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Durante a elaboracdo do primeiro Plano Plurianual (PPA) Regional
2014-2017, ainda no ano de 2013, o Consorcio Intermunicipal do Grande
ABC destacou seus desafios para os proximos anos. Dentre eles estavam
o desenvolvimento urbano e a gestdo ambiental para os proximos quatro
anos, tendo entre os programas prioritarios os de mapeamento de Riscos

Urbanos e Ambientais.

Em seu planejamento, a entidade, por meio do Grupo de Trabalho
Meio Ambiente e do Grupo de Trabalho Defesa Civil, elencou entre suas
prioridades a definicdo de uma agenda de acBes para a tematica de
mudancas climaticas, uma vez que é consenso entre gestores da Regido a
necessidade de uma articulacao regional e a definicdo de estrategias que
visem somar ao movimento global de enfrentamento a mudanca do clima,
reduzindo as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e aumentando a

resiliéncia do territdrio do Grande ABC.

Diante da definicao desta agenda prioritaria, o Consdrcio organizou
o Seminario Regional “Mudancas Climaticas e o papel do poder local’, em
setembro de 2015. Durante o encontro, os gestores publicos puderam
debater iniciativas e experiéncias que buscam fomentar um desenvolvi-
mento mais sustentavel e reduzir as interferéncias negativas das acdes
antropicas no meio ambiente. O debate técnico fortaleceu a necessidade
da elaboracao de um Inventario Regional de GEE e da construcdo de uma

Politica Regional para as Mudancas Climaticas.

O Consorcio Intermunicipal foi pioneiro na proposicdo e implemen-
tacdo de politicas publicas regionais, com a elaboragdo do Plano Regional

de Mobilidade e do Plano Regional de Gestdo Integrada dos Residuos

Solidos, e saimaisumavezafrente e elabora o Primeiro Inventario Regional
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de Gases de Efeito Estufa, utilizando a Metodologia do Protocolo Global
para Inventarios de Emissdes de GEE na Escala da Comunidade - GPC. Este
instrumento sera de extrema importancia para o planejamento de a¢des
de enfrentamento as mudancgas climaticas. Permitira a identificacao dos
principais setores e fontes de emissao de GEE, proporcionara maior enten-
dimento das tendéncias de emissdes e auxiliara na proposi¢do de medidas
para os setores com maior potencial de custo-beneficio para areducdo das
emissdes. Esse trabalho também ira fomentar a analise se uma medida de
mitigacdo tambeém responde as necessidades de adaptacdo as mudancas
do clima. E sera a base para elaboracdo do Plano de A¢do de Desenvolvi-

mento de Baixo Carbono e Resiliente do Grande ABC.

Com esse processo, esperamos promover o planejamento integrado
dos diversos setores - como saneamento, infraestrutura, mobilidade,
energia, saude, uso e ocupacao do solo, qualidade ambiental e educagao -

que sdo essenciais para o enfrentamento as mudancas climaticas.

As alteragdes climaticas pedem novas formas de agir e planejar.
Sdo um dos grandes desafios da atualidade, mas tambem podem trazer
oportunidades para a nossa regidao que, se bem pensadas, trabalhadas e
executadas, irdo resultar em melhorias na infraestrutura, servicos basicos,

salde, areas verdes e qualidade de vida da populagdo do Grande ABC.

Luiz Marinho

Presidente do Consorcio Intermunicipal Grande ABC

Prefeito de S3o Bernardo do Campo




Em dezembro de 2015, durante a 212 Conferéncia das Partes da
Convencdo-Quadro da ONU sobre Mudanca do Clima (COP21), realizada em
Paris, foi lancado o movimento global denominado Compacto de Prefeitos
pelo Secretario-Geral das Nac¢des Unidas, Ban Ki-moon, e o seu Enviado
Especial para Cidades e Mudanga Climatica, Michael R. Bloomberg. Sob a
liderancadasredes de cidadesglobais: ICLEI-Governos Locais pelaSusten-
tabilidade (ICLEI), Grupo C40 de Lideranca Climatica das Cidades (C40), e
a Cidades e Governos Locais Unidos (CGLU) - com o apoio da UN-Habitat,
a agéncia lider das Nag¢des Unidas para questdes urbanas. A iniciativa de
cooperagdo consolida o compromisso climatico voluntario de cidades e
determina uma plataforma de reporte comum para que os governos locais

informem publicamente seus avancos.

O Consorcio Intermunicipal Grande ABC se comprometeu ao
Compacto de Prefeitos como forma de demonstrar sua preocupagdo com
os impactos das mudancas climaticas na populacdo de Diadema, Maua,
Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra, Santo Andre, S3o Bernardo do Campo e
S3do Caetanodo Sul. Comaadesaodo Consorcio, os setes municipios devem
desenvolver dentro de trés anos um inventario de emissdes de gases de
efeito estufa utilizando o Protocolo Global para Inventarios de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em Escala de Comunidades (GPC), um plano de
acdo paramitigacao e metas dereducdo. O Compacto de Prefeitos também
determina que os municipios comprometidos abordem estrategias de
adaptacdo por meio da identificacdo dos perigos climaticos, a elaboracao

de uma analise de vulnerabilidade e um plano de acdo de adaptacao.

Com os esforcos iniciados por gestores municipais dos sete

municipios dos grupos de trabalho de Meio Ambiente e Defesa Civil dos

sete municipios que integram o Consorcio Intermunicipal Grande ABC, em
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2015, toda aregido estara em conformidade com os criterios relacionados
ao inventario de emissdes de gases de efeito estufa, que devera servir
como base para a elaboracdo do plano de acdo e definicdo de metas de
reducdo. Dessa forma, o Consorcio terminara o ano de 2016 com todas as
exigéncias para mitigacao estabelecidas, definindo as bases para o inicio
de uma estratégia de enfrentamento as mudancgas climaticas planejada,

baseadaemaspectos técnicos eumprocesso participativo que consideram

as particularidades daregido.




A Metodologia
GPC



AMETODOLOGIA GPC

A Metodologia GPC foi criada pelo ICLEI, WRI (World Resources
Institute) e C40 (Climate Leadership Group) em 2014, tendo como base os
Manuais para Inventarios de GEE Nacionais de 2006, publicados pelo IPCC.
A GPC tem como objetivo ser umametodologiarobustae clara, que permita
maior agregacao e confiabilidade de dados, além de permitir comparacdes
entre inventarios de emissdes de diferentes governos locais, ao estabe-
lecer requisitos e prover orientagdes para os calculos e reporte dos gases
do efeito estufa emitidos.

A partir da disseminacdo da metodologia por cidades em todo o
mundo, busca-se maior consisténcia nas medi¢cdes de emissdes nacionais
e a posterior contabiliza¢do das emissGes em escala global, o que ressalta
a importancia de se tomar decisdes em escala local para que as mudancas
climaticas sejam combatidas com eficiéncia.

Os gases abrangidos pela Metodologia GPC s3o:

Dioxido de Carbono (CO,)
Metano (CH,)

Oxido Nitroso (N,0)
Hidrofluorcarbonetos (HFCs)
Perfluorcarbonetos (PFCs)
Hexafluoreto de Enxofre (SF,)
Trifluoreto de Nitrogénio (NF)

(ORI SR C R I o

No caso do Dioxido de Carbono, devem ser identificadas as emissdes
de fontes biogénicas - provenientes da queima de biomassa, considerada
como carbono neutro. Estas emissGes sdo contabilizadas e reportadas,
mas ndo sado incluidas nas emissdes de GEE dentro dos escopos.

Setores de Atividades

AMetodologia GPCbuscadesagregar os dados de emissdes para que

sejam identificadas as maiores fontes de GEEs em uma cidade. Para tanto,




ela determina seis diferentes setores nos quais as atividades emissoras
identificadas podem ser alocadas. S3o eles:

Energia Estacionaria

Transportes

Residuos

Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU)
Agricultura, Floresta e outros usos do Solo (AFOLU)

ARV IR C R IR R

Qutras Emiss@es Indiretas

Esses setores, por sua vez, podem ser encaixados nos seguintes

AMETODOLOGIA GPC

Escopos:

Figura 1: Setores e Escopos

Escopo 3
(Transportes)

Industrias ﬁ

Residencial,
Comercial,
Institucional

Residuos Solidos
D e Liquidos

Transporte

Electricidade, vapor,
aquecimento / resfriamento

Escopo 3
(Montante)

ECllS|

2 - :
Insumos Bens ¢ Combustivelndo

Servigos MNos escopos 1 2

Tratamento
Esgotos

Residuos

EMISSOES A MONTANTE 3 S EMISSOES A JUSANTE

Fonte: GHG Protocol,2014
Dentro de cada setor também é possivel delimitar subsetores que englobam as atividades desenvolvidas.
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Tabela 1: Setores e Subsetores

Energia Estacionaria

Transporte

Residuos

Processos industriais e uso de
produtos

Agricultura, floresta e uso da
terra

Outros Escopo 3

Fonte: GHG Protocol,2014

Edificios residenciais

Edificios comerciais e institucionais
Industrias de manufatura e construcdo
Industria de energia

Atividades agricolas, florestais e de pesca
Fontes ndo especificadas

Emissdes fugitivas de mineracdo, processamento,
armazenamento e transporte do carvao

Emissdes fugitivas de sistemas de dleo e gas
natural

Terrestre

Ferroviario

Hidroviario

Aviacao

Off-road

Residuos Solidos
Tratamentos Biologicos
Incineracao
Tratamento de Efluentes Liquidos
Processos Industriais
Uso de Produtos
Pecuaria

UsodaTerra

Emissdes de ndo-CO,

A Metodologia GPC estabelece cinco principios para a elaboragdo

dos Inventarios de GEE. Seguir esses principios € necessario para que

seja feito um Inventario de qualidade e consisténcia suficientes para ser

utilizado como ferramenta para tomadas de decisdes. Os cinco principios

~

Sao:




Tabela 2: Principios de um Inventdrio de GEE

Principios Descrigao

Relevancia

Abrangéncia

Consisténcia

Transparéncia

Exatidao

Fonte: GHG Protocol,2014

O inventario de GEE deve refletir apropriadamente as
emissdes de GEE do governo e deve ser organizado para
refletir as areas sobre as quais o governo exerce controle
e temresponsabilidade

Todos os gases de efeito estufa e as atividades que
causam emissdes dentro das fronteiras escolhidas para
o inventario devem ser contabilizadas. Qualquer exclusdo
deve serjustificada

Metodologias consistentes devem ser usadas para
identificar as fronteiras, coletar e analisar os dados e
quantificar as emissdes

Todas as questdes relevantes devem ser consideradas
e documentadas de maneira objetiva e coerente para
estabelecer o histérico e a abordagem para futuras
revisoes e replicagdes. Todas as fontes de dados e
hipoteses assumidas devem ser disponibilizadas junto
com descricGes especificas de metodologias e fonte de
dados usados

A quantificacdo das emissdes de GEE ndo devem ser
sistematicamente sub ou super valorizadas

AMETODOLOGIA GPC
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O Grande ABC localiza-se na Regido Metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP), e é composto por sete municipios conurbados. Concentraemtorno
de 2,7 milhGes de habitantes em 828 km?, com densidade demografica de
3.263 hab por km?, caracteristica que varia conforme as especificidades
municipais.

O ABC esta inserido na sub-regido da Billings-Tamanduate( da Bacia
do Alto Tiet€é, uma area de extrema importancia para o abastecimento da
RMSP. Grande parte do seu territorio é delimitado como area de protecdo
de mananciais. Possui clima subtropical umido, com verdes quentes e
chuvosos; e invernos caracteristicamente frios e secos. A vegetacao predo-
minante dos municipios provém do bioma Mata Atlantica, concentrada
principalmente em parques e areas de preservacao.

Figura 2: Regido do Grande ABC

Fonte: (Consorcio Intermunicipal do Grande ABC, 2016).
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Em 2013 o conjunto dos sete municipios do ABC registrou o PIB de
Rs114,8 bilhdes sendo a quarta maior regido produtora do pais. Tambem €
importante ressaltar que os municipios do ABC se destacam com um dos
maiores mercados consumidores do Brasil.

Limites do Inventario
As emissdes de gases de efeito estufa advindas de atividades
antropicas foram calculadas dentro dos limites dos sete municipios que

compdem o Consorcio Intermunicipal do Grande ABC.

Tabela 3: Informacoes sobre os limites do Inventdrio

Limites do Inventario | Informacdes

Nome daregido Consorcio Intermunicipal do Grande ABC

Estado Sdo Paulo

Pais Brasil

Ano do inventario 2014

Limites geograficos Diadema, Maua, Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra, Santo
André, S3o Bernardo do Campo e S3o Caetano do Sul

Area 828 km?(IBGE)

Populagdo 2.702.071 habitantes (IBGE)

PIB PER CAPITA Rs$ 42.770 por habitante

Clima Subtropical Umido

Bioma Mata Atlantica

Fonte: Elaboragdo propria.

O Inventario adotou a abordagem BASIC, na qual sdo reportadas
as emissoes de GEE de Fontes Estacionarias, Transporte e Residuos. Os

Potenciais de Aquecimento Global (GWP) foram aplicados de acordo como
AR5 do IPCC, langado em 2014.




Tabela 4: Emissdes totais do Grande ABC por escopo

Total por escopo (tCO,e)

V4
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Outras Emissdes
Escopo1l | Escopo2 | Escopo3 | emissdesde BASIC BASIC+ | Biogénicas
Escopo3

Uso de energia - 2.700.948

Energia

Estacionaria Energiagerada
enviada ao GRID

Todas as
Transportes o
emissdes

Gerado na cidade

5.958.624

1.219.865

Residuos Gerado forada
cidade
IPPU Todasas
emilssoes
aFOLy  [odasas .
emlssoes
Total 8.451.956  1.227.278 200.202
9.879.437 - 1.926.972
Total 9.879.437
Fonte: Elaboragdo propria.
LEGENDA DO PADRAO GPC
Fontes necessérias Outras fontes incluidas
- parao BASIC - emescopo 3
Fontes necessérias - .
- + - para 0 BASIC + Nao aplicavel
- Fontes necessérias

RESULTADOS POR SETOR
Energia Estacionaria

Os dados referentes as emissdes advindas de fontes estacionarias
foram obtidos a partir das informacdes concedidas pelas seguintes insti-

tuicdes:

Tabela 5: Fontes de dados do Setor de Energia Estaciondria

Atividade Instituicdo

Consumo de Eletricidade AES

Consumo de Gas Natural Comgds

Consumo de Combustivel Fossil para geragdo de Agéncia Nacional do Petroleo (ANP)
energia

Consumo de Gas Liquefeito de Petréleo Agéncia Nacional do Petroleo (ANP)

Fonte: Elaboragdo propria.




O Tabela 6: Emissdes de GEE do setor de energia estaciondrias desagregadas
o) por municipios e setores
A
'®)
m Diadema 295718 2,00 1,45 296.158
Z Comercial 44588 0,31 0,32 44.683
Industrial 162.351 110 0,49 162.510
O Poder Publico 2587 0,00 0,00 2.589
U Residencial 86.140 0,58 0,64 86.324
O Rural 52 - - 52
D Maud 398114 3,44 1,29 398,551
Comercial 39.202 0,29 0,32 39.294
O Industrial 283.267 2,75 0,53 283.485
E Poder Publico 2850 0,01 0,01 2852
~< Residencial 72795 0,39 0,43 72.920
I_ Rural 0 = = 0
Ribeirdo Pires 49.613 0,27 0,27 49.693
Z Comercial 7.363 0,04 0,04 7.375
LI—I Industrial 20.081 0,12 on 20115
> Poder Publico 698 = = 698
Z Residencial 21.466 on 0,12 21.500
— Rural 5 - > 5
O Rio Grande da Serra 14.066 0,1 0,06 14.085
Comercial 529 0,00 0,00 530
Industrial 6.651 0,07 0,02 6.659
Poder Publico 159 - - 159
Residencial 6.710 0,03 0,04 6.722
Rural 15 = = 15
Santo André 1.013.037 1,79 2,69 1.014.081
Comercial 104.219 0,33 0,35 104.320
Industrial 736.899 10,43 123 737518
Poder Publico 7.335 0,01 0,01 7.338
Residencial 164.581 1,02 1,10 164.903
Rural 3 = - 3
Sdo Bernardo 741.768 540 2,68 742.629
Comercial 112.630 0,47 0,47 112.767
Industrial 434.352 3,58 0,78 434.659
Poder Publico 7142 0,00 0,00 7143
Residencial 187.644 1,35 1,43 188.060
Rural 0 = = 0
Sdo Caetano do Sul 185.408 1,28 0,55 185.591
Comercial 33346 o1 o1 33378
Industrial Nn3.272 1,00 0,26 113.369
Poder Publico 2324 0,00 0,00 2.324
Residencial 36.437 0,18 0,18 36.491

Rural 2

9 - - 29

Fonte: Elaboragdo propria.
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7% 296.158
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Fonte: Elaboragdo propria.
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1.024.349
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1.227.330
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345.983
13%

Fonte: Elaboragdo propria.

Grdfico 1: Emissdes totais de toneladas de CO e desagregadas por municipios

@ Diadema

@ Maud

@ Ribeirdo Pires

@ Rio Grande daSerra

@ Santo André
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Grdfico 2: Emissdes totais de toneladas de CO e desagregadas por fonte
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Grdfico 3: Emissoes totais de toneladas de CO,e desagregadas por subsetor

103
0%

342348
13%

576.920
21%

23103
1%

@ Comércio
1758314 @ ndistria
65% @ Poder Publico
@ Residencial
@ Rural

Fonte: Elaboragdo propria.
o Limitagdes:

¢ Na&oforamobtidos dadosreferentes as perdas de transmissao
darede elétrica;

¢ 0Os dados referentes ao consumo de energia da rede elétrica
para os subsetores industriais foram reportados somente em
“Industria de Construcao e Manufatura” por ser a atividade mais
recorrente naRegido endo serpossivel fazer uma desagregacao
consistente.

Transportes

Para o Setor de Transportes foram utilizadas abordagens de acordo
com a Metodologia GPC para cada subsetor. A metodologia aplicada para a
mensuracao das emissdes de transporte rodoviario levou em consideragao
a frota de veiculos dos sete municipios, a media de viagens e a eficiéncia

dos combustiveis utilizados.




Tabela 7: Fontes de dados do setor de Transportes

Instituigao

Frota de veiculos Detran/ Ciretran N
Extensdo da Malha Ferroviaria Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM)

Consumo de Combustivel Fossil Agéncia Nacional do Petréleo (ANP)

Distancia media percorrida por categoria ~ CETESB e Plano Diretor de Mobilidade do Grande ABC

de veiculo

Eficiéncia do combustivel Ministeério de Ciéncias, Tecnologia, Informacdo e Comunicagdo;

Balango Energético Nacional (BEN)

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 8: Emissdes de GEE do Setor de Transportes desagregadas por
municipios e tipo de combustivel

Tipo de combustivel [tCOJ ftCH [tN0] G\svcperRS COLe(b)[t]

r

O INVENTARIO DO CONSORCIO

Diadema 800.783 623.311 195.854
Alcool 107.324 23 10 - 110.669
Diesel 434.517 45 23 415.269 26.507
Gasolina 258.941 46 24 208.042 58.679
Maua 837.465 116 61 641.700 215.049
Alcool 121.228 26 12 - 125.006
Diesel 436.407 43 2 41677 26.602
Gasolina 279.830 47 27 224.929 63.441
Ribeirdo Pires 388.899 48 25 320.659 76.267
Alcool 39.292 8 4 - 40516
Diesel 262.509 26 13 250.619 15.997
Gasolina 87.097 14 9 70.040 19.755
Rio Grande da Serra 82196 n 6 65.658 18.315
Alcool 9.865 2 1 - 10173
Diesel 49.805 5 2 47.549 3.035
Gasolina 22526 4 2 18109 5108
Santo André 2198451 306 163 1.683.478 566.695
Alcool 321.803 68 31 - 331823
Diesel 1150.423 120 60 1.099.594 70187
Gasolina 726.225 17 72 583.883 164.685
S&o Bernardo do Campo 2.663.057 352 187 2.097.250 625.212
Alcool 344.322 73 33 - 355.041
Diesel 1.541.852 154 77 1.472.636 93.998
Gasolina 776.884 126 77 624.614 176173
S&o Caetano do Sul 674.895 gl 49 526.569 163.921
Alcool 91.927 19 9 - 94.786
Diesel 380.548 40 20 363.779 23220
Gasolina 202.421 162.790 45.915

Total Geral 7645746 _ 5958624 1861313

Fonte: Elaboragdo propria.
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Transporte Rodoviario

Grdfico 4: Emissdes totais de toneladas de CO e desagregadas por municipio
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Fonte: Elaboracdo propria.

Grdfico 5: Emissdes totais de toneladas de CO,e desagregadas por categoria

de veiculo
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Fonte: Elaboragdo prépria.




o Limitagdes:

¢ Nao foi possivel mensurar as viagens transfronteiricas.

r

Transporte Ferroviario
o Limitacdes:

¢ As emissdes referentes ao consumo de energia elétrica
utilizada no transporte coletivo foram reportadas no setor
de energia estacionaria em estabelecimentos comerciais e
institucionais, devido a ndo desegragacao dos dados para
transporte. Ndo foi possivel obter dados referentes ao
consumo de eletricidade de todas as operacdes nos sete
municipios do consodrcio por meio da CPTM. Dessa forma as
emissdes estdo contabilizadas, porém ndo estdo alocadas no
Setor de Transporte.

r

O INVENTARIO DO CONSORCIO

¢ As emissoes referentes ao transporte ferroviario de carga
tambeém foram contabilizadas no setor de energia estacionaria.
Apesar do diagndstico apresentado no Plano Diretor de
Mobilidade do Grande ABC fornecer alguns dados para o setor
de transporte ferroviario, como extensdao da linha férrea e
empresas operantes, ndo foi possivel calcular as emissdes
deste subsetor devido a auséncia de informagdes quanto ao
numero de trens de carga que operam na regido diariamente
em 2014, tampouco a duragdo dessas viagens dentro da area do
Consorcio.

Transporte Aéreo

N3o ha aeroportos ou pistas de pousos naregiao, no entanto existem
alguns helipontos operando em edificios comerciais e residenciais. De
acordo com os dados da ANP ndo foi observada a comercializacao de
combustiveis para aviacao na Regido. As viagens aereas decorrentes da
populacdo do Grande ABC ndo foram rastreadas. Essas ocorrem em dois
aeroportos fora daregido do inventario, nos aeroportos de Congonhas, em,
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S3do Paulo e Cumbica, em Guarulhos, portanto as emissoes aereas foram
mensuradas nos respectivos inventarios municipais.

Transporte Hidroviario

Ha a ocorréncia de transporte hidroviario em apenas um municipio
do Consorcio, S3o Bernardo do Campo. Como as viagens ocorrem
pontualmente, e as distancias sdo relativamente pequenas, as emissdes
ndo sdo relevantes em numeros absolutos no contexto municipal e do
Consorcio. Devido a insuficiéncia de dados consistentes para o consumo
de 6leo combustivel e diesel para embarcacdes, o setor ndo foi mensurado.

Residuos

Na regido do Consdrcio existem dois aterros sanitarios para a desti-
nacao final de residuos e duas unidades de tratamento por incineragdo. A
metodologia aplicada para calcular a emissao gerada na disposicao final
foi a do "Compromisso de Metano”, a qual avalia o volume de residuos
solidos enviados a aterros sanitarios e a composicao graviometrica dos
Res{duos Solidos Urbanos (RSU) no ano do inventario. Os efluentes liquidos
domeésticos daregido do Grande ABC s3o tratados na ETE ABC, sobrespon-
sabilidade da concessionaria SABESP, que se localiza no municipio de Sao
Paulo. Portanto, as emissdes desse subsetor foram caracterizadas como
de Escopo 3.

Os dados paraincineracao, disposicao de residuos solidos urbanos e
tratamento de efluentes liquidos foram obtidos de fontes oficiais.

Tabela 9: Fontes de dados do Setor de Residuos

Volume de Residuos Sélidos gerados e enviados a SNIS e Plano de Gestao Integrada de Res{duos Sélidos

aterros sanitarios do Grande ABC

Volume de Residuos Incinerados SNIS e Plano de Gestao Integrada de Res{duos Sélidos
do Grande ABC

Volume de Efluentes Liquidos Tratados SNIS e SABESP

Distancia media percorrida por categoria de veiculo ~ CETESB e Plano Diretor de Mobilidade do Grande ABC

Fonte: Elaboracdo propria.




Tabela 10: Emissdes de GEE do Setor de Residuos desagregadas por municipios

e tipos de tratamento

tco) [tCH,] [tN 0] [tCO.e(GWP-ARS)

Diadema
Aterro Sanitario
Incineragao

Efluentes Li{quidos ndo
tratados/ndo coletados

Efluentes Liquidos tratados
Maud

Aterro Sanitario
Incineragdo

Efluentes Liquidos ndo
tratados/ndo coletados

Efluentes Li{quidos tratados
Ribeirdo Pires

Aterro Sanitario
Incineracao

Efluentes Liquidos nao
tratados/ndo coletados

Efluentes Liquidos tratados
Rio Grande da Serra

Aterro Sanitario
Incineragdo

Efluentes L{quidos ndo
tratados/ndo coletados

Efluentes Liquidos tratados
Santo André

Aterro Sanitario
Incineragdo

Efluentes Li{quidos ndo
tratados/ndo coletados

Efluentes Liquidos tratados
S&o Bernardo do Campo
Aterro Sanitario
Incineracao

Efluentes L{quidos ndo
tratados/ndo coletados

Efluentes Liquidos tratados
S3do Caetano do Sul

Aterro Sanitario
Incineragdo

Efluentes L{quidos ndo
tratados/ndo coletados

Efluentes Liquidos tratados

323

323

152

152

6.013
4.849

387

776
5.603
4.948

513

143
2.017
1.328

63

626
555
3N

30

215
12.378
9.122

491

2764
13.206
10.903

768

1535
3741
2.608

51
1.082

168.491
135.778

10.953

21.760
157.457
138543

g4

14.501

3.998
56.524
37190

1.789

17.545

15.750

8.696
195

837

6.021
346.812
255423

13.890

77.500
370.025
305.281

21.707

43.036
104.807
73.034

1.431
30.341

Total Geral IS T _ 1219865

Fonte: Elaboracdo propria.
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Grdfico 6: Emissdes totais de toneladas de CO e desagregadas por municipio
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Fonte: Elaboragdo propria.

Grdfico 7: Emissdes totais de toneladas de CO,e desagregadas por tipo de

Residuo
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Fonte: Elaboragdo prépria.




o Limitagdes:

¢ O aterro sanitario, localizado no municipio de Maug, recebe

V4

residuos de diferentes municipios que ndo integram o Consorcio
doGrande ABC.Emboraaproporgdosejapequena, é considerada
significativa. Até a data do langcamento deste inventario, ndo foi
possivel obter os dados da operadora do aterro LARA sobre o
volume total recebido no ano de 2014. De acordo com técnicos
do municipio de Maua, o volume de residuos recebidos de
cidades ndo membros do Consorcio representam menos de 5%
do material encaminhado para o aterro.

r

¢ Uma segunda unidade de incineragdo, que opera no municipio
de Maug, ndo divulgou seus dados operacionais, definindo-os
como confidenciais. Dessa forma, apenas foi possivel calcular
as emissOes provenientes daunidade de tratamento BOAHORA,
tambem localizada em Maua.
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Consolidados



Tabela 11: Emissdes totais de GEE desagregadas por setor e municipio 8
-
ENERGIAESTACIONARIA  2.697. 723 9 2 700 789 <
Diadema 295718 2 1 296.158 - D
Maud 398114 3 1 398,551 - :
Ribeirdo Pires 49.613 0 49.693 - O
Rio Grande da Serra 14.066 0 14.085 -
Santo André 1.013.037 12 3 1.014.081 = m
S&o Bernardo do Campo 741768 5 3 742.629 = Z
S&o Caetano do Sul 185.408 1 1 185.501 - (::)
RESIDUOS 476 43514 4 1.219.865 - U
Diadema - 6.013 0 168.491 - p)
Mau 323 5603 1 157.457 - @)
Ribeirgo Pires - 2.017 0 56.524 - D
Rio Grande da Serra 152 555 0 15.750 - <
Santo André - 12.378 1 346.812 - I_
S3o Bernardo do Campo - 13.206 1 370.025 - 1
S&o Caetano do Sul - 3741 0 104.807 - D)
TRANSPORTES 7.645.746 1.038 548 5.958.624 1.861.313 m
Diadema 800.783 14 57 623.311 195.854 LI_I
Maua 837.465 116 61 641.700 215.049 D:
Ribeirdo Pires 388.899 48 25 320.659 76.267
Rio Grande da Serra 82.196 1 6 65.658 18.315
Santo André 2.198.451 306 163 1.683.478 566.695
S&o Bernardo do Campo 2.663.057 352 187 2.097.250 625.212
Sé&o Caetano do Sul 674.895 91 526.569 163.921

Total Geral 10343945 | 44576 - 9.879.277 1861313

Fonte: Elaboracdo propria.

Grdfico 8: Emissdes totais de toneladas de CO,e desagregadas por setor
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Fonte: Elaboracdo propria.




RESULTADOS CONSOLIDADOS

Grdfico 9: Emissdes totais de toneladas de CO e desagregadas por municipio
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Fonte: Elaboracdo propria.

Grdfico 10: Emissdes totais de toneladas de CO,e desagregadas por escopo
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Fonte: Elaboracdo propria.




Grdfico 11: Emissdes totais de toneladas de CO,e por habitante
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Fonte: Elaboragdo propria.
Grdfico 12: Emissoes totais de toneladas de CO,e por unidade de PIB
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Fonte: Elaboracgdo propria.

A tabela a seguir apresenta as emissdes por setor, subsetor e gases do
efeitoestufaparaoGrande ABCnoformatodereporteestabelecido pelaMetodo-
logia GPC. Apresenta-se também uma analise comrelagdo a qualidade dos dados

de atividades e dos fatores de emissdes utilzados. As principais emissdes sao

provenientes de CO,, seguido de CH, e N,O. Para as atividades quantificadas, ndo
foi observada a emissao de HFC, PFC, SF E NF_.

RESULTADOS CONSOLIDADOS




Tabela 12: Modelo de reporte de emissdes de GEE

LEGENDA DO PADRAO GPC
Fontes necessérias Outras fontes inclufdas
para 0 BASIC emescopo 3
Fontes necessarias . |
Nao aplicavel

paraoBASIC +

Fontes necessérias

Emiss&o da queima de combustivel dentro do limite da cidade 245997

Emissao do consumo de energia elétrica da rede dentro do limite da cidade 330924

3 Emiss&o da perda de distribuigao e transmiss&o pela rede

1 Emissdo da queima de combustivel dentro do limite da cidade 11.929

Emiss&o do consumo de energia elétrica da rede dentro do limite da cidade 253733

Emisséo da perda de distribuicao e transmissao pela rede

Queima de combustivel dentro do limite da cidade 1115744

Emissao do consumo de energia elétrica da rede dentro do limite da cidade 642570

Emissao da perda de distribuicao e transmissao pela rede

Emissao da queima de combustivel dentro do limite da cidade

Emissdo do consumo de energia elétrica da rede dentro do limite da cidade

Emissdo do consumo de energia elétrica da rede dentro do limite da cidade

Emiss3o da perda de distribuigao e transmissao pela rede

\
__--------

1 Geragdo de energia fornecida arede

Queima de combustivel dentro do limite da cidade

Abastecimento de energia pelo Grid consumido dentro do limite da cidade

153 3 Perdas de distribuig&o e transmiss&o pelo Grid

Queima de combustivel dentro do limite da cidade




Abastecimento de energia pelo Grid consumido dentro do limite da cidade

163 3 Perdas de distribuicao e transmissao pelo Grid

1 Fugas de emissao dentro do limite da cidade
TRANSPORTE 5.958.624 1.926.972
1111 Queima de combustivel dentro do limite da cidade
1112 Veiculos movidos a gasolina 1.892.406 533756

112 1 Velculos movidos a dlcool 1230614

113 1 Velculos movidos a diesel 4.066.217 162.602

111.2 Emissdes do consumo de energia elétrica da rede para transporte Rodoviario

Emissoes da parcela de viagens transfronteirigas ocorridas fora dos limites da cidade, e de perdas
na transmissao e distribuicdo e consumo darede

Emissdes da queima de combustivel dentro dos limites da cidade

Emissoes do Consumo de energia elétrica darede dentro dos limites da cidade
para Transporte Ferroviario

Emissdes da parcela de viagens transfronteirigas ocorridas fora dos limites da cidade, e de perdas na
transmissao e distribuigdo e consumo darede.

Emissdes da queima de combustivel dentro dos limites da cidade

Emissdes do Consumo de energia elétrica darede dentro dos limites da cidade para Transporte
Hidrovidrio

Emissdes da parcela de viagens transfronteirigas ocorridas fora dos limites da cidade, e de perdas na
transmissao e distribuigao e consumo darede

Emissdes da queima de combustivel dentro dos limites da cidade

Emissdes do Consumo de energia elétrica darede dentro dos limites da cidade para Transporte
Aéreo

Emissdes da parcela de viagens transfronteiricas ocorridas fora dos limites da cidade, e de perdas na
transmissao e distribuigao e consumo darede

Emissoes da queima de combustivel dentro dos limites da cidade

Emissdes do Consumo de energia elétrica da rede dentro dos limites da cidade para Transporte
Off-road

1122 2

1.2

1122 2

131 1

3.2 2

1141 1

Il.4.2 2

1151 1



N N e
[ Reslovos 1 ! (| | [ | | [ |

(8] Residuos s6lidos 1.219.865
1111 1 Residuos Solidos gerados e dispostos dentro dos limites da cidade 953946
RSU- Grande ABC \ 34070 \ 953946 \ M B
1.2 3 Reslduos Sdlidos gerados dentro do limite da cidade, mas dispostos fora do limite da cidade
Grande ABC NO \\\ : \\\ A
.3 1 Residuos gerados fora do limite da cidade, mas dispostos dentro dos limites
Grande ABC NE \\\ \\\ ®
.2 Tratamento Bioldgico de Residuos -
1121 1 Emissdes residuos sélidos gerados dentro dos limites e tratados biologicamente dentro dos limites
Grande ABC NO \\\ - \\\ Nao ocorre.
.22 3 Emissoes residuos sélidos gerados dentro dos limites e tratados biologicamente fora dos limites
Grande ABC NO \\\ - \\\ Né&o ocorre
.3 Incinerag@o e Queima aberta 609
31 1 Emissoes residuos sélidos gerados dentro dos limites e incinerados dentro dos limites
Grande ABC 476 \ 1 609 \ M B
32 3 Emissoes residuos sélidos gerados fora dos limites e incinerados dentro dos limites
Grande ABC NO \ \ \ - \
23 1 Emissoes residuos sélidos gerados fora dos limites e tratados biologicamente dentro dos limites
Grande ABC \\\ = \\\
.4 T de efl liquidos e | em corpos receptores 265.310
lll.42 Emissoes de efluentes liquidos gerados e tratados dentro dos limites da cidade
Efluentes ndo coletados ou coletados e ndo tratados - Grande ABC \ 2303 2 65.108 \ A A
IIl.4.2 3 Efluentes gerados dentro do limite da cidade e tratados externamente
Efluente coletado e encaminhados para tratamento ETE ABC (lodo atividado) - Grande ABC \ 7141 1 200.202 \ A A
I1.4.3 1 Efluentes liquidos gerados fora do limite da cidade e tratados dentro do limite da cidade

Grande ABC \\\ - \\\
- PROCESSOS INDUSTRIAIS E USOS DE PRODUTOS (IPPU) ----

Va Emissdes de Processos Industriais ocorridas dentro dos limites da cidade =
Grande ABC NE \\\ e \\\ (h)
V.2 1 Emissdes do Usos de Produtos ocorridas dentro dos limites da cidade =

Grande ABC NE \\\ - \\\ )
- AGRICULTURA, FLORESTA E OUTROS US0S DO SOLO ( AFOLU) - | ] ]

EmissGes de Rebanhos dentro dos limites da cidade

Grande ABC NE \\\ : \\\ ")

V2 1 Emissdes do Solo de Produtos ocorridas dentro dos limites da cidade °
Grande ABC NE \\\ 8 \\\ )
V3 1 Emissdes fontes agregradas e de néo CO, do solo dentro dos limites da cidade =

Grande ABC NE \\\ \\\
- OUTROS ESCOPOS 3 ----

Via Outros Escopos 3 -

Grande ABC NE \\\ - \\\ (h)

QUALIDADE DE DADOS DADOS DE ATIVIDADE (DA) FATORES DE EMISSAO (FE) LEGENDA DOS COMENTARIOS EXPLICATIVOS
A Alta Detalhado Especificos (a) Até a data do langamento do Inventério ndo foi possivel abter informagGes.
M Média Modelado a partir de suposil robustas Fatores gerais
B Baxa Altamente modelado ouincertezade dados  Default )
(b) Nao foi observada a produgdo de energiana regido
PALAVRAS-CHAVE EXPLICACAO (c) Os dados referentes ao consumo de energia da rede elétrica para os subsetores industrias foram
reportados sor m" Industria de Cons 30 e Manufatura”em |.3.1 por ser a atividade mais
E Inclusaemoutrolocal  Asemissdes de GEE sdo estimadas e recorrente no Cons enao ser possivel fazer uma desagregacao consistente
saemoutro loca s emiss GEE séo estimadas e
apresentadas em outra categoria do Inventario,
(d) Né&o ocorre
NE N&oestimada Emisstes occ T na drea de estudo, mas nao
foram estimadas ou reportadas. A justificativa .
deve ser anotada nos comentarios explicativos (e) Os dados referente ao consumo de energia da rede elétrica para transportes rodoviarios e

ferroviarios foram reportados somente em" Emissdes do Consumo da Rede Elétrica’ em Edificios

NO N&oocorre Aatividade ou processo ndo ocorre ou existe Comerciais e Institucionais em|1.2.2 por ndo ser possivel fazer uma desagregacao consistente.

dentro dos limites da cidade

(f) Dados foram incluidos no setor I1.1.1 pois ndo havia a desagregacdo para o tipo off-road

C  Confidencial Informagbes consideradas confidencias e ndo
reportadas

sanitario localizado no municipio de Maud recebe residuos, além dos membros do Consorcio,
s municipios. Embora a proporcéo seja pequena, ela é significativa. Até a data do langamento
deste inventario ndo foi possivel obter os dados da operadora do aterro com todo o volume recebido
no ano de 2014. De acordo com técnicos do municipio de Maug, o volume de residuos recebidos de
cidades ndo membros do Consércio significam menos de 5% no aterro.

(h) Nao estimado
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Os fatores de conversdo para cada gas do efeito estufa e os fatores
de emissdes utilizados para os diferentes setores analisados estao
descritos nos topicos a seguir, com suas respectivas fontes.

ANEXOS

ANEXO 1: FATORES DE CONVERSAO GWP - AR 5

Tabela 13: Fatores de conversdo de dados para CO e

Global Warming Potential (GWP) - AR5

Didxido de carbono (CO,) 1
Metano (CH,) 28
Oxido nitroso (N,0) 265
HFC-32 677
HFC-125 3170
HFC-134a 1300

Fonte: Quinto Relatério do IPCC. Dispon{vel em http://www.ipcc.ch
ANEXO 2: FATORES DE EMISSAO

Energia Estacionaria

Tabela 14: Fatores de emissdo de GEE provenientes da queima de combustiveis.

Queima de Combustivel

Poder
. calorifico Mas,sa Fator de emissdo (kg/TJ) Fator de emissdo (kg/litro)
Combustivel - especifica
(kcal/kg) — (kg/m3) Co, CH, N,O Co, CH, N,O
Clzpeizsel- 10100 840 74100 1 06 263 000002 0,00002
energia
Biodiesel -
energia 9.000 880 74.100 3 0,6 2,46 0,00010 0,00002
Querosene
lluminate 10.400 799 71.900 10 0,6 2,50 0,00035 0,00002
Poder Massa
. calorifico ) Fator de emissdo (kg/TJ) Fator de emiss&o (kg/m?3)
Combustivel inferior especifica
(kcal/kg)  (kg/m3) Co, CH, N,0 Co, CH, N,O
Gasnaturalseco ;g5 074 56.100 1 1,0 206694 0,00004 0,000037

-residencial




Gas natural seco

B — 11.892 0,74 56.100 1 1,0 2,06694 0,00004 0,000037
Gas natural seco
_manufatura 11.892 0,74 56.100 1 0,1 206694 0,00004 0,000004
Poder Massa
. calorifico ) Fator de emissdo (kg/TJ) Fator de emissdo (kg/kg)
Combustivel ferior | esPecifica
(kal/kg)  (kg/m?) o, CH, NO co, CH, N,
GLP 11.100 552,00 63.100 1 1,0 203248 0,00004 0,00005
Oleo
combustivel - 9.590 1.000 77.400 1 0,6 3,11 0,00004 0,00002
energia

Fonte: Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovacdo. Disponivel em http://goo.gl/UZUh5M

Fonte: Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovagdo. Relatorio de Referéncia do Segundo Inventario Brasileiro de Emissdes Antro-
picas de GEE.Emissdes de GEE por queima de combustivel: abordagem bottom-up.Disponivel em http://sirene.mcti.gov.br/
publicacoes

Tabela 15: Fatores de emissdo de GEE provenientes do consumo de energia

elétrica

Fator de Emissao (ton CO./MWh) - 2014
Valor meédio anual 0,1355
Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Set.  Outubro  Now. Dez.
0,091 0,1169 01238 0,131 0,422 0,144 0,464 0,578 0,1431 01413 0,514 0,368

Transportes

Tabela 16: Fatores de emissdo de GEE provenientes do consumo de combustivel

no Setor de Transportes.

Terrestre

Veiculo Tipo de combustivel  CO, (kg/km) CH, (kg/km) N,O (kg/km)
Motocicletas Gasolina 0,07 0,00003 0,000002
Leves - Diesel 0,46482 0,00006 0,00003
CaminhGes Meédios - Diesel 0,44879 0,00006 0,00003
Pesados - Diesel 0,72305 0,00006 0,00003
Onibus Onitgus - Diesel 1,23952 0,00006 0,00003
Micro Onibus - Diesel 0,76558 0,00006 0,00003
Gasolina 0,192 0,000025 0,000021
Auttarime Alcool 0,16 0,000045 0,000017
Flex - Gasolina 0,188 0,000027 0,000019

Flex - Alcool 0,18 0,000037 0,000017

ANEXOS




Gasolina 0,29 0,000057 0,000022

Camerciais Flex - Gasolina 0,252 0,00005 0,000027
Flex - Alcool 0,236 0,000056 0,000017

Diesel 0,285 0,000005 0,00002

ANEXOS

Tabela 17: Intensidade de uso considerando a idade média da frota do ABC,

valores interpolados a partir de dados obtidos (CETESB).

Intensidade de Uso

Veiculo Categoria (km)
Gasolina 0,07
Alcool 0,46482
Automovel
Flex Gasolina 0,44879
Flex Alcool 0,72305
Gasolina 1,23952
Alcool 0,76558
Comereell oy Flex Gasolina 0,192
Flex Alcool 0,16
Diesel 0,188
Motocicleta Gasolina 13019
. Micro 222196
Onibus
Urbanos 40755,6
Leves 25470
Caminhdes Médios 25470
Pesados 45461
Porcentagem de biocombustivel (2014)
nagasolina 22%
no ¢leo diesel 6%

Fonte: CETESB. Inventario de Emiss@es Veiculares no Estado de S&o Paulo 2014. Disponivel em http://goo.gl/k51FeP

Fonte: Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovagdo. Relatorio de Referéncia do Segundo Inventario Brasileiro de Emissdes Antro-
picas de GEE - Emissdes de GEE por queima de combustivel: abordagem bottom-up. Disponivel em http://sirene.mcti.gov.br/
publicacoes

Residuos

Tabela 18: Fatores de emissdo provenientes do encaminhamento de RSU para

aterrros sanitdrios (metodologia de “Compromisso de Metano”).

Variaveis para obtencdo da emissao de CH, em aterros

Descricdo Valor

Fracdo de Metano Recuperado (frec) 0,1
Fator de oxidagao (OX) 0,1




Potencial de gera¢do do metano (Lo)

Fator de corre¢do MCF 1

DOC 0,15211746
DOCf 05
Fracdo de metano no Biogas (F) 0,5
Razdo Estequiométrica 1,333333333

Tabela 19: Fatores de emissdo de N,0 provenientes da incineragdo de Residuos

Solidos Especiais

Fator de emissdo para incineracgao de residuos de satide (N_0)

Tipo de res{duo Tipo de incineragao Emissdo de N,0 (g N,O/t de residuo)
Residuo de Servico de Satide Todo tipo de incineragdo 900
Fator de correcdo Todo tipo de incineragdo 0,000001

Tabela 20: Fatores de emissdo de CO, provenientes da incineragéo de Residuos

Solidos Especiais

Fator de emissdo para incineracao de residuos de saude (CO.)

Descricao Valor Unidade
Carbono Contido (CCW) 0,6 GgC/GgMSW
Fragdo de Carbono Fossil (FCF) 0,4 adimensional
Eficiéncia do Incinerador (EF) 0,9654 adimensional
Razdo estequiométrica 3,666666667 adimensional

Tabela 21: Componente drganico degraddvel didrio per capita e capacidade

madxima de producdio de metano

T vages | Vaor | Uncade |

Componente érganico degradavel (Ddom) 54 [gde DBO/hab.dia]
Capacidade méxima de produgdo de metano CH, (bo) 0,6 [kg de CH,/kg de DBO]

Tabela 22: Componente drganico total para cada municipio no ano de 2014

Municioio Populacdo total do municipio Pop x Ddom TOWdom
P (Habitantes) [kg DBO/dia] [kg DBO/ano]

Diadema 409.613 22119 8.073.472
Maua 448776 24.234 8.845.375
Ribeirao Pires 119.644 6.461 2.358.183

Rio Grande da Serra 47.731 2577 940.778
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Santo André 707.613 38.211 13.947.052
S&o Bernardo do Campo 811.489 43.820 15.994.448
Sdo Caetano do Sul 157.205 8.489 3.098.511

325701

Tabela 23: Fator de correcdo por tipo de tratamento de efluentes liquidos
domésticos (MCF)

MCF

Lodo Ativado 0.8
Vala aberta 01
Langamento em cursos d'agua 01

Tabela 24: Varidveis e fator de emisséo de N,O para o calculo

Consumo anual de prote(na per capita (CP) 0,97 kg/(habitante.ano)
Fracdo de N na proteina (FracNPR) 0,16 kgN/kgproteina
Fator de emissao de N,O (Efefluente) 0,005 kgN,0-N/kgN
44/28 1,571428571

Fonte: CETESB. Emissdes de Residuos Sélidos e Efluentes Liquidos, 2009-2010: Relatdrio de Referéncia. Inventario de Emissdes
Antrépicas de GEE Diretos e Indiretos do Estado de S&o Paulo. Disponivel em http://inventariogeesp.cetesb.sp.gov.br/
wp-content/uploads/sites/30/2014/04/primeiro_inventario_setor_residuos_web_2009-2010_.pdf

Fonte:MCTI. Terceiro Inventario Brasileiro de Emissdes e Remogdes Antrdpicas de Gases de Efeito Estufa: Relatdrio de Referéncia
- Setor de Tratamento de Res{duos. Dispon{vel em http://sirene.mcti.gov.br/publicacoes
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