empresa. Em 2016, de acordo com os dados puiblicos da ANP, a

REPLAN refinou 19.537.540 m3, incluindo petrdleo nacional e importado.

Para refletir um cendrio de emissdes realista da empresa, os fatores de emissdo dos vazamentos de
equipamentos e transporte de éleo e gds e da combustdo em tochas (flares) das atividades de refino
foram calculados a partir das emissdes do ano de 2005 reportadas pela REPLAN em trabalho

académico realizado na Universidade de Campinas (Chan, Wai N., 2006).

Em 2005, as emissdes fugitivas de vazamentos foram 1.139,5 t CH4 e as emissdes pela combustdo em
tochas foram de 53.910 t CO2. De acordo com os dados publicos da ANP, o refino de éleo total da
REPLAN no ano de 2005 foi de 19.390.573 m3 Portanto, dividindo-se as emissdes pela producdo, os
fatores de emissdo calculados foram de: 0,06 t CH4/(1000 m3 petréleo processado) para emissdes de
vazamento e 2,78 + CO2/(1000 m3 petréleo processado) para emissdes pela combustéo em tochas.
Como premissa, assumiu-se que ndo houve manutengéio e/ou deterioragdo dos equipamentos desde

2005 até o ano de 2016.

Assim, as emissdes fugitivas de CH4 provenientes de vazamentos do sistema 6leo e gés sdo calculadas

segundo a equagdo a seguir:

Echay = Qy - FEcya 2005 - 1000

Onde:
e y Ano de referéncia do relatério (2016);

5 As emissdes fugitivas séio definidas pela Resolugdo 382/2006 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) como
langamentos difusos na atmosfera de qualquer forma de matéria sélida, liquida ou gasosa, efetuada por uma fonte que nédo
possui dispositivo projetado para dirigir ou controlar seu fluxo. De acordo com o guia do GPC, as emissdes fugitivas dos sistemas
de dleo e gds incluem emissdes intencionais e ndo intencionais provenientes de vazamentos, evaporagdo, venting, tochas (flaring)
e vazamentos por conta de acidentes operacionais. No Inventdrio da RMC, as emissdes provenientes de venting estéo
consideradas na categoria de emissdes industrias e as emissdes provenientes de vazamentos por conta de acidentes
operacionais néo sdo aplicaveis.

6 Os dados de emissdes atmosféricas foram solicitados para a REPLAN pela Prefeitura de Campinas via oficio n°104/2018 no
dia 16 de agosto de 2018. A REPLAN respondeu ao oficio informando que os dados néo seréo fornecidos pela empresa.
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e Ecpay Emisses fugitivas de CH4 atribuiveis a vazamentos em equipamentos das
refinarias de éleo e gds no ano y, em t CHy;
[ Qy Quantidade de petrdleo processado na refinaria no ano y em m3;
e FEcya2005 Fator de emissdo de CHacalculado para fugitivas (vazamentos) na refinaria
REPLAN com base nos dados disponiveis do ano de 2005, em t CH4/1000 m3 petréleo
processado.

As emissdes de CO2 referentes & combustdo em tochas (flares) séo calculadas segundo a equacdo a

seguir:
ECOZ,y = Qy ) FECOZ,y -1000
Onde:
e y Ano de referéncia do relatério (2016);
* Ecozy Emissées de CO2 atribuiveis a combustéio em tochas das refinarias de dleo e
gds no ano y, em t COy;
[ Qy Quantidade de petrdleo processado na refinaria no ano y em m3;
e FE¢p22005 Fator de emissdo de CO2 calculado para combustéo em tochas (flares) na

refinaria REPLAN com base nos dados disponiveis do ano de 2005, em t CO2/1000 m3
petréleo processado.

3.14 Processo de produgéio de combustiveis

A Unica responsdvel pelas emissdes do processo de produgéo de combustiveis na RMC também é a
refinaria de Paulinia (REPLAN). O cdlculo dessas emissdes é realizado a partir da quantidade de
petréleo refinado no ano em questéo pelo fator de emissdo estimado especificamente para a

empresa.
A emissdo do CO2 é considerada para esse tipo de fonte e é calculada segundo a equagéio a seguir:

Ecozy = Qy FEco2y

Onde:
o y Ano de referéncia do relatério (2016);
* Ecozy Emissées CO2 atribuiveis ao processo de produgéio de combustiveis no ano y,
emt COy;
o Qy Quantidade de petrdleo refinado no ano y, em t;
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e FE, Fator de emisséio de CO2 aplicavel & produgéio de combustiveis, em + CO2/t

petréleo refinado.

A REPLAN teve seu fator de emissdo calculado a partir da divisGo das emissdes industriais totais da
Petrobrds no Brasil em 2016 (11.488.952 toneladas CO2e), conforme reportado no Programa
Brasileiro do GHG Protocol’, pela quantidade total de petréleo refinado pela empresa no pais no
mesmo ano (106.532.532 m3 de petrdleo), conforme informado pela ANP, resultando num fator de
emissdo de aproximadamente 0,108 + CO2e/t petréleo. Para o cdlculo das emissdes da REPLAN,
multiplicou-se o fator de emissdo de CO2e por tonelada de petréleo refinado calculado (o fator 0,108
t CO2e/t petréleo encontrado no célculo anterior) pela quantidade total de petréleo refinado pela

REPLAN (19.537.540 m3) conforme equagéio acima.

3.2 RESIDUOS

3.2.1 Residuos soélidos destinado para aterro

Para o cdlculo das emisses provenientes da destinagdo de residuos sélidos em aterros, foram
coletadas as quantidades de residuos destinados para aterros do Inventdrio Estadual de Residuos
Sélidos Urbanos (CETESB, 2017). O local de destinagéo dos residuos foi retirado do Inventdrio
Estadual de Residuos Sélidos Urbanos (CETESB, 2017) e confirmado com as Prefeituras Municipais

para que as emissdes de Escopo 1 e 3 fossem definidas.
O CH4 é gerado nos aterros de acordo com as seguintes equacdes:
Echay = QRy - Lo, - (1 - 0Xy)

16
Loly = MCFO - DOCmédia . DOCI‘ . FCH4- . E

DOCyiaia = ) %1y DOCY)

Onde:
e y Ano de referéncia do relatério (2016);
o | Tipo de residuo;

7 A empresa Petréleo Brasileiro S.A (Petrobrds) reporta suas emissdes totais no Programa Brasileiro do GHG Protocol e os
dados séo disponibilizados na plataforma online do programa. Neste reporte, néio hd segregagéo de emissdes industriais por
refinaria.
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e Ecpay Emissées CH4 atribuiveis & decomposi¢dio do residuo disposto em aterros no

ano y, em t CHy;

[ QRy Quantidade de residuos destinados para o aterro no ano y em t;

o Ly, Potencial de geragdio de metano no ano y em t CH4/ t residuo;

e 0X, Fator de oxidagdo, adimensional;

e MCF, Fator de correcdo de metano baseado na qualidade no aterro, adimensional;
e DOC,sdia Valor de carbono orgénico degraddvel médio (valor calculado de acordo

com a composicdo média dos residuos sélidos urbanos na América Latina);

e DOC; Carbono orgénico degraddvel do residuo i;
o %i,y Fragdo de quantidade de residuo i no ano y;
e DOCy, Fragéo de residuo que se decompde, adimensional (valor default de 50%,

conforme IPCC 2006);

o Fcys Fracdo de metano no biogds, adimensional (valor default de 50%, conforme
IPCC 2006);

o 16/12 Converséo de massa de C em CHy, 1,33;

e Fcya Fragéio de metano no biogds, adimensional (valor default de 50%, conforme
IPCC 2006).

No 1° Inventério de Emissdes Antrépicas de GEE Diretas e Indiretas do Estado de Séo Paulo, a CETESB
informou os DOC estimados para os municipios do Estado de Sdo Paulo nos anos de 1977 a 2008
(0,1316 a 0,2052). Entretanto, ndo hd valores mais recentes calculados para o estado, e, portanto, a
composicdo de residuos sélidos urbanos da América Latina foi considerada para o célculo das
emissdes, conforme dados retirados do IPCC 2006. A Tabela 6 apresenta os valores da composigéio e

seus respectivos DOC.

Tabela 6. Composigtio média dos residuos sélidos urbanos na América Latina, entre 1977 e 2008.

Tipo de residuo i Porcentagem (%) DOG;
Residuos alimentares 44,9% 0,15
Madeira 4,7% 0,43
Papel 17,1% 0,40
Metal 2,9% 0
Pldstico 10,8% 0
Téxteis 2,6% 0,24
Borracha/couro 0,7% 0
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Tipo de residuo i Porcentagem (%) DOC;
Vidro 3,3% 0
Outros inertes 13,0% 0

O DOC médio de 0,1622 foi calculado a partir dos dados da Tabela 6, resultado compativel com os

valores obtidos para os municipios do Estado de Sé&o Paulo entre 1977 e 2008.

Os valores de OXo e MFCo foram obtidos do IPCC 2006, de acordo com a qualidade de cada aterro.
Para classificar a qualidade dos aterros de acordo com as definigdes do IPCC 2006, foi utilizado o
indice de Qualidade de Aterros de Residuos (IQR), calculado pela CETESB com base nas caracteristicas
operacionais, como fatores de impermeabiliza¢do do solo, drenagem de gases, vida Util, etc. A

classificagéio foi realizada conforme descrito a seguir:

e Para os aterros classificados pela CETESB como inadequados foram utilizados os valores de

OXo e MFCo do IPCC 2006 para aterros néio categorizados.

e Para os aterros classificados pela CETESB como adequados, foram utilizados valores de OXo e

MFCo definidos para aterros sanitdrios gerenciados e anaerdbicos.

O Unico aterro sanitdrio classificado como inadequado foi o de Santa Barbara d’Oeste que recebe
5,8% dos residuos gerados na RMC. O valor de OXo foi considerado O (zero) para todos os aterros,
conforme indicado pelo IPCC 2006 para aterro gerenciados e para aterros néio categorizados. A

Tabela 7 apresenta a classificagdo dos aterros sanitdrios da RMC e os valores adotados para MFCo.

Tabela 7. Classificagéo dos aterros sanitarios da RMC.

Aterro Particular (A.P.) IEQn:u-adrqmento ‘ MFCo
Indaiatuba A.P. 9,8 - Adequado 1,0
ltatiba A.P. 9,1 - Adequado 1,0
Pedreira A.P. 8,6 - Adequado 1,0
Paulinia A.P. 9,5 - Adequado 1,0
Santa Barbara d’Oeste A.P. 1,8 - Inadequado 0,6

No geral, ndo hd recuperagdo de metano nos aterros sanitdrios e reatores anaerdbicos do Brasil. Na
RMC, apenas o aterro localizado em Paulinia, que trata 81,6% dos residuos sélidos urbanos gerados
na RMC, possui estagdo de recuperagdo de 100% do biogds gerado (inclusive metano) e realiza a

queima desse biogds, transformando metano em dgua é diéxido de carbono (Estre, 2017). O diéxido
de carbono gerado pela queima do biogds é categorizado como gds carbdnico renovdavel, portanto,

para esse aterro, néo hd emissdo de GEE a ser contabilizada no inventdrio.
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3.2.2 Efluentes Domésticos

O cdlculo das emissdes geradas a partir do tratamento de efluentes domésticos é feito a partir do
nimero de residentes de cada municipio, as taxas da populag¢do atendida® pela rede sanitdria de

cada municipio e as taxas de tratamento de efluentes que utilizam processos anaerdbicos.

As tecnologias de tratamento para a populac¢do atendida pela rede sanitdria municipal foram
definidas a partir da informagéo fornecida pelas Prefeituras Municipais. Os municipios de Indaiatuba,
Morungaba, Monte Mor e Pedreira ndo informaram o tipo de tecnologia de tratamento, portanto foi
considerado que 100% do efluente coletado nesses municipios é tratado em esta¢des de tratamento
(ETE) que utilizam processos anaerdbicos, priorizando assim, o conservadorismo na estimativa das
emissdes, visto que o tratamento por processos aerdbicos, na teoria, néo emite GEE. J& para a
populagdo ndo atendida pela rede, foi considerada a tecnologia de tratamento em fossa séptica

para todos os municipios.

O CH4produzido em tratamento de efluentes em reatores anaerdbicos ou fossa séptica foi estimado

segundo a férmula a seguir:

Populagéo, - MCF g By - BOD, 4,

Echaiy = 103
Onde:
o y Ano de referéncia do relatério (2016);
o Tipo de tratamento de efluente (reator anaerdbico ou fossa séptica);
o Ecyyy Emissdes CH4 atribuiveis ao tratamento de efluentes do tipo i no ano y, em t

CHy;
e Populagio, Nimero de habitantes do municipio no ano y;

e BOD, 4. Quantidade média de Demanda Bioquimica de Oxigénio (BOD do inglés
Biochemical Oxigen Demand) gerada por habitante por dia em g BOD/hab /dia;

e MCF; Fator de corre¢do de metano para o tipo de tratamento i, adimensional;
e B, Valor méximo de produgdio de CH4em efluentes sanitdrios em kg CH4/kg
BOD.

8 As taxas de populagdo atendida, obtidas da plataforma IBGE Cidades ou informadas pelas prefeituras municipais,
representam as taxas de efluentes gerados que séo coletados pela rede sanitdria municipal, sendo estes efluentes enviados
para tratamento ou diretamente para cursos d’dgua sem tratamento.
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Foi adotada a premissa que nenhuma estagdo de tratamento de efluentes da RMC possui sistemas de

recuperacdo de CHa.

Os dados de MCF e B, foram retirados do IPCC 2016 para o cdlculo de emissées provenientes de
reatores anaerdbicos (valor de MCF de 0,8 e valor de B, de 0,6 kg CH4/kg BOD) e de fossas sépticas
(valor de MCF de 0,5 e valor de B, de 0,6 kg CH4/kg BOD). J& os dados da quantidade média de
BOD gerado por pessoa foi retirado do artigo cientifico de Von Sperling e Lemos Chernicharo, da

Universidade Federal de Minas Gerais (valor de 50 g BOD/hab/dia).

3.2.3 Efluentes Industriais

De acordo com a Norma Brasileira - NBR 9800/1987, efluente liquido industrial é o despejo liquido
proveniente do estabelecimento industrial, compreendendo emanacgdes de processo industrial, dguas

de refrigeragéo poluidas, dguas pluviais poluidas e esgoto.

Segundo o relatério de Emissdes do Setor de Residuos Sélidos e Efluentes Liquidos 2009-2010
(CETESB, 201 3), as maiores responsaveis pela emissdo de GEE devido ao tratamento de efluentes
industriais s@o as indUstrias produtoras de cerveja e de papel, com cerca de 79% de
representatividade do total dessa fonte de emissdo. Portanto, somente as emissdes provenientes das
industrias produtoras de cerveja e papel foram contempladas esse inventdrio. Foi considerado que o
tratamento de efluentes industriais da RMC utiliza tecnologias anaerdbicas e, por conservadorismo,

que ndo hd recuperacdo de metano.

O cdlculo das emissdes de CH4 geradas a partir do tratamento de efluentes industriais em processos
anaerdbicos é feito a partir da produgdo industrial anual das empresas por tipo de indistria e
produtoras de cerveja e de papel e celulose, da fragdo orgdnica presente nos efluentes gerados

nessas empresas, segundo a férmula a seguir:

Pind,, - Dind; - MCF, - B,

Echaiy = 10 —Rcyay
Onde
e y Ano de referéncia do relatério (2016);
o Tipo de indUstria (cerveja ou papel);
o k Tipo de tratamento de efluente
e Ecpay Emissées CH4 atribuiveis ao tratamento de efluentes da indUstria i no ano y,
em t CHy;
. Pindi,y Produgdo anual da indistria i no ano y, em t produto;
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o Dindl-,y Emissdo de carga orgénica por produto da industria i no ano y, em kg BOD/#
produto;

e MCF, Fator de corre¢do de metano para o tipo de tratamento i, adimensional;

e B, Valor méximo de produgdo de CH. em reatores anaerdbicos, em kg CHa/kg
BOD.

Na RMC hd produgdio de cerveja em apenas uma fébrica da AMBEV em Jaguariina, com capacidade
mdxima de produgdio de 795.300 m3/ano de cerveja e 4.700 m3/ano de chopp (aproximadamente
7% da produgéo nacional). As industrias de papel localizadas na RMC sd@o Celulose Irani S.A
localizada em Indaiatuba, e Rigesa Celulose Papel e Embalagens localizada em Valinhos, ambas com

capacidade mdxima de producdo de 165.600 toneladas cada uma.

A frac¢do orgdnica presente nesses efluentes varia de acordo com os produtos e processos envolvidos.
Os fatores de emiss@o de carga orgdnica (Dind) para a produgéio foram retirados do relatério
EmissGes do Setor de Residuos Sélidos e Efluentes Liquidos 2009-2010 (CETESB, 201 3), sendo igual a
62,1 kg DBO/t para cerveja e 8,0 kg DBO/t para papel. Foi considerado que os efluentes industriais
gerados na RMC séo tratados em processos anaerdbicos, de acordo com o estudo realizado em 1999
(Banco de dados STEL) apresentado na CETESB 201 3. O valor de MCF calculado no estudo foi de
0,658 CH4/kg BOD?. J& para o B, foi utilizado o valor default de 0,6 kg CH4/kg BOD, também
retirado do IPCC 2016.

3.3 PROCESSOS INDUSTRIAS

As emissdes dos processos industriais sdo decorrentes da transformag¢do de materiais ndo relacionados
a queima e producdo de combustiveis. As emissdes no inventdrio de GEE da RMC foram estimadas a
partir das quantidades (em massa ou volume) produzidas por ano, por tipo de produto. Os dados de
producdo em 2016 foram levantados nos websites e relatérios anuais das industrias listadas e, quando
ndo disponiveis, os dados de capacidade de produgéo méxima permitida foram obtidos na Licengas

de Operacdo (LO).

A emissdo do CO2 é considerada para esse tipo de fonte e é calculada segundo a equagéio a seguir:

Ecozy = Qiy FEco2;y

Onde:

9 Na CETESB 2013, sdo apresentados os tipos de tratamento de efluentes industrias com as seguintes caracteristicas: 76,3% em
reatores anaerdbicos (MCF=0,8 CH4/kg BOD); 5,3% em lagoas anaerdbicas (MCF= 0,8 CH4/kg BOD); 7,9% em lagoas
facultativas e mistas (MCF=0,2 CH4/kg BOD); e 10,5% em processos aerébicos (MCF= 0 CH4/kg BOD). Os valores do MCF
sdo definidos pelo IPCC 2006.
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y Ano de referéncia do relatério (2016);

i Tipo de produto gerado na atividade industrial;

Ecoz,iy Emissées CO2 atribuiveis & atividade industrial que produz o produto i no ano
y, emt COg;

Qi,y Quantidade de produto i produzido no ano y, em massa ou volume;

FE;, Fator de emissdo de CO: aplicdvel para produgéo do produto i, em t

CO2/por unidade de medida de massa ou volume do produto i.

Os fatores de emissdo industriais foram obtidos do relatério de emissdes de fontes industriais

elaborado pela CETESB (CETESB, 2017) e da base de dados do Ecoinvent'©,

Os fatores de emissdo publicados pela CETESB foram priorizados aos fatores de emisséo do Ecoinvent.

As principais consideragdes para a adogdo de fatores de emissdo foram:

as resinas dos diferentes tipos produzidas na RMC (resinas poliéster, isocidnica, aquidicas e
adesivos de resina) foram consideradas como resina epéxi dado a disponibilidade de fatores

de emiss&o (processo do Ecoinvent: Epoxy resin {RoW?}| epoxy resin production | APOS, U);

os fertilizantes compostos de mistura de dcido fosférico e outros componentes foram
considerados como 100% dcido fosférico (Fonte: processo Ecoinvent: Phosphoric acid, fertiliser
grade, without water, in 70% solution state {RoW}| phosphoric acid production, dihydrate
process | APOS, U);

os fertilizantes compostos de mistura de ureia e outros componentes foram considerados como

100% ureia (Fonte: processo Ecoinvent: Urea, as N {RoW}| production | APOS, U);

os fertilizantes que possuem dcido fosférico e ureia em suas composicées foram considerados
como 100% dcido fosférico por conservadorismo em termos de emisséo (Fonte: processo
Ecoinvent: Phosphoric acid, fertiliser grade, without water, in 70% solution state {RoW} |

phosphoric acid production, dihydrate process | APOS, U);

aninouretanos, pre-polimero de poliuretano, adesivos poliuretdnicos sem solvente e resina de
poliuretano foram considerados como 100% poliuretanos (Fonte: processo Ecoinvent:

Polyurethane, flexible foam {RoW}| production | APOS, U);

10 Ecoinvent é base de dados internacional de Inventdrios de Ciclo de Vida que reune milhares de conjuntos de dados. Essa
base é gerida pelas instituicdes Agroscope Reckenholz-Ténikon (ART), Empa, ETH Lausanne, ETH Zurich e The Paul Scherrer
Institute e atende a mais de 6 mil usudrios.
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e o plastisol, que é uma suspensdo de policloreto de vinila (PCV), foi considerado como 100%
resina de PVC (Fonte: processo Ecoinvent: Polyvinylchloride resin (E-PVC), emulsion

polymerisation, production mix, at plant RER).

3.4 AGRICULTURA, FLORESTAS E USO DA TERRA

3.4.1 Rebanhos

As emissdes dessa fonte sdo provenientes da fermentagéio entérica que ocorre no sistema digestério de
animais ruminantes e do manejo ou ndo dos dejetos gerados por esses e outros animais de rebanho. O
dado de entrada necessdrio para o cdlculo dessas emissdes é a quantidade de animais, por tipo. Os
tipos de animais contemplados no inventdrio da RMC foram bovinos, bubalinos, equinos, caprinos,
ovinos, suinos galindceos, dos quais bovinos sdo divididos em gado leiteiro, gado de corte macho,

fémea e jovens.

O CHa4 é produzido durante a fermentagdo entérica'! e as emissdes sdo calculadas segundo a equagdo

a seguir:
Echaiy = Niy FEcpajy
Onde
e y Ano de referéncia do relatério (2016);
o Tipo de animal;
o Echaiy Emissées CH4 atribuiveis & fermentagdo entérica de animais do tipo i no ano y,
em t CHy;
° Ni,y Nomero de animais do tipo i no ano y;
e FE;, Fator de emissdo de CHa aplicdvel para fermentagdo entérica do animal do

tipo i, em t CH4/animal i.

De maneira similar, o dado de entrada necessdrio para o cdlculo das emissées provenientes do
manejo dos dejetos dos animais é a quantidade de animais por tipo. As emissdes de CH4 para essa

fonte sdo calculadas segundo a equagdo a seguir:

Ecyay = Niy FEchaiy

Onde:

1T As emissdes provenientes de fermentagdo entérica sdo aplicdveis apenas para animais ruminantes, como os bovinos.
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o y Ano de referéncia do relatério (2016);

o Tipo de animal;

o Echaiy Emissdes de CH4 atribuiveis ao manejo de dejetos do animal do tipo i no ano
y, em t CHy;

o Ni_y Nomero de animais do tipo i no ano y;

o FEcy4iy Fator de emissdo do CH4 aplicdvel ao manejo de dejetos do animal i, em ¢t

CH4/cabega de animal;

O N20 também é produzido no processo de manejo de dejetos e essa fonte é calculada segundo as
equagdes d seguir:

44
Enzo0diry = 28 N;y-Nex;y- ) (MS;; FE3y,)

44
ENZOvot,y = ﬁ ' Ni,y . Nexi’y . E(Mst'i ' FraCGaSMSt,i . FE4'N)

44
Enzoescy = 28 N;,-Nex;, Z(MSM - FracLeach,; - FE5y)

Enz20y = Enz0diry + Enzovoty T Enzoescy

Onde:

e y Ano de referéncia do relatério (2016);

o Tipo de animal;

o Tipo de manejo do dejeto;

e Epnzoiy Emisses totais de N2O atribuiveis ao manejo de dejetos do animal i pelo tipo
de tratamento f no ano y, em t N2O;

*  Enzodiriy EmissGes de N2O diretas’? atribuiveis ao manejo de dejetos do animal i pelo
tipo de tratamento t no ano y, em t N2O;

*  Enz0votiy Emissdes de N2O provenientes de volatizagdo atribuiveis ao manejo de

dejetos do animal i pelo tipo de tratamento t no ano y, em t N2O;

12 De acordo com IPCC 2006, n&o hd emissdes diretas aplicdveis aos tipos de tratamento de dejetos: lagoa anaerébica e
reator anaerébico
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* Epnzoesciy Emissdes de N2O provenientes de escoamento'3 atribuiveis ao manejo de
dejetos do animal i pelo tipo de tratamento t no ano y, em t N2O;

e N;, Nomero de animais do tipo i no ano y;

o Nexi_y Média de quantidade de nitrogénio dos dejetos excretados por tipo de
animal i no ano y;

e FE3y, Fator de emissdo de N2O diretas aplicdvel ao manejo de dejetos pelo tipo de
tratamento t, em t N20O-N/kg N;

e FE4, Fator de volatizagdo e re-deposicdo aplicdvel ao manejo de dejetos,
adimensional (valor default de 0,01 de acordo com IPCC 2006);

e FE5y Fator de escoamento aplicdvel ao manejo de dejetos, adimensional (valor
default de 0,0075 de acordo com IPCC 2006);

o MS,;; Fragdo de dejetos dos animais do tipo i manejados pelo tipo de tratamento t,

adimensional;

e FracGasMS,;Fator de perda de N por volatizagéo de NHz e NOx para o tipo de animal i

e tipo de tratamento f, adimensional;

e FracLeach; Fator de perda de N para escoamento por tipo de tratamento t, adimensional
(valor default de 0,3 aplicavel apenas para pastagem de acordo com IPCC 2006).

De acordo com o Terceiro Inventdrio de Emissdes Antrépicas do Estado de S&o Paulo (MCTI, 2015),
foram identificados quatro tipos de tratamento de dejetos para gado, bubalinos, equinos, caprinos,
ovinos em Sdo Paulo: pasto (sem tratamento), lagoa anaerdbica, digestor anaerdbico e outros'4. Para
aves, além dos tipos de tratamento identificados anteriormente, também séo utilizados a estocagem
liquida (ou esterqueira) e dry lot'5. Para suinos, adiciona-se apenas o tratamento por estocagem

liquida e ndo ha pastagem.

Os fatores de emiss@o de CH4 e N2O para suinos possuem especificidades quanto ao tamanho das
propriedades em que esses animais séo criados. Para esse Inventdrio, o cdlculo foi realizado utilizando

os fatores de emisséo para grandes propriedades em 91% dos animais e para pequenas

13 As emissdes de N2O provenientes de escoamento sé@o aplicdveis somente para dejetos sem tratamento (pastagem).

14 Por conservadorismo em termos de emissdo, o tipo de manejo de dejetos classificado como “outros” no MCTI 2015, foi
considerado como Estocagem Sélida (solid storage), em que esterco e a urina sdo coletados e armazenados empilhados por um
longo tempo (meses) antes de serem eliminados, com ou sem escoamento de dgua de chuva para um sistema de fossa (MCTI,
2015).

15 No tipo de tratamento classificado como armazenagem liquida, hd combinagdo de armazenamento de esterco e urina em
tanques. J& o tipo de manejo denominado dry lot acontece em clima seco em que os animais podem ser mantidos em
confinamento ndo pavimentado e esterco seca até ser periodicamente removido. Apés a remogdo, o esterco pode ser distribuido
nos campos (MCTI, 2015).
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propriedades em 9%, de acordo com dados obtidos no documento elaborado pelo Ministério da

Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) em 2015.

3.4.2 Emissoes agregadas e outras de ndo-CO2

As emissdes de GEE mapeadas para essa fonte sdo provenientes da aplicagdo de fertilizantes no solo,
principalmente os fertilizantes nitrogenados, calcdrio e ureia. O dado de entrada necessdrio para o

cdleulo dessas emissdes é a quantidade total de fertilizante aplicada no ano, por tipo.

Para a calagem (calcdrio) e para aplicagéio de ureia no solo, as emissdes de CO2 sdo calculadas

segundo a equagdo a seguir:

44
Ecoziy = Qiy " CC; 1z
Onde

o y Ano de referéncia do relatério (2016);
o Aplicagdo de fertilizante i (Calcdrio dolomitico ou ureia);
* Ecoziy Emisses CO2 atribuiveis & aplicagdo de fertilizante i no ano y, em + COg;
° Qi,y Quantidade de fertilizante i utilizado no ano y, em f;
e (CC; Quantidade de C presente na férmula molecular do fertilizante i, em + C/t.

Para o cdlculo das emissdes provenientes do calcdrio agricola foi considerado o tipo calcdrio
dolomitico, visto que as informag&es coletadas junto a Associagéio Brasileira dos Produtores de Calcdrio

Agricola (ABRACAL) ndo sdo apresentadas de maneira segregada por diferentes tipos de calagem.

Além da emissdo do CO2, a aplicagdo de fertilizantes no solo como ureia e de outros fertilizantes
nitrogenados é responsdvel por emissdo de N20. O cdlculo dessas emissdes é feito segundo a seguinte

equagdio:

44
Enzo,iy = Qiy ' (FE1; + FE4; - FracGasF; + FES; - FracLeach;) - NC; 38

Onde:
o y Ano de referéncia do relatério (2016);
o Aplicagéo de fertilizante i;
* Enzoiy Emissdes N2O atribuiveis & aplicagéo de fertilizante i no ano y, em t N2O;
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3.5

Q,-,y Quantidade de fertilizante i utilizado no ano y, em f;

N(; Quantidade de N presente na férmula molecular do fertilizante i,
adimensional;

FE1; Fator de N considerando adi¢des, volatizagdo e deslocamento de N do
fertilizante i, adimensional (valor default de 0,01 de acordo com IPCC 2006);

FE4,; Fator de volatizagdo e re-deposicéo aplicavel ao fertilizante i, adimensional
(valor default de 0,01 de acordo com IPCC 2006);

FES5; Fator de escoamento aplicavel ao fertilizante i, adimensional (valor default de
0,0075 de acordo com IPCC 2006);

FracGasF; Fator de perda de N por volatizagdo de NH3z e NO, para o tipo de
fertilizante i, adimensional (valor default de 0,1 de acordo com IPCC 2006);

FracLeach; Fator de perda de N por escoamento o tipo de fertilizante i, adimensional
(valor default de 0,3 de acordo com IPCC 2006);

PRINCIPIOS DE CONTABILIZACAO E ELABORACAO DO INVENTARIO

O método proposto pelo GPC é indicado para elaboragdo de inventdrios de comunidades em geral.

Assim como nos métodos de elaboragdo de Inventdrios de GEE definidos para corporagdes, o GPC

também estabelece cinco principios para a elaboragéo dos Inventdrios de GEE. Seguir esses principios

é necessdrio para que seja feito um Inventdrio de qualidade e consisténcia suficientes para ser

utilizado como ferramenta para tomadas de decisdes. Os principios sdo:

Relevancia: o inventario de GEE deve refletir apropriadamente as emissdes de GEE da
cidade e deve ser organizado para refletir as dreas sobre as quais o governo exerce controle

e tem responsabilidade;

Completude: todos os GEE e as atividades que causam emissdes dentro das fronteiras
escolhidas para o inventdrio devem ser contabilizadas. Qualquer exclusdo deve ser

justificada;

Consisténcia: metodologias consistentes devem ser usadas para identificar as fronteiras,

coletar e analisar os dados e quantificar as emissdes;

Transparéncia: todas as questdes relevantes devem ser consideradas e documentadas de
maneira objetiva e coerente para estabelecer o histérico e a abordagem para futuras
revisdes e replicacdes. Todas as fontes de dados e hipéteses assumidas devem ser

disponibilizadas junto com descri¢cdes especificas de metodologias e fonte de dados usados;
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Os resultados das emissdes de GEE sdo apresentados de acordo com a categorizac¢do definida pelo
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Exatidéo: a quantificagdio das emissdes de GEE ndo devem ser sistematicamente sub ou

supervalorizadas. Deve-se reduzir o viés e as incertezas ao minimo possivel e obter um nivel

de determinagdo que possibilite seguranca nas tomadas de decisées.

AVALIACAO DOS RESULTADOS

GPC. As emissdes da RMC dos Escopo 1, 2 e 3 para o ano de 2016 estdo apresentadas na

Tabela 816:

Tabela 8. Resultados das emissées de GEE (1CO2e) da RMC em 2016, por escopo e por setor.

Subsetor

Emissdes de
GEE

(t CO2e)

Representatividade

Construgdio

I.1. Construgdes Residenciais 288.818,61 2,6%
I.2..CoPstrL{goes Comerciais e 109.718,09 1,0%
Institucionais
|. Energia I.3. Industria de Manufatura e 1.088.602.36 9,79
~ . . . /70
Estaciondria | Construgdio
I.4. IndUstria de Energia 2.115.033,35 18,9%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 16.012,00 0,1%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gas natural 83.019,00 0,7%
II.1. Transporte terrestre 3.823.184,11 34,1%
Escopo | Il. Transportes
1 Il.4. Transporte aéreo 850.574,70 7,6%
lII.1. Disposi¢do de residuos sélidos 231.164,15 2,1%
[Il.4. Disposigdo e tratamento de o
IIl. Residuos efluentes doméstico 317.915,65 2,8%
l.4. Dlspc'>5|gco .e .trcﬁamento de 516.493,15 4,6%
efluentes industriais
IV. IPPU IV.1. Processos Industriais 329.736,67 2,9%
V.1. Rebanhos 278.221,86 2,5%
V. AFOLU V.3. Emissdes agregadas e outras de 81.281.96 0.7%
ndo-CO2 ’ ! !
Total Escopo 1 10.129.775,66 90,3%
I.1. Construgdes Residenciais 230.814,30 2,1%
Escopo | I. Energia I.2.‘Co!1stru.goes Comerciais e 241.539,77 2,2%
L. Institucionais
2 Estaciondria
I.3. IndUstria de Manufatura e 419.394,63 3,7%

16 A

Tabela 8 considera apenas GEE regulados pelo Protocolo de Kyoto presente na RMC (diéxido de carbono - CO2, metano -

CHys, éxido nitroso - N20).
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Emissdes de

Subsetor GEE Representatividade
(t CO2e)
I.4. IndUstria de Energia 962,38 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 21.358,34 0,2%
Total Escopo 2 914.069,42 8,1%
I.1. Construgdes Residenciais 44.213,18 0,4%
I.2.‘COPstrt{g5es Comerciais e 46.267,68 0,4%
Institucionais
Escopo | I. Energia -
3 Estaciondria | > IndUstria de Manufatura e 80.336,32 0,7%
Construgdo
l.4. IndUstria de Energia 184,35 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 4.091,25 0,0%
Total Escopo 3 175.092,78 1,6%
Total 11.218.937,86 100,0%

Conforme justificado anteriormente, as emissdes de Escopo 2 e 3 para o setor (ll) Transporte néo
puderam ser desagregadas devido ao formato de compilagdo dos dados de entrada recebidos e
estdo sendo consideradas no setor (l) Energia Estaciondria em (12) Emissdes Comerciais e Institucionais.
Jd& as emissdes de Escopo 3 para o setor (lll) Residuos subsetor (llI1) Disposi¢éio de residuos em aterro
sanitdrio, foram consideradas, mas, devido ao fato de os residuos desse Escopo serem destinado &

CTR de Paulinia, foram contabilizadas como ‘zero’ (detalhes no item 4.4 abaixo).

Ademais foram emitidas 1.598.261,57 toneladas de CO:2 de origem renovdvel referentes ao Escopo 1

provenientes do uso de combustiveis renovdveis (Tabela 9):
Tabela 9. Resultados de emissées de CO2 renovavel (t) da RMC em 2016, por escopo e por setor.
Escopo Setor Subsetor Emissoes Renovaveis (t CO2)

1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais | 1.733,97

|. Energia Estaciondria | |3, Indistria de Manufatura e Construgéio | 5.427,05

Escopo 1
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 1.030,55
Il. Transportes I.1. Transporte terrestre 1.590.069,99
Total Escopo 1 1.598.261,57

As emissdes renovdveis do setor de energia estaciondria sdo provenientes da queima do biodiesel
presente no diesel comercializado no Brasil, conforme prevé a lei federal 13.033/2014. J& para o
setor de transportes, as emissdes renovdveis sdo provenientes da queima de etanol anidro (misturado

na gasolina) e hidratado, e do biodiesel presente na composicdo do diesel.

A Tabela 10 mostra as emissdes de GEE de Escopo 1, 2 e 3 por municipio:
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Tabela 10. Resultados de emissées de GEE (tCO2e) por municipio da RMC em 2016'7.

Municipio Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3
Americana 422.826,51 94.804,93 18.167,10
Artur Nogueira 71.615,64 8.593,29 1.646,07
Campinas 2.350.697,99 262.853,11 50.350,31
Cosmépolis 80.157,19 9.627,92 1.844,26
Engenheiro Coelho 33.531,59 6.475,23 1.240,35
Holambra 58.295,77 6.133,22 1.174,84
Hortolandia 185.579,47 44.023,64 8.432,86
Indaiatuba 505.146,09 67.234,97 12.879,06
Itatiba 293.650,80 30.087,93 5.763,44
Jaguariina 621.751,28 30.976,35 5.933,61
Monte Mor 88.172,12 12.810,71 23.337,80
Morungaba 40.949,42 6.529,66 1.250,78
Nova Odessa 117.690,24 28.588,10 5.476,14
Paulinia 3.891.054,79 85.797,27 16.434,73
Pedreira 107.598,87 15.174,14 2.906,65
Santa Bérbara d'Oeste 252.386,99 52.873,17 10.128,02
Santo Antdnio de Posse 85.731,81 5.667,28 1.085,59
Sumaré 507.758,16 75.033,63 14.372,92
Valinhos 258.802,02 37.013,32 7.090,01
Vinhedo 156.378,91 33.771,55 6.469,04

TOTAL 10.129.775,65 914.069,42 195.983,58

Em uma andlise por municipio, Paulinia foi o maior responsével pelas emissdes de Escopo 1 (38,4%)
devido & presenca do polo industrial da RMC e da maior refinaria de petréleo do Brasil, a REPLAN.
As emissdes de Escopo 2 e 3 tiveram maior representatividade em Campinas (28,8% e 25,7%,
respectivamente) devido ao nimero de habitantes do municipio, que representa 37,5% dos habitantes
da RMC. A Secgdio 5 deste relatério apresenta andlise dos resultados das emissdes considerando o

numero de habitantes por municipio.

A Figura 2 apresenta os resultados divididos pelos setores definidos pelo GPC, considerando os

Escopos 1,2 e 3:

17 O total de emissées de escopo 3 da Tabela 10 diferem da Tabela 9 porque os municipios de Indaiatuba e Monte Mor
possuem emissdes de escopo 3 que fazem parte do escopo 1 da RMC.
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Figura 2. Resultados de emissdes de GEE da RMC em 2016 por setor definido pelo GPC.

2,9%

Emissoes de GEE RMC - por Setor
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m |l. Transporte - 4.674 mil tCO2e

lll. Residuos - 1.066 mil tCO2e

m |, Energia Estaciondria - 4.790 mil tCO2e

IV. Processos Industriais - 330 mil tCO2e

= V. Agricultura, Florestal e Uso da Terra - 359
mil t1CO2e

O setor de energia estaciondria foi o mais representativo em 2016 na RMC, responsével por 42,7%

das emissdes totais, seguido do setor de transportes com 41,7% e do setor residuos com 9%. Nota-se

que os setores de energia estaciondria e de transportes somam quase 85% das emissdes da RMC.

4.1 SETOR DE TRANSPORTES

Em 2016, as emissdes totais desse setor foram de 4.673.758,81 tCO2e, das quais 81,8% séo

referentes ao transporte terrestre e 18,2% sdo referentes ao transporte aéreo. A Tabela 11

apresenta as emissdes desse setor por tipo de fonte de emisséo (combustivel) e subsetor:

Tabela 11. Resultados de emissées de GEE (tCO2e) do setor de transportes da RMC, por fonte de

emissdo e subsetor em 2016.

Subsetor

Combustivel

Emissdes de GEE (1CO2e)

Representatividade

Oleo Diesel 2.252.874,93 48,2%
Etanol hidratado 9.922,67 0,2%
IIl.1. Transporte terrestre | Gasolina 1.523.430,19 32,6%
Gds natural comprimido (GNV) 36.956,32 0,8%
Subtotal II.1 3.823.184,11 81,8%
Gasolina de aviagdo 1.122,38 0,02%
Il.4. Transporte aéreo Querosene de aviagdo 849.452,32 18,2%
Subtotal 11.4 850.574,70 18,2%

TOTAL

4.673.758,81

www.waycarbon.com

38



\A Produto 4 - Cdlculo das Emissdes de GEE
Prefeitura Municipal de Campinas
CARBON

Quase metade das emissdes da RMC sdo provenientes do uso de Diesel no subsetor de transporte

terrestre (48,2%). A Figura 3 apresenta os resultados desse subsetor, por municipio da RMC:

Figura 3. Resultados de emissées de GEE (tCO2e) do subsetor de transporte terrestre, por municipio

da RMC em 2016.

Emissdes de GEE (tCO,e) - Subsetor Transporte Terrestre

1.123.193,04

847.979,70
468.295,09
304.187,89 290.198,34
191.732,62 188.745,17
I I 144.710,82 135.654,80 128.486,66

Campinas Paulinia Sumaré Americana  Indaiatuba Valinhos  Hortoléndia Santa Itatiba Outros

Barbara
d'Oeste

A partir dos resultados do grdéfico é possivel observar que o municipio de Campinas representa 29,4%
das emissdes desse subsetor, seguido de Paulinia com 22,2%. Ou sejq, juntos representam mais da

metade das emissdes.

Essa distribuigéio era esperada, visto que do total da frota de veiculos cadastrados na RMC em 2016
(1.222.303 unidades), cerca de 40% veiculos séo de Campinas (CETESB, 2018). Para Paulinia, a
justificativa estd no fato de que 35% de todo éleo diesel vendido para RMC em 2016 foi para esse
municipio, muito provavelmente devido & grande circulagdo de caminhdes na regido por causa do polo

industrial.

Para o subsetor de transportes aéreos, apenas os municipios de Americana, Campinas, Monte Mor,
Paulinia e Vinhedo tiveram compra de combustiveis de aviagcdo em 2016 e as emissdes relacionadas

sdo apresentadas no grafico abaixo (Figura 4):
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Figura 4. Resultados de emissdes de GEE do subsetor de transporte aéreo, por municipio da RMC

em 2016.
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Campinas foi responsdvel por 88,9% das emissdes desse subsetor por conta das operagdes do

Aeroporto Internacional de Viracopos, segundo principal terminal de cargas do Brasil.

Conforme justificado anteriormente, ndo foi possivel desagregar as emissdes de Escopo 3 desse setor,

e, portanto, os resultados apresentam apenas emissdes de Escopo 1.

A Tabela 12 apresenta o resultado das emissées do setor de transportes por municipio:

Tabela 12. Resultados de emiss6es de GEE (tCO2e) do setor de transportes, por subsetor e por

municipio da RMC em 2016.

II.1. Transporte

II.1. Transporte

Municipio terresire aéreo TOTAL Representatividade
Americana 290.198,34 591,00 290.789,34 6,2%
Artur Nogueira 41.291,64 - 41.291,64 0,9%
Campinas 1.123.193,04 756.458,02 1.879.651,06 40,2%
Cosmépolis 38.126,32 - 38.126,32 0,8%
Engenheiro Coelho 17.694,24 - 17694,24 0,4%
Holambra 19.927,95 - 19.927,95 0,4%
Hortolandia 144.710,82 - 144.710,82 3,1%
Indaiatuba 191.732,62 - 191.732,62 4,1%
Itatiba 128.486,66 - 128.486,66 2,7%
Jaguariina 68.804,81 - 68.804,81 1,5%
Monte Mor 47.708,41 78,81 47.787,22 1,0%
Morungaba 14.032,72 - 14032,72 0,3%
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Municipio ol .i::;:::;orte oG Z‘::;Zpo"e TOTAL Representatividade
Nova Odessa 65.495,04 - 65.495,04 1,4%
Paulinia 847.979,70 93.431,13 941.410,83 20,1%
Pedreira 33.718,51 - 33.718,51 0,7%
Santa Barbara d'Oeste 135.654,80 - 135.654,80 2,9%
Santo Anténio de Posse 44.625,99 - 44.625,99 1,0%
Sumaré 304.187,89 - 304.187,89 6,5%
Valinhos 188.745,17 - 188.745,17 4,0%
Vinhedo 76.869,46 15,74 76.885,20 1,6%
TOTAL 3.823.184,13 850.574,70 4.673.758,83 -
4.2 SETOR DE ENERGIA ESTACIONARIA

As emissdes desse setor sdo provenientes da queima de combustiveis utilizados, em geral, para

producdo de vapor ou energia elétrica. No inventdrio de GEE da RMC, as emissdes estaciondrias de

Escopo 1 estdo relacionadas & producdo de combustiveis, emissdes fugitivas da industria de dleo,

queima de 6leo diesel, 6leo combustivel, gds natural e gds liquefeito de petrdleo (GLP) e totalizaram

3.701.203,42 tCO2e em 2016.

J& as emissdes de Escopo 2 e Escopo 3 estdo relacionadas com o consumo de energia elétrica e com as

perdas técnicas nos sistemas de T&D e totalizaram 914.069,42 tCO2e e 175.092,77 tCOze,

respectivamente.

A Tabela 13 apresenta as emissdes desse setor por Escopo e tipo de fonte de emissdo (consumo e

produgéio de combustivel e fugitivas):

Tabela 13. Resultados de emissées de GEE (tCO2e) do setor de energia estacionaria da RMC, por

fonte de emissdo e escopo em 2016.

Escopo

Fonte de emissdo

Emissdes de GEE

Representatividade

(tCO2e)
Escopo 1 Oleo Diesel 120.562,49 2,5%
GLP 461.644,82 9,6%
Gas Natural 869.544,82 18,1%
Oleo Combustivel 59.415,29 1,2%
Fugitivas 83.019,00 1,7%
Produgéo de Combustiveis 2.107.017,00 44,0%
Subtotal II.1 3.701.203,42 77.3%
Escopo 2 Aquisigdo de Eletricidade 914.069,42 19,1%
Escopo 3 Perdas T&D 175.092,77 3.7%
TOTAL 4.790.365,61 -
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Nota-se que a producdo de combustiveis € a maior responsdvel pelas emissdes do Setor de Energia
Estaciondria, com 44,0% de representatividade, seguido do consumo de eletricidade e o consumo e
gds natural, com 19,1% e 18,1%, respectivamente. A Figura 5 apresenta os resultados de emissGes de
Escopo 1 do setor de energia estaciondria, categorizadas de acordo com os subsetores definidos pelo

GPC:

Figura 5. Resultados de emissoes estaciondrias de Escopo 1 (tCO2e) por subsetor definidos pelo

GPC em 2016.

Escopo 1 - Setor Energia Estaciondria

0,4% 2,2%

3,0% = |.1. Construgdes Residenciais - 289 mil tCO2e
I.2. Construgdes Comerciais e Institucionais - 110
mil t1CO2e

m |.3. Industria de Manufatura e Construgdo -
1.088 mil tCO2e
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1.8. Fugitivas - Oleo e Gds natural - 83 mil

tCO2e

O subsetor Industria de Energia foi o principal responsavel pelas emissdes, com 57,1%, devido as
atividades de produgdo de combustivel da refinaria REPLAN. Em 2016, as emissdes da REPLAN
representaram 20% do total das emissdes de processo industrial da Petrobrds inteira. Isso porque, a
REPLAN é a maior refinaria do Brasil em capacidade de processamento de petréleo: 69 mil m3/dia, o
equivalente a 434 mil barris. Sua produgdio corresponde a aproximadamente 20% de todo o refino

de petrdleo no Brasil (Petrobrds, 2018).

Em segundo lugar, devido ao intenso consumo de gds natural e GLP, as atividades do subsetor
IndUstria de Manufatura e Construgdo (subsetor 1.3) representaram 29,4% do total das emissées de
Escopo 1 em 2016. Em seguida, com 7,8%, estdo as emissdes do subsetor Construcdes Residenciais

(subsetor I.1) e, com 6,9%.

Em uma andlise por municipio, Paulinia apresenta a maior emiss@o dos subsetores Industria de Energia
e IndUstria de Manufatura e Construgdo, com 99,6% e 40,5% das emissdes, respectivamente, devido a
presenca do Polo Petroquimico de Paulinia onde a REPLAN estd localizada. J& para os subsetores de

Construgdes Residenciais e de Construgdes Comerciais e Institucionais, Campinas possui a maior
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representatividade com 39,1% e 38,1%, respectivamente, dado que possui maior nimero de

habitantes e drea. A Tabela 14 apresenta as emissdes do setor de energia estaciondria, por municipio.

Tabela 14. Resultados de emissdes de GEE (tCO2e) de Escopo 1 do setor de energia estaciondria, por

subsetor e por municipio da RMC em 2016.

1.2
Conls'tlr;JgSe Consfsrusoe =2 Inddﬁsiriq 14, Indostria A .I'SI' Fugl'itsi;/us R . .
Municipio LS Someghis quul?uiura .d:a gnel:sgii:q sﬁl\zlif::lii:::’ . él?o ¢ TOTAL eP"::ed“e'“"V'
Residenciai e e Construgdio e Pesca e
s Inshhgcnona natural
is

Americana 23.137,2 8.460,6 95.477,0 - - - 127.074,8 3,4%
Artur Nogueira 3.972,1 516,5 2.824,9 - 35,1 - 7.348,5 0,2%
Campinas 112.804,1 41.771,6 80.745,8 5.321,6 133,6 - 240.776,7 6,5%
Cosmépolis 2.491,5 5977 26.150,6 - 2,7 - 29.242,5 0,8%
Engenheiro Coelho 798,3 614,2 2.384,8 - 13,7 - 3.810,9 0,1%
Holambra 1.383,7 360,2 3.593,1 - 485,7 - 5.822,8 0,2%
Hortoléndia 11.736,7 2.620,7 12.090,3 - 0,1 - 26.447,8 0,7%
Indaiatuba 27.217,5 9.035,8 62.700,7 - 77,4 - 99.031,6 2,7%
Itatiba 12.049,6 3.308,0 70.451,7 - 29,2 - 85.838,5 2,3%
Jaguaridna 3.138,3 3.706,0 36.685,0 2.694,7 3,5 - 46.227,5 1,2%
Monte Mor 4.366,9 453,5 5.158,8 - 33,5 - 10.012,7 0,3%
Morungaba 810,2 170,2 2.075,2 - - - 3.055,6 0,1%
Nova Odessa 2.753,1 1.596,9 25.126,2 - 75,1 - 29.551,3 0,8%
Paulinia 6.981,1 15.874,3 441.376,4| 2.107.017,0 608,6 | 83.019,00 | 2.654.876,4 71,7%
Pedreira 4.080,0 3.081,1 19.718,3 - - - 26.879,4 0,7%
Santa Barbara d'Oeste 18.061,5 3.916,5 17.082,0 - 11.811,5 - 50.871,5 1,4%
Santo Anténio de Posse 1.823,0 1.200,7 9.394,7 - 95,3 - 12.513,7 0,3%
Sumaré 35.611,8 4.617,0 102.796,6 - 1.702,7 - 144.728,0 3,9%
Valinhos 11.354,9 4.887,5 30.465,3 - 27,6 - 46.735,3 1,3%
Vinhedo 4.247,2 2.929,1 42.305,0 - 876,6 - 50.357,9 1,4%
TOTAL 288.818,6 | 109.718,1 | 1.088.602,4 | 2.115.003,4 16.012,0 | 83.019,00 | 3.701.203,4 -

Os trés municipios com maior participa¢do nas emissdes totais do setor energia estaciondrias da RMC

s@o Paulinia, Campinas e Americana com 2.654.876,4 tCOze (71,7%), 240.776,7 tCO2e (6,5%) e
127.074,8 1CO2ze (3,4%), respectivamente.

A Figura 6 apresenta os resultados de emissdes do Escopo 2 do setor de energia estaciondria

categorizadas de acordo com os subsetores definidos pelo GPC.
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Figura 6. Resultados de emissdes estaciondrias de Escopo 2 (tCO2e) por subsetor definidos pelo

GPC, em 2016.

Escopos 2 e 3 - Setor Energia Estaciondria
213(y0

0,1%

u |.1. Construgdes Residenciais - 231 mil
tCO2e

I.2. Construgdes Comerciais e Institucionais
- 241 mil 1CO2e

= [.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo
- 419 mil t1CO2e

m |.4. IndUstria de Energia - 1 mil t1CO2e

I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca - 21
mil t1CO2e

As emissdes relacionadas com o consumo de energia elétrica possuem maior representatividade no
subsetor de IndUstria de Manufatura e Construgdo (subsetor 1.3), com 45,9%. Em seguida, estéio os
subsetores de Constru¢cdes Comerciais e Institucionais e de Construgcdes Residenciais com 26,4% e

25,3%, respectivamente.

4.3 SETOR DE RESIDUOS

As emissdes do setor de residuos da RMC em 2016 totalizaram 1.065.572,95 tCO2e, sendo 21,7%
(231.164,15 tCO2e) provenientes da disposicdo de residuos sélidos urbanos em aterros, 29,8%
(317.915,65 tCO2e) provenientes do tratamento de efluentes sanitdrios e 48,5% (516.439,15 tCO2e)

do tratamento de efluentes industriais.

4.3.1 Residuos sélidos destinado para aterro
A Tabela 15 abaixo traz uma lista dos municipios da RMC, indicando a quantidade de residuos
gerada por dia e a Central de Tratamento de Residuos (CTR) qual essa quantidade é destinada:

Tabela 15. Central de Tratamento de Residuos (CTR) de destino dos residuos gerados na RMC em

2016.

Geragdo de

Municipio Representatividade

residuos (t/dia)
Paulinia Americana 207,49 71%
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Municipio reg':::qogfa/ieiu) Representatividade
Artur Nogueira 37,03 1,3%
Campinas 1.268,51 43,6%
Cosmépolis 50,49 1,7%
Engenheiro Coelho 9,76 0,3%
Holambra 6,95 0,2%
Hortolandia 197,14 6,8%
Jaguariina 41,23 1,4%
Morungaba 7,82 0,3%
Nova Odessa 42,25 1,5%
Paulinia 90,03 3,1%
Santo Anténio de Posse 14,43 0,5%
Sumaré 239,71 8,2%
Valinhos 104,63 3,6%
Vinhedo 57,23 2,0%
Total Paulinia 2.374,7 81,6%
Indaiatuba Indaiatuba 209,7 7,2%
Monte Mor 42,33 1,5%
Total Indaiatuba 252,03 8,7%
ltatiba Itatiba 77,61 2,7%
Pedreira Pedreira 36,57 1,3%
Santa Barbara d'Oeste | Santa Barbara d'Oeste 170,57 5,9%
TOTAL 2.911,48 -

Fonte: CETESB, 2016

O maior aterro sanitario da RMC é o de Paulinia, que recebe cerca de 81,6% de todo residuo sélido
urbano gerado na regido, incluindo Campinas e outros 14 municipios. A CTR de Paulinia possui estagéio
de recuperacdo de biogds e queima 100% do metano gerado em sua operagdo. O didxido de
carbono gerado pela queima do biogds é categorizado como renovdvel, portanto ndo hd emisséo de

GEE a ser contabilizada no inventdrio para esse aterro.

A Figura 7 apresenta as emissdes de GEE para os outros municipios da RMC:
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Figura 7. Resultados das emissoes de GEE de Escopo 1 (1CO2e) do subsetor de residuos sélidos por

municipio da RMC em 2016.

Emissdes de GEE - Subsetor Residuos Sélidos

m [ndaiatuba - 124 mil tCO2e
u [tatiba - 38 mil tCO2e
Pedreira - 18 mil 1tCO2e

Santa Barbara d'Oeste - 50
mil tCO2e

O aterro sanitdrio localizado no municipio de Indaiatuba recebe os residuos sélidos urbanos dos
municipios de Indaiatuba e Monte Mor (8,7% do total gerado pela RMC em 2016), sendo o maior
responsdvel pelas emissdes de GEE desse subsetor, com 53,8% de representatividade das emissdes em
2016 (103.457,31 tCO2e do municipio de Indaiatuba e 20.883,87 tCO2e do municipio de Monte
Mor).

As emissdes provenientes dos residuos gerados em Monte Mor e tratados em Indaiatuba sdo
consideradas como Escopo 3 do municipio de Monte Mor e Escopo 1 de Indaiatuba. Para RMC, as

emissdes provenientes do tratamento desses residuos sdo consideradas como Escopo 1.

4.3.2 Disposigdo e tratamento de efluentes domésticos e industriais

O resultado das emissdes provenientes do tratamento de efluentes domésticos para RMC em 2016
totalizou 317.915,65 tCO2e e é calculado a partir do nimero de habitantes e tipo de tratamento

presentes nos municipios.

A Figura 8 apresenta as emissdes desse subsetor de efluentes domésticos por municipio da RMC em

2016:

www.waycarbon.com 46



\A Produto 4 - Cdlculo das Emissdes de GEE
Prefeitura Municipal de Campinas

CARBON

Figura 8. Resultados das emissées de GEE de Escopo 1 (tCO2e) do subsetor de tratamento de

efluentes domésticos por municipio da RMC em 2016.

Emissdes de GEE (tCO2e) - Subsetor Tratamento de Efluente

Doméstico
179.711
50.328
24.917
15.264  14.421 12414 10.857  10.004 -
B B B s =
Campinas Indaiatuba  Vinhedo Hortolandia Nova Odessa Monte Mor  Pedreira Outros

Para analisar as emissdes provenientes do tratamento de efluentes, os seguintes fatores devem ser

levados em consideragéo:

e as emissdes de GEE s@o geradas, em teoria, apenas em tratamentos via processos
anaerdbicos, como o tratamento em Estagdes de Tratamento de Efluentes (ETE) que possuem
lagoas anaerdbicas e fossa sépticas. Assim, os municipios que coletam e tratam 100% de seus

efluentes em ETEs de tecnologia aerdbica néo possuem emissdes GEE;

e foi considerado que 100% do efluente n&o coletado pela rede sanitdria municipal é tratado
em fossas sépticas, e, portanto, as taxas elevadas de efluentes ndo coletados estdo

associadas a emissdes de GEE;

e o lancamento de efluentes em corpos hidricos sem tratamento prévio néo possui emissdo
associada, e, portanto, contraditoriamente os municipios que ndo possuem uma gestdo eficiente

do efluente gerado obtiveram bons resultados em termos de emisséo de GEE desse subsetor.
Considerando as informagdes acima, os municipios foram divididos em trés grupos:
1) Municipios que coletam mais que 80% e tratam mais que 80% de seus efluentes;

2) Municipios que coletam mais que 80% de seus efluentes, mas ndo realizam o tratamento de

mais de 20% dos efluentes coletados;
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3) Municipios que coletam menos que 80% de seus efluentes, ou seja, que a consideragdo feita é

que o tratamento é realizado em fossa séptica em mais de 20% dos efluentes gerados.

A Tabela 16 apresenta as taxas de coleta e tratamento de efluentes domésticos de cada municipio,
além do tipo de tratamento utilizado e sua classificagéio de acordo com os grupos definidos acima. Os

dados relacionados & classificagdo dos municipios nos grupos 2 ou 3 séo destacados em vermelho.

Tabela 16. Dados da taxa de coleta e tratamento de efluentes, tipo de tratamento e classificagéio por

municipio da RMC em 2016.

Taxa de Taxa de Taxa de
Taxa de
Municipi efluentes efluentes efluentes fl ; ~ G
vnicipto tratados em tratados em ETE  tratados em ETE ' Cen'es ndo ropo
. 4. e e tratados
fossa séptica Anaerébicas Aerébicas
5,0%
Americana 4,4% (tratamento em 66,2% 23,4% 2
Santa Bérbara
d'Oeste)
Artur Nogueira 9,2% 31,8% - 59,0% 2
Campinas 4,3% 67,2% 15,8% 12,7% 1
Cosmépolis 5,4% - - 94,6% 2
Engenheiro Coelho 13,3% 87,7% - - 1
Holambra 25,8% 74,2% - - 3
Hortolandia 51,9% - 48,1% - 3
Indaiatuba 6,3% 93,7% - - 1
ltatiba 6,2% - 93,8% - 1
Jaguariona 5,0% - 70,3% 24,7% 2
Monte Mor 32,0% 68,0% - - 3
Morungaba 11,4% 88,6% - - 1
Nova Odessa 3,8% 96,2% - - 1
Paulinia 5,9% - 94,1% - 1
Pedreira 2,4% 97,6% - - 1
Santa Barbara d'Oeste 1,5% 3,2% 50,0% 45,3% 2
Santo Antdnio de Posse 25,0% 75,0% - - 3
6,2% (1,3%
Sumaré pertence a rede 2,2% 10,8% 80,8% 2
municipal)
91,0% (com
Valinhos 9,0% queima de - - 1
metano)
Vinhedo 15,0% 85% - - 1

Fonte: IBGE Cidades (hitps://cidades.ibge.gov.br/) e Prefeituras Municipais da RMC.

Dentro do Grupo 1, Campinas foi responsdvel por 56,5% das emissdes do subsetor de efluentes
domésticos devido a quantidade de habitantes (40% da RMC) e ao tipo de tratamento de efluente
realizado na cidade, em que: 67,2% dos efluentes gerados sdo tratados em reatores anaerdbicos,

4,3% sdo tratados em fossa sépticas, 15,8% sdo tratados por outros processos (ndo utilizam processos
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anaerdbicos) e 12,7% dos efluentes coletados ndo sdo tratados. O segundo e terceiro maiores
responsdveis pelas emissdes desse subsetor foram os municipios de Indaiatuba e Vinhedo (15,8% e
4,8% de representatividade, respectivamente) que tratam 100% de seus efluentes utilizando

tecnologia anaerdbica (93,7% em ETE em Indaiatuba e 85% em Vinhedo).

Ainda em andlise do Grupo 1, percebe-se os municipios que ndo utilizam processo anaerdbico no
tratamento de efluente da rede municipal tiveram menor emissdo no subsetor de efluentes domésticos,
como ltatiba (0,3% das emissdes) e Paulinia (0,3% das emissées) em relagéio aos municipios que utilizam
processos anaerdbicos. Adicionalmente, o municipio de Valinhos, que realiza a queima de metano
gerado na ETE, também apresentou baixas emissdes desse subsetor (0,5% das emissdes). As emissdes
desses municipios referem-se ao tratamento em fossas sépticas para efluentes néo coletados pela rede

municipal.

Conforme esperado, no Grupo 2, os municipios que tratam menos de 80% dos seus efluentes gerados,
sendo eles Cosmépolis (trata apenas 5,4%), Sumaré (19,2%), Artur Nogueira (36,4%), Santa Barbara
d’Oeste (54,7%), Jaguariona (75,3%) e Americana (76,6%), tiveram baixas emissdes desse subsetor
devido a gestdo ineficiente de seus efluentes. No caso de Americana e Jaguariinag, as baixas emissdes
em relagdo aos outros municipios da RMC também s&o devido ao tratamento de 66,2% e 70,3% dos

efluentes por processos aerdbicos.

J& no Grupo 3, o municipio de Hortolandia, quarta maior emissdo da RMC desse subsetor (4,5% do
total), trata 100% do efluente coletado em ETE aerdbica, que em teoria ndo emite GEE no processo.
Entretanto, a coleta de efluentes desse municipio representa apenas 51,9% do total gerado pelo

municipio. Dessa maneira, para os outros 49,1% assumiu-se o tratamento em fossa séptica.

As emissdes de efluentes industriais s@o provenientes da industria de cerveja localizada em Jaguariiunag,
e das industrias de papel e celulose localizadas em Valinhos e Indaiatuba, totalizando 516.493,15
tCO2e em 2016. Os resultados dessas emissdes estdo apresentados por municipio na Tabela 17,

juntamente com os resultados das emissdes de disposicdo e tratamento de efluentes domésticos.

Tabela 17. Resultados das emiss6es de GEE (1CO2e) de Escopo 1 provenientes da disposicdo e

tratamento de efluentes domésticos e industriais por municipio da RMC em 2016.

difrl:éesr::::s i,E,:::::::es TOTAL Representatividade
Americana 1.394,89 - 1.401,82 0,2%
Artur Nogueira 4.202,17 - 4.202,17 0,5%
Campinas 179.710,63 - 179.710,63 21,5%
Cosmépolis 502,33 - 502,33 0,1%
Engenheiro Coelho 22,94 - 22,94 0,0%
Holambra 2.709,63 - 2.709,63 0,3%
Hortolandia 14.420,88 - 14.420,88 1,7%
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Municipio dif::sr::::s irE\:::::ir:::?s Representatividade
Indaiatuba 50.327,62 13.075,78 63.403,40 7,6%
Itatiba 975,23 - 975,23 0,1%
Jaguaridna 363,13 490.341,60 | 490.704,73 58,8%
Monte Mor 10.856,90 - 10.856,90 1,3%
Morungaba 2.743,08 - 2.743,08 0,3%
Nova Odessa 12.413,93 - 12.413,93 1,5%
Paulinia 808,66 - 808,66 0,1%
Pedreira 10.003,76 - 10.003,76 1,2%
Santa Barbara d'Oeste 1.727,17 - 1.727,17 0,2%
Santo Antdnio de Posse 4,484,822 - 4,484,822 0,5%
Sumaré 3.460,17 - 3.460,17 0,4%
Valinhos 1.516,30 13.075,78 14.592,08 1,7%
Vinhedo 15.264,46 - 15.264,46 1,8%
Total 317.915,63 516.493,15 834.408,79

Nota-se que Jaguariina representa a maior parte das emissdes do setor de residuos com 58,8% de
representatividade devido & presenca a cervejaria AMBEV, responsdvel pela producdo de 7% das
cervejas nacionais, seguida por Campinas, com 21,5% de representatividade por conta dos nimeros de

habitantes e tipo de tratamento de efluente.

4.4 SETOR DE PROCESSOS INDUSTRIAS (IPPU)

Em 2016, as emissdes provenientes do setor de IPPU na RMC totalizaram 328.988,33 tCOze, das
quais 87,8% foram geradas no municipio de Paulinia devido & presenca do polo industrial'8. Os
resultados dessas emissdes por municipio, empresas consideradas no inventdrio e setor de atuagdo

destas sdo apresentados na Tabela 18:
Tabela 18. Resultados das emissdes de GEE (1CO2e) do setor industrial por empresa, setor e
municipio da RMC em 2016.

Setor Emissées

Municipio

Nome da empresa Representatividade

IndUstria Quimica Bann Quimica Ltda. 258,41 0,1%
Fertilizantes Fosfatados quv.qm IndUstria Comércio e 19.926,00 6,1%
Servigos S/A
Paulinia
Nego de Fumo Orion Engineered Carbons Ltda. 262.000,00 79,6%
Kraton Polymers Do Brasil Ind. e o
Pneu/Borracha Com. Prod. Petroquimico Ltda 6.761,89 21%

18 As emissdes da REPLAN sdo consideradas no setor de Energia Estaciondria, e ndo aparecem nos resultados de emissdes
industriais.
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Municipio Setor Nome da empresa Emissoes Representatividade
Total Paulinia | 288.946,30 87.8%
Arbi Industria Quimica e Biolégica 7,06 0,0%
IndUstria Quimica
3M do Brasil 24,6 0,0%
Sumaré
Fertilizantes Fosfatados | Yara Brasil Fertilizantes 35.652,76 10,8%
Total Sumaré | 35.684,42 10,8%
IndUstria Quimica Texpal Quimica Ltda 748,33 0,2%
Valinhos
Total Valinhos 748,33 0,2%
IndUstria Quimica Coim Brasil Lida 4.357,61 1,3%
Vinhedo
Total Vinhedo | 4.357,61 1,3%
TOTAL 328.988,33 -

Sozinha, a industria produtora de negro de fumo, Orion Engineered Carbons Ltda. localizada em
Paulinia, contribuiu com 79,6% das emissées da RMC desse setor no ano de 2016. A empresa possui
capacidade mdxima de producdo de 100.000 toneladas de negro de fumo, um material carbono

intensivo, como todo derivado de carvdo.

A empresa Yara Brasil Fertilizantes, localizada em Sumaré, foi a segunda colocada em termos de
representatividade de emissées de GEE com 10,8%. A empresa possui capacidade méxima de

producdo anual de 2,5 milhdes de toneladas de fertilizantes fosfatados.

4.5 SETOR DE AGRICULTURA, FLORESTAS E USO DA TERRA (AFOLU)

No setor AFOLU, as emissdes de GEE da RMC em 2016 totalizaram 359.503,82 t COze, sendo a

pecudria a maior responsdvel pelas emissdes desse setor, com 77,4%.

A Figura 9 apresenta os resultados de emissdes do setor de AFOLU, categorizadas de acordo com os

subsetores definidos pelo GPC:
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Figura 9. Resultados de emissées do setor de AFOLU (tCO2e) por subsetores definidos pelo GPC,
em 2016.

Emissdes de GEE - Setor AFOLU

m V.1. Rebanhos - 278 mil tCO2e

= V.3. Emissdes agregadas e
outras de ndo-CO2 - 81 mil
tCO2e

4.5.1 Rebanhos

O resultado das emissdes provenientes da fermentac¢do entérica e manejo de dejetos de animais por

tipo de rebanho da RMC em 2016 estdo apresentados na Figura 10:
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Figura 10. Resultados de emissdes (1CO2e) do subsetor por tipo de rebanho na RMC em 2016.

Emissdes de GEE - Subsetor Rebanhos

1,0% 3,8% 3,1%
0,6%

Aves - 66 mil t1CO2e
m Bovinos / Gado de corte - 146 mil

tCO2e

= Bovinos / Gado leiteiro - 43 mil
tCO2e

® Bubalino - 1,5 mil tCO2e

= Caprinos - 2,6 mil 1CO2e

= Equinos - 10 mil tCO2e

Suinos - 8 mil tCO2e

Os rebanhos de bovinos foram os principais responsdveis pelas emissdes dessa subcategoria,
contribuindo com 67,9% das emissdes devido & fermentagéio entérica desses animais liberar grandes

quantidades de gds metano para a atmosfera.

O resultado das emissdes de GEE por municipio da RMC em 2016 estdo apresentados na Tabela 19:

Tabela 19. Resultados das emissdes de GEE (1CO2e) provenientes da pecudria por municipio da

RMC em 2016.

Municipio Emissées (1CO2e) Representatividade
Americana 1.968,05 0,7%
Artur Nogueira 9.449,92 3,4%
Campinas 45.310,41 16,3%
Cosmépolis 2.828,29 1,0%
Engenheiro Coelho 6.521,88 2,3%
Holambra 27.558,92 9,9%
Indaiatuba 21.766,61 7,8%
Itatiba 37.602,08 13,5%
Jaguariina 10.875,91 3,9%
Monte Mor 17.695,21 6,4%
Morungaba 20.180,78 7,3%
Nova Odessa 5.431,82 2,0%
Paulinia 1.187,90 0,4%
Pedreira 18.861,29 6,8%
Santa Barbara d'Oeste 2.162,34 0,8%
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Municipio Emissoes (1CO2e) Representatividade
Santo Antdnio de Posse 16.399,32 5,9%
Sumaré 15.965,75 5,7%
Valinhos 7.096,19 2,6%
Vinhedo 9.359,17 3,4%

Total 278.221,84 -

As emissdes desse subsetor estdo associadas ao nimero de animais presentes em cada municipio e
Campinas (com 16,3% de representatividade) apresentou a maior emissdo da RMC, seguida de

Itatiba (13,5%) e Holambra (9,9%).

4.5.2 Emissoes agregadas e outras de ndo-CO2

As emissdes provenientes desse subsetor na RMC em 2016 estdo apresentadas na Tabela 20, por tipo

de fertilizante:

Tabela 20. Resultados das emissdes de GEE (1CO2e) provenientes do uso de fertilizantes na RMC

em 2016.

Subsetor Fonte de Emissdao Emissdes (1CO2e) Representatividade
Calcdrio dolomitico 19.219,12 23,7%

V.3. EmissGes Nitrogénio 39.685,66 48,8%

agregadas e - 5

outras de ndo-CO, | Ureia 22.377,18 27,5%
Total 81.281,96 -

Essas emissdes estdo associadas ao tamanho da drea destinada para agricultura de cada municipio e
o municipio de Santa Barbara d’Oeste apresentou a maior emisséo da RMC, contribuindo com 14,1%
das emissdes em 2016, seguido de Cosmédpolis e Artur Nogueira, com 11,6% e 11,5%,

respectivamente (Figura 11).
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Figura 11. Resultados de emissdes de GEE (1CO2e) do subsetor de emissoes agregadas e outras de

néo-CO2 por municipio da RMC em 2016.

EmissGes de GEE (tCO,e) - Subsetor emissGes agregadas e outras de

11.473
10.225
9.458 9.323
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Santa  Cosmépolis  Artur Santo  Engenheiro Campinas Jaguaritnalndaiatuba  Nova Paulinia  Sumaré Outros
Barbara Nogueira Anténio de Coelho Odessa
d'Oeste Posse

O resultado detalhado das emissdes do subsetor de emissdes agregadas e ndo CO2 por municipio da

RMC em 2016 estdo apresentados na Tabela 21:

Tabela 21. Resultados das emissdes de GEE (1CO2e) provenientes do subsetor de emissoes

agregadas e outras de ndo-CO2 por municipio da RMC em 2016.

Municipio Emissoes (1CO2e) Representatividade
Americana 1.599,39 2,0%
Artur Nogueira 9.323,37 11,5%
Campinas 5.249,19 6,5%
Cosmépolis 9.457,71 11,6%
Engenheiro Coelho 5.481,64 6,7%
Holambra 2.276,46 2,8%
Indaiatuba 4.870,67 6,0%
Itatiba 2.458,79 3,0%
Jaguariina 5.138,30 6,3%
Monte Mor 1.820,10 2,2%
Morungaba 937,24 1,2%
Nova Odessa 4.798,16 5,9%
Paulinia 3.824,67 4,7%
Pedreira 93,83 0,1%
Santa Barbara d'Oeste 11.472,94 14,1%
Santo Antdnio de Posse 7.707,98 9,5%
Sumaré 3.731,91 4,6%
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Municipio Emissoes (1CO2e) Representatividade
Valinhos 884,99 1,1%
Vinhedo 154,61 0,2%

Total 81.281,95 -

4.6 RESULTADOS DA RMC - EMISSOES RELATIVAS

As emissdes absolutas apresentadas nos itens acima podem ndo refletir da melhor maneira as
peculiaridades de cada Municipio. Por exemplo, o nimero de habitantes do municipio de Campinas
faz com que suas emissdes absolutas sejam mais representativas para quase todos os setores; & a
presenca do polo petroquimico, faz com que as emissdes industriais de Paulinia se destaquem das dos
outros municipios. Dessa maneira, uma andlise relativa dos resultados faz-se necessaria para

possibilitar a comparagéo das emissées dos Municipios considerando suas realidades.

O nimero de habitantes e o PIB foram selecionados para a criagéio de indicadores de intensidade de
emissdes, permitindo a comparagéo considerando emissdes per capita (tCO2e/hab.) e por geragdo de
valor (tCO2e/mil R$). Os indicadores de emisséo foram calculados para cada municipio da RMC, por

escopo (Tabela 22):

Tabela 22. Resultados de emissdes de GEE relativas por nOmero de habitantes (tCO2e/hab.) e PIB
(tCO2e/mil R$), por Municipio da RMC para 2016.

Escopo 1 ‘ Escopo 2 Escopo 3
Municipio
: tCO2e/hab. '(iﬁ;:é:l: tCO2e/hab. '(Cn('l)i?:g;lsB tCO2e/hab. 1903e/PIB
RS) RS) (milhdes R$)

Americana 1,83 41,44 0,41 9,29 0,08 1,78
Artur Nogueira 1,40 73,30 0,17 8,80 0,03 1,68
Campinas 2,00 41,35 0,22 4,62 0,04 0,89
Cosmépolis 1,18 61,40 0,14 7,37 0,03 1,41
Engenheiro Coelho 1,85 92,36 0,36 17,84 0,07 3,42
Holambra 4,26 71,18 0,45 7,49 0,09 1,43
Hortoldndia 0,85 16,95 0,20 4,02 0,04 0,77
Indaiatuba 2,15 40,78 0,29 5,43 0,05 1,04
Itatiba 2,56 54,10 0,26 5,54 0,05 1,06
Jaguariina 11,72 68,30 0,58 3,40 0,11 0,65
Monte Mor 1,57 29,25 0,23 4,25 0,41 7,74
Morungaba 3,13 102,49 0,50 16,34 0,10 3,13
Nova Odessa 2,05 42,21 0,50 10,25 0,10 1,96
Paulinia 38,86 140,31 0,86 3,09 0,16 0,59
Pedreira 2,33 98,98 0,33 13,96 0,06 2,67
Santa Barbara d'Oeste 1,32 47,57 0,28 9,97 0,05 1,91
Santo Antdnio de Posse 3,79 104,44 0,25 6,90 0,05 1,32
Sumaré 1,88 39,57 0,28 5,85 0,05 1,12
Valinhos 2,12 48,60 0,30 6,95 0,06 1,33
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Escopo 1 ‘ Escopo 2 Escopo 3
Municipio
: tCO2e/hab. '(?n?lz:é:IsB tCO2e/hab. '(Cr:l)ii;:{'izlf tCO2e/hab. 1903e/PIB
RS) RS) (milhdes R$)
Vinhedo 2,12 20,12 0,46 4,34 0,09 0,83
TOTAL RMC 3,24 57,61 0,29 521 0,06 1,12
Média Municipios 4,45 61,65 0,35 7,79 0,09 1,84

*Os valores em vermelho representam indicadores maiores do que o valor apresentado para média dos

municipios.

Em andlise do Escopo 1, nota-se que os municipios de Paulinia e Jaguariina sdo os Unicos que
apresentaram indicadores acima da média dos municipios tanto para nimero de habitantes (4,44
tCO2e/hab) quanto para PIB (61,65 tCO2e/milhdes R$). Conforme discusséio apresentada acima,
ambos possuem indUstrias de grande porte: Paulinia se destacando pelas emissdes industriais da

REPLAN e Jaguariina se destacando pelas emissdes do tratamento de efluentes industriais da AMBEV.

J& em andlise do Escopo 2, nota-se que Americana, Engenheiro Coelho, Holambra, Morungaba e Nova
Odessa apresentaram indicadores acima da média tanto para nimero de habitantes (média de 0,35
tCO2e/hab) quanto para PIB (média de 7,79 tCO2e/milhdes R$), indicando que o consumo de

energia elétrica é elevado proporcionalmente aos demais municipios.

Para o Escopo 3, Monte Mor, Morungaba e Nova Odessa apresentaram indicadores acima da média
tanto para nimero de habitantes (média de 0,09 1CO2e /hab) quanto para PIB (média de 1,84
tCO2e/milhdes R$). Para Monte Mor, a justificativa é devido ao envio de seus residuos sélidos para
tratamento em Indaiatuba. J& para Morungaba e Nova Odessa a justificativa estd relacionada com as

perdas nos sistemas de T&D, ou seja, é proporcional as emissdes de Escopo 2.

Por fim, o Municipio de Campinas, maior responsavel pelas emissdes absolutas da RMC, possui

indicadores abaixo da média geral para todos os escopos.

5. ANALISE DE INCERTEZAS

A elaboragéo de um inventdrio de emissdes envolve o uso de ferramentas de cdlculo que utilizam
previsdes, pardmetros e fatores de emissdo padrdo. O uso dessas ferramentas acarreta certos niveis
de incertezas nos cdlculos do inventdrio., que podem estar relacionadas com os dados de entrada

e/ou fatores de emissdo utilizados.

Para minimizar tais incertezas foram usados, sempre que possivel, valores baseados em fontes oficiais,
como os préprios métodos consultados ou padrées de mercado, sempre levando em consideragéio os

principios de conservadorismo, exatiddo e transparéncia.

As incertezas associadas aos inventdrios podem ser classificadas segundo dois critérios:
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e incerteza cientifica: ciéncia da emissdo real e/ou processo de remogéio néo foi perfeitamente
compreendido. Cita-se como exemplo o envolvimento significante da incerteza cientifica no uso
de fatores diretos e indiretos associados ao aquecimento global para a estimativa das
emissdes de vdarios GEE. A maioria dos fatores abordados neste trabalho é do IPCC.

e incerteza estimativa: incerteza que surge sempre que as emissdes de GEE sdo quantificadas.
Essas ainda sdo classificadas em incerteza modelo, quando estd associada das equagdes
matemdticas utilizadas para caracterizar as relagdes entre vdrios parémetros e processos de
emiss&o; e incertezas dos pard@metros introduzidos em modelos de estimativa usados como
dados de entrada nos modelos estimados.

De acordo com as recomendac¢des do IPCC Good Practice Guidance, os inventdrios ndo devem revelar
emissdes com vieses que poderiam ser identificados e eliminados, e as incertezas devem ser

minimizadas considerando todo o conhecimento cientifico existente e os recursos disponiveis.

Essas recomendagdes foram seguidas em todas as etapas da construgdo do inventdrio, uma vez que
houve uma grande preocupacgdo em utilizar as metodologias de cdlculos e fatores de emissdo mais
recentes de organizagdes com grande credibilidade referente ao cdlculo de emissdes. Em relagdo aos
dados utilizados, houve atengdo especial na conformidade desses com a realidade (verificagdo dos
pontos focais), e a busca pelos dados nas unidades de medida que reduzissem as incertezas

associadas ds emissdes.

Os préximos pardgrafos descrevem os procedimentos utilizados para o cdleculo de combinagdo de

incertezas (IPCC, 2006).

Combinagéo de incerteza de componentes (ndo correlacionados) de uma multiplicagdo ou divisdo:

U]r.ll’m' = JUJE T U_::l TooT U.f

U Incerteza percentual total do produto de guantidades (metade do intervalo de

Foated
confianga de 95% expresso como porcentagem). Para intervalos de confianga
assimétricos foi considerada a maior diferenca percentual entre a média e o
limite de confiancga;

U Incerteza porcentual associada a cada uma das quantidades de uma

multiplicacao.

Combinagéo de incerteza de componentes (ndo correlacionados) de uma soma ou subtragdo:

B \/{UI &Y +U, )+ U, x,)

|x, +XFoat X

U

eV
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Onde:
Louil Incerteza percentual total da soma ou subtracao de quantidades
(metade do intervalo de confianca de 95% expresso como porcentagem).
Para intervalos de confianga assimeétricos foi considerada a maior
diferenca percentual entre a média e o limite de confianga;
x el Quantidades e incerteza porcentual associada a cada dessas,

respectivamente.

Através do modelo de propagacdo de incertezas, descrito acima, serd produzida uma estimativa da
metade do intervalo de confiangca de 95%, expressa como uma porcentagem do resultado do
inventdrio. A medida que a incerteza do inventdrio aumenta, a abordagem de propagagéo, descrita
acima, sistematicamente subestima a incerteza, exceto nos casos em que os modelos de quantificagéo
s@o puramente aditivos. Portanto, nos casos em que a incerteza é superior a 100% e inferior a 230%
essa deve ser corrigida através dos procedimentos descritos abaixo:

=[F-F.

correched i

[:_G.?ED+1,[|921U —1,63-1[]'3 U‘ +L11_IU—} ‘U,?l }|—|1

F, =
€ I
Ll |
Onde:
Bt Incerteza total corrigida (metade do intervalo de confianga de 95%
EXpresso come porcentagemy;
) Incerteza total ndo corrigida (metade do intervalo de confianga de 95%
eXpresso como porcentagemy;
F, Fator de correcdo de incerteza.

Para o cdlculo de intervalos de confianga do resultado total a partir do modelo baseado na média e
da metade do intervalo de confianga de 95% das quantidades componentes, uma determinada
distribuigdo deve ser assumida. Se o modelo é puramente aditivo e a metade do intervalo de
confianga é menor que 50%, uma distribuigdo normal é uma estimativa acurada. Nesse caso pode ser
assumida uma distribuicdo de probabilidade simétrica. Para modelos multiplicativos ou nos casos em
que a incerteza é maior que 50% para varidveis que devem ser n@o-negativas, uma distribuicéio

lognormal é tipicamente uma suposi¢io acurada. Nesses casos a distribuicéio de probabilidade néo é
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simétrica em rela¢do & média. Para essas situagdes as seguintes férmulas serdo aplicadas para o

cdleulo dos limites superior e inferior do intervalo de confian¢a de 95%:

U =fexp[ln(#g)—l-%iﬂ(ﬁg)]—#}_lm

iow 1 -

R TANTIA RN
i

I

Onde:

U

fevw

Limite inferior do intervalo de confianga de 95%, em %;
U, Limite superior do intervalo de confianca de 95%, em %;
H, Média geométrica;

u Meédia aritmética;

o, Desvio padrao geomeétrico;

U Incerteza total simétrica do intervalo de confianca de 95%, em %.

Para o inventdrio de GEE da RMC de 2016 as incertezas também foram calculadas utilizando-se o

CLIMAS. Os resultados sdo apresentados abaixo (Tabela 23):

Tabela 23. Resultados das incertezas do Inventario de GEE da RMC de 2016.

Categoria* RMC
Lower Uncertainty Upper Uncertainty

l. Energia Estaciondria 1,25% 1,79%
Il. Transportes 0,69% 0,67%
Ill. Residuos 7,76% 8,79%
IV. IPPU 0,00% 0,00%
V. AFOLU 2,35% 5,98%
TOTAL 0,75% 0,85%
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(*) As incertezas do inventdrio informadas néo incluem as incertezas referentes as fontes de emissdo de
processos industriais da REPLAN e fugitivas da indUstria de 6leo e gds, pois os fatores de emissdo néo
possuem fator de incerteza associado, ja que foram calculados pela Consultoria com base nas performances

passadas da Petrobras.

Pode-se observar, portanto, que o nivel de incerteza geral para o cdlculo das emissdes do inventdrio
da RMC foi entre 0,75% e 0,85%. Verifica-se também que as incertezas dos cdlculos referentes ao
tratamento de residuos sélidos e tratamento de efluentes séo maiores (de 7,76 % a 8,79 %) devido &
complexidade dos célculos que envolvem degradagéo de compostos orgdnicos por bactérias
anaerdbicas e dependem de inimeros fatores, como o clima, a condi¢cdo dos aterros e das ETEs e a

composigdo dos residuos.

As incertezas dos dados coletados foram mapeadas qualitativamente no Produto 3 de acordo com 3

niveis de classificagéo:

e Nivel de incerteza baixo: o nivel de incerteza foi classificado baixo quando os dados foram
obtidos de érgdos publicos gestores de dados nacionais, como por exemplo, a ANP, e néo
necessitaram de tratamentos prévios. SGo dados transparentes, rastredveis e de fontes

confidveis;

e Nivel de incerteza médio: o nivel de incerteza foi classificado médio quando os dados foram
obtidos de érgdos publicos gestores de dados nacionais, porém sofreram algum tipo de

tratamento ou foi adotada algum tipo de premissa;

e Nivel de incerteza alto: o nivel de incerteza foi classificado alto quando os dados foram
obtidos por multiplos atores (ex.: pontos focais) e /ou quando se fez necessério a adogdo de

inmeras premissas com base em fontes bibliograficas diversificada ndo puiblica.

A Tabela 24 apresenta os grupos de dados coletados e a classificagéio das incertezas associadas:
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Tabela 24. Niveis de incerteza por grupo de fonte de emisséo.

e Ao (et ¢ Gl F?nh.e Traiq!nenio/ Multiplos F?ntes Nivel
PGblica Premissa Atores Diversas Incerteza
Consumo de eletricidade S X X X BAIXO
Perdas T&D S S x x MEDIO
Consumo de Combustiveis - energia estaciondria S X X X BAIXO
Consumo de combustiveis - transporte S X X X BAIXO
Emissdes Fugitivas X S S S ALTO
Produgdio de Combustiveis x S S S ALTO
Residuos Sélidos S S S S MEDIO
Efluentes S S S S MEDIO
Processos Industriais S S S S ALTO
Rebanho S S x x MEDIO
Emissées Agregadas S S X S ALTO

Além disso, todas as fontes dos parémetros utilizados foram arquivadas para posterior andlise e

verificagcdo por parte de uma terceira parte independente.
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ANEXO A - EMISSOES DE GEE EM 2016 POR MUNICIPIO DA RMC

Tabela A.1. Emissées de GEE do Municipio de Americana em 2016, por escopo e setor.

Emissdes de

Subsetor GEE Representatividade
(t CO2e)
I.1. Construgdes Residenciais 23.137,19 4,3%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 8.460,64 1,6%
l. Energia I.3. Industria de Manufatura e Construgdo 95.477,00 17,8%
Estaciondria .4. Industria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca - -
1.8. Fugitivas - Oleo e Gds natural - -
IIl.1. Transporte terrestre 290.198,34 54,2%
Escopo 1 II. Transportes -
Il.4. Transporte aéreo 591 0,1%
lIl.1. Disposigdio de residuos sélidos - -
IIl. Residuos i icd
idu l.4. ’leposu;ao e tratamento de efluentes 1.394,89 0,3%
domésticos
IV.IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 1.968,05 0,4%
V. AFOLU iss5 do-
V.3. Emissdes agregadas e outras de ndo 1.599,39 0,3%
CO2
Total Escopo 1 422.826,50 78,9%
I.1. Construgdes Residenciais 18.962,42 3,5%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 16.481,42 3,1%
Escopo 2 ; Ene.rgu’u . 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 59.312,84 11,1%
Estaciondria
I.4. Indéstria de Energia 25,81 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 22,45 0,0%
Total Escopo 2 94.804,94 17,7%
I.1. Construgdes Residenciais 3.632,31 0,7%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 3.157,07 0,6%
. Ene‘rglc’u . 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 11.361,55 2,1%
E 3 Estaciondria
scopo l.4. IndUstria de Energia 4,94 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 4,3 0,0%
IIl. Residuos l.4. ’leposu;ao e tratamento de efluentes 6,93 0,0%
domésticos
Total Escopo 3 18.167,10 3,4%
Total 535.798,54 100,0%
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Tabela A.2. Emissdes de GEE do Municipio de Artur Nogueira em 2016, por escopo e setor.

Subsetor

Emissoes
de GEE

(t CO2e)

Representatividade

I.1. Constru¢des Residenciais 3.972,05 4,9%
1.2. Constru¢des Comerciais e Institucionais 516,5 0,6%
I. Energia 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 2.824,88 3,5%
Estaciondria I.4. IndUstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 35,11 0,0%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gés natural - -
Il.1. Transporte terrestre 41.291,64 50,4%
Escopo 1 Il. Transportes
Il.4. Transporte aéreo - -
ll.1. Disposicdo de residuos sélidos - -
lIl. Residuos !ll(;i;éleitsicp;sigao e tratamento de efluentes 4.202,17 5.1%
IV.IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 9.449,92 11,5%
V. AFOLU \égéEmissées agregadas e outras de ndo- 9.323,37 11,4%
Total Escopo 1 71.615,64 87,5%
I.1. Constru¢des Residenciais 2.681,87 3,3%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 2.203,74 2,7%
Escopo 2 :ésfgiiggrjgric 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 3.066,16 3,7%
I.4. IndUstria de Energia 2,52 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 639 0,8%
Total Escopo 2 8.593,29 10,5%
I.1. Construgdes Residenciais 513,72 0,6%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 422,13 0,5%
Escopo 3 :ésfgiiggrjgric 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 587,33 0,7%
I.4. IndUstria de Energia 0,48 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 122,4 0,1%
Total Escopo 3 1.646,06 2,0%
Total 81.854,99 100,0%
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Tabela A.3. Emissoes de GEE do Municipio de Campinas em 2016, por escopo e setor.

Subsetor

Emissdées de
GEE

(t CO2e)

‘ Representatividade

I.1. Constru¢des Residenciais 112.804,14 4,2%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 41.771,58 1,6%
l. Energia 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 80.745,76 3,0%
Estaciondria I.4. IndUstria de Energia 5.321,63 0,2%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 133,6 0,0%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gés natural - -
Il.1. Transporte terrestre 1.123.193,04 42,2%
Escopo 1 Il. Transportes
Il.4. Transporte aéreo 756.458,02 28,4%
ll.1. Disposicdo de residuos sélidos - -
lll. Residuos !ll(;i;éleitsicp;sigao e tratamento de efluentes 179.710,63 6.7%
IV.IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 45.310,41 1,7%
V. AFOLU ;/éi._lérg;sées agregadas e outras de 5.249,19 0,2%
Total Escopo 1 2.350.698,00 88,2%
I.1. Constru¢des Residenciais 87.077,34 3,3%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 117.289,32 4,4%
Escopo 2 :E.sltsgjiggrjgriq 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 46.565,22 1,7%
I.4. IndUstria de Energia 742,35 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 11.178,88 0,4%
Total Escopo 2 262.853,11 9,9%
I.1. Construgdes Residenciais 16.679,93 0,6%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 22.467,13 0,8%
Escopo 3 :E.sltsgji:)gnigria 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 8.919,71 0,3%
I.4. IndUstria de Energia 142,2 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 2.141,35 0,1%
Total Escopo 3 50.350,32 1,9%
Total 2.663.901,43 100,0%
www.waycarbon.com 67



\A

CARBON

Produto 4 - Cdlculo das Emissdes de GEE
Prefeitura Municipal de Campinas

Tabela A.4. Emissoes de GEE do Municipio de Cosmépolis em 2016, por escopo e setor.

Subsetor

Emissdées de
GEE

(t CO2e)

Representatividade

I.1. Constru¢des Residenciais 2.491,51 2,7%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 597,68 0,7%
l. Energia 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 26.150,59 28,5%
Estaciondria I.4. IndUstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 2,74 0,0%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gés natural - -
Il.1. Transporte terrestre 38.126,32 41,6%
Escopo 1 Il. Transportes
Il.4. Transporte aéreo - -
ll.1. Disposicdo de residuos sélidos - -
lll. Residuos !ll(;i;éleitsicp;sigao e tratamento de efluentes 502,33 0,5%
IV.IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 2.828,29 3,1%
V. AFOLU ;/éi._lérg;sées agregadas e outras de 9.457.71 10,3%
Total Escopo 1 80.157,17 87,5%
I.1. Constru¢des Residenciais 3.933,92 4,3%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 2.102,20 2,3%
Escopo 2 :E.sltsgjiggrjgriq 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 3.427,66 3,7%
I.4. IndUstria de Energia 3,93 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 160,22 0,2%
Total Escopo 2 9.627,93 10,5%
I.1. Construgdes Residenciais 753,55 0,8%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 402,68 0,4%
Escopo 3 :E.sltsgji:)gnigria 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 656,58 0,7%
I.4. IndUstria de Energia 0,75 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 30,69 0,0%
Total Escopo 3 1.844,25 2,0%
Total 91.629,35 100,0%
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Tabela A.5. Emissdes de GEE do Municipio de Engenheiro Coelho em 2016, por escopo e setor.

Emissdées de

Subsetor GEE Representatividade
(t CO2e)
I.1. Construgdes Residenciais 798,31 1,9%
1.2. Constru¢des Comerciais e Institucionais 614,17 1,5%
|. Energia 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdio 2.384,77 5,8%
Estaciondria
I.4. IndUstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 13,65 0,0%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gds natural - -
Escopo 1 IIl.1. Transporte terrestre 17.694,24 42,9%
Il. Transportes
Il.4. Transporte aéreo - -
ll.1. Disposicdo de residuos sélidos - -
lll. Residuos :Jlll(;i;éleitsif;sigao e tratamento de efluentes 22,94 0,1%
IV.IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 6.521,88 15,8%
V. AFOLU ;/éfi.-lcf:ng;sées agregadas e outras de 5.481,64 13,3%
Total Escopo 1 33.531,60 81,3%
I.1. Constru¢des Residenciais 915,51 2,2%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 885,99 2,1%
Escopo 2 ; Ene‘rgic’u - I &
Estaciondria 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 4.075,23 9,9%
I.4. IndUstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 598,49 1,5%
Total Escopo 2 6.475,22 15,7%
I.1. Constru¢des Residenciais 175,37 0,4%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 169,71 0,4%
Escopo 3 ; Ene‘rgic’u - I &
Estaciondria 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 780,62 1,9%
I.4. IndUstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 114,64 0,3%
Total Escopo 3 1.240,34 3,0%
Total 41.247,16 100,0%
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Tabela A.6. Emissces de GEE do Municipio de Holambra em 2016, por escopo e setor.

Subsetor

Emissoes
de GEE

(t CO2e)

Representatividade

I.1. Constru¢des Residenciais 1.383,74 2,1%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 360,24 0,5%
l. Energia 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 3.593,10 5,5%
Estaciondria I.4. IndUstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 485,73 0,7%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gés natural - -
II.1. Transporte terrestre 19.927,95 30,4%
Escopo 1 Il. Transportes
Il.4. Transporte aéreo - -
ll.1. Disposicdo de residuos sélidos - -
lll. Residuos !ll(;i;éleitsicp;sigao e tratamento de efluentes 2.709,63 41%
IV.IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 27.558,92 42,0%
V. AFOLU \égéEmissées agregadas e outras de ndo- 2.276,46 3,5%
Total Escopo 1 58.295,77 88,9%
I.1. Constru¢des Residenciais 728,71 1,1%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 1.045,22 1,6%
Escopo 2 :E.sltsgjiggrjgriq 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 1.602,61 2,4%
I.4. IndUstria de Energia 0,32 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 2.756,36 4,2%
Total Escopo 2 6.133,22 9,3%
I.1. Construgdes Residenciais 139,59 0,2%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 200,22 0,3%
Escopo 3 :E.sltsgji:)gnigria 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 306,98 0,5%
I.4. IndUstria de Energia 0,06 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 527,99 0,8%
Total Escopo 3 1.174,84 1,8%
Total 65.603,83 100,0%
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Tabela A.7. Emiss6es de GEE do Municipio de Hortolandia em 2016, por escopo e setor.

Subsetor

Emissoes

de GEE
(t CO2ze)

Representatividade

I.1. Construgdes Residenciais 11.736,66 4,9%
I.2. Construgées Comerciais e Institucionais 2.620,71 1,1%
I. Energia [.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 12.090,33 5,1%
Estaciondria I.4. IndUstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 0,08 0,0%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gas natural - -
II.1. Transporte terrestre 144.710,82 60,8%
Escopo 1 Il. Transportes
IIl.4. Transporte aéreo - -
lII.1. Disposi¢cdo de residuos sélidos - -
lIl. Residuos ZI::,;éDS:E;Sigao e tratamento de efluentes 14.420,88 6,1%
IV. IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos - -
V. AFOLU V.3. Emissdes agregadas e outras de i i
ndo-CO2
Total Escopo 1 185.579,48 78,0%
I.1. Construgdes Residenciais 13.931,03 5,9%
I.2. Construgées Comerciais e Institucionais 15.061,62 6,3%
Escopo 2 :ésfgiiggrjgric I.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 14.984,88 6,3%
I.4. IndUstria de Energia 8,31 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 37,8 0,0%
Total Escopo 2 44.023,64 18,5%
I.1. Construgdes Residenciais 2.668,53 1,1%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 2.885,10 1,2%
Escopo 3 :ésfgiiggrjgric 1.3. Indistria de Manufatura e Construgdo 2.870,40 1,2%
l.4. IndUstria de Energia 1,59 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 7,24 0,0%
Total Escopo 3 8.432,86 3,5%
Total 238.035,98 100,0%
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Tabela A.8. Emissdes de GEE do Municipio de Indaiatuba em 2016, por escopo e setor.

Subsetor

Emissées de
GEE

(t CO2e)

Representatividade

I.1. Constru¢des Residenciais 27.217,52 4,7%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 9.035,79 1,5%
I. Energia 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 62.700,74 10,7%
Estaciondria I.4. IndUstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 77,56 0,0%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gés natural - -
II.1. Transporte terrestre 191.732,62 32,8%
Il. Transportes
Il.4. Transporte aéreo - -
Escopo 1
ll.1. Disposicdo de residuos sélidos 124.341,18 21,2%
lIl.4. Disposicéio e tratamento de efluentes
lll. Residuos domésticos 50'327'62 8'60/0
!II.A. D|.5|c305|gqo e tratamento de efluentes 13.075,78 2,2%
industriais
IV. IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 21.766,61 3,7%
V. AFOLU issd do-
V.3. Emissdes agregadas e outras de ndo 4.870,67 0,8%
CO2
Total Escopo 1 484.262,22 86,3%
I.1. Constru¢des Residenciais 19.516,72 3,3%
1.2. Constru¢des Comerciais e Institucionais 16.484,53 2,8%
Escopo 2 - Ene_rgl? . 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 30.414,04 5,2%
Estaciondria
I.4. IndUstria de Energia 57,91 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 761,78 0,1%
Total Escopo 2 67.234,98 11,5%
I.1. Constru¢des Residenciais 3.738,49 0,6%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 3.157,66 0,5%
Escopo 3 . Ene.rgu’: . 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 5.825,90 1,0%
Estaciondria
I.4. IndUstria de Energia 11,09 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 145,92 0,0%
Total Escopo 3 12.879,06 2,2%
Total 564.376,26 100,0%
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Tabela A.9. Emissces de GEE do Municipio de ltatiba em 2016, por escopo e setor.

Subsetor

Emissoes
de GEE

(t CO2e)

Representatividade

I.1. Constru¢des Residenciais 12.049,58 3,7%
1.2. Constru¢des Comerciais e Institucionais 3.308,01 1,0%
l. Energia 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 70.451,68 21,4%
Estaciondria I.4. IndUstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 29,2 0,0%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gés natural - -
IIl.1. Transporte terrestre 128.486,66 39,0%
Escopo 1 Il. Transportes
Il.4. Transporte aéreo - -
ll.1. Disposicdo de residuos sélidos 38.289,56 11,6%
lll. Residuos !ll(;i;éleitsicp;sigao e tratamento de efluentes 975,23 0,3%
IV.IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 37.602,08 11,4%
V. AFOLU \égéEmissées agregadas e outras de ndo- 2.458,79 0.7%
Total Escopo 1 293.650,79 89,1%
I.1. Constru¢des Residenciais 8.716,83 2,6%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 6.921,84 2,1%
Escopo 2 :E.sltsgjiggrjgriq 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 13.572,67 4,1%
I.4. IndUstria de Energia 9,7 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 866,89 0,3%
Total Escopo 2 30.087,93 9,1%
I.1. Construgdes Residenciais 1.669,73 0,5%
I.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 1.325,90 0,4%
Escopo 3 :E.sltsgji:)gnigria 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 2.599,89 0,8%
I.4. IndUstria de Energia 1,86 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 166,06 0,1%
Total Escopo 3 5.763,44 1.7%
Total 329.502,16 100,0%
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Tabela A.10. Emissoes de GEE do Municipio de Jaguariona em 2016, por escopo e setor.

Subsetor

Emissoes
de GEE

(t CO2e)

Representatividade

I.1. Constru¢des Residenciais 3.138,30 0,5%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 3.706,00 0,6%
I. Energia 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 36.685,03 5,6%
Estaciondria I.4. IndUstria de Energia 2.694,72 0,4%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 3,48 0,0%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gés natural - -
Il.1. Transporte terrestre 68.804,81 10,4%
Il. Transportes
Il.4. Transporte aéreo - -
Escopo 1
ll.1. Disposicdo de residuos sélidos - -
lIl.4. Disposicéio e tratamento de efluentes
IIl. Residuos | domésticos 363,13 0,1%
!II.A. D|.5|c305|gqo e tratamento de efluentes 490.341,60 74,4%
industriais
IV. IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 10.875,91 1,7%
V. AFOLU issd &o-
V.3. Emissdes agregadas e outras de ndo 5.138,30 0,8%
CO2
Total Escopo 1 621.751,28 94,4%
I.1. Constru¢des Residenciais 4.244,11 0,6%
1.2. Constru¢des Comerciais e Institucionais 4.653,77 0,7%
Escopo 2 . Ene_rgl? . 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 21.684,61 3,3%
Estaciondria
I.4. IndUstria de Energia 34,45 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 359,41 0,1%
Total Escopo 2 30.976,35 4,7%
I.1. Constru¢des Residenciais 812,97 0,1%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 891,44 0,1%
Escopo 3 . Ene.rgu’: . 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 4.153,75 0,6%
Estaciondria
I.4. IndUstria de Energia 6,6 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 68,85 0,0%
Total Escopo 3 5.933,61 0,9%
Total 658.661,24 100,0%
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Tabela A.11. Emissoes de GEE do Municipio de Monte Mor em 2016, por escopo e setor.

Subsetor

Emissées
de GEE

(t CO2e)

Representatividade

I.1. Constru¢des Residenciais 4.366,88 3,5%
1.2. Constru¢des Comerciais e Institucionais 453,49 0,4%
I. Energia 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 5.158,85 4,1%
Estaciondria I.4. IndUstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 33,48 0,0%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gés natural - -
Il.1. Transporte terrestre 47.708,41 38,4%
Escopo 1 Il. Transportes
Il.4. Transporte aéreo 78,81 0,1%
ll.1. Disposicdo de residuos sélidos - -
lIl. Residuos I(:ll(;i;éleitsicp:sigao e tratamento de efluentes 10.856,90 8.7%
IV.IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 17.695,21 14,2%
V. AFOLU \égéEmissées agregadas e outras de ndo- 1.820,10 1,5%
Total Escopo 1 88.172,13 70,9%
I.1. Constru¢des Residenciais 3.800,83 3,1%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 1.999,10 1,6%
Escopo 2 :ésfgiiggrjgric 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 6.527,24 5,3%
I.4. IndUstria de Energia 4,88 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 478,66 0,4%
Total Escopo 2 12.810,71 10,3%
I.1. Construgdes Residenciais 728,06 0,6%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 382,93 0,3%
Escopo 3 :ésfgjiggrjgric 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 1.250,31 1,0%
I.4. IndUstria de Energia 0,93 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 91,69 0,1%
lll. Residuos lIl.1. Disposi¢do de residuos sélidos 20.883,87 16,8%
Total Escopo 3 23.337,79 18,8%
Total 124.320,63 100,0%
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Tabela A.12. Emissoes de GEE do Municipio de Morungaba em 2016, por escopo e setor.

Subsetor

Emissoes

de GEE
(t CO2e)

Representatividade

I.1. Construgdes Residenciais 810,17 1,7%
I.2. Construgées Comerciais e Institucionais 170,23 0,3%
l. Energia [.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 2.075,20 4,3%
Estaciondria I.4. IndUstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca - -
1.8. Fugitivas - Oleo e Gas natural - -
II.1. Transporte terrestre 14.032,72 28,8%
Escopo 1 Il. Transportes
IIl.4. Transporte aéreo - -
lII.1. Disposi¢do de residuos sélidos - -
lll. Residuos ZI::,;éDS:E;Sigao e tratamento de efluentes 2743,08 5,6%
IV.IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 20.180,78 41,4%
V. AFOLU ZgéEmissées agregadas e outras de ndo- 937,24 1,9%
Total Escopo 1 40.949,42 84,0%
I.1. Construgdes Residenciais 790,18 1,6%
I.2. Construgées Comerciais e Institucionais 422,96 0,9%
Escopo 2 :E.sltsgjiggrjgriq I.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 5.022,55 10,3%
l.4. IndUstria de Energia 0,08 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 293,89 0,6%
Total Escopo 2 6.529,66 13,4%
I.1. Construgdes Residenciais 151,36 0,3%
.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 81,02 0,2%
Escopo 3 :E.sltsgji:)gnigria 1.3. Indistria de Manufatura e Construgdo 962,08 2,0%
l.4. IndUstria de Energia 0,02 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 56,29 0,1%
Total Escopo 3 1.250,77 2,6%
Total 48.729,85 100,0%
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Tabela A.13. Emissoes de GEE do Municipio de Nova Odessa em 2016, por escopo e setor.

Subsetor

Emissoes
de GEE

(t CO2e)

Representatividade

I.1. Constru¢des Residenciais 2.753,05 1,8%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 1.596,86 1,1%
I. Energia 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 25.126,23 16,6%
Estaciondria | |.4. Inddstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 75,14 0,0%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gés natural - -
Il.1. Transporte terrestre 65.495,04 43,2%
Escopo 1 Il. Transportes
Il.4. Transporte aéreo - -
ll.1. Disposicdo de residuos sélidos - -
lIl. Residuos !ll(;i;éleitsicp;sigao e tratamento de efluentes 12.413,93 8,2%
IV.IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 5.431,82 3,6%
V. AFOLU \égéEmissées agregadas e outras de ndo- 4798,16 3,2%
Total Escopo 1 117.690,23 77,6%
I.1. Constru¢des Residenciais 4.259,79 2,8%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 3.635,37 2,4%
Escopo 2 :ésfgiiggrjgric 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 20.592,08 13,6%
I.4. IndUstria de Energia 7,22 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 93,64 0,1%
Total Escopo 2 28.588,10 18,8%
I.1. Construgdes Residenciais 815,98 0,5%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 696,37 0,5%
Escopo 3 :ésfgiiggrjgric 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 3.944,47 2,6%
I.4. IndUstria de Energia 1,38 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 17,94 0,0%
Total Escopo 3 5.476,14 3,6%
Total 151.754,47 100,0%
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Tabela A.14. Emissoes de GEE do Municipio de Paulinia em 2016, por escopo e setor.

Emissdées de

Subsetor GEE Representatividade
(t CO2e)
I.1. Construgdes Residenciais 6.981,13 0,2%
I.2.‘Cot151ru.goes Comerciais e 15.874,31 0,4%
Institucionais
I. Energia 1.3. IndusIrlq de Manufatura e 441.376,39 1,1%
Estaciondria Construgéio
I.4. Indistria de Energia 2.107.017,00 52,8%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 608,60 0,0%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gas natural 83.019,00 2,1%
Escopo 1 I.1. Transporte terrestre 847.979,70 21,2%
Il. Transportes
I.4. Transporte aéreo 93.431,13 2,3%
lII.1. Disposi¢cdo de residuos sélidos - -
lll. Residuos i icd
idu 1.4. Dlsposm;c? e_ tratamento de 808,66 0,0%
efluentes domésticos
IV.IPPU IV.1. Processos Industriais 288.946,30 7,2%
V.1. Rebanhos 1.187,90 0,0%
V. AFOLU iss®
V;3. Emissdes agregadas e outras de 3.824,67 0,1%
ndo-CO2
Total Escopo 1 3.891.054,79 97,4%
I.1. Construgdes Residenciais 8.165,94 0,2%
I.2..CoE151ru.goes Comerciais e 11.367,87 0,3%
| Energia Institucionais
: I.3. IndUstria de Manufatura e
Escopo 2 Estaciondria Construgdio 65.993,75 1,7%
l.4. IndUstria de Energia 8,8 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 260,92 0,0%
Total Escopo 2 85.797,28 2,1%
I.1. Construgdes Residenciais 1.564,21 0,0%
I.2..COPstrt{goes Comerciais e 2.177,55 0,1%
| Energia Institucionais
: I.3. IndUstria de Manufatura e
Escopo 3 Estaciondria Construgdio 12.641,30 0,3%
l.4. IndUstria de Energia 1,68 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 49,98 0,0%
Total Escopo 3 16.434,72 0,4%
Total 3.993.286,79 100,0%
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Tabela A.15. Emissoes de GEE do Municipio de Pedreira em 2016, por escopo e setor.

Subsetor

Emissées
de GEE

(t CO2e)

Representatividade

I.1. Constru¢des Residenciais 4.079,96 3,2%
1.2. Constru¢des Comerciais e Institucionais 3.081,11 2,5%
l. Energia 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 19.718,28 15,7%
Estaciondria I.4. IndUstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca - -
1.8. Fugitivas - Oleo e Gés natural - -
II.1. Transporte terrestre 33.718,51 26,8%
Escopo 1 Il. Transportes
Il.4. Transporte aéreo - -
ll.1. Disposicdo de residuos sélidos 18.042,13 14,4%
lll. Residuos !ll(;i;éleitsicp;sigao e tratamento de efluentes 10.003,76 8,0%
IV.IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 18.861,29 15,0%
V. AFOLU \égéEmissées agregadas e outras de ndo- 93,83 0,1%
Total Escopo 1 107.598,87 85,6%
I.1. Constru¢des Residenciais 3.067,71 2,4%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 2.340,12 1,9%
Escopo 2 :E.sltsgjiggrjgriq 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 9.596,98 7,6%
I.4. IndUstria de Energia 2,7 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 166,62 0,1%
Total Escopo 2 15.174,13 12,1%
I.1. Construgdes Residenciais 587,63 0,5%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 448,26 0,4%
Escopo 3 :E.sltsgji:)gnigria 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 1.838,33 1,5%
I.4. IndUstria de Energia 0,52 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 31,92 0,0%
Total Escopo 3 2.906,66 2,3%
Total 125.679,66 100,0%
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Tabela A.16. Emissdes de GEE do Municipio de Santa Barbara d'Oeste em 2016, por escopo e setor.

Emissoes
Subsetor de GEE Representatividade
(t CO2e)
I.1. Constru¢des Residenciais 18.061,50 5,7%
1.2. Constru¢des Comerciais e Institucionais 3.916,54 1,2%
I. Energia 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 17.081,97 5,4%
Estaciondria | |.4. Industria de Energia - .
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 11.811,52 3,7%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gés natural - -
II.1. Transporte terrestre 135.654,80 43,0%
Escopo 1 Il. Transportes
Il.4. Transporte aéreo - -
ll.1. Disposicdo de residuos sélidos 50.491,28 16,0%
lll. Residuos i icd
esi l1.4. ’D|§p05|gqo e tratamento de efluentes 173410 0,5%
domésticos
IV. IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 2.162,34 0,7%
V. AFOLU iss8 do-
V.3. Emissées agregadas e outras de ndo 11.472,94 3,6%
CO2
Total Escopo 1 252.386,99 80,0%
I.1. Constru¢des Residenciais 13.033,46 4,1%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 9.779,93 3,1%
Escopo 2 . Ene.rgu’: . 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 29.855,14 9,5%
Estaciondria
I.4. IndUstria de Energia 10,3 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 194,34 0,1%
Total Escopo 2 52.873,17 16,8%
I.1. Construgdes Residenciais 2.496,60 0,8%
I.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 1.873,38 0,6%
Escopo 3 . Ene.rgu’: . 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 5.718,84 1,8%
Estaciondria
I.4. IndUstria de Energia 1,97 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 37,23 0,0%
Total Escopo 3 10.128,02 3,2%
Total 315.388,18 100,0%
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Tabela A.17. Emissoes de GEE do Municipio de Santo Anténio de Posse em 2016, por escopo e setor.

Subsetor

Emissoes
de GEE

(t CO2e)

Representatividade

I.1. Construgdes Residenciais 1.823,00 2,0%
I.2. Construgées Comerciais e Institucionais 1.200,70 1,3%
l. Energia [.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 9.394,67 10,2%
Estaciondria I.4. IndUstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 95,32 0,1%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gas natural - -
II.1. Transporte terrestre 44.625,99 48,3%
Escopo 1 Il. Transportes
IIl.4. Transporte aéreo - -
lII.1. Disposi¢do de residuos sélidos - -
lll. Residuos ZI::,;éDS:E;Sigao e tfratamento de efluentes 4.484,82 4,8%
IV.IPPU IV.1. Processos Industriais - -
V.1. Rebanhos 16.399,32 17,7%
V. AFOLU ZgéEmissées agregadas e outras de ndo- 7.707,98 8,3%
Total Escopo 1 85.731,80 92,7%
I.1. Construgdes Residenciais 1.200,66 1,3%
I.2. Construgées Comerciais e Institucionais 1.927,27 2,1%
Escopo 2 :E.sltsgjiggrjgriq I.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 1.444,25 1,6%
l.4. IndUstria de Energia 2,88 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 1.092,23 1,2%
Total Escopo 2 5.667,29 6,1%
I.1. Construgdes Residenciais 229,99 0,2%
.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 369,18 0,4%
Escopo 3 :E.sltsgji:)gnigria 1.3. Indistria de Manufatura e Construgdo 276,65 0,3%
l.4. IndUstria de Energia 0,55 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 209,22 0,2%
Total Escopo 3 1.085,59 1,2%
Total 92.484,68 100,0%
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Tabela A.18. Emissoes de GEE do Municipio de Sumaré em 2016, por escopo e setor.

Emissoes
Subsetor de GEE Representatividade
(t CO2e)
I.1. Construgdes Residenciais 35.611,81 6,0%
1.2. Constru¢des Comerciais e Institucionais 4.616,97 0,8%
l. Energia 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 102.796,57 17,2%
Estaciondria | |.4. Inddstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 1.702,65 0,3%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gés natural - -
Il.1. Transporte terrestre 304.187,89 50,9%
Escopo 1 Il. Transportes
Il.4. Transporte aéreo - -
ll.1. Disposicdo de residuos sélidos - -
Ill. Residuos i icd
l1.4. ’D|§p05|gqo e tratamento de efluentes 3.460,17 0,6%
domésticos
IV. IPPU IV.1. Processos Industriais 35.684,43 6,0%
V.1. Rebanhos 15.965,75 2,7%
V. AFOLU iss do-
V.3. Emissées agregadas e outras de ndo 373191 0,6%
CO2
Total Escopo 1 507.758,15 85,0%
I.1. Constru¢des Residenciais 17.885,15 3,0%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 11.357,41 1,9%
Escopo 2 . Ene.rgl? . 1.3. Industria de Manufatura e Construgcdo 44.956,63 7,5%
Estaciondria
I.4. IndUstria de Energia 23,24 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 811,21 0,1%
Total Escopo 2 75.033,64 12,6%
I.1. Construgdes Residenciais 3.425,95 0,6%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 2.175,55 0,4%
Escopo 3 ; Ene.rgl? . 1.3. Industria de Manufatura e Construgdo 8.611,58 1,4%
Estaciondria
I.4. IndUstria de Energia 4,45 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 155,39 0,0%
Total Escopo 3 14.372,92 2,4%
Total 597.164,71 100,0%
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Tabela A.19. Emissoes de GEE do Municipio de Valinhos em 2016, por escopo e setor.

Emissoes
Subsetor de GEE Representatividade
(t CO2e)
I.1. Constru¢des Residenciais 11.354,90 3,7%
1.2. Constru¢des Comerciais e Institucionais 4.887,49 1,6%
l. Energia 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 30.465,32 10,1%
Estaciondria | |.4. Inddstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 27,55 0,0%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gés natural - -
II.1. Transporte terrestre 188.745,17 62,3%
Il. Transportes
Il.4. Transporte aéreo - -
Escopo 1
ll.1. Disposicdo de residuos sélidos - -
lIl.4. Disposicéio e tratamento de efluentes
lll. Residuos domésticos 1.51 6'30 0'50/0
!II.A. D{sp_omgqo e tratamento de efluentes 13.075,78 4.3%
industriais
IV. IPPU IV.1. Processos Industriais 748,33 0,2%
V.1. Rebanhos 7.096,19 2,3%
V. AFOLU issd &o-
V.3. Emissdes agregadas e outras de ndo 884,99 0,3%
CO2
Total Escopo 1 258.802,02 85,4%
I.1. Constru¢des Residenciais 10.700,32 3,5%
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 8.812,87 2,9%
Escopo 2 . Ene‘rglc’u . 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 17.048,11 5,6%
Estaciondria
I.4. IndUstria de Energia 7,03 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 444,98 0,1%
Total Escopo 2 37.013,31 12,2%
I.1. Constru¢des Residenciais 2.049,68 0,7%
I.2. Construgdes Comerciais e Institucionais 1.688,13 0,6%
Escopo 3 . Ene.rgl? X 1.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 3.265,62 1,1%
Estaciondria
I.4. IndUstria de Energia 1,35 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 85,24 0,0%
Total Escopo 3 7.090,02 2,3%
Total 302.905,35 100,0%
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Tabela A.20. Emissoes de GEE do Municipio de Vinhedo em 2016, por escopo e setor.

Subsetor

Emissées
de GEE

(t CO2e)

Representatividade

I.1. Construgdes Residenciais 4.247,20 2,2%
I.2. Construgées Comerciais e Institucionais 2.929,07 1,5%
I. Energia [.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 42.305,00 21,5%
Estaciondria I.4. IndUstria de Energia - -
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 876,59 0,4%
1.8. Fugitivas - Oleo e Gas natural - -
II.1. Transporte terrestre 76.869,46 39,1%
Escopo 1 Il. Transportes
IIl.4. Transporte aéreo 15,74 0,0%
lII.1. Disposi¢do de residuos sélidos - -
III. Residuos ZI::,;éDS:E;Sigao e tratamento de efluentes 15.264,46 7.8%
IV. IPPU IV.1. Processos Industriais 4.357,61 2,2%
V.1. Rebanhos 9.359,17 4,8%
V. AFOLU ZgéEmissées agregadas e outras de ndo- 154,61 0,1%
Total Escopo 1 156.378,91 79,5%
I.1. Construgdes Residenciais 7.201,81 3,7%
I.2. Construgées Comerciais e Institucionais 6.767,24 3,4%
Escopo 2 :ésfgiiggrjgric I.3. IndUstria de Manufatura e Construgdo 19.651,98 10,0%
l.4. IndUstria de Energia 9,94 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 140,58 0,1%
Total Escopo 2 33.771,55 17,2%
I.1. Construgdes Residenciais 1.379,53 0,7%
) .2. Construgdes Comerciais e Institucionais 1.296,28 0,7%
Escopo 3 :ésfgiiggr:gric 1.3. Indistria de Manufatura e Construgdo 3.764,40 1,9%
I.4. Indistria de Energia 1,9 0,0%
I.5. Agricultura, silvicultura e Pesca 26,93 0,0%
Total Escopo 3 6.469,04 3,3%
Total 196.619,50 100,0%
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ANEXO B - FATORES DE EMISSAO

Abaixo séo apresentados os fatores de emissdo e outros elementos de cdlculo utilizados no inventdrio
de GEE da RMC em 2016:

A) Fatores de Emissdo — Energia Elétrica 2016

Brasil 0,08168 - - MCTIC, 2018

B) Densidades (Fonte: BEN, 2016), PCls (Fonte: BEN, 2016 e IPCC, 2006) e Fatores de Emisséio
(Fonte: IPCC, 2006) — Fontes Méveis e Estacionarias

Unidade Unidade Unidade
Precursor Densidade de PCI de FECO: FECHa4 FEN-O de
medida medida medida
Gas Natural 0,74 kg/m3 48 TJ/Gg | 56.100 kg/T)
Gas Liquefeito de
Petréleo 63.100 1 0,1 kg/TJ
Natural Gas - Mobile
combustion 72 3 kg/T)
Biodiesel 880 kg/m3 | 9.000 | kcal/kg | 2,431 tCO2/m?
Blod:ese( - Mobile 0,00033 0,00002 YGEE /m?
combustion 2
Biodiesel - Stationary
combustion - 10 0.6 kg/TJ

Commercial |
Institutional

Oleo Diesel 840 kg/m3 43 T1/Gg | 74.100 kg/TJ
Diesel Oil - Mobile

combustion 3,9 3,9 kg/T)
Diesel Oil -

Stationary

combustion - 10 0,6 kg/T)

Commercial |
Institutional

Oleo Combustivel 40,4 TJ/Gg | 77.400 3 0,6 kg/T)
Etanol 809 kg/m3 | 6.300 | keal/kg | 1,457 t/m3
Ethanol - Mobile 0,00038 0,000013 t/m3
combustion 4

Gasoline 742 kg/m3 | 44,3 | TJ/Gg | 69.300 kg /T
Gasoline - Mobile

combustion 25 ® ka/T!
Aviation Gasoline 726 kg/m3 | 44,3 TJ/Gg | 69.300 kg/TJ
Jet querosene 799 kg/m3 | 44,1 TJ)/Gg | 71.500 kg/TJ

Fuel combustion -
civil aviation

0,5 2 kg/T)J
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C) Fatores de Emissdo — Fontes Industriais (Fonte: CETESB, 2007 e Ecoinvent)

t CO2/t  tCHa/t t N2O/t A s
Precursor Referéncia
produto  produto produto

Aménia 3,27000 0] 0 CETESB, 2007

Ecoinvent: Sodium hydroxide, without
water, in 50% solution state {RER} |

Hidréxido de sédio 0,00124 0 0 chlor-alkali electrolysis, membrane cell
| APOS, U
Oleo d i 0.02060 0 0 Ecoinvent: Aniline {RoW}| production |
eo de anilina , APOS, U
Ecoinvent: Phosphate rock, as P205,
Fosfato acidulado sulfurico 0,02430 0 0 beneficiated, dry {RoW}| phosphate
rock beneficiation, dry | Conseq, U
Ecoinvent: Phosphate rock, as P205,
Fertilizantes fosfatados 0,02430 0 0 beneficiated, dry {RoW}| phosphate
rock beneficiation, dry | Conseq, U
Negro de fumo hard e soft 2,62000 0] 0] CETESB, 2007
Borracha sintéticas 0,22427 | 0,000045 0 Ecoinvent: 42 Rubber and plastic
products, DK
. Ecoinvent: Epoxy resin {RoW}| epoxy
Resinas 0,10250 0 0 resin production | APOS, U
Fertilizantes contendo ureia 0,00287 | 0,000783 0 Ecoinvent: Urea, as N {RoW}

production | APOS, U

Ecoinvent: Phosphoric acid, fertiliser
grade, without water, in 70% solution
0,01057 0 0 state {RoW?}| phosphoric acid
production, dihydrate process | APOS,
u

Ecoinvent: Phosphoric acid, fertiliser
grade, without water, in 70% solution

Fertilizantes contendo dcido
fosférico

Fertilizantes contendo dcido

L - 0,01057 0 0 state {RoW?}| phosphoric acid
fosférico e ureia production, dihydrate process | APOS,
U
Ecoinvent: Polyvinylchloride resin (E-
Plastisol (suspensdo de PVC) 2,71753(0,021444 | 1,84082E-12 | PVC), emulsion polymerisation,

production mix, at plant RER

Ecoinvent: Polyurethane, flexible foam

Poliuretanos 0,05095 0 0 {RoW}| production | APOS, U

D) Fatores de Emissdo de CHs em (t/animal) - Manejo de Dejetos e Fermentagéo Entérica de
Rebanhos (Fonte: IPCC 2006)

Wi (o aifizge] Ferme'n!agao Mun-eio de
Entérica Dejetos
Gado Jovem 41,00000 0,9
Gado Fémea 64,00000 2
Gado Leiteiro 59,00000 2
Gado Macho 52,00000 1,5
Bubalinos 55,00000 1
Caprinos/Ovinos 5,00000 0,17
Equinos 18,00000 1,6
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Tioo de animal Fermentagéio Manejo de
P Entérica Dejetos
Aves - 0,117
Suinos - Grandes ) 6.4
Propriedades !
Suinos - Pequenas ) 2,2

Propriedades

E) Média anual da quantidade de nitrogénio dos dejetos excretados por tipo de animal Nex
(em kg/ano/animal) - Manejo de dejetos (Fonte: IPCC 2006)

Tipo de animal Nex
Gado Jovem 24,0
Gado Fémea 70,0
Gado Leiteiro 70,0
Gado Macho 40,0
Bubalinos 40,0
Caprinos/Ovinos 12,0
Equinos 40,0
Aves 16,0
Suinos 16,0

F) Fragdo de dejetos dos animais do tipo de animal e por tipo de manejo (MS),
adimensional - Manejo de dejetos (Fonte: IPCC 2006)

Tipodeanimal  Pastagom 28 e M eade e Dot
Gado Jovem 0,219 0,004 0,001 0,077 - -
Gado Fémea 0,919 0,004 0,001 0,077 - -
Gado Leiteiro 0,882 0,006 0,001 0,116 - -
Gado Macho 0,919 0,004 0,001 0,077 - -
Bubalinos 0,837 0,007 0,009 0,147 - -
Caprinos/Ovinos 0,824 0,001 0,000 0,175 - -
Equinos 0,892 0,003 0,001 0,104 - -
Aves 0,032 0,004 0,003 0,127 0,223 0,611
e : 0,132 0,082 0,656 0,130 .
ﬁ:’(‘)”::e Soduenas . 0,132 0,082 0,696 0,304 .
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G) Fator de perda de N por volatizagdo de NH3 e NOx para o tipo de animal e tipo de manejo
(FracGasMS), adimensional - Manejo de dejetos (Fonte: IPCC 2006)

Tipo de animal

Lagoa Anaerébica

Digestor
Anaerébico

Armazenagem

sélida

Armazenagem

liquida

Gado Jovem 0,350 0,350 0,450 -
Gado Fémea 0,350 0,350 0,450 -
Gado Leiteiro 0,350 0,350 0,300 -
Gado Macho 0,350 0,350 0,450 -
Bubalinos 0,350 0,350 0,120 -
Caprinos/Qvinos 0,350 0,350 0,120 -
Equinos 0,350 0,350 0,120 -
Aves 0,400 0,400 0,400 0,400
Suinos 0,400 0,450 0,450 0,480

H) Fatores de Emissdo de N2O diretas em (t N2O-N /kg N) - Manejo de Dejetos (Fonte: IPCC

2006)

Tipo de animal EF3
Pastagem (Gado, ] 0,02000
bubalino, aves e suinos)

Past?gem (ovm.os, 0,01000
caprinos e equinos)

Estocagem sélida 0,00050
Dry lot 0,02000

) Quantidade de Carbono (CC) e de nitrogénio (NC) presente nos fertilizantes - Aplicagdo de
fertilizantes no solo (Fonte: cdlculo a partir da férmula molecular)

Tipo de animal NC CcC
Ureia 0.466667 0,2
Calcério Dolomitico 0.13 -
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