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01. INTRODUCAO

A busca pelo desenvolvimento sustentavel tem feito a sociedade voltar sua atengéo
para a necessidade de dispor dos recursos naturais, ou mesmo de recupera-los, de
forma que as geragoes futuras tenham a chance de utiliza-los.

O efeito estufa e o consequente aquecimento global provocam a mudanga do clima,
desencadeando consequéncias irreversiveis, pois € causado pela grande emissao
de alguns gases que ficam concentrados na atmosfera e provocam o aumento da
temperatura do planeta.

O efeito estufa é um fendmeno natural indispensavel para manter a superficie do
planeta aquecida, com temperatura média de 14 °C (graus Celsius). Entretanto,
com a intervengao do homem sobre a natureza, esse fendmeno esta aumentando e
deixando o nosso planeta cada vez mais quente.

O desenvolvimento de inventarios municipais de emissdes de GEE tem papel
central na identificagéo de gargalos e agdes efetivas para alcangar uma economia
com baixa intensidade de carbono. O Inventério identifica as principais fontes de
emissdes bem como sua quantificagdo, de forma a avaliar e estabelecer estratégias
para a redugao das emissoes e combate as mudangas climaticas.

Diante deste contexto, o municipio de Betim, por meio deste trabalho, elaborou seu
2° Inventdrio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa, contribuindo para o combate
as mudangas climaticas.

O municipio de Betim situa-se na Zona Metallrgica e integra a Regido Metropolitana
de Belo Horizonte, com um territério de 346 km?, a 31 km de distancia de Belo
Horizonte por rodovia. A area do municipio insere-se na bacia do Rio Paraopeba,
afluente do Rio S&o Francisco, com o Ribeirdo Betim cortando a cidade. O Municipio
esta localizado a cerca de 860 m de altitude. O bioma caracteristico da regido é Mata
Atlantica e Transicdo Cerrado.

Betim possui cerca de 440.000 habitantes. O clima é classificado como subtropical
Umido, e a temperatura média é de 21,1°C. A pluviosidade média anual é de 1369 mm.

A elaboragéo do segundo inventario de emissdes de GEE de Betim, para os anos de
2014 a 2017, utilizou como base as metodologias propostas pelo Global Protocol for
Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories™ (GPC) e teve como limite o
territério municipal.

Ao compararmos as emissoes totais inventariadas no ano 2013, que totalizaram
1.763.018 toneladas de CO2e, observamos que houve um aumento de 8,58% nas
emissdes com relagdo as emissdes totais contabilizadas no ano de 2017, que foram
de 1.914.252,37 toneladas de COze.

Em todos os anos inventariados, nota-se que as emissdes do escopo 1 concentram
a maior parte das emissdes com relagao aquelas percebidas nos escopos 2 € 3, e
gue o maior quantitativo de emissdes é proveniente do setor de Transportes.



https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/GHGP_GPC_0.pdf
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QS emissoes detszelzm1ser classificadas de acordo com os setores e subsetores Como as emissdes provenientes das atividades destacadas na tabela 1 podem acontecer
escritos na tabela 1:

dentro e fora do limite geografico da cidade e também fora deles, como resultado
das atividades na cidade, a metodologia GPC determina que as emissdes sejam
categorizadas de acordo com o local de origem de acordo com 0s seguintes escopos:

e ESCOPO 1: SAO AS EMISSOES QUE OCORREM DENTRO DAS FRONTEIRAS
GEOGRAFICAS DO MUNICIPIO:

e ESCOPO 2: SAO AS EMISSOES INDIRETAS PROVENIENTES DA GERACAO

DE ENERGIA ELETRICA E TERMICA CONSUMIDA DENTRO DAS FRONTEIRAS
GEOGRAFICAS DA CIDADE, PODENDO OCORRER DENTRO OU FORA DE SEUS
LIMITES;

e ESCOPO 3: TODAS AS EMISSOES INDIRETAS QUE OCORREM FORA DO LIMITE
GEOGRAFICO DA CIDADE, MAS QUE SAO RESULTADOS DAS ATIVIDADES DA
CIDADE, E QUE NAO ESTAOQ DESCRITAS NO ESCOPO 2.

A metodologia GPC disp&e de dois niveis de reporte das emissdes: BASICO, que cobre
as emissdes de escopo 1 e 2 do setor de energia estaciondria e de transporte, bem
como as emissdes de escopo 1 e 3 do setor de residuos, e BASICO+, mais desafiadora
devido a complexidade da obtencéo dos dados de atividade, que inclui as emissdes dos
setores IPPU, AFOLU e as emissdes transfronteiricas do setor de transporte. O governo
local deve escolher a abordagem mais adequada a sua realidade.

A metodologia GPC reconhece que a coleta de dados de atividade e de fatores

de emisséo é desafiadora para as cidades. Para incluir possiveis limitagdes na
disponibilidade dos dados, a metodologia requer o uso de notagdes-chave daquelas
fontes de emissdes que ndo foram contabilizadas e, quando usadas, a cidade deve
prover uma explicagdo do porqué. Sao elas:

IE - INCLUIDAS EM OUTRO SETOR: AS EMISSOES DE GEE DESTA ATIVIDADE SAO
ESTIMADAS E APRESENTADAS EM OUTRA CATEGORIA DO INVENTARIO.

NE - NAO ESTIMADAS: AS EMISSOES OCORREM, MAS NAO FORAM ESTIMADAS
OU REPORTADAS.

NO - NAO OCORREM: A ATIVIDADE/PROCESSO NAO OCORRE OU NAO EXISTE
DENTRO DA CIDADE.

C - CONFIDENCIAIS: EMISSOES DE GEE QUE NAO PODERIAM SER DIVULGADAS
E, PORTANTO, REPORTADAS.

Ainda, os dados de atividade devem ser classificados de acordo com sua qualidade,
atribuindo-se a seguinte classificagdo em H (alta), M (média) e B (baixa).

2.2. INVENTARIO DA CIDADE
2.2.1. CARACTERIZAGCAO

A elaboragéo do segundo inventario de emissdes de GEE de Betim contemplou os
Tabela 1. Setores e subsetores de atividade. anos de 2014, 2015, 2016 e 2017, com os limites administrativos e territoriais da
cidade sendo identificados como limites geograficos e espaciais do inventario.
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REF. GPC ATIVIDADE NOTACAO-CHAVE
Conforme previsto para este trabalho, os gases de efeito estufa quantificados foram:

e DIOXIDO DE CARBONO (CO2);

e METANO (CHa);

e OXIDO NITROSO (N20);

e DIOXIDO DE CARBONO BIOGENICO (CO2 BIOGENICO).

Os setores considerados no inventario foram os seguintes:

DIONCO

Devido a presenga de alguns distritos industriais no municipio, o setor de
processos industriais e uso de produtos tem impacto importante nas emissoes
da cidade de Betim; contudo, ndo foram coletados dados necessarios a inclusao
desse setor no inventario.

Atualmente, o municipio analisa alguns procedimentos internos existentes,
relacionados a prestagao de informagdes pelos empreendimentos deste setor ao
6rgéo de licenciamento ambiental municipal, com o objetivo de favorecer a anélise
e o tratamento efetivos das informacdes sobre as emissées de gases de efeito
estufa na cidade para a atualizagdo de futuros inventarios.

Jé quanto aos dados do setor de Agricultura, florestas e outros usos do solo
(AFOLU), eles sdo pouco significativos no municipio, uma vez que a economia local
é predominantemente voltada para os setores comercial, de servigos e industrial.

Portanto, o inventdrio de Betim enquadra-se na categoria BASICO, na qual a
mensuragao aborda os setores de Energia, Transporte e Residuos, conforme
tabela 2, onde sé@o apresentadas também as respectivas notagdes-chave para os
subsetores ndo estimados.
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REF. GPC ATIVIDADE NOTACAO-CHAVE REF. GPC ATIVIDADE NOTAGCAO-CHAVE

Tabela 2. Emissées inventariadas e com notagdes-chave.
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2.2.2. COLETA DE DADOS DE ATIVIDADE

A coleta dos dados foi realizada por pontos focais do municipio, por meio
de troca de Oficios e e-mails entre os 6rgaos envolvidos, tendo sido todo o
processo acompanhado pelo ICLEI — Governos Locais pela Sustentabilidade.

Foram envolvidas seis instituicdes para a coleta de dados:

e ECOS - EMPRESA DE CONSTRUCOES, OBRAS, SERVICOS, PROJETOS,
TRANSPORTE E TRANSITO DE BETIM;

o COPASA - COMPANHIA DE SANEAMENTO DE MINAS GERAIS;
e GASMIG - COMPANHIA DE GAS DE MINAS GERAIS;
e ESSENCIS MG SOLUGCOES AMBIENTAIS;

e ANP - AGENCIANACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL
E BIOCOMBUSTIVEIS;

e CEMIG - COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS.

2.2.3. FATORES DE EMISSAO, PARAMETROS E DADOS
DE ATIVIDADE

A escolha dos fatores de emissao utilizados para o calculo de emissdes priorizou
0 uso de valores coerentes com a realidade brasileira, fornecidos pelo: Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas Climéticas (IPCC), Balango Energético
Nacional, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagées, Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento e o Conselho Nacional de Politica Energética.

0 Consumo de Oleo Combustivel, GLP, Querosene, Gas Natural, Energia Elétrica
e perdas com distribuigdo e transmisséo foram utilizados para estimar as
fontes estacionarias.

COMBUSTIVEIS 2014 2015 2016 2017
OLEO COMBUSTIVEL
oo 15.119.323 8.376.666 6.467.961 5.099.484
e 24.355.540 24.887.350 28.372.991 30.560.755
T 355, 887. 372. 560.
olhzior bbbt s 135.000 130.000 150.000 225.000
(LITRO)
SRS 55.567.350 | 47.325.984 | 39.841.508 45.330.454
ENERGIA ELETRICA
o 1.426.817 1.274.237 1.282.476 1.291.918

Tabela 3. Consumo de combustiveis — Fontes Estacionarias.
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COMBUSTIVEIS 2014 2015 2016 2017
N RLIBRSIEES 12.870.000 30.716.000 27.240.854 29.564.824
(LITRO)
GASOLINAC
(LITRO) 89.581.910 77.381.400 90.598.932 93.908.651
SRR e 446.996.525 407.798.650 388.901.708 358.879.801
(LITRO)
GASOLINA AVIACAO
(LITRO) 16.004 5.502 14.585 14.044
LRI SIS A8 4.325120 4.037.690 3.666.500 3.776.800
(LITRO)
i 662.980,53 359.872,48 464.364,44 490.068,32
(M3) - ’ - 2l - ’ - ’

Tabela 3. Consumo de combustiveis — Fontes Estacionarias.

Em relagéo ao setor de Residuos, os parametros utilizados foram:

) ) ACOMPOSICAQGRAVIMETRICA FOI EVIDENCIADA PELO PLANO DE GESTAO
RESIDUOS SOLIDOS ~ cccc-- DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPAL E PELA QUANTIDADE DE RESIDUOS POR
RELATORIO DA EMPRESA GESTORA DO ATERRO SANITARIO DO MUNICIPIO.

EFLUENTES ------ FORAM CALCULADOS A PARTIR DAS INFORMACOES DE QUANTIDADE

DE POPULACAO POR ANO.
INFORMACAO 2014 2015 2016 2017
Residuos gerados no municipio
encaminhados a aterro 111.200.942 93.042.306 93.764.911 98.171.750
(kg)
Residuos gerados fora do
municipio encaminhados a aterro | 251.292.628,00 | 254.615.504 304.171.939 252.460.577
(kg)
Poptilacacicarntratamento 265.824 269.246 272.502 275.594
de esgoto
Populagéo sem tratamento 146.176 148.061 146.760 151.552

de esgoto

Tabela 5. Informagdes do Setor de Residuos.
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O reporte das emissdes é realizado em toneladas de CO2 equivalente (tCOze).

Esse valor é obtido multiplicando-se as emissdes dos GEEs inventariados pelos ANO EMISSOES TOTAIS ESCOPO 1 ESCOPO 2 ESCOPO 3
seus respectivos GWP (Global Warming Potential) — valor publicado pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC). Para o segundo inventario de 2014 2.174.115 1.945.428 193.334 35.353

emissdes de Betim, foram utilizados os GWP do Quinto Relatério do IPCC (publicado

em 2013), descritos na tabela 6. 2015 2.045.788 1.856.327 158.515 30.946

2016 2.017.961 1.889.997 104.778 23.186

“ 2017 1.914.252 1.768.119 119.761 26.372
Dioxido de carbono CO2 1 Tabela 7. Emissoes totais e por escopo (toneladas de COe).

Metano CHa 28

Oxido nitroso N20 265 3.2. EMISSOES POR SETOR

iai i i o Ari s . . . ~
Tabela 6. Potenciais de Aquecimento Globais (5° Relatorio do IPCC). Os graficos de 1 a 4 expressam as quantidades totais de emissdes (em termos de

toneladas de COz¢) para os trés setores analisados, com destaque para o setor de

2.2.4. METODOLOGIAS DE CALCULO transporte em todos os anos, que representa mais de 50% das emissdes totais.
O calculo das emissdes foi realizado seguindo a estrutura apresentada na
Figura 1 abaixo. o
55/° ___________________________________________________ TRANSPORTE
26‘7 1.18’8.917
DADO X FATOR , D 00000000 R < O e, RESIDUOS
DA ATIVIDADE DE EMISSAO 19‘y 562.941 )
___________ ° EMISSOES ESTACIONARIAS
422.258
= GLOBAL WARMING
EMISSAO X DATENTIAl (cwpy | > EMISSOES DE CO5e

POTENTIAL (GWP)
TOTAL: 2.174.115

(toneladas)

Figura 1. Estrutura de célculo de emissdes de GEE

Os Dados da Atividade sao aqueles referentes ao consumo que acarreta as
emissdes de GEE (ex. consumo de energia elétrica e consumo de combustiveis).

Grafico 1. Emissdes por setor em 2014

O memorial de calculo utilizado neste estudo e a planilha de calculo estéo descritos
no anexo 3.

TRANSPORTE
1.141.329

RESIDUOS
552.847

EMISSOES ESTACIONARIAS
351.611

« RESULTADOS

3.1. EMISSOES TOTAIS E POR ESCOPO

De acordo com a metodologia GPC, é necessario relatar o total de emissées por
meio dos escopos e também por meio das emissdes induzidas por atividades
antropicas. O reporte das emissdes por escopo esta descrito na tabela 6.

EMISSOES DE CO5e
TOTAL: 2.045.788
(toneladas)

Grafico 2. Emissdes por setor em 2015
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TRANSPORTE
1.114.200

RESIDUOS
619.882

283.880

EMISSOES DE COe
TOTAL: 2.017.962
(toneladas)

Gréfico 3. Emissdes por setor em 2016

TRANSPORTE
1.035.335

RESIDUOS
566.425

312.493

EMISSOES DE COe
TOTAL: 1.914.252
(toneladas)

Gréfico 4. Emissodes por setor em 2017

A seqguir, sdo detalhadas as emissdes para cada um dos trés setores: energia
estacionaria, transportes e residuos.

3.2.1. ENERGIA ESTACIONARIA

Para os dados referentes as emissdes estacionarias, foi primeiramente levantado
o consumo de energia elétrica, por meio de informagdes obtidas junto a
concessionaria de energia elétrica CEMIG - Companhia Elétrica de Minas Gerais,
que atende Betim.

O consumo de energia elétrica anual de Betim foi fornecido em kWh, dividido nas
seguintes classes: Prédios Residenciais, Edificios Comerciais e Institucionais,
Industrias de Manufatura e Construcéo, Atividades Agricolas, Florestais e de
Pesca, Fontes N&o Especificadas.

Consumo de Oleo Combustivel, GLP Querosene e Gas Natural também foram
utilizados para estimar as fontes estacionarias.

EMISSOES ESTACIONARIAS

EMISSOES ESTACIONARIAS
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22.073 643

20.641 . 22,073

Gréfico 5. Emissdes por Fontes Estacionarias em 2014 (toneladas de CO2e).

100.332 552

| ' 16.787

19.141

214.800

Grafico 6. Emissées por Fontes Estaciondrias em 2015 (toneladas de COz2e).

101.394

11.620

Grafico 7. Emissées por Fontes Estaciondrias em 2016 (toneladas de COz2e).

110.2
0 “““ o8 14.535

13.539 |

' 391

Grafico 8. EmissBes por Fontes Estaciondrias em 2017 (toneladas de COze).

FONTES NAO ESPECIFICADAS

ATIVIDADES AGRICOLA
FLORESTAIS E DE PESCAS

PREDIOS RESIDENCIAIS

EDIFICIOS COMERCIAIS
E INSTITUCIONAIS

INDUSTRIAS
DE MANUFATURA
E CONSTRUGCAO
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3.2.2. TRANSPORTES

Os dados relativos ao tratamento de efluentes liquidos foram cedidos pela
COPASA/MG e calculados a partir das informagdes da demanda bioguimica
de oxigénio (DBO) gerada por cada estagdo de tratamento de esgoto e do
quantitativo populacional por ano.

Para a estimativa das emissdes do setor de Transporte, foi considerado o consumo
de combustivel comercializado na cidade. Os dados foram cedidos pela ANP —
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis — e contemplaram o
Gas Natural, o Oleo Combustivel, o GLP e o Querosene lluminante.

.1.178.040 .1.131.197 ... 491.217 . ...471.113
....10.887 .10.133 | |

Gréfico 13. Emissdes no setor de Residuos Gréfico 14. Emissdes no setor de Residuos
Gréafico 9. Emissoes pelo Setor de Transportes Gréfico 10. Emissodes pelo Setor de em 2074 (toneladas de CO2e) em 2015 (toneladas de CO2¢)

no ano de 2014 (toneladas de CO,e) Transportes em 2015 (toneladas de CO€)
539.247 8 475.144

.1.104.980 1.025.837
..9.219 :

Grafico 15. Emissdes no setor de Residuos Grafico 16. Emissdes no setor de Residuos
Grafico 11. Emissdes pelo Setor de Grafico 12. Emissdes pelo Setor de em 2016 (toneladas de COz¢) em 2017 (toneladas de CO2e)
Transportes em 2016 (toneladas de COe). Transportes em 2017 (toneladas de CO5e).
i . : < TRATAMENTO DE EFLUENTES
. RODOVIARIO AVIACAO . RESIDUOS SOLIDOS LIQUIDOS E LANCAMENTO

3.2.3.RESIDUOS

Os residuos solidos em Betim sé&o coletados por empresa terceirizada,
responsavel pela limpeza urbana do municipio, e sdo dispostos e tratados em
aterro sanitario.

Os dados quantitativos foram obtidos a partir da pesagem dos residuos de
diferentes classes, coletados em Betim no periodo, como também consta no
Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Solidos.

3.3. TENDENCIA DE EMISSOES

Quanto a tendéncia das emissdes constatadas no intervalo inventariado,
nota-se que as emissoes totais de CO2e entre os anos de 2014 a 2017 néo
tiveram grandes variagdes, demonstrando uma leve queda ao longo do
periodo. Ocorreu uma queda no valor de 259.862,71 toneladas de COz¢, o
que representa 11,95% de reducgao nas emissoes.
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2014
2015
2016
2017

2500000 - -,

2000000 - -

1500000 - -

1000000 - -

500000 - -

EMISSOES ENERGIA .
TS ESTACIONARIA TRANSPORTES  RESIDUOS
2.174.115 422.258 1.188.917 562.941
2.045.788 351.611 1.141.329 552.847
2.017.962 283.880 1.114.200 619.882
1.914.253 312.493 1.035.335 566.425

Tabela 8. Comparativo das emissdes do ano de 2014 ao ano de 2017 (toneladas de CO2e).

Ao compararmos as emissoes totais inventariadas no ano 2013, que
totalizaram 1.763.018 toneladas de CO2e, observamos que houve um aumento
de 8,58% nas emissdes com relagao as emissoes totais contabilizadas no ano
de 2017, que foram de 1.914.252,37 toneladas de COze.

2013 2014 2015 2016 2017

- EMISSOES TOTAIS

Grafico 17. Comparativo das emissdes de 2013 a 2017 (toneladas de CO2e).
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CONCLUSOES

Percebe-se que as emissoes referentes as atividades desenvolvidas dentro
dos limites da cidade sdo as mais representativas, o que é traduzido na
maior porcentagem de emissoes referentes ao escopo 1. Em todos os anos
inventariados, nota-se que as emissodes do Escopo 1, concentram a maior
parte das emissOes em relagéo aos escopos 2 e 3.

Apesar de ser uma cidade com cerca de 440 mil habitantes, as emissoes se
mostram altas, o que pode ser explicado principalmente pelo uso de energia
e processos produtivos desenvolvidos na cidade.

EMISS(?CES,;;?TAIS POPULACAO*! EMISS(SZES;EE;;)APITA
2014 2.174.115 412.000 54
2015 2.045.788 417.307 4,9
2016 2.017.962 419.262 4,8
2017 1.914.253 427.146 4,5

1- Dados do IBGE (2020).

EMISSOES
(tCO2e)

2.000.000 ---
1.800.000 --|-
1.600.000 --|-
1.400.000 - -|-
1.200.000 - -|-
1.000.000 - -|-

800.000 ---

600.000 ---

400.000 - --

200.000 --|-

00.000 --

Tabela 9. Emissdes per capita do ano de 2014 ao ano de 2017 (toneladas de COz2e/hab).

As atividades das transportadoras e o fluxo de automoveis nas rodovias que cruzam
a cidade, BR 381 e BR 262, também se mostram muito importantes nos niveis

de emissGes da cidade, sendo o setor de Transportes o0 mais representativo com
relagéo as emissdes em todos os anos analisados.

EMISSOES POR ESCOPO E POR SETOR

EMISSOES
ESTACIONARIAS

TRANSPORTE

[l rcsiouos

2014 : 2015 : 2016 : 2017

Gréfico 18. Emissdes por escopo e por setor de 2014 a 2017.
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05. REFERENCIAS ANEXOS

ANEXO 1. EMISSOES POR SETOR DA METODOLOGIA GPC
CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais. 33° Balango Energético

do Estado de Minas Gerais- 2019. REF GPC |EScopPO EMISSOES DE GEE (POR SETOR E SUBSETOR) TCO2E - 2014 | TCO2E - 2015 | TCO2E-2016 | TCO2E - 2017
IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change (2006). BERNSTEIN, L. et TOTAL 2.174.115,08 787 78 | 2.017.961,97 | 1.914.25237

al. Summary for Policymakers. In: Climate Change 2007: Synthesis Report.

Contribution of Working Groups |, Il and IIl to the Fourth Assessment Report of the

Prédios Residenciais 102.064,58 100.332,08 101.393,87 110.268,35
GLOBAL PROTOCOL FOR COMMUNITY-SCALE GREENHOUSE GAS EMISSIONS(GPC) — ; ; —
Version 2.0 — February 2014. 111 1 Fmissdo da queima de combustiveldentrodolimiteda 7 61051 7317415 83.42268 89.855,17
rF;Ianoo(\j/eerestao de Residuos Solidos de Betim. Disponivel em http:/www.betim. 115 2 Emiss&o do consug;oﬁcinei;ngggci?dzljgica darededentro o 09184 24.005,95 15.857.40 17.892.17
Inventario Nacional de Emiss@es de Gases de Efeito Estufa - 2015. Disponivel em 11.3 3 Emissdes de perdas na ransmissdo e distribLigéo e 3.422,23 3.151,98 2.113,79 2.521,01
http://www.mctic.gov.br.
1.2 Edificios comerciais e institucionais 20.640,76 19.140,81 11.862,15 13.539,15
Inventario Nacional de Emissées de Gases de Efeito Estufa - 2016. Disponivel em . : . o
) ) 121 ] Emissdo da queima de combustivel dentro do limite da B . B B
http://www.mctic.gov.br. 2. ikl
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - https:/www.gov.br/agricultura. 122 2 Fmissodo CO”S“L“o°|idnfneenﬁégé?d?ﬁé”ca darededento EheZA 2 UeEeiese U e TRz
Conselho Nacional de Politica Energética - http://www.mme.gov.br. [T (5830 o distribuica
g 123 3 Emissdes de perdas na transmisséo e distribuigdo e 2.319,47 2.221,50 1.395.24 1.672,07
consumo da rede
1.3 Industrias de manufatura e construgao 276.835,54 214.799,55 158.665,07 173.758,99
31 ] Emisséo da queima de combustivel dentro do limite da 132.83735 99.108.75 81.711.97 86.002.55

(&3]

/ . cidade ! ! ! ’
Emissdo do consumo de energia elétrica da rede dentro
1.3.2 2 do limite da cidade 127.816,61 102.263,59 67.901,79 76.918,61
133 3 Emissdes de perdas na transmisséo e distribuigdo e 16.181,58 13.427,21 9.051,31 10.837,83
consumo da rede
1.4 Industrias de Energia - - - -
141 ] Emissé&o da queima de combustivel dentro do limite da ) ~ B B
o cidade
Emissdo do consumo de energia elétrica da rede dentro
1.4.2 2 o - - o 5 -
do limite da cidade
143 3 Emissdes de perdas na transmisséo e distribuicéo e ) B _ B
o consumo da rede
1.4.4 1 Geragao de energia fornecida a rede - - - -
. Atividades agricolas, florestais e de pesca 643,40 551,58 338,78 391,01
151 1 Emissé&o da queima de combustivel dentro do limite da ) B B ~
- cidade
15.2 9 Emissédo do consumo.de. energig elétrica da rede dentro 571.10 487,56 298,93 342,72
do limite da cidade
Emissoes de perdas na transmissao e distribuicéo e
158 8 consumo da rede 72,30 64,02 39,85 48,29
1.6 Fontes néo especificadas 22.073,33 16.787,08 11.620,05 14.535,37
16.1 ] Emiss&o da queima de combustivel dentro do limite da . B ~ B
o cidade


http://www.betim.mg.gov.br
http://www.betim.mg.gov.br
http://www.mctic.gov.br
http://www.mctic.gov.br
https://www.gov.br/agricultura
http://www.mme.gov.br
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-- EMISSOES ESTACIONARIAS 422.257,61 351.611,09 283.879,92 312.492,87 “- RESIDUOS 562.940,62 552.847,32 619.882,47 566.424,53

162 2 Emissdo do consugnol.de,tengrgiadelgitrioa darededentro 14 g, gg 14.838.75 10.253.29 12.74026 I11.1 Disposig&o de residuos sélidos 491.217,45  471.11342  539.246,88 475.144,20
o limite da cidade ! T o T
L . o Emissdes de residuos solidos gerados e dispostos dentro
16.3 3 Emissdes de perdas na transmissao e distribuigdo e 2.480,46 1.048,33 1.366,76 1.795,10 11.1.1 1 dos limites da cidade 150.689,14 126.082,25 127.061,46 133.033,19
consumo da rede
Emissaes Fuditivas a partir da mineracéo 1.2 3 Emissdes de residuos sélidos gerados dentro do limite da B ) B B
1.7 9 P 630, - - - - - o cidade, mas dispostos fora do limite da cidade
processamento, armazenamento e transporte de carvéo
Emissoes de residuos sélidos gerados fora do limite da
.71 1 Emissdes fugitivas dentro dos limites da cidade - - - - L1 ! cidade, mas dispostos dentro dos limites R EREUEL ail e srzs UL
18 Emissdes fugitivas a partir dos sistemas de gas natural ) ) ) ) M11:2 Tratamento biologico de residuos : . : .
S0lw Emissdes de residuos solidos gerados dentro dos limites
111.2.1 1 ; : S - = o -
o - o . e tratados biologicamente dentro dos limites
1.8.1 1 Emissoes fugitivas dentro dos limites da cidade - - - -
.22 3 Emissoes de residuos sdélidos gerados dentro dos limites ) ) _ ~

e tratados biologicamente fora dos limites

“- TRANSPORTE 1.188.916,85 | 1.141.329,37 | 1.114.199,58 | 1.035.334,97 23 ] Residuos gerados fora do limite da cidade, mas tratados : ) ) .
- biologicamente dentro dos limites

1.1 Transporte Rodovidrio 1.178.039,75 1.131.196,57 1.104.980,26  1.025.836,66 1.3 Incineragéo e queima a céu aberto - - . .
s . . . Emissoes de residuos sélidos gerados dentro dos limites
1.1 1 SEEEOCAG R Cé’ig“a%‘ft've‘ dentrodolimiteda 4 17803975 1.131.196,57 1.104.98026  1.025.836,66 LLEA ! e incinerados dentro dos limites : : : .
Emissdes do consumo de energia elétrica da rede dentro 11.3.2 3 EmissGes de residuos solidos gerados dentro dos fimites - - - -
1.1.2 2 i ) o - - - - e tratados fora dos limites
dos limites da cidade para transporte Rodoviario
33 1 EmissBes de residuos soélidos gerados fora dos limites e ) _ _ ~
Emissoes da parcela de viagens transfronteirigas - incinerados dentro dos limites
11.71.3 3 ocorridas fora dos limites da cidade, e de perdas na - - - -
transmisséo e distribui¢do e consumo da rede 1.4 Tratamento de efluentes liquidos e langamento 71.723,17 81.733,90 80.635,60 91.280,33
1.2 Transporte Ferrovidrio - - - - 41 1 EmissGes de efluentes liquidos gerados e tratados 71.72317 81.733,90 80.635,60 91.280,33
dentro dos limites da cidade
Emissédo da queima de combustivel dentro do limite da Emissdes de efluentes gerados dentro do limite da
11.2.1 1 itk = = = o 11.4.2 8 : - - = o
cidade cidade e tratados externamente
122 2 Emissdes do consumo de energia elétrica da rede dentro ) B . B

dos limites da cidade para transporte Ferroviario 143 1 EmissGes de efluentes liquidos gerados fora do limite ) . . )
da cidade e tratados dentro do limite da cidade

Emissdes da parcela de viagens transfronteiricas
11.2.3 3 ocorridas fora dos limites da cidade, e de perdas na - - - -
transmisséo e distribuigdo e consumo da rede

1.3 Transporte Hidrovidrio - - - -

Emissdo da queima de combustivel dentro do limite da

ANEXO 2. FATORES DE EMISSAO E PARAMETROS UTILIZADOS
R cidade ' ' ' ' 2.1. FATORES DE EMISSAO DO SETOR DE ENERGIA ESTACIONARIA.

Emissdes do consumo de energia elétrica da rede dentro

11.3.2 2 - ’ ‘ o o - - ooder
dos limites da cidade para transporte Hidroviario cal?n.ﬁco MASSA FATOR DE EMISSAO FATOR DE EMISSAO
) inferior ESPECIFICA kg/T) kg/m3
Emissoes da parcela de viagens transfronteirigas COMBUSTIVEL SUBSETOR (D) e e
11.3.3 3 ocorridas fora dos limites da cidade, e de perdas na - - - - . .
ransmiss&o e distribuigo e consumo da rede keal/ kg/m FONTE | CO, | COsbio | CH, | N2O | FONTE | CO, | CObio| CH,; | N,O
114 AirGE 10.877.10 10.132.80 9.219.31 0.498 31 Gas Liquefeito de Petréleo  Residencial e agricultura/
o Viagao . , . ) . f . )y (GLP) pesca 11100 552 63100 0 5 0,1 1618,73 0,00 0,13 0,00
Emissdo da queima de combustivel dentro do limite da ) Industria de manufatura e
11.4.1 1 et B - = - - Gds natural GOHIUEEE 8800 0,74 Balango 56100 0 1 0,1 IPCC 1,53 000 000 0,00
Ereradti 2006,
nergetico V02 C
Emissdes do consumo de energia elétrica da rede dentro Oleo Combustivel Industria de manufaturae  g5gq 1000 Neeterel 77400 0 3 0,6 02 310772 0,00 0,12 0,02
2 z dos limites da cidade para transporte aéreo : ) ) GONSTUEED ' ' ' ' '
Emissdes da parcela de viagens transfronteiricas Querosene lluminante ‘ndusvfo(:]es{nz%gatura € 10400 799 71900 0 3 0,6 2501,45 0,00 0,10 0,02
11.4.3 3 ocorridas fora dos limites da cidade e de perdas na 10.877,10 10.132,80 9.219,31 9.498,31

transmisséo e distribuigdo e consumo da rede
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2.2. FATORES DE EMISSAO DA GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA.

6,52

2014 0,1355 Papel, Papeldo 0,4 0,02608
2015 0,1244 Tecido 1,95 0,24 0,00468
2016 0,0817
Alimento (Matéria Organica) 47,7 0,15 0,07155
2017 0,0927 : _
2017 0,0927 2015 Madeira 0 0,43 0 014519
Fonte: MCTIC, 2020 Poda 4,04 0,20 0,00808
2.3. FATORES DE EMISSAO DO SETOR DE TRANSPORTES. Fralda s e 0032616

Poder
calorifico MASSA FATOR DE EMISSAO FATOR DE EMISSAO i Borracha e Couro 0‘56 0'39 0'0021 *
’ inferior ESPECIFICA (kg/TJ) (kg/m3) :
COMBUSTIVEL (PCl) : Outros 25,64 L .
: ! !

T 2 o N e N

Papel, Papelao 6,52 0,40 0,02608
Ealanse Inventario
Gasolina de Aviacdo Todos 10600 726 Energético 70000 0 0,5 2 e 2255,40| 0,00 0,02 | 0,06 .
g Ul Nacional, 2015 Tecido 1,95 0,24 0,00468
Balango a Zoe A
Oleo Diesel Todos 10100 | 840 | Energético 74100 O | 39 | 39 [PCC20SVO2la63209 000 | 0,14 | 014 : Alimento (Matéria Organica) 47,7 0,15 0,07155
Nacional . :
Gés Natural Veicular (GNV Tod 8800 | 074 EBaIar"S'o o | 7166|1019 | Inventdrio LB Y L) Y
as Natural Veicular (GNV) odos b R:L?:nlzlo 56100 / 19 | Nacional, 2015| 1:58 | 000 | 0,00 | 0,00 20 1 6 014519
Poda 4,04 0,20 0,00808
Balanco Inventario
Querosene de Aviagdo Todos 10400 799 Energético 71500 0 0,5 2 Nacional. 2015 |2487,53| 0,00 0,02 | 0,07
Nacional ’ Fralda 13,59 0,24 0,032616
) Balal:ngo Inventario
Etanol hidratado Todos 6300 809 Energético 0 70770 | 0,24 2 Nacional, 2015 0,00 [1510,15| 0,01 | 0,04 : Borracha e Couro 0,56 0,39 0,002184
Nacional ! H
Grasline GermLim 2014 0488 | 754 Eg:rlazfi?:o 51975 17692,5 | 24,81 | 2,0 [PCC2006,V02,,55740| 530,08 | 0,74 | 0,09 Outros 25,64 0,00 0
(25% de etanol anidro) N g ’ ’ g C.03 ’ . ' .
acional
OR—— Balango Papel, Papelao 6,52 0,40 0,02608
5 } 2015 9415 755 Energético 50589 | 19107,9 [24,1548| 2,876 | Portaria MAPA |1505,96| 568,82 | 0,72 | 0,09 :
(27% de etanol anidro) Nt : Tecid 195 024 0.00468
ecido
Szl e 2016 9415 | 755 E§:rlagfigo 50589 | 19107,9 [24,1548| 2,876 | Portaria MAPA |1505,96| 568,82 | 0,72 | 0,09 : Ari A ’ ' '
(27% de etanol anidro) Nac?onal i S 2 i 2 b d Alimento (Matéria Organica) 47,7 0,15 0,07155
Balango Madeira 0 0,43 0
(27(3232'22[?2'2';{;0) 2017 9415 755 Energético | 50589 | 19107,9 [24,1548| 2,876 | Portaria MAPA |1505,96| 568,82 | 0,72 | 0,09 i ’
Nacional 2017 Poda 4,04 0,20 0,00808 0,14519
2.4. PARAMETROS E FATORES DE EMISSAO PARA RESIDUOS SOLIDOS. Frelda 1999 o2 noszete
Borracha e Couro 0,56 0,39 0,002184

PARTICIPACAO CONTEUDO PARTICIPAGAO
(%) DOC *CONTEUDO : Outros 25,64 0,00 0

Papel, Papelao 6,5 0,4 0,02608 Composig&o gravimétrica.
Tecido 1,95 0,24 0,00468
. - . POTENCIAL DE GERACAO DE METANO (LO)
Alimento (Matéria Organica) 47,7 0,15 0,07155
Madeira 0 0,43 0
: 014519 MCF | Aterros Sanitarios Todos Adimensional Inventario Nacional
: Poda 4,04 0,20 0,00808
2014 2014 0,14519
i Fralda 13,59 0,24 0,032616 2015 014519
DOC ! tonelada CHa/tonelada residuo
Borracha e Couro 0,56 0,39 0,002184 2016 0,14519
Outros 25,64 0,00 0 2017 0,14519
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POTENCIAL DE GERAGAO DE METANO (LO) - VAZAO VOLUME DBO
METODO MEDIA TRATADO DEO DEO DBOF | hegragada
DoCf Todos 0,5 Adimensional IPCC 2006, V.5, C. 03 (U (mg/t)  (mg/L)  (meg/L) (ton) (%)
F Todos 0,5 Adimensional IPCC 2006, V.5, C. 03 2014 7,84 247242240 295,05 62,69 232,36 57,45 0
16/12 Todos 1,333333333 Adimensional N/A . 2015 54 170294400 351,57 62,37 289,2 49,25 0
Cidade Lagoa
= - Verde Facultativa
FATORES DE EMISSAO DO METODO COMPROMISSO DE METANO 2016 5,55 175024800 319,53 63,15 256,38 44,87 0
2017 6,05 190792800 363,3 66,61 296,69 56,61 0
LO | Aterro Sanitario 2014 0,048396667 tonelada CH4/tonelada residuo
2014 4,54 143173440 612,75 96,31 516,44 73,94 0
LO | Aterro Sanitario 2015 0,048396667 tonelada CH4/tonelada residuo
2015 4,94 155787840 547,27 101,88 445,39 69,39 0
LO | Aterro Sanitario 0,048396667 Petrovale UASB
2016 tonelada CH4/tonelada residuo +Leito Secagem
LO | N3o categorizado 0,038717333 2016 5,64 177863040 484,22 109,61 374,61 66,63 0
LO | Aterro Sanitario 2017 0,048396667 tonelada CH4/tonelada residuo 2017 5,39 169979040 443,93 156,51 287,42 48,86 0
2014 0 2014 2,51 79155360 562,64 188,98 373,66 29,58 0
2015 0
Frec % S 2015 UASB 2,95 93031200 736,9 169,36 567,54 52,80 0
anto +Leito S
2016 0 it . eito Secagem
2016 2,88 90823680 547,31 210,62 336,69 30,58 0
2017 0
Ari i 2017 2,9 91454400 533,96 223,48 310,48 28,39 0
(0).4 Todos 0 Adimensional izl tzieliel el
(2019)
N L 11,66 367709760 320,23 54,28 265,95 97,79 0
Parametros e fatores de emisséo.
UASB 10,18 321036480 330,44 80,31 250,13 80,30 0
A X s Teixerinha )
+Leito Secagem
2.5. PARAMETROS E FATORES DE EMISSAO DE EFLUENTES LiQUIDOS. oos a2z | s13ss | sere | 25877 | ses | o
- VAZAO VOLUME DBO
METODO MEDIA TRATADO DBO DBO DBO  |nocragada 10,8 340588800 401 77,2 3238 11028 | 0
TRATAMENTO TRATADA POR ANO Afluente | Efluente | degradada Total

Demanda bioquimica de oxigénio para cada ETE.

(I7s) (0} (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ton) (%)
2014 24,99 788084640 362,753 11,3 351,453 | 27697 | 0
2015 ASERL ALDSE 21,52 678654720 353,83 16,91 33692 | 22865 | 0
Bandeirinhas +Desidratagdo 2014 265.824
2016 Mecanica 19,96 629458560 403,55 14,41 389,14 | 24495 | 0
Popu|agao com 201 5 269246 ;
tratamento de habitantes IBGE
2017 21,41 675185760 556,45 19,26 537,19 | 36270 | O esgoto 2016 272.502
2014 376,08 11860058880 | 241,44 1217 | 22927 | 271916 | © 2017 275.594
Betim 2015 UASB+RLA+DSE 401,08 12648458880 279,67 9,02 270,65 | 342331 | 0 2014 146.176
Central +besidrataggo Populag&o sem 2015 148.061 ‘
2016 390,58 12317330880 282,33 9,54 272,79 | 336004 | 0 tratamento de habitantes IBGE
esgoto 2016 146.760
2017 398,67 12572457120 341,4 26,52 314,88 | 395882 | 0
2017 151.552
2014 6,19 195207840 249,21 83,53 165,68 32,34 0
2015 10,42 328605120 371,02 77,73 293,29 96,38 0 . 3 Inventario
ST N 'tUéSB DBO per capita Todos 0,054 kg/hab/dia Nacional, 2015
2016 eito secagem 9,15 288554400 451,66 | 106,35 | 34531 99,64 0
2017 5,54 174709440 656,65 87,07 569,58 99,51 0 ) )
Informagdes da populagdo
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FATOR DE EMISSAO PARA EMISSAO DE METANO (EF)

VALOR UNIDADE DE MEDIDA

FONTE

BO 0,60 kg CH4/kg DBO IPCC, 2006, v05, C. 06
Anaerdbio (UASB) 0,80 adimensional
Aerdbio (Lagoa . . - .
MCF facultativa) 0,30 adimensional Inventario Nacional, 2019

Outro 0,50 adimensional
Anaerdbio (UASB) 0,48
Aerébio (Lagoa kg CHa4/kg DBO ou

= facultativa) il ton CHa4/ton DBO N/A
Outro 0,30

EMISSOES DE N2O

DADO VALOR UNIDADE DE MEDIDA FONTE
CP 30,84 kg/hab Inventario Nacional, 2015
Fnc 1,4 adimensional IPCC, 2006, v05, C. 06
Frac 0,16 kgN/kgproteina IPCC, 2006, v05, C. 06
EF 0,005 kgN20/kgN IPCC, 2006, v05, C. 06
Nlodo 0 kgN/ano IPCC, 2006, v05, C. 06
44/28 1,571 adimensional N/A

Parametros e fatores de emisséo

ANEXO 3. CALCULOS DE EMISSOES

3.1. ENERGIA ESTACIONARIA.
3.1.1. EMISSOES PROVENIENTES DA QUEIMA DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS.

Etcee-) Ci* FE;

EtGee € a emissao de GEE (tCO2e).

Ci é o consumo de combustivel i (em massa/volume).ll

=

FE; é o fator de emissdo do combustivel i, por GEE (tGEE/massa ou tGEE/volume).

3.1.2. EMISSOES PROVENIENTES DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA.

|

EtC02e = Zce FE

Etcoze € a emissao (tCOze).

Ce é 0 consumo de energia elétrica (kWh).

FE é o fator de emissdo do consumo de energia elétrica, por GEE (tCO2/kWh).
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3.2. TRANSPORTES.
METODO DE VENDA DE COMBUSTIVEIS.

Eicee-> Cix FE; SN

EtGEE € a emissdao em tCO2e.
Ci é o consumo de combustivel i por tipo de transporte/combustivel.
FE; é o fator de emissao do combustivel i, por GEE.

3.3. RESIDUOS.

3.3.1. EMISSOES PROVENIENTES DA DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS:
METODO DE COMPROMISSO DE METANO.

ECH4= MSWx* LO* (1'Frec) * (1'0X)

EcH4 € a emissao total de metano pela disposicao final do residuo.
MSWY é quantidade de residuos sélidos encaminhada para a disposicao final (toneladas).

Lo é o potencial de geracdo de metano (tonelada de CH4/tonelada de residuo).

Lo= MCF » DOC « DOCs % F » 75 —

Lo é o potencial de geracao de metano.

MCF é o fator de correcdo de metano por tipo de local de disposicao final (adimensional).
DOC é a componente de carbono organico degradavel (tonelada de CH4/tonelada de residuo).
DOCsé afracao de DOC que efetivamente se degrada.

F é afracao de metano no gas de aterro

16/12 equivale a razao estequiométrica entre metano e carbono.

Frec € o fator de recuperacao de metano no local de disposicao final
(flare ou aproveitamento energético) (adimensional).

OX é o fator de Oxidacio (adimensional).
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3.3.2. EMISSOES DE METANO DO TRATAMENTO E AFASTAMENTO DE EFLUENTES
LIQUIDOS.

Echs- [(TOW « EF;) - R}]

EcHas é a emissdo total de metano pelo tratamento de efluentes liquidos (ton).

TOW é a componente organica do efluente/esgoto (doméstico e industrial)
(kgDBO ou kgDQO), podendo ser calculado pela seguinte equac3o.

TOW=P x« DBO * 365 — >

P é a populacao atendida pelo tratamento (habitantes).
DBO ¢é a demanda bioquimica de oxigénio per capita (kg/hab/dia).

EF; é o fator de emissao (kg CH4/kg DBO ou kg CH4/kg DQO).
EFi= Bo + MCF I

Bo € a capacidade maxima de producido de metano (kg CHs/kg DBO).

MCEF é o fator de conversao de metano no sistema utilizado.

R; é a quantidade de metano recuperada. /
3.3.3. EMISSOES DE OXIDO NITROSO (N20).

E(n20)=[(P*CP+FNc#F .c)-Nioio ]+EF * 55

P é a populacdo atendida pelo tratamento (habitantes).

CP é o consumo anual de proteina per capita (kg/habitante).

FNc fator de ajuste (adimensional).

F..c € a fracdo de nitrogénio na proteina (kgN/kgproteina).

Niodo € 0 fator de nitrogénio removido com lodo (kgN/ano).

EF é o fator de emissio de N,O (kgN.O/kgN).

44/28 é a conversao estequiométrica de NoO-N para N,O.
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