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APRESENTACAO

“A persisténcia é o caminho do éxito”
Charles Chaplin

Ao realizar, em parceria com a ONG Iniciativa Verde, o inventario municipal de
emissdes de gases de efeito estufa (GEE), Extrema demonstra mais uma vez seu
compromisso com o desenvolvimento sustentavel.

A obtencao dos indicadores de emissdes propiciara um bom planejamento para
enfrentar os efeitos das mudancas climaticas que ja assolam os municipios do Brasil e
do mundo.

A sociedade de Extrema nao se absterd de suas responsabilidades para mitigar e
compensar as emissdes dos gases de efeito estufa. Nos iremos assumir no que nos
cabe, os compromissos que o Brasil assumiu na 212 Conferéncia das Partes (COP-21)
da Convenc¢ao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanga do Clima em Paris, por meio
das acdes do Projeto Conservador das Aguas, que também podera servir de inspiracéo
para os municipios do Projeto Conservador da Mantiqueira.

O nosso entendimento é de que as acdes ambientais tém que ser locais. Se cada um
dos mais de cinco mil municipios brasileiros for proativo, alcancaremos resultados
mais sustentdveis para toda a sociedade. Utilizaremos receitas préprias do ICMS, ISS,
IPTU e IPVA, para realizarmos ac¢bes que compensem emissdes das industrias,
comércio servicos, residéncias e veiculos, além de incorporar no licenciamento
ambiental os impactos das emissdes dos GEE das atividades potencialmente
poluidoras.

O que estamos realizando em Extrema € a unido de esforcos dos mais variados
segmentos da sociedade para termos uma politica publica de resultados mensuraveis,
de modo que o cidadao se sinta parte integrante de um processo participativo que
transforme Extrema em uma cidade mais resiliente para o enfretamento dos desafios
do século 21.

Este entendimento parece simples, mas integrar as politicas publicas municipais para
o enfrentamento dos efeitos das mudancas climaticas parece um sonho que
transformaremos em realidade aqui em Extrema, na Serra da Mantiqueira, Sul das
Gerais.

Dr. Luiz Carlos Bergamin
Prefeito Municipal de Extrema - MG
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1 INTRODUCAO

O ano de 2015 foi um marco para o movimento ambientalista e para toda a sociedade.
Foi 0 ano que trouxe a questao climatica para o centro das discussdes e a colocou
como cerne do planejamento econdmico de todos os paises, desde os mais ricos — e
responsaveis historicamente pelas emissées de GEE globais - até os mais pobres,
incluindo aqueles que provavelmente sofrerdo as consequéncias mais drasticas de um
futuro mais quente. O acordo assinado em dezembro, durante a COP-21 realizada em
Paris, sacramentou a visao de que as mudancas climaticas sao reais e que seu controle
é o maior desafio imposto a humanidade para as proximas décadas. O que esta posto
é a responsabilidade compartilhada, dividida entre as nacdes e entre todos os setores
da sociedade. Nesse cendrio, é fundamental o entendimento do papel desempenhado
pelos municipios no enfrentamento as mudancas climaticas, tanto com a criacdo de
mecanismos de mitigacao como de adaptacao, visando a¢des estratégicas integradas
- conforme reforga a Politica Nacional de Mudancas Climaticas, Lei 12.187, de 2009. Se
na escala local é que, de fato, os efeitos sdao sentidos, é imperativo que os governos
municipais tenham os instrumentos e a capacidade para implementacao de politicas
publicas. Nessa logica, o Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa é uma
ferramenta basal que torna possivel a elaboracdo de estratégias de mitigacdo e
adaptacao efetivas, pois é a partir desse diagnéstico que as ineficiéncias e

oportunidades ficam evidentes.

O municipio de Extrema é uma referéncia nacional em projetos de investimento em
Infraestrutura Natural', por meio do projeto Conservador das Aguas?, que prevé o
Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) aos proprietarios rurais envolvidos na
conservacao e restauracao de suas florestas, visando o aumento da quantidade e
qualidade dos recursos hidricos. Desta forma, o Inventario chega ja com uma politica
de adaptacao consolidada - principalmente relacionada ao conceito de Adaptacao

Baseada em Ecossistemas — uma vez que Extrema executa acdes de restauracao

' De acordo com o World Resources Institute (WRI), Infraestrutura Natural é definida “todo aparato de
condi¢des que permitem que haja producdo de bens e servicos ecossistémicos em substituicdo ou em
complementacdo a infraestrutura construida pelo ser humano”.

2 Programa desenvolvido pela Prefeitura de Extrema desde 2005, tendo hoje ja plantado mais de 1
milhdo de 4rvores nativas da Mata Atlantica no municipio.
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ecolégica ha mais de 10 anos. Este é o resultado de uma politica voltada para o longo
prazo e para as boas praticas, que coloca Extrema como o principal exemplo de PSA
no pais desde a criacdo do projeto, em 2005. O municipio, inserido numa geografia
privilegiada — no eixo entre Sdo Paulo e Belo Horizonte - abriga, hoje, um grande
parque industrial, o que traz para si uma responsabilidade e uma oportunidade muito
interessantes para a definicdo de novas politicas. Este inventario mostrara que o setor
industrial tem participacao expressiva nas emissdes de GEE mensuradas e, portanto,
evidenciard que os esforcos de mitigacao e reducdao dependem da interacéo e
consonancia entre o governo municipal e o setor privado. E um exemplo tangivel da
importancia de um olhar integrado em relagao aos diversos atores e setores da

sociedade.

As mudancas climaticas e as metas estabelecidas pelo Brasil na COP-21 exigem essa
interagdo, portanto é imprescindivel que comecemos agora a definir as
responsabilidades. As politicas publicas e a Agenda Climatica brasileira exigem que
novos caminhos sejam tracados, que novos atores aparecam e que a sociedade
perceba que os impactos estdo muito mais proximos do que aparentam. Se o
Inventario de Emissdes de GEE de Extrema possibilitar que estes setores conversem e
estabelecam metas, o resultado ja terd sido muito importante e o primeiro passo tera
sido dado.
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2 OBJETIVOS

Além do objetivo intrinseco de diagnosticar as emissées de GEE do municipio de
Extrema - ano base: 2014 - este trabalho visou a capacitacao do érgao municipal de
meio ambiente na mensuracdo do impacto climatico da cidade para os préximos anos.
O engajamento em relacdo ao célculo e reporte das emissdes, especialmente por meio
da utilizacdo da metodologia Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas
Emission Inventories (GPC), pode servir de incentivo e avan¢co na expansao da
utilizacao da ferramenta por municipios menores ou cidades nao capitais do Brasil. A
Prefeitura de Extrema ja se mobiliza e vislumbra a elaboracdo de politicas no tocante
as mudancas climaticas a partir dos dados produzidos por este documento, bem como
a criacao de mecanismos de aproximacao das industrias as iniciativas existentes de
recomposicao florestal no municipio a fim de fortalecé-las. Essas medidas contribuem
nao s6 com as metas brasileiras de reducdao e neutralizacdo, mas com o

desenvolvimento socioambiental local e regional.

3 ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission

Inventories (GPC)
O GPC é fruto da parceria entre o WRI (Word Resources Institute), o C-40 (Grupo de
Lideranca Climatica de Cidades) e ICLEI (Governos Locais pela Sustentabilidade) e
estabelece requisitos para o cdlculo e reporte de emissdées de GEE na escala de
comunidades. A metodologia, consistente com o guia do IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas na sigla em inglés) para inventarios
nacionais, de 2006, e construida com base no estudo de diversas metodologias
existentes, tem por objetivo a padronizacao e a utilizacao de um método global para
a quantificacao e elaboracdao de inventarios. O intuito é auxiliar as cidades na
elaboracao de inventdrios robustos, permitir o planejamento e gerenciamento de

acoes climaticas, possibilitar que os dados sejam consistentes, comparaveis e
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agregaveis nos niveis subnacionais e nacionais e evidenciar o importante papel

desempenhado pelas cidades no combate as mudancas climaticas.

Os principios do GPC, adaptados da metodologia do GHG Protocol para calculo de
emissGes corporativas, sao: relevancia, abrangéncia, consisténcia, transparéncia e
acuracia (ou exatidao). Ou seja, o inventario deve: refletir adequadamente as emissoes
gue ocorrem como resultado de atividades e padroes de consumo da cidade e servir
para as necessidades e tomada de decisées; abranger todas as fontes de emissoes de
GEE que ocorrem nos seus limites, sendo que toda a exclusao deve ser devidamente
justificada; ter abordagem e metodologia consistente para, de fato, permitir
documentacéo significativa de mudancas ao longo do tempo, analise de tendéncias e
comparac¢oes entre cidades; ser documentado e divulgado de forma clara a fim de
possibilitar revisao e replicacdo em relacao aos dados, fontes de emissao e
metodologia de calculo; e, finalmente, ser suficientemente preciso ao ponto de
garantir aos tomadores de decisao e ao publico a integridade das informacdes

relatadas.

3.2 Estrutura do inventario
O GPC propoe duas formas de reporte para os inventarios. O reporte por escopo e por

emissoes induzidas:

(~ aYa ™)
REPORTE POR ESCOPO REPORTE POR EMISSOES INDUZIDAS
\ J

( Y4 N\
Reporte de emissdes que sao

-
\

Reporte abrangente de todas as

emissées de GEE de: atribuidas as atividades da cidade:

Emissdes dentro do limite
geografico do municipio (escopo 1);

BASIC: abrange as fontes de emissédo
que ocorrem em quase todas as
cidades (energia estacionaria,

Emissdes provenientes do uso de i
transportes e residuos).

energia do grid (escopo 2);

EmissGes que ocorrem fora do BASIC +: forma mais abrangente
municipio, mas sao decorrentes de (fontes basicas, AFOLU, APPU,
suas atividades (escopo 3). transporte transfronteirico, perdas e
distribuicdo de energia).
U VAN J

Quadro 1. Formas de reporte
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Em relagao ao reporte por emissées induzidas, para o primeiro inventario de emissoes
dos gases do efeito estufa de Extrema, optou-se por utilizar o formato BASIC, que tem
sido comumente utilizado para os inventarios da maior parte das cidades brasileiras,
apesar de o municipio ter significativos parque industrial e dreas agricolas manejadas,
aspectos do reporte mais abrangente, BASIC+ (IPPU: Processos Industriais e Uso de
Produtos; e AFOLU: Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra). Para os proximos
anos, se vislumbra o reporte, especialmente, do setor de AFOLU, uma vez que Extrema
tem tido resultados importantes na recuperacao florestal de areas degradadas dentro

de seus limites geogréficos.

I.1. Prédios residenciais

l.2. Prédios comerciais e institucionais

I.3. Indstrias de manufatura e construgao

|.4. Industrias de energia

I.5. Atividades de agricultura, floresta e pesca

l.6. Fontes nao especificas

I.7. Emissoes fugitivas de mineragao, processamento,
armazenamento e transporte de carvao

1.8. Emissoes fugitivas de sistemas de 6leo e gas natural

II.1. Terrestre

I.2. Ferroviario

I1.3. Hidroviario

I1.4. Aviagao

I.5. Off-road transportation

l1.1. Disposicao de residuos sélidos

l11.2. Tratamentos bioldgicos de residuos
l11.3. Incineragao e queima a céu aberto
ll.4. Tratamento de efluentes liquidos

IV.1. Processos industriais dentro dos limites da cidade
IV.2. Uso de produtos dentro dos limites da cidade

V.1. Pecuéria
V.2. Uso da terra
V.3. Emissoes de nao-CO,

Quadro 2. Setores e subsetores
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Tendo em vista a escolha do modo BASIC, o GPC aponta os setores e subsetores a
serem considerados, e, sobre eles, a abordagem por escopos, que especifica onde se
ddo as emissdes de responsabilidade do municipio: dentro dos seus limites
geograficos (escopo 1), fora (escopo 3) ou se estd atrelado a energia do grid (escopo
2).

As emissoes dos escopo 1 e 2 sdo de relato obrigatdrio e tratam, respectivamente, das
emissoes diretas e indiretas, sendo que as de escopo 2 podem ocorrer dentro ou fora
dos limites do municipio. J& o escopo 3, diz respeito as emissdes indiretas ndo
relatadas no escopo 2 e que ocorrem fora do municipio. No modo BASIC, seu reporte
é opcional, exceto para o setor de residuos. Os subsetores em IPPU e AFOLU no quadro
2 sao de reporte obrigatério apenas para o modo BASIC+, portanto, ndo foram

incluidos neste primeiro inventario.

O carbono biogénico é considerado neutro, uma vez que faz parte de um ciclo natural.
Ou seja, o diéxido de carbono emitido foi anteriormente absorvido por meio do
processo de fotossintese. Por exemplo, a queima de etanol gera emissdes de CO, que
estavam estocadas na cana-de-agucar. Nesse sentido, o carbono biogénico (ou
biomassa) é reportado separadamente (vide planilha geral de emissdes por setor,

subsetor e GEE na pagina 24).

Além do diéxido de carbono de origem biogénica e féssil, outros gases do efeito estufa
devem ser quantificados, segundo as diretrizes do GPC e IPCC. A lista desses gases esta

descrita no quadro 3 abaixo.
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GEE quantificados GWP Referéncia

Cco, Diéxido de carbono 1

CH, Metano 28

N,O  Oxido nitroso 265
HFCs  Hidrofluorcarbonos 116 - 12.400

AR5 (IPCC 2013)

SFe Perfluorcarbonos 23.500

NF; Trifluoreto de nitrogénio  16.100

CF, Tetrafluorometano 6.630

(e Hexafluoro etano 11.100

Quadro 3. Gases quantificados, seus GWP e fonte dos dados

Para este estudo, foram utilizados os GWP (potencial de aquecimento global na sigla
em inglés) do Relatério Sintese AR 5 do IPCC (2013). Os valores de GWP possibilitam a
mensuracao da quantidade do gas especifico em toneladas, bem como a conversédo
desses valores em toneladas de diéxido de carbono equivalente (tCO,e). Todos os
gases da lista devem ser investigados, porém, o estudo identificou apenas emissoes
de diéxido de carbono, metano e 6xido nitroso. Os calculos de emissdes de GEE

seguem, basicamente a seguinte estrutura:

s N N\ ™
DADO DA ATIVIDADE |x| FATORDE EMISSAO = EMISSAO
A\ y - J . J
é Y 4 ) r N
EMISSAO X GWP — Emissao em CO,e
L ) L (global warming potencial) - L(dic’)xl’do de carbono equivalente)
J J

Figura 1. Célculo base para emissées de GEE

No qual os dados das atividades sao, de modo geral, as informacdes de consumo
associadas aos setores e subsetores. E desejavel que os fatores de emissao dos

produtos consumidos sejam os mais adequados a realidade do objeto inventariado,
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portanto, para este estudo, priorizou-se os fatores do método Tier 23 e, em caso de

indisponibilidade dos dados, valores defaut sugeridos nos guias do IPCC (Tier 1).

4 O MUNICIPIO DE EXTREMA - MG

4.1 Aspectos Gerais

% Informagoes Gerais \

Cidade Extrema

Estado Minas Gerais
Pais Brasil
Ano do Inventério 2014

Area do municipio (km?) 243,09

Populacao 32.402 (IBGE, 2014)

Clima Tropical de altitude

Bioma Mata Atlantica

PIB R$2.904.000.000,00 (IBGE, 2013)
PIB per capita R$89.624,00 (IBGE, 2013)

J

Quadro 4. Informagdes gerais do municipio de Extrema e localizagdo geogréfica

Extrema ndo é reconhecida apenas pela sua relevancia nas questées ambientais. O
municipio ja foi reconhecido também como uma das melhores cidades para se viver
no Brasil. Esses indices foram conquistados em funcdao da existéncia de étimos
indicadores sociais, que vao desde a educacao até o saneamento bdsico. Extrema
possui uma localizacao privilegiada, além de uma paisagem belissima, que possibilitou
aatracao de diversas indUstrias, contribuindo para que o municipio tenha hoje um dos

maiores PIBs per capita do pais. Além da paisagem envolvente da Serra da

3 Nos procedimentos do IPCC, existe o conceito de Tier (nivel ou camada), que representa o nivel de
complexidade metodoldgica que é adotada em um inventdrio de um pais. Usualmente, trés tiers sao
fornecidos. O Tier 1 é o método basico, Tier 2 intermediario e o Tier 3 mais demandante em termos de
complexidade e necessidade de dados.
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Mantiqueira, Extrema oferece a seus cidadaos as garantias basicas para uma vida

saudavel.

4.2 Coleta de Dados
Em fevereiro de 2016 a Iniciativa Verde deu os primeiros direcionamentos a equipe da
Secretaria de Meio Ambiente (SMA Extrema) de Extrema em relagao a coleta de dados.
Abaixo, o quadro expressa os dados coletados, seus respectivos escopos, a referéncia

no GPC e as instituicoes responsaveis pelo fornecimento dessas informacgdes:

a B

Dado coletado Escopo Referéncia

GPC

Combustiveis (Energia Estacionaria

e Transportes): consumo de GLP, 1.1.1,1.2.1,1.3.1,1.4.1,
oleo diesel, dleo combustivel, 11.1.1.

gasolina, etanole GN

ANP e Levantamento da SMA Extrema

1.1.2,1.2.2,13.2,14.2,

Consumode energia elétrica 2 159 Energisa

Residuos solidos (incineracao e PMSB Extrema (Plano municipal de
. o le3 .17, 11,2, 111.3.2. ..

disposicao ematerro) saneamento basico de Extrema)

Efluentes Liquidos 1 111.4.1. PMSB Extrema (Plano municipal de

saneamento basico de Extrema)

& J

Quadro 5. Detalhes sobre as informagdes coletadas de reporte obrigatdrio

Extrema nao possui unidades estacionarias de producao de energia elétrica, portanto,
o item 1.4 nao foi considerado. Em relacdo ao transporte, Extrema ndo possui modais
de navegacgao, transporte off-road ou aeroportos, portanto, apenas o transporte
terrestre foi considerado. Tanto para energia estacionaria (escopo 1) quanto para o
setor de transportes, utilizou-se primordialmente as informagdes da ANP (Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis) no tocante ao consumo de
combustiveis do municipio. Para a definicao dos valores de consumo de GLP (gas
liquefeito de petréleo) e GN (gas natural), foram utilizadas, adicionalmente, as

informacodes obtidas a partir da aplicacdo do questionario da SMA Extrema.

A Secretaria desenvolveu um questionario que fora encaminhada as industrias

licenciadas do municipio. De 98 empresas, 86 se envolveram na busca das informacgoes
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solicitadas em relacao ao consumo de energia elétrica, agua, combustiveis e na
geracgao de residuos e efluentes. Apesar desses detalhamentos e informacgdes isoladas
- sendo grande parte delas, confidenciais - ndo serem essencialmente utilizados no
inventario global do municipio, podem ser de grande valia para o estreitamento das
relagdes entre o governo e as principais industrias emissoras identificadas, além de
possibilitar diversas outras analises pertinentes para o desenvolvimento de politicas

integradas de mitigagcao e/ou compensacgao.

Adicionalmente aos dados do quadro 5, exigidos pelo GPC, optou-se por reportar,
adicionalmente, as emissdées do governo, do consumo de combustiveis dos veiculos
que passam pela rodovia federal BR-381 no trecho entre os limites de Extrema, da frota
municipal licenciada e as emissdes domiciliares (quadro 6). Esses calculos nao podem
ser reportados como “escopo 3: outros” porque, além de ocorrerem dentro dos limites
do municipio, estdao pulverizados e ja contabilizados no reporte obrigatério. Porém,
essa compilagdo complementar é importante para fins de elaboracdo de politicas

publicas.

Dado coletado Fonte

(s )
Informacdes complementares

Inventario do Governo SMA Extrema

Combustiveis (Veiculos no trecho de Auto Pista Ferndo
Extrema na BR-381) Dias

Inventario da Frota Municipal SMA Extrema

Energia estacionaria especifica:
kdomicilios Energisa e ANP )

Quadro 6. Fonte das informacgées reportadas de forma complementar
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5 RESULTADOS: EMISSOES DE GASES DE EFEITO
ESTUFA POR FONTE

5.1 Energia Estacionaria
As emissdes estacionarias do escopo 1 da cidade sao provenientes, basicamente, do
consumo de gas natural e gas liquefeito de petréleo nos seus limites. O dado geral em
relacao a venda de GLP para o municipio, fornecido pela ANP, aponta o consumo total
de 2.577.076 kg. Para a distribuicdo desse consumo entre os subsetores, foram
utilizados os resultados do questiondrio da SMA Extrema enviado as industrias
licenciadas no municipio e a distribuicao nacional do BEN (Balango Energético
Nacional) 2015 para a distribuicdo entre os setores ‘comercial e institucional’ e

‘residencial’.

A distribuicdo do consumo de GLP em Extrema se difere do arranjo nacional. Com as
informacodes das industrias foi possivel inferir que elas sdao responsaveis por 74% do

consumo municipal do combustivel.

Inddstriade
Manufaturae
Construcao
12%

Comercial e
Institucional
8%

Figura 2. Consumo nacional de GLP por setor (BEN 2015)
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encial;
24%

Comercial e
Institucional;
60,79; 2%
Industriade
Manufatura
e
Construcao;
1.908,33;
74%

Figura 3. Consumo de GLP (kg) por setor em Extrema

Nao ha consumo residencial e comercial de gas natural no municipio. Portanto, as
informacdes de consumo de GN das industrias foram obtidas por meio do

guestionario. Os fatores de emissao utilizados para o célculo sdo do BEN 2015.

45.000,00
40.000,00
35.000,00
— 30.000,00
)
O
Y 25.000,00
wvi
]
2 20.000,00
o
£
w  15.000,00
10.000,00
5.000,00 | | -
i C ial Industria de
Residencial omercial @ Manufatura e Agricultura
Institucional N
Construcao
M Energia Elétrica 3.195,09 2.621,56 9.221,32 1.163,23
|GN 0 0 25.916,50 0
HGLP 1.787,21 178,72 5.600,07 -

Figura 4. Emissées por setor e por tipo de combustivel utilizado em fonte estacionaria
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Em relacao ao escopo 2, os dados da Energisa apontaram que o consumo municipal
de energia elétrica é de 119.566 MWh. Deste, as industrias sao responsaveis por 56,9%.

O gréfico abaixo detalha a distribuicao desse consumo por setores.

Agricultura;

8.585:7,18% g

Residencial;
23.580;19,72%

Figura 5. Consumo de energia elétrica (MWh) por setor

Para essa mensuracao, foi utilizado o fator de emissao do MCT (Ministério de Ciéncia e
Tecnologia) de 2014. Da emissao total (escopo 1 e 2) de 49.683,68tCO.e, o setor
industria de manufatura e construcao é responsavel por 40.737,9, ou seja, 82%. Abaixo,
segue a distribuicao das emissdes provenientes de energia estacionaria entre escopos

1e2.

Escopo 2

(Energia

elétrica);
16:201,19;33%

Escopo 1 (GLP e GN);
33.482,50;67%

Figura 6. Distribuicdo das emissées de fontes estaciondrias por escopo
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5.2 Transporte
O municipio de Extrema s6 possui transporte terrestre. Portanto, apenas as emissoes
do transporte viario nos limites do municipio foram contabilizadas (escopo 1). Para o
célculo do consumo de combustivel, foram utilizados os dados da ANP de 2014. A
distribuicdo das emissées por tipo de combustivel, bem como o volume que é

destinado ao municipio estdao contidos no gréfico seguinte.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentagem

Consumo Emissoes Emissbées de
(litros) (tCO,e) CO, biogénico

(t)

HEtanol 2.118.000 78,11 3.085,93

i Gasolina C 7.760.000 13.444,70 2.960,44

H Diesel 17.820.000 44.301,82 2.478,96

Figura 7. Consumo e emissées por tipo de combustivel

Para o célculo, foram utilizados o fator de emissao do BEN 2015 e as porcentagens de
adicao de etanol na gasolina e biodiesel no diesel adequadas ao ano base deste
inventario. As emissdes totais provenientes da queima de combustiveis para

transportes é de 60.910,55 tCO.e. Ja biomassa, 8.525,33tCOze.

5.3 Residuos
Extrema possui seu proprio aterro sanitario. Os residuos municipais, exceto parte do
industrial, sdo destinados ao aterro situado dentro dos limites do municipio, portanto,
nao ha escopo 3 para residuos domiciliares. Porém, os residuos de servico de saude
(RSS) passam processos que ocorrem fora do municipio. A Sterlix Ambiental

Tratamento de Residuos Ltda. realiza o tratamento térmico e a disposicdo final de
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parte desses residuos e o restante é encaminhado para incineragao na empresa UDI
Ambiental Ltda. Para ambos os processos, as disposicoes finais de residuo
descaracterizado e cinzas acontecem fora dos limites do municipio, fazendo parte da

categoria escopo 3.

O aterro sanitario de Extrema nao possui sistema de pesagem dos residuos, portanto,
foram utilizadas as estimativas contidas no Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB) em relacao a geracao de residuos domiciliares. Como o PMSB ndo contempla
a geracao de residuo industrial, utilizamos os dados do questionario da SMA Extrema
respondido pelas empresas. O aterro municipal nao recebe residuos de outros

municipios.

Em relagao aos efluentes liquidos, como o ano base deste inventario é 2014, nao foram
contabilizadas as emissdes provenientes do tratamento por reator anaerébico neste
estudo porque o sistema, que atualmente atende o municipio, comegou a operar em
dezembro de 2014. Por essa razdo, optou-se por reportar as emissoes provenientes do
lancamento dos efluentes em curso d’dgua com coleta (categoria sugerida pelo GHG

Protocol).

Abaixo, seqgue a distribuicao das emissdes provenientes da geracao de residuos solidos
e efluentes por escopo. As emissdes totais do setor de residuos sdao da ordem de
21.336,77 tCOze.

25.000,00
20.393,66
20.000,00
15.000,00
10.000,00
5.000,00
704,01 933,02
10,09
; [—T L1
Disposicao em Disposicao em Incineracao Efluentes Liguidos
Aterro (escopo 1) Aterro (escopo 2) (escopo 3) (escopo 1)

Figura 8. Emiss6es em tCO,e por fonte
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As emissdes da disposicao em aterro de escopo 1, sdao provenientes de residuos

industriais e domiciliares. A figura 8 ilustra essa participacao:

18.000,00
15.870,.41

16.000,00
14.000,00
12.000,00
9.93545
10.000,00
8.000,00 6.823,11
6.000,00 5.227,26
4.000,00
2.000,00

quantidade (1) Emissdes (tCO,e)

Hresiduos solidos industriais em aterro  Mresiduos solidos domiciliares em aterro

Figura 9. Quantidade e emissées de residuos industriais e domésticos de escopo 1

Apesar da quantidade de residuo industrial destinada ao aterro do municipio ser maior
gue o residencial, as emissodes provenientes da disposicao desse tipo de residuo sdao
menores, especialmente em funcao dos diferentes valores do fator DOC (fator de
carbono organico degradavel). A figura 9 resume as emissdes provenientes de

residuos por escopo.

Escopo3
3%

Escopo1
97%

Figura 10. Distribuicdo das emissées de residuos por escopo
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6 RESULTADQOS: RESUMO

6.1 Graficos Gerais

Os resultados estao expressos nos graficos abaixo:

21.336,77;16%

49.683,68;
38%

M Energia estacionaria M Transporte M Residuos

Figura 11. Emissées totais (tCO-e) por setor

714,10; 1%

16.201,19;
bk /

Mescopo 1
M escopo 2

M escopo 3

115.719,73;
87%

Figura 12. Emissées totais (tCO.€) por escopo
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892,21, 0,68%

HCO,
M CH,

109.529,45;

83,02%
M N,O
Figura 13. Emissées totais por GEE (tCO2e)
768,19 ; 337,
0,70% " 0,0031%

HCO,;
M CH,
109.529,45; M N0

99,30%

Figura 14. Emissées totais por GEE (t)
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6.2 Quadro resumo

Tabela 1. Emissées por setor, subsetor e GEE

Ref. Emlssoes GEE (toneladas} Blomassa (t)
GPC Esco Fonte de Emissao CH

Consumo de combustiveis dentro dos

1.1 1 limites da cidade 1.782,504 0,141 0,003 1.787,21 -
Consumo de energia elétrica do grid
1.1.2 2 dentro dos limites da cidade 3.195,090 3.195,09

Consumo dos combustiveis dentro dos

1.2.1 1 limites da cidade 178,250 0,014 0,0003 178,72 -
Consumo de energia elétrica do grid
1.2.2 2 dentro dos limites da cidade 2.621,558 2.621,56 -

Consumo dos combustiveis dentro dos

1.3.1 1 limites da cidade 31.486,575 0,550 0,055 31.516,56 -
Consumo de energia elétrica do grid
13.2 2 dentro dos limites da cidade 9.221,317 9.221,.32

Energia fornecida pelo grid consumida por
operagoes dentro dos limites da cidade

1.5.2 1.163,228 1.163,23

Consumo de combustiveis terrestres que
.11 ocorrem dentro dos limites da cidade 59.873,079 5818 60.910,55 8.525,33

Residuos sélidos gerados e dispostos em

111.1.1 1 aterros dentro dos limites da cidade 728,345 20.393,66 =
Residuos sélidos gerados dentro do
1.2 municipio e dispostos em aterros fora dos 25,143 704,02

Residuos s6lidos gerados dentro dos
11.3.2 3 limitesda cidade, mas tratados fora 7,850 10,09 -

Geracao e tratamento de efluentes liquidos
111.4.1 1 dentro dos limites da cidade 33,322 933,02 -
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6.3 Comparacao com outras cidades
As principais plataformas internacionais de registro publico de emissdes para cidades séo o

CDP Cities e o Carbonn© Climate Registry (cCR). Este ultimo, desenvolvido pelo ICLEI
para relato e divulgacao de acbes no ambito das mudancas climaticas desenvolvidas
pelos governos locais, consta apenas o registro de medidas por parte de 16 municipios
brasileiros. Sao eles: Belo Horizonte, Betim, Campinas, Contagem, Curitiba, Diadema,
Fortaleza, Maceid, Manaus, Palmas, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Sdo Carlos, Sédo
Paulo e Sorocaba. Esse é um indicativo de que sao poucas as cidades ndo-capitais
envolvidas na mensuragao de suas emissoes e no desenvolvimento e divulgacao de
suas acoes de mitigacao e adaptacao a nivel municipal. A tabela abaixo demostra um

comparativo entre Extrema e outras cidades:

(

Indicadores
Emissao PIB per

Habitantes PIB 2013 (R$%) "
(tCO,e) capita (R$) tCO,ef a
habitante R$/kgC0se| tCO,e/km
1,56

Fortaleza 3.827.521 2.452.185 49.745.000.000,00 20.285,99 314,93 13,00 12.153,56

Cidade

Recife 3.115.341 1.537.704 46.445.000.000,00 30.204,12 218,50 2,03 14,91 14.257,85
Belo Horizonte  3.454.333 2.375.151 81.426.000.000,00 34.282,45 331,40 1,45 23,57 10.423,46
Rio de Janeiro 22.321.280 6.429.923 282.538.000.000,00  43.941,12 1.224 3,47 12,66 18.236,34

Salvador 3.698.964 2.902.927 52.667.000.000,00 18.142,72 692,82 1,27 14,24 5.339,00
Extrema 131.931,01 32402 2.904.000.000,00 89.624,10 243,09 4,07 22,01 542,72

Quadro 7. Comparativo de emissées entre cidades e indicadores

7 CALCULOS ADICIONAIS

Os calculos adicionais nao seguem o padrao do ano base 2014 deste inventario, e por

nao serem obrigatoérios, sao reportados separadamente para fins de politicas publicas.
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7.1 Inventario do Governo
Foram obtidas informacdes de janeiro a dezembro de 2015 para a mensuracdo das
emissdes do governo. As fontes de emissao consideradas foram: energia elétrica
(prédios publicos e iluminacao publica), combustiveis para energia estaciondria, frota,
transporte de funcionarios e residuos. A tabela abaixo registra os consumos, emissoes
e os hectares de recomposicao florestal necessarios para compensacdo. Para a
mensuracao da drea, utilizou-se como base o padrdo de fixacdo utilizado para os
projetos da Iniciativa Verde, de 320 toneladas de di6xido de carbono por hectare, valor
mais conservativo que o sugerido pela Resolucao SMA 30, de 14-5-2009 para projetos
de compensacao no bioma Mata Atlantica. Considerando que o padrao Iniciativa
Verde ¢é o plantio de 1.667 arvores por hectare (espacamento 3x2m), o potencial de

fixacdo de carbono por arvore é de 0,19 tCO,.

Tabela 2. Emissées Prefeitura de Extrema por fonte

/

Dado da Unidade Emissoes Hectares para
Atividade (tCO.e) compensacao

Energia Elétrica (edificios e

L 3.922,29 MWh 487,93 1,52
iluminacao publica)
176 Veiculos
Frota (Diesel e gasolina) 1.970,30 6,16
870.774 Litro
Consumode combustivel .
de fonte estacionaria {GLP) el oile ST TS
481 Veiculos

particulares

Transporte dos funcionarios 272,52 0,85

379.725 Litro

Residuos 258,99 Tonelada 528,45 1,65

_ 3.306,85 10,33

INVENTARIO DE EMISSOES DOS GASES DO EFEITO ESTUFA DA CIDADE DE EXTREMA — MG | 28




Energia

Residuos i
16% £ cgieh
_(edificios e
Transporte dos iluminagao
funcionarios _ publica)
8% 15%

Consumo de
combustivel
de fonte _
estacionaria
(GLP)
1%

Frota (Diesel e

gasolina)
60%

Figura 15. Distribuicdo das emissées do governo por fonte

A maior parte das emissdes da prefeitura estdo relacionadas a frota. Ao todo sao 176
veiculos: 28 (Administracao), 53 (Educacao), 29 (Meio Ambiente), 39 (Obras), 25
(Saude), 2 (Policia Militar). O total de emissdes e hectares para possiveis acdes de

recomposicao florestal estao descritas na tabela 2.

7.2 Transportes na BR-381
As emissdes que ocorrem na rodovia Fernao Dias, especialmente no trecho entre os limites
geograficos do municipio, nao sao contempladas ao se utilizar os valores de consumo de
combustivel municipal disponibilizados pela ANP. Em vista disso, foram solicitadas a Autopista
Fernao Dias (Arteris), informacdes de 2015 sobre os veiculos que passam entre as pracas de
pedagio de Cambui (MG) e Vargem (SP). Pode-se, entdo, mensurar as emissoes totais a partir
do consumo médio de combustivel por tipo de veiculo. Os veiculos foram categorizados em

veiculos leves flex e veiculos pesados a diesel.
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Dado da

Atividade Unidade
Trecho BR-381 em
Extrema e S
Veiculos (média anual) 9.008.820 Unidade
Consumode _ .
combustivel (médio) 31,6 milhGes Litro
Emissoes totais 55995 7 Tzl
Compensacao 176,8 Sz

\§ J

Figura 16. Emissées na BR-381 - Trecho Extrema

7.3 Frota Municipal
Os dados em relacdo a frota licenciada de Extrema sao de 2015 e foram concedidos
pelo DENATRAN. Para este calculo, foram contabilizados 16.914 veiculos, dos quais
10.102 sao veiculos leves. Abaixo, as figuras expressam a caracteristica da frota, as
emissdes totais por tipo de veiculo e os hectares/arvores para compensagao. A
quantidade de arvores para a compensacao das emissées do consumo anual de
combustivel por veiculo nao estad arredondada na tabela 3. Para estes calculos, foi

considerado o valor médio de 10 mil km por ano, por veiculo.

Onibus Outros
Caminhoes 1% 0,02%
15% 24

Motocicletas

24% Veiculo Leve

60%

Figura 17. Composicao da frota municipal
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Tabela 3. Emissées e indicadores de compensagéo das emissées da frota municipal

Consumo de

. Emissdespor Arvorespor L
. Consumeo combustivel . . . - Emisstes
Quantidade km /D) | tipo deveiculo veiculo(padrao totais (tCO,e) Hectares
m Rt (tCOze) Iniciativa Verde) o o° 2@
veiculo
eiculoLeve movido a Etanol 5.051 9 1.176 0,05 0,25 238,41 0,75
asolina
otocicletamovidaa Etanol 1.988 43 231 0,01 0,05 18,29 0,06
otocicletamovidaa Gasolina 1.988 29 341 0,55 2,89 1.093,40 3,42
aminh&o médio aDiesel 2.588 6 1.786 4,32 22,74 11.180,16 34,94
Onibus Rodoviario a Diesel 248 3 3.333 8,07 42,47 2.001,36 6,25
Total 21.199 66,25

O quadro abaixo expressa um resumo das emissdes da frota:

(
a Dado da
Atividade

Veiculos licenciados 16.914 Unidade
Consumo de :
combustivel (médio) 7688 Litro
Emissoes totais 21.199 Tonelada
Compensacao 66,25 Hectare

\_ /

Quadro 8. Resumo das informagées sobre frota
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7.4 Domicilios
Extrema tem 9.057 domicilios, segundo dados do IBGE. As emissdes domiciliares ja foram
descritas ao longo do inventdrio. Portanto, a tabela abaixo apenas compila as informacgdes por

fontes de emissdo e aponta as emissdes e fator de compensacao por domicilios.

Tabela 4. Emissées domiciliares e valores para a compensagao

/

\

Dados da o
Emissoes

Atividade Unidade (tCO,e) Compensacao

(anual)

Energia Elétrica 23.580 MWh 2.933,4 9,17 ha
Consumode GLP 607,95 Tonelada 1.787,2 5,6 ha
Residuos 6.823,11 Tonelada  15.870,4 49,6 ha
Efluentes 1.307.923 m’ 7.464,2 233 ha
TOTAL 28.055,2 87,67ha

POR DOMICILIO 17 arvores (padrao

3,10 L
\ Iniciativa Verde)
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