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APRESENTACAO

No ambito da vigéncia da Convengdo sobre a Mudanga do Clima, o Estado de Sdo Paulo, co-
responsavel no cumprimento das obrigagdes assumidas pelo Govermno Brasileiro, vem colaborando com
os trabalhos da Comunicagdo Nacional, sob a Coordenagdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.
Entre outros trabalhos, esta realizando o inventario das emissdes antropicas e dos sumidouros de todos
os gases de efeito estufa no Estado, ndo controlados pelo Protocolo de Montreal.

E amplamente reconhecido que a contribuigdo do Brasil para o efeito estufa & pouco significativa (2%
das emissbes globais atuais). Entretanto, ndo se pode negar que os requerimentos de energia e de
infra-estrutura basica no Pais deverdo crescer consideravelmente, caso se pretenda diminuir a pobreza,
pois parte da populacdo ainda ndo tem acesso a habitagdo, ao saneamento basico, ao mercado de
produtos industrializados, etc. E, portanto, muito provavel que as emissfes de gases de efeito estufa
aumentem significativamente num futuro proximo, se nfo forem tomadas algumas medidas.

Assim, dentro de limites viaveis, o Estado de Sdo Paulo, que responde por aproximadamente 1/3 das
emissdes totais de CO, no Pais, assumiu a responsabilidade de tomar medidas que adaptem
convenientemente a sua economia 3 questdo das mudangas climaticas globais, na busca de um
desenvolvimento sustentavel. Com este intuito foi criado, em julho de 1995, o Programa Estadual de
Mudancas Climéticas Globais - PROCLIMA que considera uma série de agbes destinadas a mitigar as
emissdes de gases de efeito estufa.

A realizagdo em margo deste ano, na cidade do Rio de Janeiro, da “Conferéncia Rio+5", organizada
pela sociedade civil com o intuito de avaliar a implementagéo dos acordos oriundos da Ri092, desperta
expectativas e leva o Governo do Estado de Séo Paulo, por intermédio da Secsetarias de Estado de
Energia e do Meio Ambiente, a publicar os resultados preliminares e parciais do inventario das
emissdes de gases de efeito estufa no Estado, segundo a metodologia do IPCC-intergovernmental Panel
on Climate Change.

O inventario aqui apresentado, refere-se as emissdes de CO, decorrentes do uso de energia e as
emissbes de CH, associadas ao tratamento e disposigdo de residuos. Trata-se de um trabalho conjunto,
realizado por técnicos da CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental e da
Secretaria de Energia, que contou com o apoio da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP - na
realizag@o do inventario das emissdes de CO,.

O objetivo desta publicagdo é levar ao conhecimento da comunidade envolvida com a problematica das
mudangas globais alguns resultados do esforgo do Estado de Sdo Paulo na implantagdo dos
compromissos da Convengdo e dela receber toda sorte de comentarios e sugestoes.
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no Estado, ndo controlados pelo Protocolo de Montreal.

E amplamente reconhecido que a contribuigdo do Brasil para o efeito estufa é pouco significativa (2% das
emissdes globais atuais). Entretanto, ndo se pode negar que os requerimentos de energia e de infra-
estrutura basica no Pais deverdo crescer consideravelmente, caso se pretenda diminuir a pobreza, pois
parte da populagdo ainda ndo tem acesso & habitacfo, ao saneamento basico, ao mercado de produtos
industrializados, etc.. E, portanio, muito provavel que as emissées de gases de efeito estufa aumentem
significativamente num futuro proximo, se ndo forem tormadas algumas medidas.

Assim, deniro de limites vidveis, o Estado de S3o Paulo, que responde por aproximadamente 1/3 das
emissdes totais de CO, no Pais, assumiu a responsabilidade de tomar medidas que adaptem
convenientemente a sua economia a questio das mudancas climaticas globais, na busca de um
desenvolvimenio sustentavel. Com este intuito foi criado, em julho de 1995, o Programa Estadual de
Mudangas Climaticas Globais - PROCLIMA gue considera uma série de agbes destinadas a mitigar as
emisstes de gases de efeito estufa.

A realizagdo em margo deste ano, na cidade do Rio de Janeiro, da “Conferéncia Rio+5", organizada pela
sociedade civil com o intuito de avaliar a implementacdo dos acordos oriundos da Rio92, desperta
expectativas e leva o Governo do Estado de Sdo Paulo, por intermédio das Secretarias de Estado de
Energia e Meio Ambiente, a publicar os resultados preliminares e parciais do Inventario das Emissées de
Gases de Efeito Estufa no Estado de S3o Paulo, segundo a metodologia do IPCC - Intergobernmental
Panel on Climate Change.

Inventario aqui apresentado, refere-se as emissées de CO, decorrentes do uso de energia e as emissoes
de CH, associadas ao tratamento e disposi¢io de residuos. Trata-se de um trabalho conjunto, realizado por
técnicos da CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamenio Ambiental e da Secretaria de Energia,
que contou com o apoio da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP - na realizagio do Inventario
das Emissoes de CO,.

O objetivo desta publicagio é levar ao conhecimento da comunidade envolvida com a problematica das
mudancas globais alguns resultados do esforgo do Estado de Sdo Paulo na implantagio dos compromissos
da Convengao e dela receber toda sorte de comentarios e sugestoes.
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TRATAMENTO E EISSJQODE




1 INTRODUCAO

A disposi¢io e tratamento de residuos municipais e industriais pode produzir emissées dos mais
importantes gases de efeito estufa. Os residuos sélidos podem ser descartados em aterro, em lixes,
sofrer reciclagem ou incineragdo. Os residuos liquidos podem receber varias formas de tratamento
de aguas residuarias.

O géas mais importante produzido no tratamento de residuos € 0 metano que pode ser convertido em
energia. Quantias significativas de emissdes anuais de metano produzidas e liberadas & atmosfera
sdo um produto secundario da decomposi¢do anaerdbia de residuos. As duas maiores fontes deste
tipo de produgdo de metano sdo os aterros e o tratamento anaerobio de aguas residuérias. Em cada
caso, a matéria organica contida nos residuos se decompde por agéo das bactérias metanogénicas,
produzindo o biogas composto principaimente de metano e gas carbdnico (IPCC, 1999).

Este relatorio apresenta as emissfes resultantes da disposicdo de residuos solidos em aterro e do
tratamenio de efluentes, no Estado de S&o Paulo em 1994,

1.1 Emissbes de metano provenientes da disposigdo de residuos soélidos em
aterros

O biogas pode representar um perigo para o meio ambiente a nivel local, caso ndo sejam
tomadas as devidas medidas de prevencéo as emissoes ndo sujeitas ao controle, ou as terras
vizinhas. O gas pode emanar tanto lateralmente do aterro quanto pelo ar atmosférico. O gas
sulfidrico (H,S), presente em baixas concentragbes no biogas, pode causar danos a vegetagio
e odores desagradaveis; em altas concentragbes o gas metano pode provocar misturas
explosivas.

O metano proveniente dos aterros contribui em proporgdo considerdvel para as emissoes
globais de metano ao ano. No entanto, a estimativa estd sujeita a um grande grau de
incerteza. As estimativas das emissdes globais de metano, proveniente dos aterros, oscilam
entre 20 e 70 teragramas por ano Tg/ano e as fontes antropogénicas globais emitem 360
Tg/ano, indicando que os aterros podem produzir cerca de 6 a 20 % do total de metano (IPCC,
1995).

1.2 Emissées de metano a partir do tratamento de efluentes

A producio de metano gerado no tratamento de efluentes sob condigbes anaerdbias varia
entre 30 a 40 Tg/ano. Isto representa de 8 a 11 % do total global de emissOes antropogénicas
de metano, estimado em 360 Tg/ano (IPCC,1995). O tratamento de efluentes indusiriais
contribui com a maior parcela, estimada entre 26 a 40 Tg/ano. O tratamento de esgotos
domésticos e comerciais é estimado para emitir aproximadamente 2 Tg/ano. As incertezas
destas estimativas resultam da falta de dados que caracterizam as praticas de tratamento das
aguas residuarias, as quantidades de esgoto que sdo tratados anaerobiamente, dados da
quantidade de metano produzido que é queimado ou utilizado de outra forma, e dados de
campo das potenciais emissdes de metano em lagoas de tratamento de esgoto (Thomeloe,
citado no IPCC, 1995).

Os efluentes com alto teor de matéria organica como os esgotos domésticos e efluentes das
industrias alimenticias, de bebidas e de papel e celulose entre outras tém um alto potencial
para emissdo de metano. A matéria organica presente nesses efluentes é expressa em termos
de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), que é o principal fator determinante do potencial
de geragdo de metano. A DBO representa a quantidade de oxigénio consumida por
microorganismos na oxidago bioquimica da matéria organica (expressa em miligramas por
litro - mg/).

Efluentes com alta concentragdo de DBO produzem mais metano do que esgotos com
concentragoes relativamente baixas de DBO.
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1.3 Levantamento de dados bibliograficos e estatisticos

A metodologia proposta pelo IPCC conduz ao levantamento de dados estatisticos para a
definigdo das caracteristicas populacionais e do parque industrial do Estado de S&o Paulo. E
necessario conhecer a populagdo total e a sua fragdo urbana, além das condigbes de
saneamento. E necessario também conhecer o volume langado de residuos, a concentragéo
de matéria organica e os recursos de saneamento empregados naquele ano.

O IPCC sugere ainda que na medida do possivel, através da literatura nacional, se utilizem
informacdes técnicas locais como a eficiéncia de remogdo de matéria organica de cada
sisterna empregado, as caracteristicas de degradacéo dos aterros e de sistemas de tratamento
de efluentes industriais, a geragdo potencial de biogas e as quantidades recuperadas.

Portanto, para o cumprimento da metodologia proposta, foi realizada uma pesquisa
bibliografica, que serve de apoio a estimativa das emissbées de metano oriundo dos residuos
no Estado de S840 Paulo no ano de 1894,

Os dados estatisticos oficiais de populagdo foram obtidos da Pesquisa Nacional de
Amostragem Industrial da Fundacgio Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(FUNDAGAO IBGE, 1997).

Informacdes especificas a respeito das emissbes de efluentes foram obtidas do Relatdrio de
qualidade das aguas interiores do Estado de S3o Paulo (CETESB, 1995).

Os dados a respeito da disposicdo de residuos soélidos foram obtidos da Pesquisa Nacional de
Saneamenio Basico - PNSB 1989 (FunDAGAO IBGE, 1992) e Programa de gerenciamento de
residuos solidos domiciliares e de servigos de saude “Pro-Lixo” (CETESB, 1992).




METODOLOGIA

O inventario de emissdes de metano oriundo do tratamento de aguas residuéarias e da disposi¢do de
residuos sélidos do ano de 1994, executado pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB), segue as recomendagdes do Intergovermnmental Panel on Climate Change
(IPCC), “Greenhouse Gas Inventory”, Volumes 1, 2 e 3, respectivamente “Reporting Instructions”,
“Workbook”, e “Reference Manual” (IPCC, 1935).

De acordo com o “Reference Manual®, as emissbes de metano oriundo do tratamento de aguas
residuarias sdo estimadas para residuos sdlidos e para dois tipos diferentes de efluentes liquidos,
segundo a sua origem que pode ser doméstica ou comercial ou pode ser de origem industrial.

Para cada estimativa de emissdo, o IPCC apresenta dois métodos: um usando tratamento de dados
simplificado (método A) e outro usando tratamento de dados detalhado (método B).

Nesse trabatho sdo apresentadas para o Estado de Sdo Paulo no ano de 1994 as seguintes
estimativas efetuadas conforme o método A do IPCC, (IPCC, 1995):

- Emisstes de metano oriundo da disposicio de residuos solidos pelo método A em GgCH /ano,

- Emissfes de metano oriundo do tratamento de residuos liquidos de origem doméstica ou
comercial pelo método A em GgCHy/ano e

- Emissbes de metano oriundo do tratamento de residuos liquidos de origem industrial pelo método
A em GgCH.J/ano.

2.1 Metodologia para estimar emissées de metano a partir da disposi¢do de
residuos sélidos

A metodologia aqui aprescniada é a recomendada pelo IPCC para aplicagBo a aterros
sanitarios. O IPCC acredita que os lixdes também deveriam ser considerados nos inventarios
nacionais, especialmente pelos paises em desenvolvimento. Embora néo sejam operados
como aterros sanitarios, os lixdes contém alios niveis de matéria organica que degradam
rapidamente em um periodo de aproximadamente 10 anos (IPCC, 1995).

Nenhuma metodologia foi ainda desenvolvida para os lixdes, que serdo considerados em um
trabalho futuro. Neste meio tempo, o IPCC sugere a utilizagdo de uma versdo ajustada do
método padréo para aterros sanitarios.

Thomeloe e outros (citados no IPCC, 1995) utilizaram o método de estimativa de emissdes de
aterros sanitarios reduzindo em 50% para o caso dos lixdes. Sugerem que especialistas
nacionais fagam seu proprio julgamento para saber se essa redugio é uma aproximagéo
razoavel para as condicbes de seus paises. Onde os lixdes sdo grandes e relativamente sem
perturbagées, pode-se verificar que as emissbes de CHy séo similares as de um aterro

sanitario. Em outros casos, lixdes pequenos podem ser perturbados por animais, queimadas e
outros fatores, e gerar muito pouco metano. Sugerem que emissdes oriundas de lixoes
deveriam ser relatadas separadamente dos aterros sanitarios, com documentagdes e métodos
usados.

Metodologia de balanco de massa e produtividades tedricas de gds

Este é o método mais simples para se calcular emissdes de metano de aterros sanitarios. Ele
é baseado em um balanco de massa aproximado e ndo incorpora fatores de tempo na
metodologia. O calculo assume que uma liberagéo instantanea de metano, a partir do residuo,
0cOITe N0 MESMOo ano em que este residuo foi aterrado.

Metodologia padrdo: usando contetdo de carbono organico degradavel




A um nivel bastante sensivel, pode-se empregar uma formula empirica para o lixo como ponto
de partida para estimar as emissdes que se desprendem dos residuos. Considerando-se sua
conversao total em carbono, hidrogénio e oxigénio, se chega a niveis muito elevados e pouco
realistas de emissdes de metano. Como se sahe que ndo ocorre decomposigao total, haveria
que se fazer ajustes.

Uma aproximagio mais Util consiste em considerar o conteido de carbono organico
degradavel (COD), isto &, o carbono organico que é acessivel a decomposigdo bioquimica e
usar este valor para calcular a quantidade de metano liberado pelo residuo.

Como um método simples e robusto, esta & atualmente a metodologia padrdo mais acessivel
para calcular emissées especificas de metano de aterros para um determinado local, ja que
ele requer a menor quantidade de dados para realizar os calculos e pode ser modificada e
refinada a medida que a quantidade de dados disponiveis para cada local aumenta.

A porcentagem de Carbono Organico Degradavel (COD) esta baseada na composi¢do do
residuo. A porcentagem de COD pode ser calculada a partir do peso médio do conteudo de
carbono dos varios componentes do residuo.

Bingmer e Crutzen (citados no IPCC, 1995) coletaram dados para varias regioes.

E recomendavel que para os locais onde a composigdo das fragbes do residuo sdo
conhecidas, que elas sejam combinadas, com o conhecimento do contetdo de carbono destas
fracbes, para produzir um valor especifico de COD por pais.

Para os paises em desenvolvimento sdo sugeridos os seguintes valores: fragéo de Residuo
Sélido Doméstico (RSD) aterrado igual a 0,8, fragdo de Carbono Orgénico Degradavel (COD)
no RSD igual a 0,15 e a geragio diaria de lixo por habitante igual a 0,5 kg/capita.dia (IPCC,
1995).

A determinagio da emissdo de metano anual por pais ou regifo pode ser calculada a partir da
equacio 1, a seguir:

Equagdo 1
Emissdo de Metano (Gg/ano)

Total RSD gerado (Gg/ano) x fragdo do RSD aterrado x fragio de COD no
RSD x fragio dissipada de COD x 0,5 (g C como metano/g C como biogas) x
x taxa de conversio (16/12) - metano recuperado (Gg/ano).

onde:

Total de residuo gerado: pode ser calculado a partir da populagéo (em 10° pessoas) x
taxa anual de geragdo de residuos (Gg/10° pessoas.ano). Em paises em desenvolvimento
somente a populagdo urbana é considerada, pois considera-se que a populacdo rural deposita
seu residuo em lixdes muito pequenos, onde assume-se que ndo ocorra uma geragio
significativa de metano.

Fracdo do residuo aterrado: é a fragio de residuo que é destinada & disposi¢do em
aterros sanitarios.

Fracdo de carbono orgédnico_degraddvel (COD) no residuo: ¢ a fragio de
carbono orgdnico, presente no residuo, que sofrera degradagéo.

Fracédo dissipada de carbono orgdnico dissipado: é a fragdo de COD que é
convertido para gas de aterro. A fragdo assimilada é carbono remanescente que é utilizado
para formagao de novas células microbianas. Até agora, estimativas de quanto carbono pode
ser dissipado podem ser calculadas através de modelos teoricos que dependem somente da
temperatura da zona anaerdbia do aterro:
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2.2

Carbono orgénico = 0,014 x T + 0,28
onde T= temperatura em °C.

A temperatura na zona anaerobia se mantém a uma temperatura constante de 35 °C,
independentemente da temperatura ambiente conforme Bingemer e Crutzen (citados no IPCC,
1995). Portanto, as aplicagdes do método de Bingemer e Crutzen usam uma cifra de 0,77 para
COD dissipado. Ou seja, COD dissipado = 0,014 x 35 + 0,28 = 0,77

Nenhum desconto foi feito para alguma redugéo nas emissdes de metano devido a oxidagio
do mesmo. Também foi assumido que todo residuo foi decomposto anaerobiamente dentro do
aterro preferivelmente a forma aerobia.

A seguir uma estimativa utilizando dados da United States Environment Protection Agency (US
EPA) é feita como exemplo:

Valores adotados:

Residuo gerado: aproximadamente 235 Tg/ano para disposi¢io em aterros.

% residuo aterrado: acima de 80%
% COD: 21%
% COD dissimilado: T7%

0,5 g C como CH, por g C como biogas

Conversdo de C para CH4 emn razéo de peso molecular

metano recuperado: 1,5 Tg/ano

Estas consideragbes geraram uma estimativa de {(235 Tg/ano x 0.80 x 0.21 COD x 0.77 COD

dissimilado x 0.5 kg C como CHgkg como biogas x 16/12) - 1.5 Tg/ano =} 19 Tg de
metano/ano.

Metodologia para a estimativa das emissées provenientes do tratamento
de aguas residuarias

Aquas residudrias domésticas e comerciais

Passos para o método A
Os dados necessarios sao:

1. Demanda Bioquimica de Oxigénio de cinco dias em Gg de DBOs por 1000 habitantes por
ano (os valores de avaliagdo indireta (“default’) sdo fomecidos pelo IPCC. A DBOs é a
medida padronizada da DBO realizada a temperatura constante de 20°C e durante um
periodo fixo de incubagdo de cinco dias.

2. Populagdo do pais em milhares de habitantes (paises em desenvolvimento podem estimar
as emissbes de tratamento de aguas residuarias baseando-se somente na populagéo
urbana do pais, se os residuos produzidos nas areas rurais se decompdem em. ambiente
aerobio).

3. Estimativa da fragio total de aguas residuarias tratadas anaerobiamente, tais como lagoas
anaercbias, sistemas de tratamento anaerobio e fossas sépticas. Devido a informagéo
escassa disponivel sobre a fragdo de aguas residuarias tratada anaerobiamente em
diferentes paises, o IPCC (IPCC, 1995) recomenda que 0s mesmos providenciem suas
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proprias estimativas de acordo com os dados disponiveis. Contudo, fornece os valores
‘default” para a fracdo do total de aguas residuarias tratadas anaerobiamente em certas
regides; estes valores podem ser usados na falta de estimativas para paises especificos.
Para a América Latina € recomendado o valor maximo de 0,10 para a fragdo tratada
anaerobiamente.

4. Estimativa do fator de emissdo de CH,. Recomenda-se o valor “default” de 0,22 Gg de CH,4
/ Gg DBO:s.

5. A quantidade de metano recuperado nado emitida a atmosfera. Esta quantidade incluiria
todo o metano recuperado e queimado, ou usado como fonte de energia no tratamento de
aguas residudrias. Se ndo existir informagbes nacionais disponiveis, o valor “default”
admitido & nulo.

A equacio 2 resume o calculo de emissdo de metano:

Equagdo 2
Emissio de Metano (Gg/ano)

Populacio (103 habitantes) x (Gg DBOs / 10° habitantes/ano) x
x Fragao Tratada Anaerobiamente x 0,22 (Gg CH,4 / Gg DBOs) -
- Metano Recuperado (Gg/ano)

Agquas residusarias industriajs

As emisstes de metano provenientes das aguas residudrias produzidas em poucas industrias
chaves representam uma grande propor¢do de emissoes totais procedentes do tratamento de
aguas residuanas (Thomeloe, citado no IPCC, 1995). O IPCC recomenda que o0s especialistas
nacionais estimem as emissoes das industrias mais representativas quanto a geragédo de DBO
(IPCC, 1995), em fungéo dos dados disponiveis.

Passos para o método 4. (simplificado)

1. Determinar as industrias imporiantes para o pais, ou seja, aquelas que produzem efiuenies
contendo altas concentracfes de matéria organica. As emissdes de metano provenientes
do tratamento de aguas residudrias industriais dependem da vazdo dos efluentes
classificados por industrias.

2. Estimar os efluentes industriais. Se esses dados ndo estiverem disponiveis, 0S mesmos
podem ser estimados considerando a produgdo por indidstria e a dgua consumida por
unidade de produto. As taxas tipicas de consumo de agua sdo fornecidas pelo IPCC (IPCC,
1995).

3. A concentragdo de DBOs de aguas residudrias para cada tipo de indistria deve ser
estimada. Os valores “defauit” de DBO sdo também fomecidos pelo IPCC.

4. Estimar a fragdo de aguas residudrias, tratadas anaerobiamente, provenientes de cada
indastria.

5. Estimar o fator de emissdo de CH,. O valor “default” recomendado é de 0,22 Gg de CHy /
Gg de DBOs.

6. Se o tratamento anaerobio com metano recuperado for empregado, a quantidade de
metano que é recuperada deve ser subtraida do total de emissées.

A equagdo 3 resume o calculo das emissdes correspondentes ao tratamento das aguas
residuariais industriais. As emissbes deveriam ser estimadas por tipo de industria; as emissdes
totais procedentes do tratamento de aguas residuarias industriais sdo a soma das emissoes de
cada industria.
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Equagdo 3
Emisséo de Metano (Gg / ano)
2. efluentes industriais, por tipo de industria (Ml / ano) x
x (kg DBOs /1 )x Fragdo das Aguas Residuarias Tratada Anaerobiamente x
x 0,22 (GgCH/GgDBOs) - CH4 Recuperado (Gg / ano)
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3 RESULTADOS

Tabela 3.1 Emissées de metano pela disposigédo e tratamento de residuos sélidos no Estado de S&o Paulo - 1994

Médulo Residuos
Submédulo Emissio de metano oriundo de aterros
Tabela 3.1 (suplementar)
Folha 1ded
A B C D E
Fopulacéo Taxa de Residuo Fracéo RSD anual
Urbana geragdo de gerado aterrada aterrado
Estado em 1994 residuos (Gg RSD) % (Gg RSD)
(10° pessoas) (Gg RSD / 10° pessoas.ana)
C=AxB E=CxD
Sao Paulo 31,0 197.0 6.099,2 75% 4.574,4
Modulo Residuos
Subméduio | Emissio de metanc oriundo de aterros
Tabela 3.1
Folha 1ded
A B c D E F G H | J K
RSD Anuat | Fraglo de | COD Anual Fragdo Carbono Fragdo Carbono Taxa de CH4 CH4 Emissdes
Aterrado CGoD Aterrado realmente gerado C Blogas gerado gerado recuperado Liquidas de
Estado {Gg RSD) (Gg) degradada | anualmente para anualmente | COnversdo | (gg CH,) {Gg CH,) CH,
como Bilogas C CH., como CH, {16 1 12) {Gg CHy)
(Gg) (GgC)
C=AxB E=CxD G=ExF 1=GxH K=1-4
Sido Paulo 4.574,4 0,18 886,2 0,77 528,3 0,5 264,2 1,33 351,3 - 351,3

Os nimeros presentes nas tabelas acima tiveram sua apresentacas de forma arredondada, porém os ciculos foram feitos utilizando-se todos os significativos de cada nimero.
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3.1 Explicagbes a respeito da execu¢cdo da estimativa de emissoes
de metano oriundo do tratamento de residuos sélidos pelo
método A em GgCH dano.

A estimativa das emissoes, de acordo com os passos do método A do IPCC, foi executada
levando-se em conta os seguintes passos, descritos na forma das colunas de A até E na tabela
3.1 (suplementar) e de A até K na tabela 3.1:

Coluna A

E a populagio urbana do Estado de Sio Paulo no ano de 1994 em 10° pessoas.
As amostragens demograficas do IBGE foram efetuadas para anos de 1993 e
1995. A populagdo urbana e total do Estado de Séo Paulo e do Pais no ano de
1994 foi calculada através da seguinte equacao:

Pigas = Progy x (1 + 1)
onde:

Pigsq € a estimativa da populagéo residente no ano de 1994, estimada utilizando-
se a seguinte equacao:

i & a taxa média geométrica de incremento anual da populac8o residente,
definida utilizando-se a seguinte equacio:

i = (Progs/Proga) TV 1,
onde:
Piges @ a populagdo residente no ano de 1993 e
P1ges © a populacio residente no ano de 1995.
A Tabela 3.1.1 contém os dados de populagdo residente urbana e fotal do
Estado de Sdo Paulo e do Brasil dos anos de 1993 e 1995, definidas na

Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilios (PNAD) (IBGE, 1997), e
estimativa de populacio urbana e total do Estado e do Pais no ano de 1994,

Tabela 3.1.1 Populacdo urbana e total no Estado de Sdo Paulo e no Brasil nos anos
de 1993, 1995, a taxa média geométrica de incremento anual da populagao entre
esses dois anos e a estimativa da popula¢do para o ano de 1994.

Brasil Sdo Paulo
Total Urbana Total Urbana
Pigea 148.216.677 116.086.749 32.821.933 30.478.241
Pigos 152.374.603 120.350.537 33.819.754 31.450.040
i (1903 . 1995) 1,39% 1,82% 1,51% 1,58%
P04 150.281.26 118.199.419 33.317.108 30.960.328

Fonte: FUNDAGAO IBGE, 1997

Coluna B

Coluna C

Coluna D

Taxa de geracgdo anual de residuos no Estado de Sdo Paulo, que de acordo com
a CETESB é de 197 Gg/10° pessoas.ano (CETESB, 1992).

E o produto das colunas A e B, ou seja, o residuo gerado em Gg/ano.

A fragdo aterrada ao ano, segundo o PNSB, é de 0,75 (FUNDAGAO IBGE, 1989).
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Coluna E

E o produto das colunas C e D, ou seja, 0 RSD depositado anualmente em
aterro sanitario em Gg/ano RSD.

Obs.: O valor da coluna E deve ser transportado para a coluna A da tabela 4.1, a seguir.

Na tabela 3.1, foi feito o seguinte:

Coluna A

Coluna B

Coluna C

Coluna

Coluna E

Coluna F

Coluna G

Coluna H

Coluna |

Coluna J

Coluna K

A coluna A recebe o valor da coluna E da tabela 4.1 (suplementar).

E a estimativa do COD presente no RSD que ¢ aterrado e que segundo o IPCC
éigual a 0,15.

E o produto das colunas A e B, ou seja, é o COD aterrado anualmente em
Ggl/ano.

E a estimativa da fracdo que realmente se degrada no aterro e que segundo o
IPCC é de 0,77.

E o produto das colunas C e D, ou seja, € o carbono liberado como biogas em
Gg/ano de C.

E a estimativa da fragio de carbono na forma de biogas liberado como metano,
que segundo 0 {PCC é de 0,5,

E o produto das colunas E e F, ou seja, o carbono liberado como metano em Gg
Cl/ano.

E a taxa de conversdo de C (peso molecular 12) em metano (CHs) (peso
molecular 16) igual a 16/12

E o produto das colunas G e H, ou sgja, é o metano liberado em GgCH4/ano.
E a quantidade de metano recuperado ou queimado anualmenie em GgCH4/ano.

E a diferenga entre as colunas | e J, ou seja, a quantidade liquida de CH,
emitida em GgCH.a/ano.
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3.2 Explicagées a respeito da execug¢do da estimativa de emissoes
de metano oriundo do tratamento de residuos liquidos de
origem doméstica ou comercial pelo método A em GgCH4/ano.

Para a estimativa das emissdes, de acordo com os passos do método A do IPCC, foram dadas
como necessarias algumas informacoes, que confrontadas com 0s dados da CETESB para o
Estado de Sdo Paulo, ficaram como descrito nas colunas de A até | na tabela 3.2:

Coluna A

Coluna

Coluna C

Coluna D

Coluna E

Coluna F

Coluna G

Coluna H

Coluna |

Os dados de populagdo residente urbana e total do Estado de Sdo Paulo no ano
de 1994 foram torados de forma idéntica a que foi feita no item 3.1 (residuos
solidos). A coluna A da tabela 4.2, portanto, apresenta a populagéo urbana do
Estado de S3o Paulo em 1994 em 10° pessoas.

De acordo com o IPCC a contribuiciio per capita de Demanda Bioquimica de
Oxigénio de 5 dias (DBOs) em paises Latino-Americanos é estimada em 0,040
kg DBOy/habitante.dia ou 0,0146 Gg DBOs por 1000 habitantes por ano. Para o
Brasil a coniribuicio é estimada em 0,050 kgDBOs/habitante.dia ou 0,0183 Gg
DBOs por 1000 habitantes por ano (FEACHEM et al, 1983).

E o produto das colunas A e B, ou seja, a DBOs no ano de 1924 em
GaDBOs/ano.

Fragdo de esgotos domésticos tratada anaerobiamente em todo o Brasil,
estimada pelo IPCC para populagdes urbanas de paises Latino-Americanos,
como, no maximo 0,10 (IPCC, 1895).

E o produto das colunas C e D, ou seja, a quantidade de DBOs tratada
anaerobiamente dos efluentes em Gg DBOs/ano.

E o fator de emissdo de meiano igual a 0,22 GgCH 4/GgD805, recomendado
pelo IPCC (IPCC, 1995).

E o produto das colunas E e F, ou seja, o total de metano emitido no ano em
GgCH 4/ano.

No Brasil nio ha recuperagio significante de metano nas estagdes de
tratamento de esgotos domésticos (Vieira, 1994).

E a diferenca entre as colunas G e H, ou seja, a quantidade liquida de meiano
emitido em GgCHa/ano.
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3.3 Explicagcbes a respeito da estimativa de emissées de metano
oriundo do tratamento de residuos liquidos de origem industrial
pelo método A em GgCH/ano

A estimativa de emissfes de metano oriundo do tratamento de residuos liquidos de origem
industrial pelo método A, implicou na necessidade de levantamento das seguintes informagées
referentes as industrias nacionais, como recomenda o IPCC (IPCC, 1995).

3.3.1 Determina¢cdo das principais atividades industriais do
Estado de S&o Paulo, de acordo com a metodologia
proposta pelo IPCC.

Para a estimativa das emisstes, de acordo com 0s passos do método A do IPCC,
foram dadas como necessarnas algumas informacgoes, que confroniadas com o0s
dados da CETESB para o Estado de Sao Paulo, ficaram da seguinte forma na tabela
3.3

A estimativa das emissdes, de acordo com os passos do método A do IPCC, foram

dadas como necessarias algumas informacdes, que confrontadas com os dados da

CETESB para o Estado de Sio Paulo, ficaram na forma das colunas de A até G na

tabela 3.3

Coluna A A carga organica dos efluentes industriais em tDBOs/dia discriminada
por Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI)
(CETESB, 1995).

Coluna B E a fragdo de efluente tratada anaerobiamente em todo o Brasil,
estimada pelo IPCC, para populagbées urbanas de paises Latino-
Armnericanos, como, no maximo 0,10 (IPCC, 1995).

Coluna C £ o produto das colunas A e B, ou seja, a quantidade de DBOs tratada
anaerobiamente dos efluentes em Gg DBOs.

ColunaD E o fator de emissdo de metano igual a 0,22 GgCH4/GgDBOs,
recomendado pelo IPCC (IPCC, 1995).

Coluna E E o produto das colunas C e D, ou seja, o total emitido de CH4/ano.

Coluna F No Brasil praticamente ndo ha recuperagdo de metano nas estagdes
de tratamento de esgotos industriais (Craveiro, 1991).

Coluna G E a diferenga entre as colunas E e F, ou seja, a quantidade liquida de
metano em Gg CHJ/ano.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 Residuos sélidos

Com respeito ao resultado obtido devemos observar que foram considerados apenas o0s
residuos dispostos em aterros, sendo que a parcela de residuos que vai para lixdes néo foi
considerada devido a auséncia de uma metodologia como o IPCC também observa. :

4.2 Efluentes domésticos e comerciais

A estimativa do fragdo maxima de efluentes tratados anaerobiamente considerada neste
inventario é igual a recomendada pelo IPCC. Todavia, deve-se considerar que este valor 0,10
talvez seja elevado. A determinagdo mais precisa da fracéo tratada anaerobiamente se tornara
viavel a partir da execugdo de um inventario das estagbes de tratamenio de efluentes em fodo

o Estado.

4.3 Efluentes industriais

O Estado de Séo Paulo, responsavel em 1980 por 37,9% do PIB, 26,5% da populagao urbana
do pais e 23,2% da populagio ocupada, diferencia-se do restante do pais apresentando um
consumo de energia per capita no Estado 78,0% maior que a média do restante do pais
(SEADE, 1992).0 Estado através da sua agéncia ambiental, a CETESB, conta com um banco
de dados, o Sistema de Licencas e Penalidades (SILP), onde sdo registradas diariamente
todas as atividades ligadas ao controle de poluicdo ambiental de origem industrial no Estado
de Sdo Paulo. Neste banco de dados estdo contidas informagdes dos efluenies indusiriais
como a vazdo e concentracio de matéria organica entre outras. Portanto, a partir desses
dados definiu-se no Estado de Sdo Paulo os segmentos industriais mais importantes para a
geracdo de metano oriundo do tratamento de efluentes industriais, figura 4.3 (SILP, 1986).

A estimativa de geragio de metano a pantir do tratamento dos efluentes indusiniais foi feita
utilizando dados que ndo permitem a ciscriminagio do tipo de indastria geradora da carga
organica. Para que se possa avaliar a importancia de cada setor industrial na geragdo de carga
organica, como é recomendado pelo IPCC, apresentamos a seguir a pariicipacio relativa de
cada setor no Estado de Sao Paulo a partir de dados do SILP de 1990.

Figura 4.3 Contribuigdo relativa das diferentes atividades industriais no Estado de
Sao Paulo com relacdo ao langamento de efluentes no ano de 1990.
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4.4

L.evando-se em conta os dados de geracdo potenciai de efluentes do Estado de Séo Paulo,
contidos no SILP, observa-se a grande importancia do setor alimenticio e de bebidas, havendo
ainda alguma participacdo dos setores quimico e de curtume. O grafico acima proporciona a
comparagio das contribuigdes dos diferentes setores da seguinte maneira:

Observa-se que a carga organica potencial do setor de bebidas equivale a aproximadamente
30% do total enquanto que o setor de alimentos contribui com quase 50% e os setores quimico
e de curtume ainda distinguem-se com alguma contribuicdo de maior significincia dentre os
demais. Analise semelhante pode ser feita para as cargas orgénicas Remanescente e
Amostrada. A soma das fragoes de cada uma delas equivale a 100%. Isso deve ser dito para
que néo se interprete erradamente que o setor de bebidas tem uma contribuigdo amostrada
superior a remanescente e essas duas superiores a contribuicdo potencial. Este grafico
compara valores percentuais entre os setores industriais segundo trés montantes distintos.

Das emissbes de metano oriundo do tratamento de efluentes industriais pode-se concluir, sem
sombra de divida, que a participagdo da indistria de bebidas e alimenticia sdo as mais
significativas, seguidas pela industria de couro e quimica. Com este fato supGe-se que o pleno
conhecimento dos processos empregados nessas industrias, a quantidade gerada de efluentes
em cada unidade indusirial e os processos de digestdo empregados para degradagio da
matéria organica presente nesses mesmos efluentes sdo o meioc mais econdmico para que se
obtenham valores mais precisos futuramenie.

Comentarios gerais

Na matriz energética brasileira a participagdo do gas natural é de apenas 2%, valor esse
muito baixo se comparado a participagio de 47% dos derivados de petroleo.

Na Italia e Inglaterra a participagdo do gas natural na matriz energética € de 28%.

A ndo recuperacio do biogas no Brasil esta vinculada a pouca importéncia dada a ele, bem
como aos outros subprodutos do tratamento anaerébio como o lodo.

Alguns estudos brasileiros recentes procuram definir condigGes de viabilidade econémica para
a utilizagéo do metano gerado em sistemas de tratamento de esgotos industriais, os quais 580,
em muitos casos, de maior concentragdo de matéria orgénica que os esgotos domestlcos As
instalacbes de tratamento de esgoios domésticos apreseniam como desvantagem, em relagio
aos sistemas industriais, a sua rede coletora sujeita a mﬁltragoes de chuva e contaminagoes
desconiroladas que prejudicam a manutengdo da operagdo dos digestores. Portanto a
associagio de fatores como a cultura de utilizagdo de outros recursos energéticos alternativos
ao metano, dificuldades operacionais da estagdo de tratamento enire outros, culminam com a

néo recuperagdo do metano gerado nas unidades de tratamento de esgotos domésticos.
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INVENTARIO DAS EMISSOES DE
CO, ASSOCIADAS A PRODUCAO E
USO DE ENERGIA
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1. METODOLOGIA

O diéxido de carbono é o mais importante gas-estufa e sua maior fonte de producéo antropica esta
associada a oxidagdo do carbono resultante da queima de combustiveis fosseis.

O inventario de diéxido de carbono oriundo das atividades de produgéo e utilizacdo de fontes de
energia ¢ feito segundo o "Reference Approach” do Inter-gonvernmental Panei on Climate Change -
IPCC, onde as emissdes sdo baseadas essencialmente nas quantidades de combustiveis utilizados
e seu conteudo de carbono (IPCC 1995} A combustdo produz de imediato dioxido de carbono, mas
o carbono contido nos combustiveis é também liberado na forma de CO, CH., e outros compostos
volateis contendo carbono. Esses gases se oxidam na atmosfera em CO; em um periodo que varia
de alguns dias até 10-11 anos. A metodologia IPCC contabiliza o carbono oriundo de todas essas
emissoes.

Segundo a metodologia as emissoes de GO2 devem ser estimadas a partir dos dados de produgdo

e consumo de energia com alguns ajustes para contabilizar as quantidades de carbono néo
oxidado. O “Reference Approach” requer uma cuidadosa contabilidade da produgdo de
combustiveis por tipo de energético, contetido de carbono dos combustiveis fosseis, consumo de
cada tipo de combustivel, e de produtos que armazenam carbono. A finalidade desta metodologia &
a criaglo de um banco de dados internacional de emissées de CO,, para uma possivel comparacao
de dados enire 0s diversos paises.

A principal fonte de dados para a elaboracéo do inventario foi o Balango Energético Estadual do
Estado de Sio Paulo - BEESP, pois ele relaciona as fontes de energia utilizadas no Estado desde
sua produgéo até o consumo final nos diversos setores. A confeccdo do inventario referente ao ano
de 1994 se baseou nas seguintes informagdes do BEESP:

o as quantidades de combustiveis primarios produzidos (producdo de energia secundaria €
excluida)

e as quantidades de combustiveis primarios e secundarios importados

e asquantidades de combustiveis primarios e secundarios exportados

e variacbes liquidas nos estoques de combustiveis usos dos energéticos, desagregados por
classes de consumo

e US0S NAo energéticos.

A distingdo entre os combustiveis primarios e 0s secundarios? é importante, pois, de acordo com a
metodologia, no inventario deve ser feita a contabilidade da energia primaria que entra no Estado
de Sdo Paulo, juntamente com as quantidades liquidas de energia secundaria consumidas e
exportadas. As emissdes provenientes dos combustiveis secundarios produzidos no Estado néo
s#0 contabilizadas, uma vez que ja foram incluidas na energia primaria. De tais emissbes devem
ser deduzidas aquelas referentes aos combustiveis secundarios exportados. Chama-se esse tipo de
inventario de “Top-down”, ou seja a contabilidade é realizada a partir do suprimento de energia
(combustiveis primarios principaimente). Essa abordagem é diferente daquela que estd sendo
empregada para o inventario dos demais gases-estufa. Isto porque as emissdes de CO, dependem
mais do contetdo de carbono de cada combustivel do que as caracteristicas da tecnologia
empregada para a combustao e controles de emissao, que é o caso de gases como o NOx e CO.
Esses gases sio contabilizados segundo um enfoque “Botom-up” que considera as caracteristicas
finais de utilizagdo dos combustiveis, e portanto requer maior disponibilidade de informagdes que o
enfoque “Top-down”.

Uma parcela dos combustiveis utilizados no Estado nao possui destinagdo energética, ou seja ndo
sdo queimados e portanto ndo produzem emissdes de CO2. Sdo produtos que servem de matéria

4 Energia primaria ¢ aquela extraida diretamente da natureza - petroleo, gas natural, lenha, etc. - e utilizadas
na sua forma bruta, enquanto energia secundaria -derivados de petroleo, carvéo vegetal, etc.- ¢é aquela obtida
a partir da converséo das fontes primarias.
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prima para inddstrias como plasticos, produtos petroquimicos, fertilizantes e lubrificantes, etc..
Como o carbono desses combustiveis ndo é oxidado, a quantidade de carbono estocado nesses
produtos é deduzida das emissdes do Estado.

Os procedimentos recomendados pelo [PCC excluem também, a nivel nacional, as quantidades de
combustiveis utilizados no transporte maritimo e aéreo interestadual. Na presente contabilidade
assume-se que 80% dos combustiveis utilizados em transporte maritimo e 70% da quantia utilizada
em transporte aéreo referem-se a viagens internacionais/ou interestaduais.

Na contabilidade das emissdes do setor energético o IPCC, considera que a biomassa nao
acrescenta emissdes liquidas de CO», pois estas devem ser reportadas em separado, dentro de um

outro médulo chamado de “Florestas e Uso do Solo”. No presente inventario as emissdes
decorrentes da biomassa estio reportadas apenas como ilustragdo, assim, na andlise dos
resultados ndo foram incluidas as emissbes oriundas da biomassa. Essas informagdes estdo
contidas nas planithas apresentadas nos Anexos 1 e 2.

Os fatores de emissdo de carbono adotados, bem como a fragdo de carbono oxidado, seguem
aqueles recomendados pelo IPCC e corrigidos, para o caso do Brasil, pela COPPE/UFRY, conforme
pode ser observado nas colunas 9 e 14 da planilha de emissbes (V. Anexo 1). A coluna 12

apresenta a quantidade de carbono que foi armazenada em produtoss.

O inventario de Emissbes de COy para o Estado de S&o Paulo apresentado a sequir, esta
desagregado por fontes de energia - abordagem Top-down. A desagregagéo segundo 0s setores

de consumo - abordagem Bottom-up - esta sendo realizada também, e séo apresentados aqui
alguns resultados preliminares na segao final.

Inventario “Top-Down”

Neste tipo de contabilidade, os combustiveis foram agrupados segundo a sua origem (fossil,
eletricidade ou biomassa) e segundo o seu estado fisico (liquido, solido ou gasoso). Além destas
classificages, eles ainda foram separados entre combustiveis primarios ou secundarios.

As colunas da planilha foram divididas da seguinte forma:

1. Coluna Producdo - o combustivel s6 sera contabilizado nesta coluna se ele for produzido dentro
de Estado.

2. Coluna Imporiacio - contabiliza as importagdes internacionais .

3. Coluna Importacdo Estadual - contabiliza as importagdes de outros Estados.

4. Coluna Variacio de Estogues - é a diferenga entre o estoque inicial e o final de cada ano. Os
valores tém sinal negativo para as entradas e positivo para as saidas.

5. Coluna Exportacio - contabiliza as exportagdes estaduais, para outros paises.

5 Os fatores utilizados consideram as emissdes advindas da utilizagdo e destruigao dos produtos ao
final de sua vida utit (IPCC, p. 1.27, vol.3).
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Coluna Exportacdo Estadual - contabiliza as exportagées para outros Estados

Consumo de Energia (kcal) - o consumo aparente é calculado somando-se algebricamente a
producdo com as importagbes e subtraindo-se deste valor as exportacbes e variagbes de
estoque.

Consumo de Energia (TJ) - converte os valores da coluna anterior para TJ.

Coluna Fator de Emissdo de Carbono- apresenta os fatores de emisséo utilizados.

Coluna Quantidade de Carbono - a quantidade de carbono é calculada multiplicando-se a
coluna consumo aparente com o fator de emissio de carbono.

Coluna Quantidade de Carbono - a coluna é repetida, porém os valores da coluna anterior s30
convertidos de t de C para Gg de C.

Coluna Carbono Armazenado - os valores utilizados correspondem & quantidade de
combustiveis utilizados para fins ndo energeéticos.

Coluna Emissio de Carbono - este valor é calculado subtraindo-se o carbono armazenado da
quantidade de carbono.

woluna Fracio de Carbono Oxidado - apresenta a quantidade de carbono oxidado.

Coluna Emissbes de Carbono - calcula-se as emissdes multiplicando-se a taxa de emissdo de
carbono pela fracdo de carbono oxidado.

Coluna Emissées de CO, - calcula-se as emissdes de CO, multiplicando-se as emissOes de
carbono pela massa molecular do CO, e dividindo-se pela massa molecular do carbono.
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A planilha acima apresenta os dados, fatores de conversdo, porcentagens de carbono
estocado, fatores de emissdo de carbono e fragdo de carbono oxidado utilizado.

Os resultados obtidos para as emissdes de carbono e de CO, para as fontes primarias
podem ser vistos na tabela 2.1. Note-se que os combustiveis fésseis liquidos (derivados
de petroleo) respondem por 84% do total de emissbes de CO, do Estado, os combustiveis
fosseis solidos representam 13,5% e 0s gasosos por apenas 2,5%.

2.1. Emissées de carbono (Gg C) e de Diéxido de Carbono (Gg CO32) no
Estado de Sdo Paulo - 1994

Fonte EmissOes de Carbono Emissoes de CO;
(Gg C) (Gg COy)
Fosseis liquidos 14156 51906
Fosseis solidos 2294 8410
Fosseis gasosos 428 1570
Total fosseis 16878 61886

Note-se através da tabela 2.2. que o Estado de S&o Paulo responde por 30% do total de

34% e é bern menos para os combustiveis sélidos e gasosos, 19% e 9% respeciivamenie.

2.2. Comparacédo entre as emissées de carbono no Estado de Sédo Paulo e
no Brasil - 1994

Emissdes de Carbono (Gg C)

Fontes Estado de SP Brasil *
Fosseis liquidos 14156 41807
Fosseis solidos 2294 11904
Fosseis gasos0s 428 4968
Total f6sseis 16878 68673

¥ fonte; COPPE/UFRJ.

A tabela 2.3. mostra as emissOes calculados em termos per capita. Note-se que o Estado de Sdo Paulo
emite 65% a mais carbono que a média brasileira,

2.3. Emissoes per capita - SP e Brasil - 1994

Indicador ESP 1994 Brasil 1994
Emissdo per Capita 0,51 0,38
(tC/hab)
Energia per Capita 1,68 1,36
(tEP/hab)

Populacao = 33,2 x 10° hab. (SP) e 156,6 x 10° hab. (BR)

Fonte: BEESP, SEADE e BEN
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3. O Inventario “Bottom-Up”

Esse tipo de contabilidade tem a preocupagéo final de identificar os setores responsaveis pelas
emissdes de CO, . Neste caso, é importante contabilizar corretamente as fontes de energia
secundarias, excluidas no inventario “Top-down”. Ambos procedimentos devem levar a0 mesmo
total anual de emissdes. Aqui as emissdes sdo estimadas por setor de atividade e/ou tipo de
tecnologia utilizada na combustdo. E um procedimento mais intensivo em informagbes e o proprio
IPCC ainda néo estabeleceu procedimentos padronizados para esse tipo de inventario, portanto os
resultados aqui reportados devem ser considerados como preliminares.

A contabilidade é feita de maneira semelhante aquela realizada no inventario “Top-Down”, mas a
partir das informagdes de consumo e seguem a seguinte formulacéo:

emissbes de C = (Z consumo de energia final (a nivel de setor) x fator de emisséo de C -
carbono armazenado) x fracdo oxidada

A tabela abaixo apresenta a contabilidade de emissdes segundo as fontes primarias (quando estas
sdo consumidas pelos setores finais) e secundarias de energia fossil. Algumas diferengas surgem
com relagio aos procedimentos utilizados nos dois tipos de inventarios, o que explica as pequenas
diferengas encontradas nos totais de emissoes. Por exernplo, no inventario Top-Down todo o
querosene foi convertido pelo fator de emissdo do querosene de aviagdo, mas no inventario
“Bottom-up” foi possivel distinguir o tipo de querosene segundo cada setor de consumo e Mais
apropriadamente utilizar o fator de converséo correspondente.

3.1. Emissées de CO, sequndo as fontes de energia nos setores de
consumo do Estado de Sdo Paulo (1994):

Fontes % Gg de CO,
petroleo 0
gasolina 15 9302
querosene 5 3089
oleo diesel 29 17488
oleo combustivel 24 14730
GLP 7 4298
nafia 1 649
outras secundarias 2 1366
carvao vapor 0 322
carvio metalurgico 0 0
carvao mineral 10 5898
gas natural 2 1517
gas canalizado 0 152
gas de refinaria 2 1441
gas de coque 1 763
total de combustiveis | 100 61015
fosseis

Apenas quatro combustiveis (6leo diesel, 6leo combustivel, gasolina e carvao mineral) sdo
responsaveis por 78% to total de emissdes do Estado. Se agregarmos o GLP e o querosene
esse conjunto de combustiveis responde por 90% do total estadual.

Dois setores de consumo despontam como 0s principais responsaveis pelas emissoes: 0
setor de transportes e o setor industrial. O setor de transportes que é responsavel por mais
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de 80% do consumo de oleo diesel no Estado e praticamente toda a gasolina € o principal
setor com relagdo as emissdes de CO, (cerca de 47% do total oriundo de combustiveis
fosseis). O setor industrial vem logo a seguir e é responsavel por cerca de 70% do oleo
combustivel e onde quase todo o consumo de carvdo e seus derivados é feito. As emissoes
do setor industrial representam aproximadamente 35% das emissdes totais estaduais de
combustiveis fosseis.

Emissdes de CO, por Setor

46,7%
35,0%
6;3% - 5%
- 4 G0/ 4,3% '
LI\ ) 0‘30/ [~
| — ° l I
Comarcial Publico Industrial Setor
Residencmal Agropecuario Transportes Energético
Emissfes do Setor deTransportes por Energético
50,3%
32,3%
10,2%
7.0%
0,1%
Gasolina Querosene Oleo diesel Oleo Gas natural
Combustivel ‘
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Emissbes do Setor Industrial por Energético

50,1%
27.6%
. B8.4% 6,6% .
0,5% 1,1% 049 V% 1,5% ] o 2,8%
Queros Olo  Olo  GLP  Nafta Outras Carvéo Carvdo Gas Gas Gas de
ene diesel Combus secund. vapor Mneral natural Canaliz coque
tivel ado

34




Ge

SI3SS0)
6.89 6.%0C 1'26898 ¢'er2el 90+3£99'} G0+3461'6 8%9612C 8p jejol
0 2'29L 0’802 G880 80¢ c0+3180C 1211 y0+3012°1 ¥06¢2 anboo op sen

ENENIEY

1194 968 G'Geot G186 5660 966 G0+3596'6 (211 $0+3€8.'S 10) 219 8p s

opezijeued

0 L'gst Gy $66'0 [ 4 po+368L'F €61 £0+352.°C 169 SED

0 0'ZLSE LSy $66'0 124 G0+385L'y (T L) $0+321%C G/l1l% jeinjeu sey

jessuIpy

0 1'968S 0'8001 06580 ¥2ol 90+3%¥28'L |42 $0+3906°'S 11554 OBAJED

oaibinjelapy

0 0'0 0'0 0880 0 00+3000'0 |@'sZ 00+3000°0 0 OBAJED

0 g'zee 0'2g 0860 06 $0+35/6'8 8'92 £0+36¥E'C 008 lodea opaied

‘punaes

0 y'soct ¥'ZLE 066'0 74 S0+3292°'c 00T $0+3188°L 14144 senng
y89¢ gclch y'ceey 2'18L1 0660 14153 90+3¥6L'L 002 $0+3805'G 8Schl ByEN

0 8'l62¥ VZELL 068'0 1411} o0+3¥8LL (211 $0+3€88'9 12421 d19

0 S'6Zivl LV'i10¥ 068'C gs0v gp+38s0'y  (L'iC Sp+3£28°L 84114 ‘quic) 03(Q

0 7'a8viL 9'80.% 0660 gigy 90+3818'F 1202 G0+368E'T 9/69% jasaip 090

0 £'680¢ 578 0660 168 cp+3L15'8 (961 y0+3TYEY £ite0l auasos3nyd

0 £'20t6 AR T4 0680 £86c 90+3€£96'2 6’8 G0+396¢'L 16€2E BUIjOSED

0 00 00 066'0 0 00+3000'C |6'8l 00+3000°0 0 03(0413d

‘Bisug oeN rL98L'Y
zooepBo | [euid'suc) |zodepbo | o3P Bo D 8p bg I i3 =83y 0L TYNId
203 34 e 30 OavaliKo .0 »J:OYSSIAT
SIOSSING | SIOSSINT OYovd wDu ANVYND! . D.. ANVND HOLYd OYSH3IANOD | OWNSNOD

.dn-woyog,, eibojopojew & opunbas sojnajpa so gjussasde Jnbss e ejaqe} y




. Bibliografia. "",..\v W

g
ﬁérSao Pauio (Estado). Secretaria de Estado de Energua Balango Energético do Estado de
S&o Paulo - 1995 (ano base - 1994), Secretaria de Estado de Energia, CESP. - S&o Paulo, 1996,

208p.

{2F Mathews, R. B., Kropff, M. J., Bachelet, D. & van Laar, H. H., Modeling the Impact of
Climate Change on Rice Production in Asia. Reino Unido: Wallingford, 1995. 289p.

[3] GARRET, C. W., On Global Climate Change, Carbon Dioxide, and Fossil Fuel
Combustion. Progress in Energy and Combustion Science: An International Review Journal. Vol.
18, 1992’ Pﬁ.\360«401.

[4] COPPE/UFRJ,1996. Relat6rio Metodolégico das Emissbes de CO; - Abordagem Top-
Down  Projeto BRA/S5/G31 - PNUD.

[5] EPA - Global Inventory of Biomass Burning, http:/clean.rti.org/gecf.htm.
[6] NASA-Biomass Burning, http./asd-www.larc.nasa.gov/atmchem/ASDbiomass.htm!

[7] IPCC - Climate Change Update, http.//fww.ncdc.noaa. gov/geps/papers
/climehg/climate-change-update. html

[8] IUCC - How Extracting and Transporting Fossil Fuel Releases Greenhouse Gases
http:MMacebark.ntu.edu. au/j_mitroy/sid101/uncc/fs027.html

[9] Séo Paulo (Estado). Secretaria de Estado de Energia, Resumo Executivo do Balango
Energético do Estado de S&o Paulo - 1996 (ano base - 1995), Secretaria de Estado de Energia,
CESP. - S0 Paulo, 1996, 12p.

[10] United Nations Environmental Program - UNEP.

[11] Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC, 1995. IPCC guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories, 4 volumes. Inglaterra.

36

P T







