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01. INTRODUCAO

Desde 2009, com a adesdao a Campanha Global de A¢bes para Proteger o
Clima (Campanha TicTacTicTac), da Chamada Global pela Agao Climatica,
Sorocaba empreendeu esforgos para incorporar a agenda de mudanca

do clima na gestdo municipal. Em 2010, o municipio fez adesé&o a rede
ICLEI e, em 2013, foi selecionado para participar do projeto Urban LEDS —
Estratégias de Desenvolvimento Urbano de Baixo Carbono — junto a outras
sete cidades brasileiras, alavancando essa agenda no municipio. Em 2014,
foram instituidos o Comité Gestor Local, o Comité Municipal e o Grupo de
Trabalho para acompanhamento das agdes do Projeto Urban LEDS.

O acesso a dados de qualidade sobre as proprias emissfes de Gases de
Efeito Estufa (GEE) é fundamental para que as cidades tomem decisées
efetivas de enfrentamento as mudangas climaticas e desenvolver um
inventario de emissdes de GEE, que permita a cidade a entender as
contribuigdes das diferentes atividades desenvolvidas em seus limites,

€ o primeiro passo a ser dado, apoiando a criagao de planos e politicas
para o enfrentamento as mudancgas climaticas. Neste sentido, Sorocaba
teve seu 1° Inventario de Gases do Efeito Estufa publicado em 2014, tendo
como referéncia os anos de 2002 a 2012. Ele foi elaborado pela empresa
In Natura Tecnologia e Solu¢g6es Ambientais, vencedora da licitagéo para
execucgao do trabalho.

A Politica Municipal sobre Mudangas Climaticas foi instituida pela Lei

n° 11.477, de 20 de dezembro de 2016, com o objetivo de assegurar a
contribuicdo do Municipio no cumprimento dos propositos da Convengéo-
Quadro das Nagbes Unidas Sobre Mudanga do Clima — que reconheceu

a necessidade de modificar substancialmente o comportamento das
pessoas, tendo em vista que a base econémica e produtiva de uma
sociedade depende de atividades industriais e de transportes que emitem
gases de efeito estufa. Também em 2016 foi elaborado Plano de Redugao
de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), que avaliou os potenciais de
reducdo de emissdes de GEE a partir da implantagcéo das agdes previstas
nos planos setoriais (arborizagdo, saneamento, mobilidade, etc.), trazendo
subsidios para a definigdo de metas de redugao. Sorocaba estabeleceu
compromisso com o Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e Energia e
reporta seus dados anualmente na plataforma unificada CDP & ICLE]I,
alcangando score B (Gestao) em 2019.

Este 2° Inventario de Gases de Efeito Estufa de Sorocaba, compreendendo o
periodo de 2013 a 2017, foi elaborado tendo como referéncia a metodologia
GPC, compondo uma série de cinco anos de unidade metodoldgica. Este
documento foi elaborado por uma equipe da Prefeitura de Sorocaba,
coordenada pela Secretaria do Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMA),
apos capacitactes oferecidas pelo ICLEI, utilizando-se o sistema Clearpath
para o calculo de emissdes, precedendo a entrada de dados e tabulagéo
dos resultados obtidos de maneira a subsidiar o presente relatério, e
utilizando a ferramenta de calculo do Programa Brasileiro GHG Protocol
para recalcular itens identificados com inconsisténcias durante a revisao,
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sendo posteriormente elaborada sua versao final, que subsidiou o presente
documento.

O 2° Inventario de Emissdes de GEE de Sorocaba, anos-base 2013 a 2017,
indicou uma reducao na intensidade de emissdes do municipio, tanto em
valores totais (-31,12%), quanto per capita (-34,3%) e por unidade de PIB
(-36,5%). E importante acompanhar os resultados dos préximos anos a

fim de identificar se isso foi resultado da crise econémica que ocorreu

no periodo ou se realmente ha uma tendéncia de descarbonizagao do
municipio, o que ¢é desejavel. As emissdes totais de CO2e no municipio
apresentaram tendéncia de queda anual entre 2013 (2.166.128 tCO2e) e
2016 (1.446.391 tCO2e), principalmente em fungéo da significativa redugéo
da comercializagdo de coque verde de petroleo no municipio, principal fonte
de emissdes entre 2013 e 2015. Em 2017, houve aumento de emissoes
totais (1.492.4217 tCOze) influenciado principalmente pelo aumento das
emissdes do escopo 1, responsavel pela maior parcela das emissdes

do municipio. As emissdes de escopo 2 (energia elétrica) refletiram a
intensidade de carbono na matriz elétrica brasileira. Diferente da tendéncia
observada nas emissdes totais e escopo 1, as emissdes de escopo 3
aumentaram anualmente de 2013 a 2016, com queda em 2017.

O setor Energia Estacionaria foi o que mais contribuiu com as emissdes do
municipio entre 2013 e 2015, alcangando até 52,9% de representatividade,
mas, considerando o decréscimo de emissdes do setor ano a ano, a partir
de 2016, o setor Transporte tornou-se o maior contribuinte pelas emissbdes
em Sorocaba, resultado da predominancia do modal rodoviario, ressaltando
na alta representatividade de Gasolina C e Diesel no total de emissoes

do municipio. Apesar disso, a diferenca de representatividade dos trés
setores avaliados sobre o total de emissées diminuiu ao longo dos anos,
com Transporte, Energia Estacionaria e Residuos alcangando contribuigdes
proximas entre siem 2017.

0ooaono
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As emissdes devem ser classificadas de acordo com os setores e subsetores
descritos na Tabela 2.1:

METODOLOGIA
E CARACTERIZACAO
. DO INVENTARIO

2.1. METODOLOGIA GPC

O protocolo global para inventdrios de gases de efeito estufa (GEE) em
escala de comunidade, conhecida como metodologia GPC, apresenta um
marco robusto e claro para os governos locais realizaram seus inventarios
de emissdes de GEE. Portanto, este inventario segue as diretrizes postas na
metodologia GPC.

A metodologia elenca os seguintes principios:

e RELEVANCIA: EM QUE O INVENTARIO DE GEE DEVE REFLETIR
APROPRIADAMENTE AS EMISSOES DE GEE DO GOVERNO LOCAL E DEVE SER
SISTEMATIZADO DE FORMA A REFLETIR AS AREAS SOB AS QUAIS ELE EXERCE
CONTROLE E TEM RESPONSABILIDADE.

e ABRANGENCIA: TODOS OS GEE E AS ATIVIDADES QUE CAUSAM EMISSOES
DENTRO DAS FRONTEIRAS ESTABELECIDAS PARA O INVENTARIO DEVEM SER
CONTABILIZADAS. QUALQUER EXCLUSAO DEVE SER JUSTIFICADA.

e CONSISTENCIA: METODOLOGIAS CONSISTENTES DEVEM SER USADAS PARA
IDENTIFICAR AS FRONTEIRAS, COLETAR E ANALISAR OS DADOS E QUANTIFICAR
AS EMISSOES.

e TRANSPARENCIA: TODAS AS QUESTOES RELEVANTES DEVEM SER
CONSIDERADAS E DOCUMENTADAS DE MANEIRA OBJETIVA E COERENTE PARA
FORNECER UM RASTRO PARA FUTURAS REVISOES E REPLICACOES. TODAS AS
FONTES DE DADOS E HIPOTESES ASSUMIDAS DEVEM SER DISPONIBILIZADAS.

e EXATIDAO: A QUANTIFICACAO DAS EMISSOES DE GEE NAO DEVEM SER
SISTEMATICAMENTE SUB OU SUPERESTIMADAS.

Tabela 2.1. Setores e subsetores de atividade
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Como as emissdes provenientes das atividades destacadas na tabela 1 podem As emissoOes de gases de efeito estufa advindas de atividades antrépicas foram
acontecer dentro e fora do limite geografico da cidade, como resultado das calculadas dentro dos limites do municipio de Sorocaba. Seguem informacdes
atividades da cidade, a metodologia GPC determina que as emissdes sejam relevantes na Tabela 2.2.

LIMITES DO INVENTARIO INFORMAGOES

categorizadas de acordo com o local de origem seguindo os seguintes escopos:

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

e ESCOPO 2: EMISS@ES INDIRETAS PROVENIENTES DA GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA E TERMICA CONSUMIDA DENTRO DAS FRONTEIRAS GEOGRAFICAS
DA CIDADE, PODENDO OCORRER DENTRO OU FORA DA CIDADE.

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 ESTAO DESCRITAS NO ESCOPO 2.

A metodologia GPC dispde de dois niveis de reporte das emissées: BASICO, que cobre
as emissdes de escopo 1 e 2 do setor de energia estacionaria e transporte, bem
como as emissdes de escopo 1 e 3 do setor de residuos; e BASICO+, mais desafiador
devido a complexidade da obtengao dos dados de atividade, que inclui as emissdes
dos setores IPPU, AFOLU e emissdes transfronteirigas do setor de transporte. O
governo local deve escolher a abordagem mais adequada a realidade local.

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

de emissao é desafiadora para as cidades. Para incluir possiveis limitages 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 por qué. Sao elas:

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

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

NO - NAO OCORRE: ATIVIDADE/PROCESSO NAO OCORRE OU EXISTE DENTRO

Tabela 2.2. Limites do inventario

DA CIDADE.
C - CONFIDENCIAL: EMISSOES DE GEE QUE NAO PODERIAM SER DIVULGADAS A metodologlz GPC dettlermlga gels diferentes setores nos quais as atividades
E. PORTANTO, REPORTADAS. emissoras podem ser alocadas:
< o) PROCESSOS INDUSTRIAIS
Ainda, os dados de atividade devem ser classificados de acordo com sua qualidade, *+-** ENERGIA ESTACIONARIA E’_ﬁ“ ... |

atribuindo-se a seguinte classificagéo em A (alta), M (média) e B (baixa).

(IPPU)
" E@ I & Qﬁc'.‘éﬂﬂmz OUTROS
2.2. INVENTARIO DA CIDADE D505 DA TEann ALOL
2.2.1. CARACTERIZACAO A
i ianei O ... RESI .. OUTRAS EMISSOES
O Inventario teve como base os anos de 2013, 2014, 2015, 2016 e 2017 (1° de janeiro = RESIDUOS INDIRETAS

a 31 de dezembro de cada ano, separadamente), conforme recomendado pela GPC.
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No inventario de GEE de Sorocaba, foi adotado o nivel de reporte BASIC, que engloba
as emissGes comuns a praticamente todas as cidades:

Também foi incluido o Transporte aéreo (Escopo 1) pela disponibilidade de dados
de combustivel comercializado para abastecimento de aeronaves no municipio.
Dessa forma, as emissdes cobertas pelo Inventario Municipal correspondem
aquelas com origem em Sorocaba e algumas que ocorrem fora de suas fronteiras
geopoliticas (emissées de Escopo 2 e 3), conforme aplicagdo do GPC 2012 exposta
anteriormente. Considerando que algumas informagdes ndo possufam o grau de
desagregagao desejado para todos 0s agrupamentos previstos, alguns subsetores
analisados ficaram sem informagdes especificas, pois estavam alocadas em
outros subsetores. Esse foi o caso das informagdes sobre o consumo energético
de ferrovias e de geradores elétricos estacionarios (movidos a dleo diesel, 6leo
combustivel ou eletricidade), que ndo puderam ser desmembradas dos consumos
energéticos do setor de Transporte, com excegao do consumo de 6leo diesel de
2017, que foi obtido desagregado por subsetor. O modal rodoviario no Escopo 3
também ficou sem informagao, pois nédo foi possivel diferenciar emissdes de Escopo
1 ou 3 por meio do critério de origem das vendas dos combustiveis tanto nos casos
em que o combustivel foi adquirido em Sorocaba e a atividade foi desempenhada
fora da cidade quanto nos casos em que o combustivel foi adquirido fora da cidade
e a atividade foi desempenhada em Sorocaba, pois as bases de dados ndo captam
tal informacgé&o. Especificamente em relagéo ao Transporte Aéreo, Sorocaba possui
aeroporto, mas também € polo de manutencao de aeronaves e possui aeroclube.
Considerando esta realidade, os valores de combustiveis comercializados no
municipio foram incluidos no Escopo 1.

Os locais de ocorréncia das emissdes de Escopo 2 ndo podem ser claramente
identificados, uma vez que qualquer usina de energia elétrica emissora de GEE
conectada ao Sistema Interligado Nacional (SIN) pode, em tese, produzir eletricidade
para consumo em Sorocaba. No entanto, para as emissées de Escopo 3 incluidas
no inventario, é possivel identificar que as emissdes do setor de residuos estdo
alocadas no municipio de Ipero, onde esta instalada a Central de Gerenciamento

de Residuos (CGR) de Ipero, que dispde do aterro sanitério que recebe os residuos
solidos urbanos gerados e coletados em Sorocaba.

Houve dificuldade no acesso aos dados de geragéo e tratamento de residuos
soélidos industriais e de efluentes liquidos industriais, e, portanto, essas fontes

nao foram integradas as analises. Da mesma maneira, as emissdes associadas a
Processos Industriais e Uso de Produtos (sigla IPPU em inglés, referente ao volume
de mesmo nome do IPCC) foram desconsideradas nesta atualizagdo. Algumas

das industrias presentes no municipio utilizam como insumos ou matérias primas
algumas substancias que implicam em emissoes de GEE durante a etapa de uso ou
consumo delas, mas em virtude da impossibilidade de acessar as informagdes de
consumo de tais substancias na esfera privada, optou-se pela excluséo desse grupo
de emissdes. Como forma de superar a dificuldade de acessar informagdes que

se encontram pulverizadas na esfera privada, o IPCC propde uma abordagem para

SETOR
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contabilizar esse tipo de emisséo na fonte produtora de tais substancias, ainda que
as emissdes ocorram somente na etapa de uso ou consumo delas. Outra excluséo
feita neste inventario foi quanto ao grupo de emissées de Agricultura, Silvicultura e
Outros Usos da Terra (sigla AFOLU em inglés, referente ao volume de mesmo nome
do IPCC) que compreendem as emissdes ou remogdes liquidas por alteragdo dos
estoques de carbono contidos em florestas, areas agricolas, areas de pastagens e
areas de edificacdo urbana. Considerando analise do 1° inventario de emissdes do
municipio, identificou-se que este setor ndo possui contribuigdo significativa para as
emissdes do municipio e, ainda de acordo com o GPC 2012, esse grupo de emissdes
nao é obrigatorio.

Emissoes fugitivas, que seriam as emissdes de metano por vazamentos na linha de
distribuicdo de Gas Natural na cidade, foram consideradas como NO por n&o haver
informagbes de vazamentos acidentais no municipio. Soma-se o fato de que o célculo
dessas emissdes é considerado como opcional aos inventariantes pelo GPC 2012.

Dessa forma, foram contabilizadas emissoes referentes aos gases dioxido de
carbono (C0O2), metano (CH4) e oxido nitroso (N20). Emissdes de hidrofluorcarbonos
(HFCs), perfluorcarbonos (PFCs) e hexafluoreto de enxofre (SFe), investigadas de
acordo com as diretrizes do IPCC, nao foram identificadas no Municipio para as
fontes inventariadas. As emissdes foram contabilizadas em toneladas de GEE
especifico e convertidas em toneladas de CO2 equivalente (tCO2¢e) de acordo com os
potenciais de aguecimento global do 5° Relatério do IPCC (2013).

A sequir, sdo apresentadas as fontes de emisséo inventariadas (Tabela 2.3), bem
como as notagdes para emissdes que ndo ocorrem (NO), ndo estimadas (NE) e
incluidas em outro setor (IE) com respectivas observagoes (Tabela 2.4):

ESCOPO GPC REF.GPC REGISTRO SUBSETOR
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REGISTRO NOTACAO OBSERVACAO

SETOR ESCOPO GPC  REF.GPC REGISTRO SUBSETOR

Tabela 2.3. Fontes de Emiss&o inventariadas.
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REGISTRO

OBSERVAGCAO

TRANSPORTE

113.3 - Transporte Hidroviario
Escopo 3

NOTACAO

NE

Dados nao estimados pela dificuldade
operacional em identificar a parcela
de consumo referente ao municipio.

113.3 - Transporte Hidroviario
Escopo 3

NE

Dados néo estimados pela dificuldade
operacional em identificar a parcela
de consumo referente ao municipio.

[14.2 - Aviacéo
(energia elétrica)

NO

[14.3 - Aviacao

NE

[15.1 - Transporte Off-road

Incluidoem I1.1.1 - Dados incluidos
nas "Emissoes de Veiculos On Road -
Método de Vendas de Combustivel"
considerando que, pela metodologia
utilizada, ndo foi possivel identificar o
destino dos combustiveis por tipo de
transporte, com excecao ao consumo
de combustivel para aviacdo e mariti-

mo pela especificidade do combustivel
para esses subsetores.

[15.2 - Transporte Off-road
(energia elétrica)

Incluido em Energia Estacionaria, 1.3.2
e 1.4.2. Este tipo de veiculo € majori-
tariamente utilizado por industrias,
mas nao foi possivel desagregar suas

emissdes do setor de energia
estacionaria.
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REGISTRO NOTAGCAO OBSERVAGCAO

Tabela 2.4. Fontes de Emissdo com notagdes.

2.2.2. COLETA DE DADOS DE ATIVIDADE

Para a obtengao dos dados de consumo de Energia Elétrica, Gas Natural e Beneficiamento de coque de petréleo,
foram consultados os Anuarios Estatisticos de Energéticos por Municipio, publicados anualmente pela entao
Secretaria de Energia e Mineragdo do Governo do Estado de Sdo Paulo (Atual Secretaria de Infraestrutura e Meio
Ambiente). Em relagéo aos dados de consumo de combustiveis, foram encaminhados oficios a Agéncia Nacional do
Petroleo, Gds Natural e Biocombustiveis (ANP) e, para os dados de 2017, foi encaminhada solicitagdo via Central de
Relacionamento com o Consumidor (CRC) da ANP. Em relagdo aos dados de Residuos e Efluentes, as informagtes
foram solicitadas por oficios e e-mails aos setores competentes pela informagao junto a Administragdo Municipal.
Seguem abaixo fontes de emiss&o e respectiva instituigdo que forneceu as informagdes, por setor (Tabelas 2.5a 2.7).

ATIVIDADE INSTITUICAO/FONTE

= ve.... SECRETARIADE ENERGIAE MINERACAO DO GOVERNO DO ESTADO DE SAO
ENERGIA ELETRICA PAULO (ANUARIOS ESTATISTICOS DE ENERGETICOS POR MUNICIPIO)
GASNATURAL ------ SECRETARIA DE ENERGIA E MINERACAO DO GOVERNO DO ESTADO DE SAO
PAULO (ANUARIOS ESTATISTICOS DE ENERGETICOS POR MUNICIPIO)
GAS LIQUEFEITO

DEPETROLEO AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS (ANP)

OLEO

coMBUSTIVEL AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS (ANP)

OLEODIESEL ----:+ AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS (ANP)

BENEFICIAMENTODE .. .. SECRETARIA DE ENERGIAE MINERACAO DO GOVERNO DO ESTADO DE SAO
COQUE DE PETROLEO PAULO (ANUARIOS ESTATISTICOS DE ENERGETICOS POR MUNICIPIO)

Tabela 2.5. Fontes das informagdes de consumo de energéticos no setor Energia Estacionaria.

DADOS INSTITUICAO

ETANOL HIDRATADO AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS (ANP)
GASOLINA C AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS (ANP)
DIESEL AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS (ANP)
GAS NATURAL SECRETARIA DE ENERGIA E MINERAGAO DO GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
AUTOMOTIVO (ANUARIOS ESTATISTICOS DE ENERGETICOS POR MUNICIPIO)

GASOLINA AVIAGAO AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS (ANP)
QUEROSENE AVIAGAO AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS (ANP)

Tabela 2.6. Fontes das informagdes de consumo de energéticos no setor Transporte.
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DADOS INSTITUICAO

VOLUME DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS GERADOS
E ENVIADOS A ATERROS SANITARIOS

VOLUME DE RESIDUO DE PODA GERADOS E ENVIADOS

A ATERROS SANITARIOS

VOLUME DE RESIDUOS DE SERVIGO DE SAUDE

INCINERADOS

POPULAGAO DO MUNICIPIO ATENDIDA DO PELO

SNIS/SECRETARIA DE SERVIGOS PUBLICOS E OBRAS
SECRETARIA DE SERVIGOS PUBLICOS E OBRAS

SNIS/SECRETARIA DE SERVIGOS PUBLICOS E OBRAS

SNIS/SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO

SERVIGO DE COLETA DE ESGOTO DE SOROCABA

iINDICE DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
ENCAMINHADOS PARA ETES

QUEROSENE AVIAGAO

1. O ClearPath permite que

o usuario faga inventdrios
consistentes com o Protocolo
Global para os Inventdrios de
Emissodes dos Gases do Efeito
Estufa em Escala Comunitaria
(GPC). O ClearPath fornece
calculadoras para todas as
fontes de emisséo que a GPC
exige para um Inventario

GPC BASIC. A maioria das
calculadoras da ferramenta
converterao os dados de
atividade que vocé coletar,
relacionados ao uso de energia,
resfduos e atividades de
transporte e computaréo as
emissoes de CO2, CH4, N20,
CO2 Biogénico e CO2e. Além
disso, existem calculadoras
para registrar as emissoes que
foram medidas diretamente ou
calculadas sem a ferramenta
para cada setor de fonte e
atividade do GPC, incluindo
HFCs, PFCs, NF3, e SFe

SNIS/SERVIGO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
DE SOROCABA

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL
E BIOCOMBUSTIVEIS (ANP)

Tabela 2.7. Fontes das informagdes de consumo de energéticos no setor Residuos.

2.2.3. FATORES DE EMISSAO E PARAMETROS

Foram adotados os fatores de emisséo utilizados nas duas ferramentas diferentes de
cdlculo de emissdes empregadas. Todos os célculos foram inicialmente realizados
na ferramenta Clearpath, que utiliza fatores de emissédo do 2006 IPCC Guidelines

for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2006) (Anexo 2, Tabela A2.1), salvo
para eletricidade, para a qual foi utilizado o fator de emissdo médio anual de CO2 do
Sistema Interligado Nacional do Brasil (Anexo 2, Tabela A2.2). Os fatores emisséo de
COz2 referentes aos anos inventariados foram publicados pelo Ministério de Ciéncia

e Tecnologia (MCT). Em fungédo de discrepéancias na ordem de grandeza dos valores
obtidos para as emissdes envolvendo etanol (anidro e hidratado) e biodiesel, os
cdlculos para estes itens foram realizados utilizando a ferramenta de célculo do
Programa Brasileiro GHG Protocol (v2020.1.2). Essa ferramenta utiliza os fatores de
emissao de CO2, de acordo com relatério final do Inventério Nacional de Emissoes
Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodovidrios 2013, Ano-base 2012 (MMA,
2014), de CH4 da gasolina automotiva pura, 6leo diesel puro e etanol hidratado, de
acordo com 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC,
2006), e extrapolados para etanol anidro e biodiesel, e N20, de acordo com IPCC 2006
para gasolina automotiva pura e 6leo diesel puro, e valor extrapolado para etanol
hidratado e anidro e biodiesel (B100) (Anexo 2, Tabela A2.3). Especificamente para

o ano de 2017, foram obtidos dados de 6leo diesel segregados por setor, sendo
possivel realizar o calculo de emissdes desde combustivel utilizado na combustao
estaciondria (Anexo A2, Tabela A2.4), sendo o fator de emisséo do CO2 do éleo diesel
(puro) proveniente da Terceira Comunicacgéo Nacional do Brasil a Convenc¢éo-Quadro
das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (MCTIC, 2016), o fator de emissdo

do CO2 do biodiesel, bem como os fatores de emissdo de CH4 e N20 de ambos

os combustiveis retirados de 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories (IPCC, 2006). Foram considerados os dados sazonais de porcentagem de
biocombustiveis adicionados a gasolina e ao ¢leo diesel conforme legislagao vigente
para o periodo (Anexo 2, Tabela A2.5)

Em relagao aos parametros utilizados para o calculo das emissées do setor
Residuos, foi adotado o fator de emissao para nitrogénio (N) descartado para dguas
residuais conforme IPCC, 2006 (Volume 5, chapter 6: Wastewater Treatment and
Discharge) e o Fator de Corregédo de Metano para tratamento por lodo ativado em
sistemas com rede coletora e para fossa séptica em sistemas com rede coletora
conforme Terceiro Inventario Brasileiro de Emissdes e Remogdes Antropicas de
Gases de Efeito Estufa (2015). Os pardmetros utilizados para o setor de residuos
sdo apresentados na (Anexo 2. Tabela A2.6). Em relagdo aos Residuos dispostos
em aterro sanitario, foi considerado o Fator de Corregao de Metano 1 e Fator de
corregao 0,1.

Foi adotado o Potencial de Aquecimento Global (GWP) do Quinto Relatério de
Avaliagdo do IPCC (2013) (Anexo 2, Tabela A2.7).

2. 0 GHG Protocol é uma
ferramenta utilizada para
entender, quantificar e gerenciar
emissdes de GEE que foi
originalmente desenvolvida nos
Estados Unidos, em 1998, pelo
World Resources Institute (WRI)
e é hoje 0 método mais usado
mundialmente pelas empresas
e governos para a realizagdo
de inventarios de GEE. E
também compativel com a
norma ISO 14.064 e com 0s
métodos de quantificagdo do
Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas (IPCC).
Dentre as caracteristicas dessa
ferramenta, destacam-se o fato
dela oferecer uma estrutura
para contabilizagdo de GEE,
seu carater modular e flexivel,

a neutralidade em termos de
politicas ou programas e ainda
o fato de ser baseada em um
amplo processo

de consulta publica.
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2.2.4. METODOLOGIAS DE CALCULO

Para os calculos de emissdes de GEE foram utilizadas as férmulas adotadas na
ferramenta Clearpathw, precedendo a entrada de dados e tabulagao dos resultados
obtidos, de maneira a subsidiar o presente relatorio. Em fungéo de discrepancias na
ordem de grandeza dos valores obtidos para as emissées envolvendo etanol (anidro

e hidratado) e biodiesel identificados durante a revisdo, os célculos para estes itens
foram refeitos utilizando a ferramenta de célculo do Programa Brasileiro GHG Protocol®
(v2020.1.2), que utiliza 0 GWP do 4° Relatério do IPCC. Dessa forma, os valores de COz2e
obtidos na referida ferramenta foram recalculados conforme GWP do 5° Relatério IPCC
(2013). As férmulas utilizadas nédo serdo descritas, cabendo algumas consideragoes:

EMISSAO DE GEE POR CONSUMO
DE COMBUSTIVEIS

No periodo coberto pelo inventario (2013-2017), diferentes concentragdes de
biocombustiveis (etanol anidro e biodiesel) foram estabelecidas pela autoridade
nacional para a distribuicdo de Gasolina Automotiva e Oleo Diesel. Essas
concentragdes foram consideradas nos calculos e aplicadas aos totais de

cada combustivel verificado para o Municipio, de acordo com a evolugao da
regulamentagao do setor. Considerando nao terem sido obtidos os dados mensais
de consumo a fim de identificar a quantidade consumida de combustivel em cada
vigéncia das concentragdes de biocombustiveis, assumiu-se a média ponderada
dessa concentragdo para o consumo anual. Para Gas Natural Automotivo e

Oleo Diesel Maritimo, foi considerado tipo de viagem como combinada entre
passageiros e carga, e o valor de consumo de combustivel foi atribuido 100% no
limite do municipio. Para combustiveis, foi considerada 100% de atribuigéo local.
Considerando que, para os anos de 2013 a 2016, foram obtidos dados segregados
de Oleo Diesel Maritimo, os valores foram contabilizados em funcéo da
metodologia utilizada de comercializagao de combustivel no municipio, entretanto
o transporte hidroviario ndo € um meio de transporte expressivo no municipio, pois
nao ha rotas de transporte hidroviario de passageiros e cargas implantadas em
grande escala, podendo-se inferir que o consumo do combustivel comercializado
no municipio ndo é de fato utilizado na localidade.

Em relagdo ao coque de petroleo, considerando o critério de origem das vendas
dos combustiveis, suas emissdes foram incluidas no setor Energia Estacionaria.
Durante a elaboragéo do Inventario, identificou-se que no Brasil, o Unico produtor
de coque de petroleo é a Petrobras e que a Unica empresa existente no municipio
que é cliente dela para coque verde de petroleo atua no beneficiamento de
minerais ndo metalicos. O coque verde de petroleo é utilizado como uma das
matérias-primas utilizadas no processo produtivo e, entre os processamentos
realizados, ocorre a calcinagdo, no qual os gases (matéria volatil) se desprendem
do coque verde de petroleo e servem de combustivel para o forno. Nao foi possivel
confirmar se ha consumo de coque importado e nem segregar a parcela de coque
utilizado somente como matéria-prima (o que incluiria essa quantidade no setor
IPPU, ndo obrigatério para inventarios BASIC) para a produgéo de materiais,
incluindo combustiveis, da parcela utilizada como fonte de energia para o
processo produtivo. Dessa forma, assumiu-se, como medida de conservadorismo,
qgue 100% do coque verde de petréleo comercializado no municipio foi utilizado
como fonte de energia estacionaria para processos industriais.

EMISSAO DE GEE POR CONSUMO
DE ENERGIA ELETRICA

As emissdes indiretas de CO2 por consumo de eletricidade foram calculadas
levando em conta o fator de emissao médio do Sistema Interligado Nacional
em cada ano do periodo inventariado, considerando que foi recebido o dado
anual de consumo de eletricidade, e ndo o mensal. Para energia elétrica, foi
considerada 100% de atribuigao local.
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EMISSOES DE GEE POR TRATAMENTO
E LANCAMENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS

Foram utilizados os valores de NTK e DBO5 didrios obtidos a partir de dados
operacionais das estagdes de tratamento de esgoto (ETEs) de Sorocaba em cada
ano inventariado disponibilizado pelo Servico Autébnomo de Agua e Esgoto de
Sorocaba, autarquia municipal responsavel pelo gerenciamento das ETEs, todas
localizadas em Sorocaba e que recebem esgotos exclusivos da cidade. Sdo elas: ETE
Sorocaba 1 (Lodo Ativado Convencional); ETE Sorocaba 2, ETE Pitico e ETE Itangua
(Lodo Ativado Aeragéo Prolongada); ETE Quintais do Imperador (Lodo Ativado
Aeragéo Prolongada de Fluxo Continuo (por batelada)); ETE Valo de Oxidagdo (Lodo
Ativado Aeragado Prolongada) e ETE Ipaneminha do Meio (Fossa Séptica + Filtro
Bioldgico (Tanque Séptico + Filtro Aerado)). Uma pequena fragdo dos esgotos
sanitarios coletados pelo SAAE, autarquia municipal, € langada sem nenhum tipo

de tratamento em algum corpo hidrico, que naturalmente promove a depuragao

dos efluentes por meio de processos microbiolégicos que podem emitir metano, e
outra pequena parcela de esgotos sanitarios que nao € coletada pela concessionaria
local pode ser disposta de varias maneiras, por exemplo langamentos irregulares e
vazamentos, sendo desconsideradas no calculo de emissoes.

EMISSAO DE GEE POR TRATAMENTO
DE RESIDUOS SC'?LIDOS URBANOS
(ATERRO SANITARIO)

Os residuos solidos urbanos gerados e coletados em Sorocaba sao transportados
para disposigéo final em aterro sanitario no Municipio de Iperé (CGR Iperd), onde néo
ha sistema de recuperagao de biogas, mas ha estrutura para a captagéo e queima
de metano. Assumiu-se, como medida de conservadorismo, que 100% do biogas
gerado nesse macigo de residuos solidos urbanos sera liberado para a atmosfera.
Informagdes sobre as quantidades de residuos domiciliares e publicos gerados em
Sorocaba e dispostos em aterro, bem como sua composigao gravimétrica, foram
levantadas junto a entdo Secretaria de Saneamento, atual Secretaria de Servigos
Publicos e Obras (SERPO). Para o célculo das emissées, foi empregado o método de
calculo de Compromisso de Metano.

RESULTADOS
E TENDENCIAS

3.1. EMISSOES TOTAIS E POR ESCOPO

O perfil de emissdes totais e por escopo de Sorocaba entre 2013 a 2017
constam na Tabela 3.1. O ano de 2013 apresentou os maiores valores de
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emissao total (2.166.128 tCO2¢e), enquanto 2016, os menores (1.446.397 tCO2e). As emissdes de COz2e no
municipio apresentaram tendéncia de queda anual entre 2013 e 2016 e crescimento em 2017, influenciado
principalmente pelo aumento das emissdes do escopo 1, responsavel pela maior parcela das emissdes

do municipio. Apesar do aumento em 2017, as emissdes totais do municipio neste ano ainda sao 31,1%
menores que as emissoées de 2013. As emissoes de escopo 2 tiveram expressivo aumento entre 2013 e 2014,
decaindo em 2015 e 20176 e com crescimento em 2017. Diferente da tendéncia observada nas emissdes
totais e escopo 1, as emissdes de escopo 3 aumentaram anualmente de 2013 a 2016, com queda em 2017.

As emissOes de escopo 1 foram as responsaveis por mais de dois tergos das emissdes do municipio em
todos os anos inventariados e incluem a utilizagéo de energéticos como fontes estacionarias e moveis, além
das emissdes oriundas dos efluentes do sistema publico de saneamento. As emissfes de escopo 2 sédo
referentes ao consumo de energia elétrica do GRID no setor Energia Estaciondria, nos diferentes subsetores.
As emissdes provenientes do subsetor de residuos representam a totalidade das emissfes de escopo 3 em
fungéo da disposicao final dos residuos solidos urbanos e a incineragéo de residuos de servigo de saude
ocorrerem em outros municipios.

Considerando as diferentes fontes de emissdo consumidas no municipio, verifica-se significativa queda nas
emissodes por coque de petrdleo de 2013 a 2017, partindo de 733.602 tCOz2e em 2013 (33,86% das emissdes
do ano) para 131.252 tCO2e em 2013 (8,79% das emissdes do ano). Excetuando-se o coque de petréleo entre
os anos de 2013 e 2015, o consumo de Gasolina C foi o principal responsavel pelas emissdes de CO2e do
municipio. O perfil de emissdes de energia elétrica reflete diretamente a variagcao da intensidade de carbono
da matriz elétrica brasileira e € justificada considerando que a quase totalidade da energia elétrica consumida
no municipio é produzida fora de seus limites geograficos. O padrdo de emisséo por efluentes é semelhante
e pode ser reflexo da influéncia da retragdo econémica ocorrida no periodo, considerando que algumas ETEs
nao recebiam apenas esgotos domeésticos, mas também comercial e industrial, ocasionando em redugao

da carga organica dos mesmos. Com a queda das emissdes pelo consumo de coque de petroleo e energia
elétrica, as emissdes pela disposigao e tratamento de residuos evidenciaram-se mais representativas com

o passar dos anos, com pico em 2016 e retorno a valores proximos as emissoes de 2014 em 2017. Com
menores contribuigdes no perfil de emissdes do municipio, as emissdes pelo consumo de gas natural tiveram
queda no periodo de 2013 a 2015, com aumento a partir de 2016, mas, assim como as emissdes por energia
elétrica e efluentes, ndo chegaram a alcangar os valores de 2014, enquanto as emissdes pelo consumo

de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) reduziram ano a ano. Querosene e Gasolina de Aviac&o, Etanol e Oleo
Combustivel, juntos, representaram menos de 0,5% das emissGes de CO2e do municipio em todos 0s anos
avaliados (Figuras 3.1 e 3.2).

Considerando os resultados do ultimo ano-base do inventario (2017), o setor de transporte é o maior
contribuinte as emissées do municipio, resultado da predominancia do modal rodoviario, e fazendo com que
0s principais combustiveis empregados na frota rodoviaria sejam Gasolina Automotiva, Oleo Diesel e Etanol.
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ESCOPO SETOR REF.GPC SUBSETOR
111 RESIDENCIAL | 76218 | 352 | 70472 | 345 | 65838 | 371 | 60808 = 420 | 56709 | 380
121 COMERCIAL | 18450 | 085 | 17570 | 086 | 16583 | 093 | 15773 = 109 | 18045 | 121
ENERCIS 131 INDUSTRIAL | 109.681 | 506 | 102972 | 505 | 90239 | 508 | 88734 | 613 | 93610 | 627
ESTACIONARIA 3 : ’ : B :
14 INDUSTRIAL | 733.602 | 3386 | 511560 | 2507 | 386.323 | 2175 | 179.679 | 1242 | 131252 | 879
15.1 RURAL/AGRO 34 0,00 31 0,00 29 0,00 26 0,00 24 0,00
ESCOPO 1
111 RODOVIARIO | 589.149 | 27,19 | 564886 | 27,69 | 498.354 | 2806 | 532.356 | 3681 | 533477 | 3575
TRANSPORTE 131 HIDROVIARIO 154 | 001 | 204 | 001 | 163 | 001 | 113 | 001 0,00
4.1 AVIAGAO 1965 | 009 | 3172 | 016 | 3815 | 021 | 3399 | 023 | 2981 | 02
RESIDUOS 4.1 EFLUENTES | 181773 | 839 | 205788 | 1009 | 188859 | 10,64 | 129.918 | 898 | 204555 | 1371

1.711.026 | 78,97 1.250.204

58,37 1.040.652 | 69,73

112 RESIDENCIAL | 60251 | 278 | 90114 | 442 | 81715 | 460 | 52370 | 362 | 59789 | 401
12.2 COMERCIAL | 34372 | 159 | 54890 | 269 | 49275 | 277 | 30466 & 211 | 35907 | 241
122 PUBLICO 13650 | 063 | 19096 | 094 | 17238 | 097 | 11204 & 077 | 12627 | 085

ENERGIA

ESCOPO2 | ETACIONARIA

13.2 INDUSTRIAL | 99036 | 457 | 135413 | 664 | 112119 | 631 | 68935 & 477 | 80069 | 537
142  |CONCESSIONARIA| 77 000 | 109 | 001 59 0,00 51 0,00 70 0,00
152 RURAL/AGRO 423 | 002 | 789 | 004 | 880 | 005 | 476 | 003 | 455 | 003
207.809 | 9,59 261286 | 1471 188917 | 1266
.12 DISPOSICAORS | 247.788 | 11,44 | 263310 | 12,90 | 264320 | 14,88 | 272077 | 1881 | 262848 | 17,61

RESIDUOS
ESCOPDS 1132 RSS 5 0,00 5 000 8 000 7 0,00 4 0,00

247793

262.852

2.166.628 2.040.381

1.775.817

Tabela 3.1. Emissoes totais do municipio e segregadas por escopo, setor e subsetor, de 2013 a 2017.
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Figura 3.1. Emissoes por fonte geradora, 2013 a 2017.
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Figura 3.2. Representatividade das diferentes fontes de emiss&do sobre o total
das emissdes do municipio em 2013 e 2017.
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3.2. EMISSOES POR SETOR

O setor Energia Estacionaria foi o que mais contribuiu com as emissées do
municipio entre 2013 e 2015, alcangando até 52,9% de representatividade, mas
considerando o decréscimo de emissdes do setor ano a ano, a partir de 2016,

o setor Transporte tornou-se o0 maior contribuinte pelas emissées de CO2e de
Sorocaba. Apesar disso, a diferenga de representatividade entre os diferentes
setores diminuiu ao longo dos anos, com Transporte, Energia Estacionaria e
Residuos alcangando contribuigdes proximas entre siem 2017 (Figura 3.3). Os
subsetores com maior contribuigéo para as emissées do municipio de 2013 a
2076 foram a Industria da Energia, Transporte Rodoviario e Disposi¢éo de Residuos
Solidos. Em 2017, houve mudanca deste perfil em razéo da reducdo de emissdes do
subsetor Industria da Energia e aumento das emissdes de Efluentes (Tabela 3.2).

Figura 3.3. Emissdes, em
tCOzel e representatividade
por setor.

2013

2014 2015 2016 2017
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REF. GPC

SUBSETOR

ENERGIA
ESTACIONARIA

|

TRANSPORTE

|

RESIDUOS

|

1.1 RESIDENCIAL 136.469 6,3 160.586 7,9 147.552 83 113.178 7.8 116.498 7.8
COMERCIAL/

1.2 INSTITUCIONAL 66.472 31 91.556 45 83.096 47 57.443 40 66.579 4,5
IND.

1.3 MANUFATURA 208.717 9,6 238.385 11,7 | 202.358 114 157.669 10,9 173.678 11,6
IND.

1.4 ENERGIA 733.680 33,9 511.669 25,1 386.383 21,8 179.730 12,4 131.322 8,8

(= RURAL/AGRO 457 0,0 820 0,00 908 0,1 502 0,00 478 0,00

1.145.794 | 78,97 820.298 46,2 488.556 32,7

.1 RODOVIARIO 589.149 27,2 564.886 27,7 | 498.354 28,1 532.356 36,8 | 533477 357
1.3 HIDROVIARIO 154 0,00 204 0,0 163 0,0 113 0,0 0,0
1.4 AVIACAO 1.965 0,1 3.172 0,2 3.815 0,2 3.399 0,2 2.981 0,2

591.268 273 502.332 28,3 536.458 35,9

n.1 DISPOSICAORSU | 247.788 | 11,44 | 263310 | 12,90 | 264.320 14,9 272,077 18,8 262.848 17,6
1.3 INCINERAGAO RSS 5 0,00 5 0,00 8 0,00 7 0,00 4 0,00
n.4 EFLUENTES 181.773 8,4 205.788 10,1 188.859 10,6 129.918 0,00 204.555 13,7

429.565 19,8 453.187 2515 467.407 31,3

2.166.628 2.040.381 1.775.817 1.446.391 1.492.421

Tabela 3.2. Emissdes por setor e subsetor, de 2013 a 2017.

3.2.1.ENERGIA ESTACIONARIA

As emissOes do setor Energia Estaciondria em Sorocaba partiram de 1.145.794
tCO2e em 2013 e, apods sucessivas quedas, chegaram a 488.556 tCO2e em 2017,
uma redugao de 57,36%. As emissOes deste setor sao predominantemente oriundas
da combustdo de combustiveis fosseis (escopo 1), apesar dessa contribuigéo ter
diminuido de 81,9% em 2013 para 61,3% em 2017 (Figura 3.4), principalmente em
fungao da queda de emissdes pelo consumo de coque de petroleo do subsetor
Industria da Energia, o energético de maior representatividade. A maior redugao de
emissdes do municipio entre 2013 e 2076 ocorreu neste subsetor, que alcangou
decréscimo de 80% das emissdes entre 2013 e 2017 (Tabela 3.3). O consumo de Gas
Natural pelas industrias e de Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) em residéncias também
se destaca no cendrio de emissdes deste setor, apesar deste Ultimo combustivel
acumular queda de emissdes de 31,1% entre 2013 e 2017. No mesmo periodo,

as emissOes de Gas Natural no subsetor residencial acumularam crescimento de
32,6%, enquanto as emissdes pelo consumo de éleo combustivel pelo setor industrial
reduziram em 95,8%. Em relagéo as emissoes pelo consumo de energia elétrica,

o subsetor Industrial liderou as emissdes, seguido dos subsetores Residencial e
Comercial. As emissGes pelo consumo de energia elétrica tiveram seu auge em
2014, com quedas sucessivas em 2015 e 2016, aumento em 2017, mas abaixo das
emissoes identificadas em 2013 (Tabela 3.4). Segue na Figura 3.5 a contribuicéo de
cada energético no setor e subsetor em 2017 em comparagao a 2013.
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Il escorot
ESCOPO2

2013 2014 2014 2014 2014

Figura 3.4. Emissdes do setor Energia Estacionaria e representatividade por escopo, de 2013 a 2017.

SUBSETOR

111 RESIDENCIAL 76.218 6,7 70.472 7,0 65.838 8,0 60.808 12,0 56.709 11,6
1E250) COMERCIAL 18.450 1,6 17.570 18 16.583 2,0 15.773 31 18.045 37
1.3.1 INDUSTRIAL 109.681 9,6 102.972 10,3 90.239 11,0 88.734 17,4 93.610 19,2
ESCOPO 1
IND.
1.4 ENERGIA 733.602 64,0 511.560 51,0 386.323 47,1 179.679 353 131.252 26,9
15.1 RURAL/AGRO 34 0,0 31 0,0 29 0,0 26 0,0 24 0,0

937.985 819 559.012 68,1 299.639 61,3

RESIDUOS
207.809

1.1.2 RESIDENCIAL 60.251 53 90.114 9,0 81715 10,0 52.370 10,3 59.789 12,2
125 COMERCIAL 34.372 3,0 54.890 515 49.275 6,0 30.466 6,0 35.907 73
22 PUBLICO 13.650 12 19.096 19 17.238 21 11.204 2,2 12.627 2,6
132 INDUSTRIAL 99.036 8,6 135.413 13,5 112,119 13,7 68.935 13,6 80.069 16,4
1.4.2 CONCESSIONARIA 77 0,0 109 0,0 59 0,0 51 0,0 70 0,0
11592} RURAL/AGRO 423 0,0 789 01 880 0,1 476 0,1 455 0,1

188.917 38,7

820.298 508.522 488.556

Tabela 3.3. Emissdes do setor Energia Estaciondria desagregados por escopo e subsetor, de 2013 a 2017.
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ESCOPO REF.GPC  SUBSETOR
111 Dgf&:%{g‘ggfp) RESIDENCIAL | 69.618 | 61 | 64157 | 64 | 58825 | 72 | 52516 | 103 | 47.959 | 98 Excetuando o subsetor Industria da Energia da andlise, considerando a
expressiva variagdo de consumo de energéticos no periodo, a representatividade
111 GAS NATURAL RESIDENCIAL | 6599 | 06 | 6316 | 06 | 7013 | 09 | 8292 | 16 | 8750 | 18 dos diferentes subsetores do setor Energia Estacionaria ndo varia
expressivamente ao longo dos anos (Figura 3.6) e as emisses Escopo 1 e 2
121 DIESEL COMERCIAL 00 00 00 00 | 2961 | 0.6 tendem a ser equiparadas, com excegao a 2014 e 2015, nos quais as emissoes
e —— escopo 2 foram significativamente maiores em fungao do aumento da
RS REERoio e IR 12207 | 11 R 10316 | 13 R 8410 | 17 intensidade de carbono da matriz elétrica brasileira.
121 GAS NATURAL COMERCIAL 6.242 0,5 6.320 0,6 6.268 0,8 6.563 13 6.673 14
REPRESENTATIVIDADE ¥ N N N -
ESCOPO 1 131 DIESEL INDUSTRIAL 00 00 00 00 | 5245 11 o o o o ©
100% - -
GAS LIQUEFEITO
1.3.1 DE PETROLEO (GLP) INDUSTRIAL 16.902 15 15.576 1,6 14.282 1,7 12,750 25 11.644 24 90 %
131 GAS NATURAL INDUSTRIAL 87.643 7.6 86.047 86 75.556 9,2 75.728 149 | 76.505 15,7 80%
o _ .
131 OLEO INDUSTRIAL 5135 | 04 401 00 256 01 216 00
- COMBUSTIVEL : g 1.348 01 4 , l 70%
BENEFICIAMENTO DE |
14 COQUEDEPETROLEO | INDUSTRIAL | 733602 | 640 | 511560 | 510 | 386323 | 47,1 | 179.679 | 353 | 131252 | 26,9 )
(EMISSOES TERRITORIAIS) ’ 60% o
GAS LIQUEFEITO ‘
1.5.1 DE PETROLEO (GLP) RURAL/AGRO 34 0,0 31 0,0 29 0,0 26 0,0 24 0,0 o,
AGRICULTURA 50/0 .-
1.1.2 ENERGIA ELETRICA RESIDENCIAL 60.251 53 90.114 9,0 81.715 10,0 52.370 10,3 59.789 12,2 4 0 0/
o ..
1.2.2 ENERGIA ELETRICA COMERCIAL 34.372 30 54.890 55 49.275 6,0 30.466 6,0 35.907 7.3 3 o ¢y
o _ .
ENERGIA ELETRICA )
1.2.2 ILUMINAGAO PUBLICO 5.011 0,4 7.181 0,7 6.602 0,8 4.326 0,9 4.873 1,0 2 0 ¢y
PUBLICA o ..
ENERGIA ELETRICA q
1.2.2 PODER PUBLICO PUBLICO 3.233 0,3 4.704 0,5 4.304 0,5 2.656 0,5 3.047 0,6 1 0% .
ESCOPO 2 £r
ENERGIAELETRICA “
1.2.2 SERVICO PUBLICO PUBLICO 5.405 0,5 7.211 0,7 6.331 0,8 4.221 0,8 4.708 10 1 00 %
13.2 ENEI'::SAGE#E{ RICA | INDUSTRIAL | 99.036 | 86 | 135413 | 135 | 112119 | 137 | 68935 | 136 | 80069 | 164 2013 2014 2015 2016 2017
ENERGIA ELETRICA
142 | CONSUMOPROPRIO | CONCESSIONARIA| 77 | 00 | 109 | oo | 59 | oo | st | 00 | 7 | oo RESIDENCIAL I COMERCIAL/INSTITUCIONAL
CONCESSIONARIA
15.2 ENER%'G&?R'CA RURAL/AGRO 423 00 789 | o1 | 880 o1 | 476 | o1 | 455 01 - IND. MANUFATURA - RURAL/AGRO
TOTAL 1.145.794 1.003.016 820.298 508.522 488.556 Figura 3.6. Representatividade dos subsetores nas emissoes do setor Energia

Estacionaria de 2013 a 2017, excetuando o subsetor Industria da Energia.

Tabela 3.4. Emissdes do setor Energia Estacionaria desagregados por escopo, fonte e subsetor, de 2013 a 2017.

2013

2017
3.2.2. TRANSPORTES

As emissbes do setor Transporte contabilizaram 591.268 tCO2e em 2013,
maior valor no periodo avaliado, e 536.458 tCO2e em 2017, redugéo de 9,3%.

- RURAL/AGRO

35%

. 27%

- RESIDENCIAL
- PUBLICO

- INDUSTRIAL
- IND. ENERGIA

- CONCESSIONARIA

COMERCIAL

Figura 3.5. Comparacéo de representatividade dos energéticos por subsetores entre 2013 e 2017 no setor Energia Estacionaria.

As emissOes alcangaram o menor valor do periodo em 2015, com aumento em
2076 e 2017, mas com valores abaixo dos identificados em 2014 (Figura 3.7).
As emissOes deste setor sdo majoritariamente do setor rodoviario, que responde
por mais de 99% delas, sendo a Gasolina C a principal fonte de emissao do setor,
chegando a responder por 61,3% em 2017, também em funcao da redugéo
gradativa das emissdes por consumo de diesel. Apesar de pouco expressivo,

€ importante destacar aumento das emissdes pelo consumo de Gas Natural
Automotivo, chegando a 3,3% em 2017. Em todo o periodo inventariado, as
emissoes do setor Aviagdo nao chegaram a 1% das emissoes do setor em
nenhum dos anos (Tabela 3.5).
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~ CONSUMO
EMISSOES (litros)
(tCOye) 250.000.000
700.000 - -
200.000.000
600.000 - - 150.000.000
500.000 - - 100.000.000
o GASOLINA C
- - 50.000.000 D ETANOL HIDRATADO
e Bl crsounnc : o
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
- ETANOL HIDRATADO
300.000 - - Figura 3.8. Histérico de comercializagdo de Gasolina, Etanol e Diesel no municipio, de 2002 a 2017.
Il oo oiEseL mariTIMO
200.000 - - DIESEL ~
, 3.2.3. RESIDUOS
- GAS NATURAL
100.000 AUTOMOTIVO As emissdes do setor Residuos alcangaram 429.565 tCO2e em 2013 e 467.407
. - . tC0O2e em 2017, sendo o Unico setor que registrou aumento em 2017 em
- QUEROSENE AVIAGAC relagdo a 2013 (8,8%). As emissdes do setor foram principalmente oriundas da
: disposigao final de Residuos Solidos Urbanos em aterro sanitario localizado
- GASIOILIP s AR AC em municipio vizinho (Escopo 3), que representaram valores proximos aos 50%

em todos os anos avaliados, e da emissdo de CH4 pelo tratamento de efluentes
2013 2014 2015 2016 2017 via tecnologia de lodos ativados pelas ETEs localizadas no municipio (Escopo
1), com valores proximos a 40% em todos 0s anos, com excegdo a 2016, que

Figura 3.7. Emissdes do setor Transporte e representatividade por combustivel, de 2013 a 2017. o S . -
. ’ . ’ teve queda na representatividade em cerca de 9%. As emissoes pela disposi¢ao

EMISSOES final de residuos de poda tiveram representatividade menor em todos os anos,
(tCO,e) enquanto as demais fontes juntas alcangaram valores proximos a 1% das
: L . - emissdes do setor (Figura 3.9 e Tabela 3.6).
A Figura 3.8 apresenta a comercializagao dos trés principais combustiveis 500.000 - - iy )
utilizados no municipio de 2002 a 2017 (Gasolina C, Etanol e Diesel). Em 2017,
a Gasolina representou 45,8% do volume comercializado (com tendéncia de
aumento no consumo) e foi responsavel por 61,3% das emissdes, enquanto 450.000 -
o Etanol teve uma representatividade de 0,4% nas emissdes e 35% no volume
comercializado. Apos tendéncia de aumento na comercializagéao do diesel e pico 400.000 - -
em 2013, o mesmo apresentou tendéncia de queda a partir de 2014, chegando a
18,6% do volume consumido e 35,5% das emissdes do setor.
350.000 - -
ESCOPO REF.GPC  SUBSETOR REGISTRO 300.000 -
DIESEL 249.638 42,2 223.647 394 208.963 41,6 207.369 38,7 185.182 34,5 250.000 - -
ETANOL
BRATATE) 2079 | 422 | 2348 | 04 | 3414 | 07 | 2527 | 05 | 2141 04
1.1 RODOVIARIO 200.000 - -
GAS NATURAL INCINERACAO DE RSS
AUTOMOTIVO 15.478 42,2 14.521 2,6 14.067 28 15.106 28 17.550 33 - i
EFLUENTES EMISSAO DE N?O
GASOLINAC 321.955 42,2 324.371 571 271911 54,1 307.353 57,4 328.604 61,3 150.000 - - DESCARGA EM COPOS D'AGUA
ESCOPO 1 DISPOSICAO RS RESIDUOS DE PODA
ATERRO SANITARIO
11.3.1 HIDROVIARIO OLEO DIESEL 154 422 204 0,0 163 00 113 00 00
MARITIMO - EFLUENTES EMISSAO DE CH4 (LODO A ATIVADO)
100.000 - -
%\lﬁgéglé 825 422 | 1099 02 841 0.2 775 01 wE i - EFLUENTES EMISSAO DE CH4 (FOSSA SEPTICA)
4.1 AVIACAO ) '
ClUZHeHAN 1140 | 422 | 2074 | 04 | 2974 | 06 | 2624 | 05 | 2238 | 04 50.000 -- - BIHACHICAR RS =/ AERAO SANNEAIC
AVIACAO . g . g . g . g § !
Figura 3.9. Emissdes do setor Energia
591.268 568.263 502.332 535.868 536.458

Estacionaria e representatividade por

Tabela 3.5. Emissoes do setor Transporte desagregadas por escopo, subsetor e combustivel, 2013 2014 2015 2016 2017 escopo, de 2013 a 2017.
de 2013 a2017.
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2013 2014 2015

ESCOPO REF.GPC SUBSETOR REGISTRO

tCOZe%tCOZe"atCOze%

EMISSAO DE CH4
PROVENIENTE DE EFLUENTES
DO SERVICO PUBLICO DE 258 01 270 01 279 01 276 01 233 0,0

SANEAMENTO (FOSSA SEPTICA)

EMISSAO DE CH4

s EFLUENTES | PROVENIENTE DE EFLUENTES 178.671 41,6 200.590 | 42,8 183.251 40,4 125.964 31,3 | 200590 42,9
ESCOPO 1 DO SERVIGO PUBLICO DE g 3 . 2, .. ;5 2 » . s
SANEAMENTO (LODO ATIVADO)

EMISSAO DE N20 PROVENIENTE
DA DESCARGA DE EFLUENTES 2.844 0,7 4.928 kil 5.329 {2 3.677 0,9 3.732 08
EM CORPOS DAGUA

RESIDUOS DE PODA

DEPOSITADOS EM ATERRO 16.731 3,9 35.787 7,6 30.387 6,7 46.750 11,6 32.492 7,0
SANITARIO

DISPOSICAO
1n.1.2 RS

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
ESCOPO 2 (RSU) DEPOSITADOS EM 231.056 538 227.523 48,5 233.933 51,6 225.327 56,1 230.355 49,3
ATERRO SANITARIO

INCINERAGAO|  INCINERACAO DE RESIDUOS
.32 RSS DE SERVICO DE SAUDE (RSS) ? o 2 00 & o v o0 & 00

TOTAL RESIDUOS 429.565 469.102 453.187 402.002 467.407

Tabela 3.6. Emissdes do setor Residuos desagregadas por escopo, subsetor e fonte, de 2013 a 2017.

3.3. ANALISE COMPARATIVA

3.3.1. INDICADORES DE INTENSIDADE

Seguem na Tabela 3.7 os indicadores de intensidade de emissdes por populagao,
PIB e area.

VARIACAO
2013 2014 2015 2016 2017 2013/2017 (%)

629.231 637.187 644.919 652.481 659.871 4,9
29.354,94 29.580,57 30.78353 30.530,27 31.852,86 8,5
2.166.628 2.040.381 1.775.817 1446.391 1.492.421 -31,1
34 32 28 22 23 -34,3
738 690 57,7 474 469 -36,5
4815 4534  3.946 3214 3316 -31,1

Tabela 3.7. Indicadores de Intensidade de emissdes

EMISSOES
(tCO,e)

2.500.000,00 - -

2.000.000,00 - |-

1.500.000,00 - |-

1.000.000,00 - --

500.000,00 - --

0,00
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Apesar da expressiva redugao das emissoes entre 2013 e 2017, tanto
totais quanto per capita, no mesmo periodo houve aumento do PIB, com
queda apenas entre 2015 e 2016 (Figura). Isso implica em uma redugéo

da intensidade de emissées do municipio de 74 para 47 kgCOze para

cada mil reais produzido no municipio, indicando a possibilidade de um
desenvolvimento no qual o valor agregado a economia se da com redugao
de emissdes, sinalizando para a utilizagao de tecnologias mais eficientes do
ponto de vista das emissdes de GEE. As emissdes per capita apresentavam
consistente queda, entretanto, o aumento em 2017 deixa um alerta para o
monitoramento dos resultados dos préximos anos para avaliar se ha uma
inversdo da tendéncia anteriormente observada.

PIB
(Mil R$)

32.500.000
32.000.000
31.500.000
31.000.000
30.500.000
30.000.000
29.500.000
29.000.000

28.500.000

28.000.000

2013 2014 2015 2016 2017

- ESCOPO 1 ESCOPO 2 - ESCOPO 3 = P|B

Figura 3.10. Variagéo das emissdes, por escopo, e do PIB, de 2013 a 2017.

3.3.2 COMPARAGAO COM INVENTARIOS ANTERIORES

Sorocaba comecou a contabilizar suas emissées em 2014, com o
langamento do 1° inventario com anos-base 2002 a 2012. Considerando
as diferencas nas abordagens metodolégicas aplicadas, a comparagao
geral dos resultados deste 2° Inventario com o 1° Inventario de Gases de
Efeito Estufa de Sorocaba é limitada. O referido teve como referenciais os
seguintes documentos: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse
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X
X
X
X X
X
X

Gas Inventories; 2000 IPCC Good Practice Guidance and Uncertanty
Management in Natural Greenhouse Gas Inventories; ABNT NBR ISO 14064-
1/2006: Gases do Efeito Estufa; ABNT NBR ISO 14064-2/2007: Gases do Efeito
Estufa; Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emissions (GPC)
2012.

A forma de apresentagdo dos dados do inventario anterior seguiu metodologia
diferente da GPC g, neste sentido, houve um esforgo de ajuste dos resultados de
2012 para a metodologia GPC para subsidiar a elaboragao do Plano de Redugao
de Emissdes de Gases de Efeito Estufa de Sorocaba (2016), considerando
apenas o reporte BASIC, com os seguintes resultados: emisséo total de
1.061.141 tCO2¢; o setor de transporte foi responsavel pela emissao de 583.451
tCO2e (55%); 0 setor de energia estacionaria emitiu 290.008 tCO2e (27%); e 0
setor de residuos 187.682 tCOze (18%), com emissdes biogénicas totalizando
197.935 tCOze.

Considerando os valores de 2012 ajustados para a metodologia GPC, as
emissdes anuais de 2013 a 2017 foram maiores. Entretanto, ressalta-se que,
neste 2° inventario, houve a inclusdo das emissdes pelo beneficiamento de
coque verde de petroleo nas emissodes do setor Energia Estacionaria bem
como a mudanga na metodologia de calculo de emissées oriundas de residuos
solidos e efluentes. Considerando que, em 2012, a venda de coque de petroleo
(227.185.000 kg) foi maior do que a de 2013 (214.264.000kg), esta fonte

seria responsavel pela estimativa de valores maiores de emissdo de COze

em comparagao ao ano seguinte. Além disso, foi utilizada a metodologia de
compromisso de metano neste inventario para estimar as emissoes oriundas
da disposicao final de residuos, enquanto o inventario anterior considerou o
decaimento de primeira ordem para os residuos depositados no Aterro Séo
Joao, encerrado em 2010, ndo incluindo as emissodes provenientes dos residuos
gerados e depositados em outro municipio a partir de entdo. Para a estimativa
de emissdo de gases provenientes dos efluentes, o 1° inventdrio utilizou
regressoes lineares dos anos anteriores para adequacao do volume tratado e,
em consequéncia, emissdes em funcao do crescimento populacional, enquanto
este utilizou os valores de medidos em laboratorio para valores de DBO5 e NTK
totais. Cabe ainda destacar que o 1° inventario utilizou os valores de Potencial
de Aquecimento Global (GWP) do Segundo Relatério de Avaliagédo do IPCC
(1995). Estas mudangas foram consideradas necessdrias para melhoria da
qualidade do inventario.

3.3.3. COMPARACAO COM OUTRAS CIDADES

A Figura 14 apresenta a comparagao de emiss0es per capita entre cidades,
incluindo as do Grupo de Lideranga Climatica C40, bem como outras cidades da
América Latina, incluindo cidades brasileiras. As cidades do Grupo de Liderancga
Climatica C40 reportaram suas emissdes de acordo com a metodologia GPC,
especificamente para o Nivel de Reporte BASIC e para o ano-base de 2016.
Campinas, Indaiatuba e a média dos municipios da Regiao Metropolitana de
Campinas (RMC) estéo reportadas também para o ano de 2016, entretanto
seguem a metodologia BASIC+. As demais cidades estdo com dados dos
inventarios mais recentes, incluindo Sorocaba, com dados de 2017. Importante
destacar que essas emissoes reportadas pelas cidades podem ter sido
mensuradas com base em diferentes limites de inventdrio e que as cidades
comparadas possuem caracteristicas diferentes.
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2° Inventério de Emissoes de Gases de Efeito Estufa de Sorocaba-ICLEI 31

17,94
16,86
11,85
10,52
10,45
9,09
7,41
6,87
6,3
6,09
5,87
5,82
5,37
5,2
4,89
4,28
4,06
2,7
2,66
2,49
2,26
2,26
2,26
2,03
1,95
1,85
1,79
1,78
1,75
1,64
1,39
1,33
1,33
0,74

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
EMISSOES PER CAPITA (tCOze/hab.)

Figura 3.11. Emissdes per capita de diversas cidades.

Sorocaba, dentro do universo das cidades comparadas, se encontra em uma
posigdo semelhante a de outras cidades da América Latina, tais como Quito,
Campinas e Recife, com emissées proximas a 2 tCO2e por habitante.
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CONCLUSOES

Os inventarios de emissdes sao elaborados com base nos melhores dados
disponiveis no momento da elaboragao e, portanto, assim que mais dados

e informacgdes se fagam disponiveis surgem oportunidades de melhoria
para futuros inventarios. Para este 2° inventdrio, Sorocaba adotou o nivel

de reporte BASIC, bem como o método de estimativas pela venda de
combustiveis. E desejavel que os proximos inventarios sejam realizados
dentro do reporte BASIC+, com fatores de emissao em nivel local/nacional e,
se possivel, incluindo informacdes para as estimativas de emissdes do setor
transporte considerando as especificidades da frota local. Para viabilizar
futuros inventarios no nivel BASIC+, é necessario, por exemplo, 0 acesso a
informacdes que atualmente o municipio ndo possui e que sdo necessarios
para o calculo de emissdes do setor de Processos Industriais e Uso de
Produtos (IPPU), bemn como o de Agricultura, Silvicultura e Outros Usos da
Terra (AFOLU). Sorocaba possui um representativo setor industrial, sendo
importante para proximas revisdes a articulagdo com orgaos licenciadores
e gestores da politica climatica em outras esferas de governo a fim de obter
informagdes. Atividades agricolas de baixo carbono séo bem reconhecidas
pela academia e incentivadas por agdes de fomento, seja pelo governo seja
por entidades financiadoras como bancos e, mesmo que ndo sejam inclusos
neste inventdrio, dados de AFOLU s&o relevantes para estudo futuro e para
nortear politicas municipais. Independentemente destes pontos, € sempre
relevante o aprimoramento dos procedimentos de monitoramento e coleta
de dados, permitindo assim favorecer o processo de inventarios com uma
avaliagcdo mais detalhada e a reducao de incertezas.

Considerando os resultados do Ultimo ano-base do inventario (2017), o setor
de transporte é o maior contribuinte as emissdes do municipio, resultado

da predominancia do modal rodovidrio, fazendo com que os principais
combustiveis empregados na frota rodoviaria (Gasolina Automotiva, Oleo
Diesel e Etanol) tenham papel central na definigdo das categorias-chave

do inventario e na definicao de politicas publicas, o que demonstra a
importancia da aplicagédo das diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade no
Planejamento Urbano visando o desenvolvimento urbano de baixo carbono
em Sorocaba. Além disso, a dindmica de pregos desses combustiveis afeta os
resultados de consumo e, com isso, das emissdes de GEE, o que implica em
uma dependéncia do cenario de precos que ndo é estipulada pelo municipio,
fazendo-se necessaria a ampliagao da oferta de opgdes de transporte e
mobilidade com menos intensidade de emissdes, bem como desestimular o
uso de veiculos leves movidos a combustiveis fosseis.

Ja em relagao a Energia Estacionaria, verifica-se uma redugao pronunciada
ao longo do periodo inventariado, provocada principalmente pela redugao no
consumo de subsetor industrial (energia) e a oportunidade no investimento
em eficiéncia energética e uso de fontes renovaveis, que ja demonstra
crescimento na regido e oportunidade com o desenvolvimento do Arranjo
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Produtivo Local em Energias Renovavel. Além disso, a modernizagédo da
legislagdo relacionada a eficiéncia energética e a microgeragao solar deve ser
considerada, bem como a ampliagéo de agdes de Eficiéncia Energética em
prédios municipais, com a substituigdo das lampadas tradicionais por LED

na iluminagao de semaforos e processo e/ou discussao da substituicdo das
lampadas tradicionais por LED na iluminagao publica.

No setor Residuos, destaca-se a oportunidade de redugao de emissGes com

0 aproveitamento da fragao organica destinada atualmente para aterro
sanitario. Novos processos de tratamento de residuos sdlidos precisam

ser considerados, bem como a recuperacao do biogas gerado. A ampliagdo
da coleta seletiva e da compostagem também sdo benéficas ao cenario de
emissBes do municipio, pois séo efetivas para a redugao geral na produgéao de
residuos solidos. Em relagdo ao tratamento de efluentes, a coleta, tratamento
e aproveitamento do biogas gerado sdo uma oportunidade para a redugéo de
emissdes do setor.

O inventario de GEE de Sorocaba, anos-base 2013 a 2017, indicou uma
queda na intensidade de emissoes do municipio, tanto em valores totais
quanto per capita e por unidade de PIB. E importante acompanhar os
resultados dos proximos anos a fim de identificar se foi resultado da crise
econdmica que ocorreu no periodo ou se realmente ha uma tendéncia de
descarbonizagao do municipio, o que é desejavel.
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Com a elaboragao do 2° Inventario de Emissoes de Gases de Efeito Estufa de
Sorocaba, incluindo os anos-base de 2013 a 2017, Sorocaba conclui mais
uma etapa fundamental para subsidiar o planejamento climatico local. Este
documento, junto a projegao de cenarios de emissoes para as proximas
décadas e a analise de risco climatico que também serao concluidos em
2020, se constituem no arcabougo necessario para a elaboragao do Plano de
Acgao Climatica local.
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ANEXOS

ANEXO 1: DADOS DE ATIVIDADE

ESCOPO
GPC

UNIDADE

SUBSETOR REGISTRO DE MEDIDA

2013 2014 2015 2016 2017

QUALIDADE QUAII.:IIIEDADE FONTES E NOTAS

DADOS



em http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
 http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos
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ESCOPO
GPC

UNIDADE
DE MEDIDA

QUALIDADE QUALIDADE

SUBSETOR REGISTRO DADOS FE

2013 2014 2015 2016 2017 FONTES E NOTAS



https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
 http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
 http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
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2013 2014 2015 2016 2017 FONTES E NOTAS



http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
 http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-
 http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-
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http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/portalcev2/index.html
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/portalcev2/index.html
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html
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http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-p
http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-p
http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-p
http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-p
http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-p
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html 
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/Municipios/index.html 
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-ben
http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-p
http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-p
http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-p
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http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-p
http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-p
http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-p
http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-p
http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-p
http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos/vendas-anuais-de-etanol-hidratado-e-derivados-de-petroleo-p
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ESCOPO
GPC

UNIDADE
DE MEDIDA

QUALIDADE QUALIDADE

SUBSETOR REGISTRO DADOS FE

2013 2014 2015 2016 2017 FONTES E NOTAS

Tabela A1.1. Dados das atividades inventariadas por ano, qualidade da informagé&o, fonte e respectivas notas explicativas.
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2013 2014 2015 2016 2017

kg DBOs/ dia kg NTK/ dia kg DBOs/ dia kg NTK/ dia kg DBOs/ dia kg NTK/ dia kg DBOs/ dia kg NTK/ dia kg DBOs/dia | kg NTK/dia

16.433 1.555 20.114 2.670 18.057 2.074 15.009 1.923 13.338 1.456
4428 667 3.931 1.037 4126 950 2.014 871 2.123 635
9.485 1.017 9.042 1.707 8.943 1.150 4.906 1.028 5.626 1.425
5.033 361 6.718 855 5.162 2.657 3.504 943 4.403 1.325
401 56 410 103 321 74 227 64 215 57
617 76 647 93 721 94 = = = =
36.397 3.732 40.862 6.465 37.330 6.999 25.660 4.829 25.705 4.898
84 11 88 21 91 14 90 11 76 14
Tabela A1.2. Cargas de NTK e DBOs dos afluentes das estagdes de tratamento de esgoto, por ETE e tipo de tratamento. Fonte: Servigo Auténomo de Ague e Esgoto de Sorocaba

INDICADOR 2013 2014 m 2016 2017 m FONTE (0]:11:4V/.Ye(0) 33

566.308 612.420 619.831 627.111 637.897 habitantes SNIS
94,34 89,06 90,07 90,78 93,93 SNIS Considerando volume de esgoto tratado

Valores referentes a carga de DBOS5 diaria do volume de
esgoto que chega as ETEs para tratamento, conforme
dados operacionais das ETEs: ETE S1 (Lodo Ativado
36397 40862 37330 25660 25705 Kg DBO5/dia SAAE Convencional ); ETE S2, ETE Pitico, ETE Itangué e Valor de
Oxidagdo (até 2015) (Lodo Ativado Aeragéo Prolongada);
e ETE Quintais do Imperador (Lodo Ativado Aeragdo
Prolongada de Fluxo Continuo (por batelada))

Tabela A1.3. Dados utilizados para célculo das emissdes oriundas dos efluentes
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FATOR DE
COMBUSTIVEL FATORES DE EMISSAO * N SIDANE DS | DENSIDADE DE
ENERGIA (Tj/Gg)***
Tabela A2.1. Fatores de emisséo por utilizagdo de * Fonte: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2006);
combustiveis fosseis em fontes moéveis **Fonte Balango Energético Nacional (BEN). Dados em kg/L, com excegéo ao Gas
e estacionarias (Clearpath). Natural e Coque de petrdleo, em Kg/m3; *** Fonte: Balango Energético Nacional (BEN)
FATOR MEDIO ANUAL (tCO,/MWh)
0,0960
0,1355
0,1244
0,0817
0,0927
Tabela A2.2. Fator Médio Anual de Emiss&o do Sistema Fonte: Ministério de Ciéncia e
Interligado Nacional Tecnologia (MCT).

PODER )
COMBUSTIVEL UNIDADE | CALORIFICO | DENSIDADE* FATORES DE EMISSAOQ
INFERIOR* (kg GEE/un.)

litros 10.400 0,742 2,212 0,0008 0,00026
litros 10.100 0,840 2,603 0,0001 0,00014
litros 6.300 0,809 1,457 0,0004 0,0000128
litros 9.000 0,880 2,431 0,0003 0,0000199
litros 6.750 0,791 1,526 0,0002 0,0000134
Tabela A2.3. Fatores de emisséo *BEN, 2018; ** Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodovidrios
por utilizagao de combustiveis 2013, Ano-base 2012 (MMA, 2014); ***para Gasolina Automotiva (pura), Etanol Hidratado e Diesel: 2006
fésseis e biocombustiveis em IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2006). Valores extrapolados para etanol
fontes moveis anidro e biodiesel.; **** para gasolina automotiva pura e ¢leo diesel puro: IPCC 2006. Valores extrapolados
(Programa GHG Protocol) para etanol hidratado e anidro e biodiesel (B100).
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Litros Litros

42,2867

37,6812

0,84 0,88
2,63091** 2 45607 %**
0,00011 0,00010
0,00036 0,00033
0,00002 0,00002
0,00002 0,00002
Tabela A2.4. Fatores de emiss&o por utilizagdo de combustiveis fosseis *BEN, 2019: ** MCTIC, 2016; #PCC, 2006

e biomassa na combust&o estaciondria (Programa GHG Protocol)

2013 : % etanol na gasolina 20 20 20 20 25 25 25 25 25 25 25 25 233
% biodiesel no diesel 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,0
2014 " % etanol na gasolina 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 250
% biodiesel no diesel 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 S/
2015 ’ % etanol na gasolina 25 25 2603 27 27 27 27 27 27 27 27 27 26,6
% biodiesel no diesel 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7,0
2016 % etanol na gasolina 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
% biodiesel no diesel 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7,0
2017 " %ewnolnagasoina 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27,0
% biodiesel no diesel 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7.8

Tabela A2.5. Dados sazonais de porcentagem de biocombustiveis adicionados a gasolina e ao diesel.

INDICADOR VALOR | UNIDADE FONTE

GWP
(CO2e/ton GEE)

SIMBOLO
2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse
Gas Inventories, Volume 5, chapter 6: Wastewater
Treatment and Discharge

Kg N20-N/
0,005 KoN

Terceiro Inventdrio Brasileiro de Emissdes e
Remogdes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa,

08 = 2015 (pg. 44 - 4.2.7 Fator de conversao de CHa CHa 28
— MCF para tratamento por lodo ativado em
sistemas com rede coletora)
N20 265

Terceiro Inventario Brasileiro de Emissdes e
RemogGes Antropicas de Gases de Efeito Estufa, 2015

(pg. 44-4.27 Fator de conversdo de CHa ~ MCF para Tabela A2.7. Potencial de Aquecimento Global (GWP)
fossa séptica em sistemas com rede coletora) segundo 5° Relatério do IPCC.

05 -

Tabela A2.6. Parametros utilizados no setor Residuos
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ANEXO 3: CALCULOS DE EMISSOES

............................ 2013 . .........2014 2015 2016 .. ..o 20T
2 N R N T N R VS S VS A BV A
Residencial 76.218 3,5 70.472 3,4 65.838 3,7 60.808 42 56.709 3,8
[.2.1 Comercial 18.450 0,85 17.570 0,86 16.583 0,93 15.773 1,09 18.045 1,21
Energia .
A [.3.1 Industrial 109.681 5,06 102.972 5,05 90.239 5,08 88.734 6,13 93.610 6,27
Estacionaria
|4 Industrial 733.602 33,86 511.560 25,07 386.323 21,75 179.679 12,42 131.252 8,79
.5.1 Rural/Agro 34 0,00 31 0,00 29 0,00 26 0,00 24 0,00
[1.1.1 Rodoviario 589.149 27,19 564.886 27,69 498.354 28,06 532.356 36,81 533.477 35,75
Transporte
1.3.1 Hidroviario 154 0,01 204 0,01 163 0,01 113 0,01 0,00
Residuos .41 Efluentes 181.773 8,39 205.788 10,09 188.859 10,64 129.918 8,98 204.555 13,71
1.2 Residencial 60.251 2,78 90.114 4.4 81.715 4.6 52.370 3,6 59.789 40
1.2.2 Comercial 34.372 1,59 54.890 2,69 49.275 2,77 30.466 2,11 35.907 2,41
1.2.2 Publico 13.650 0,63 19.096 0,94 17.238 0,97 11.204 0,77 12.627 0,85
Energia
Estacionaria [.3.2 Industrial 99.036 4,57 135.413 6,64 112.119 6,31 68.935 477 80.069 5,37
[.4.2 Concessionaria 77 0,00 109 0,01 59 0,00 51 0,00 70 0,00
1.5.2 Rural/Agro
Transporte [1.4.3 Aviacao 1.965 0,0 3.172 0,16 3.815 0,2 3.399 0,2 2.981
[1.7.2 Disposi¢ao RS 247,788 11,44 263.310 12,90 264.320 14,88 272.077 18,81 262.848 17,61
Residuos

111.3.2 Incineracao RSS

2.166.628 | 2.040.381 1.775.817 1.446.391 1.492.421

Tabela A3.1. Emissdes totais do municipio e segregadas por escopo, setor e subsetor, de 2013 a 2017.
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% DAS % DAS

EMISSOES EMISSOES EMISSOES EMISSOES CO2 EMISSOES CO2e (t) EMISSOES EMISSOES

ESCOPO GPC SUBSETOR REGISTRO

CO2 (t) CHa (t) N20 (t) BIOGENICO (t) MUNICIPIO SETOR
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. % DAS % DAS
EMISSOES COze(t) | EMISSOES | EMISSOES
MUNICIPIO SETOR

EMISSOES EMISSOES EMISSOES EMISSOES CO2
CO2 (t) CHa (t) N20 (t) BIOGENICO (t)

ESCOPO GPC SUBSETOR REGISTRO

Tabela A3.2. Emissdes totais de CO2, CH4, N20, CO2 biogénico e COze por registro, e contribuigdo para as emissdes do municipio e do setor em 2013.
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5 . - % DAS A
EMISSOES EMISSOES EMISSOES CO;, . x :
SETOR ESCOPOGPC| SUBSETOR REGISTRO O (1) CHa (0 BIOGENICO(f) | EMISSOESCOze(t) | EMISSOES | EMISSOES
ENERGIA Escopo1  Residencial 11.1 - Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) - Residencial 63.988,00 507 0,10 - 64.156,85 3,14 6,40
ESTACIONARIA : 988, : : 156, : ,
ENERGIA Escopol  Residencial 1.1 - Gés Natural - Residencial 6.296,84 0,56 0,01 - 6.315,53 031 063
ESTACIONARIA P : 296, : : 315, : ,
ERERGLS Escopo 2 Residencial 11.2 - Energia Elétrica - Residencial 90.113,60 - = - 90.113,60 4,42 898
ESTACIONARIA : 113, 118, : ,
ENERGIA Escopo 1 Comercial 12.1 - Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) - Comercial 11.221,22 0,89 0,02 - 11.250,82 0,55 112
ESTACIONARIA : 221, : : 250, : ,
ENERGIA Escopo 1 Comercial 12.1 - Gas Natural - Comercial 6.300,83 0,56 0,01 - 6.319,53 031 0,63
ESTACIONARIA : 300, : : 319, : ,
ENERGIA Escopo2  Comercial 12.2 - Energia Elétrica - Comercial 54.889,97 - - : 54.889,97 2,69 547
ESTACIONARIA P : 9 889, 889, : :
ROLRRL Escopo 2 Publico 2.2 - Energia Elétrica - lluminag&o Publica 7.180,82 - - - 7.180,82 035 0,72
ESTACIONARIA : 180, 180, : ,
ENERGIA Escopo 2 Publico 2.2 - Energia Elétrica - Poder Publico 470361 - - - 4.703,61 023 0,47
ESTACIONARIA P : g 703, 703, : ,
ENERGIA . o B
ESTACIONARIA Escopo 2 Publico 12.2- Energia Elétrica - Servico Publico 721117 = - - 7.211,17 0,35 0,72
ENERGIA ESCOpo 1 Industrial 13.1 - Gés Liquefeito de Petrdleo (GLP) - Industrial 15.562,80 025 0,02 - 15.576,25 076 1,55
ESTACIONARIA : 562, : : 576, : ,
EMERGIS Escopo 1 Industrial 13.1 - Gas Natural - Industrial 85.963,87 1,53 015 - 86.047,38 4,22 8,58
ESTACIONARIA : 963, : , 047, : ,
ENERGIA Escopo 1 Industrial 13.1 - Oleo Combustivel 134372 0,05 0,01 - 1.347,94 0,07 013
ESTACIONARIA P : 343, : : 347, : ,
ENERGIA Escopo 2 Industrial 13.2 - Energia Elétrica - Inddstria 135.413,01 - - - 135.413,01 6,64 1350
ESTACIONARIA P : g A13, 413, : ,
ENERGIA Industria da . . L o
ESTACIONARIA Escopo 1 Energia 14 - Beneficiamento de coque de petrdleo (emissdes territoriais) ~ 510.288,68 15,70 3,14 - 511.560,47 25,07 51,00
ENERGIA Escopo2  Concessionaria 14.2 - Energia Elétrica - Consumo Proprio Concessionaria 108,67 - - - 108,67 0,01 0,01
ESTACIONARIA P : g P : : : ,
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SETOR

ESCOPO GPC

SUBSETOR

REGISTRO

EMISSOES
CO2 (t)

EMISSOES

CHa (t)
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EMISSOES CO,
BIOGENICO (t)

EMISSOES CO2e (t)

% DAS
EMISSOES
MUNICIPIO

% DAS
EMISSOES
SETOR

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

RESIDUOS

RESIDUOS

RESIDUOS

RESIDUOS

RESIDUOS

RESIDUOS

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 3

Escopo 3

Escopo 3

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Rural/Agro

Rural/Agro

Rodoviario

Rodoviario

Rodoviario

Rodoviario

Hidroviario

Aviagao

Aviacado

Disposigao RS

Disposigao RS

Incineracao
RSS

Efluentes

Efluentes

Efluentes

15.7 - Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) - Agricultura

I5.2 - Energia Elétrica - Rural

[I7.7 - Diesel

[I7.7 - Etanol Hidratado

[17.7 - Gas Natural Automotivo

[17.7 - Gasolina C

113.1 - Oleo Diesel Maritimo

[14.1 - Gasolina Aviagao

[14.7 - Querosene Aviagao

[117.2 - Residuos de poda depositados em aterro sanitario

[117.2 - Residuos Sélidos Urbanos (RSU) depositados em aterro
sanitario

[113.2 - Incineragdo de residuos de servico de saude (RSS)

[114.7 - Emisséo de CH4 proveniente de efluentes do servico
publico de saneamento (fossa séptica)

[114.7 - Emisséo de CH4 proveniente de efluentes do servico
publico de saneamento (lodo ativado)

[114.1 - Emissé&o de N20 proveniente da descarga de efluentes
em corpos d'agua

Tabela A3.3. Emissoes totais de CO2, CH4, N20, CO2 biogénico e CO2e por registro, e contribuigao para as emissées do municipio e do setor em 2014.

31,38

788,75

220.140,19

0,00

13.697,63

311.096,86

201,98

1.090,04

2.0568,30

4,62

0,00

13,40

63,75

22,46

124,08

0,02

0,01

0,01

1.278,11

8.125,81

9,64

7.163,93

0,00

11,82

212

0,73

36,98

0,01

0,03

0,06

18,60

12.350,16

241.819,97

71.539,15

6,93

31,47

788,75

223.646,88

2.348,10

14.520,71

324.370,75

203,96

1.098,51

2.073,96

35.786,96

227.522,78

4,62

269,99

200.589,92

4.928,14

0,00

0,04

10,96

0,12

0,71

15,90

0,01

0,05

0,10

1,75

11,15

0,00

0,01

9,83

0,24

0,00

0,08

39,36

0,41

2,56

57,08

0,04

0,19

0,36

7,63

48,50

0,00

0,06

42,76

1,05
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% DAS % DAS

EMISSOES EMISSOES EMISSOES EMISSOES CO2 EMISSOES CO2e (t) EMISSOES EMISSOES

ESCOPO GPC SUBSETOR REGISTRO

CO2 (t) CHa (t) N20 (t) BIOGENICO (t) MUNICIPIO SETOR
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% DAS % DAS

ESCOPO GPC SUBSETOR REGISTRO

CO2 (t) CHa (t) N20 (t) BIOGENICO (t) MUNICIPIO SETOR

Tabela A3.4. Emissdes totais de CO2, CH4, N20, CO2 biogénico e COz2e por registro, e contribuigdo para as emissdes do municipio e do setor em 2015.
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SETOR

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ESCOPO GPC

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 2

Escopo 2

Escopo 2

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 1

Escopo 2

SUBSETOR REGISTRO
Residencial I1.7 - Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) - Residencial
Residencial I1.7 - Gas Natural - Residencial
Residencial I1.2 - Energia Elétrica - Residencial
Comercial 12.7 - Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) - Comercial
Comercial 12.1 - Gas Natural - Comercial
Comercial 12.2 - Energia Elétrica - Comercial
Publico 12.2 - Energia Elétrica - lluminacdo Publica
Publico 12.2 - Energia Elétrica - Poder Publico
Publico |2.2- Energia Elétrica - Servigo Publico
Industrial 13.7 - Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) - Industrial
Industrial 13.7 - Gas Natural - Industrial
Industrial 13.1 - Oleo Combustivel
Industrial 13.2 - Energia Elétrica - IndUstria
lndE%Setrg?ada 14 - Beneficiamento de coque de petroleo (emissdes territoriais)

Concessionaria |4.2 - Energia Elétrica - Consumo Proprio Concessionaria

EMISSOES
CO2 (t)

52.378,07

8.267,60

52.569,95

9.185,25

6.543,93

30.466,09

4.326,26

2.656,07

4.221,44

12.739,10

75.504,33

255,02

68.934,78

179.232,30

50,65

EMISSOES
CHa(t)

4,15

0,74

0,73

0,58

0,20

6,73

0,01

Sioll

0,08

0,01

0,01

0,01

0,02

0,13

0,00

1,10

EMISSOES CO>
BIOGENICO (t)
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52.516,28

8.292,13

52.369,95

9.209,48

6.563,36

30.466,09

4.326,26

2.656,07

4.221,44

12.750,11

75.728,43

255,82

68.934,78

179.679,00

50,65

EMISSOES CO2e (t)

% DAS
EMISSOES
MUNICIPIO

3,63

0,57

3,62

0,64

0,45

2,11

0,30

0,18

0,29

0,88

524

0,02

4,77

12,42

0,00

% DAS
EMISSOES
SETOR

10,33

1,63

10,30

1,81

1,29

5,99

0,85

0,52

0,83

2,51

14,89

0,05

13,56

39,33

0,01
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% DAS % DAS

EMISSOES EMISSOES EMISSOES CO> A = =
SETOR ESCOPO GPC SUBSETOR REGISTRO CO () CHa () BIOGENICO () EMISSOES CO2e (t) I\I/EI{\JAFEISIZ(I')PEI% El\éIII;I_SO%ES

ERERC Escopo 1 Rural/Agro 15.1 - G4s Liquefeito de Petrdleo (GLP) - Agricultura 25,75 0,00 0,00 . 25,82 0,00 0,01
ESTACIONARIA ' ! ' ! ' ' '

ENERGIA : o
ESTACIONARIA Escopo 2 Rural/Agro 15.2 - Energia Elétrica - Rural 476,31 = = = 476,31 0,03 0,09
TRANSPORTE Escopo 1 Rodovidrio [17.7 - Diesel 204.100,61 12,82 10,98 14.347,30 207.369,15 14,34 38,70
TRANSPORTE Escopo 1 Rodoviario [17.7 - Etanol Hidratado 0,00 68,62 2,29 260.287,78 2.527,43 0,17 0,47
TRANSPORTE Escopo 1 Rodoviario [17.7 - Gas Natural Automotivo 14.249,60 23,37 0,76 = 15.105,84 1,04 2,82
TRANSPORTE Escopo 1 Rodoviario [17.1 - Gasolina C 294.730,00 118,64 3510 75.202,91 307.353,32 21,25 57,36
TRANSPORTE Escopo 1 Hidroviario 113.1 - Oleo Diesel Maritimo 112,01 0,01 0,00 = 113,11 0,01 0,02
TRANSPORTE Escopo 1 Aviacao [14.7 - Gasolina Aviagao 768,70 0,01 0,02 = 774,67 0,05 0,14
TRANSPORTE Escopo 1 Aviacao [14.71 - Querosene Aviagao 2.604,28 0,02 0,07 = 2.624,10 0,18 0,49

RESIDUOS Escopo 3 Disposicdo RS [117.2 - Residuos de poda depositados em aterro sanitario - 1.669,65 = = 46.750,15 328 11,63

RESIDUOS Escopo3  DisposighoRs |12 Residuos Solidos Urbanos r(issw depositados em aterro : 8.047,39 : : 225.326,95 15,58 56,05

: Incineracdo . ~ . : .
RESIDUOS Escopo 3 [113.2 - Incineragdo de residuos de servico de satde (RSS) 7,06 = = 10,59 7,06 0,00 0,00

RSS

. [114.1 - Emissao de CHa4 proveniente de efluentes do servigo ) i )
RESIDUOS Escopo 1 Efluentes publico de saneamento (fossa séptica) 9,86 276,13 0,02 0,07

[114.7 - Emisséo de CH4 proveniente de efluentes do servico

publico de saneamento (lodo ativado) : LA : : 1232 2i6e 2] 71 228

RESIDUOS Escopo 1 Efluentes

[114.7 - Emissao de N20 proveniente da descarga de efluentes ) ) 13,88 ) 3.677.49 0,25 0,91

RESIDUOS Escopo 1 Efluentes em corpos dagua

Tabela A3.5. Emissdes totais de CO2, CH4, N20, CO2 biogénico e CO2e por registro, e contribuigdo para as emissdes do municipio e do setor em 2016.
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% DAS % DAS

EMISSOES EMISSOES EMISSOES EMISSOES CO2 EMISSOES CO2e (t) EMISSOES EMISSOES

ESCOPO GPC SUBSETOR REGISTRO

CO2 (t) CHa (t) N20 (t) BIOGENICO (t) MUNICIPIO SETOR
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. % DAS % DAS
EMISSOES CO2e (t) EMISSOES | EMISSOES
MUNICIPIO SETOR

EMISSOES EMISSOES EMISSOES EMISSOES CO>
CO2(t) CHa (t) N20 (t) BIOGENICO (t)

ESCOPO GPC SUBSETOR REGISTRO

Tabela A3.6. Emissdes totais de CO2, CH4, N20, CO2 biogénico e CO2e por registro, e contribuigdo para as emissdes do municipio e do setor em 2017.




76  2° inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa de Sorocaba - ICLEI

SETOR

SUBSETOR

ESCOPO GPC

REGISTRO
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EMISSOES (tCO2e¢)

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

Residencial

Residencial

Residencial

Comercial

Comercial

Comercial

Comercial

Publico

Publico

Publico

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 2

Escopo 2

Escopo 2

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 2

I1.7 - Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) - Residencial

I1.71 - Gas Natural - Residencial

I1.2 - Energia Elétrica - Residencial

12.1 - Diesel - Comercial

12.7 - Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) - Comercial

|2.7 - Gas Natural - Comercial

12.2 - Energia Elétrica - Comercial

12.2 - Energia Elétrica - lluminacgado Publica

12.2- Energia Elétrica - Poder Publico

12.2 - Energia Elétrica - Servico Publico

13.1 - Diesel - Industrial

13.1 - Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) - Industrial

[3.7 - Gas Natural - Industrial

13.1 - Oleo Combustivel

13.2 - Energia Elétrica - Industria

69.618,22

6169958

60.251,04

12.208,56

6.241,58

34.372,22

5.011,10

3285881

5.405,18

16.902,18

87.643,07

5.13541

99.036,19

64.156,85

6.315,53

90.113,60

11.250,82

6.319,53

54.889,97

7.180,82

4.703,61

721117

15.576,25

86.047,38

1.347,94

135.413,01

58.824,91

7.013,04

81.714,50

10.315,79

6.267,57

49.275,34

6.601,66

4.304,49

6.331,46

14.281,74

75.555,74

401,36

112.119,36

52.516,28

8.292,13

52.369,95

9.209,48

6.563,36

30.466,09

4.326,26

2.656,07

4.221,44

12.750,11

75.728,43

255,82

68.934,78

47.959,39

8.749,81

59.789,28

2.961,27

8.410,37

6.673,28

35.906,97

4.872,59

3.047,05

4.707,68

5.244,55

11.643,76

76.505,18

216,04

80.068,70
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ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

ENERGIA
ESTACIONARIA

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

TRANSPORTE

RESIDUOS

RESIDUOS

RESIDUOS

RESIDUOS

RESIDUOS

RESIDUOS

Tabela A3.7. Emissdes totais de COze por registro, por ano.

Industria da
Energia

Concessionaria

Rural/Agro

Rural/Agro

Rodoviario

Rodoviario

Rodoviario

Rodoviario

Hidroviario

Aviagao

Aviagao

Disposicao
RSU

Disposicao
RSU

Incineracao
RSS

Efluentes

Efluentes

Efluentes

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 1

Escopo 2

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 1

Escopo 3

Escopo 3

Escopo 3

Escopo 1

Escopo 1

Escopo T

14 - Beneficiamento de coque de petréleo (emissdes
territoriais)

14.2 - Energia Elétrica - Consumo Proprio Concessionaria

I5.1 - Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) - Agricultura

I5.2 - Energia Elétrica - Rural

[17.7 - Diesel

[17.7 - Etanol Hidratado

[17.7 - Gas Natural Automotivo

[I7.7 - Gasolina C

113.7 - Oleo Diesel Maritimo

[14.1 - Gasolina Aviagao

[14.7 - Querosene Aviagao

[117.2 - Residuos de poda depositados em aterro sanitario

[117.2 - Residuos Solidos Urbanos (RSU) depositados em
aterro sanitario

1113.2 - Incineragdo de residuos de servigo de saude (RSS)

[114.1 - Emissdo de CH4 proveniente de efluentes do servico
publico de saneamento (fossa séptica)

[114.7 - Emisséo de CH4 proveniente de efluentes do servico
publico de saneamento (lodo ativado)

[114.1 - Emissao de N20 proveniente da descarga de
efluentes em corpos d'agua
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SETOR SUBSETOR ESCOPO GPC REGISTRO EMISSOES (tCO2e)

733.602,27

77,38

34,14

422,88

249.638,06

2.078,75

15.477,63

321.954,96

154,05

824,76

1.140,07

16.731,25

231.056,47

4,56

257,72

178.671,42

2.843,97

511.560,47

108,67

31,47

788,75

223.646,88

2.348,10

14.520,71

324.370,75

203,96

1.098,51

2.073,96

35.786,96

227.522,78

4,62

269,99

200.589,92

4.928,14

386.323,34

59,46

28,85

879,63

208.962,53

3.414,18

14.066,54

271.910,81

163,38

841,21

2.973,79

30.386,56

238:8381l

7,65

279,20

183.251,48

5.328,56

179.679,00

50,65

25,82

476,31

207.369,15

2.527,43

15.105,84

307.353,32

113,11

774,67

2.624,10

46.750,15

225.326,95

7,06

276,13

125.963,91

3.677,49

131.252,23

69,53

23,52

454,88

185.182,06

2.141,07

17.549,90

328.603,74

743,30

2.237,71

32.492,48

230:859,32

3,55

233,18

200.589,92

3.732,19



ORGANIZACAO:

I.CL'EI

[ 1Y
ol :
Covernos L Prefeitura de
Locais pela - . SOROCABA
Sustentabilidade X
APOIO: FINANCIAMENTO:

%M URBANLEDS  ONUGHABITAT




	Tabela 2.1. Setores e subsetores de atividade
	Tabela 2.2. Limites do inventário
	Tabela 2.3. Fontes de Emissão inventariadas.
	Tabela 2.4. Fontes de Emissão com notações.
	Tabela 2.5. Fontes das informações de consumo de energéticos no setor Energia Estacionária.
	Tabela 3.1. Emissões totais do município e segregadas por escopo, setor e subsetor, de 2013 a 2017.
	Tabela 3.2. Emissões por setor e subsetor, de 2013 a 2017.
	Tabela 3.3. Emissões do setor Energia Estacionária desagregados por escopo e subsetor, de 2013 a 2017. 
	Tabela 3.4. Emissões do setor Energia Estacionária desagregados por escopo, fonte e subsetor, de 2013 a 2017.
	Tabela 3.5. Emissões do setor Transporte desagregadas por escopo, subsetor e combustível, 
de 2013 a 2017. 
	Tabela 3.6. Emissões do setor Resíduos desagregadas por escopo, subsetor e fonte, de 2013 a 2017. 
	Tabela 3.7. Indicadores de Intensidade de emissões
	Tabela A1.1. Dados das atividades inventariadas por ano, qualidade da informação, fonte e respectivas notas explicativas. 
	Tabela A1.2. Cargas de NTK e DBO5 dos afluentes das estações de tratamento de esgoto, por ETE e tipo de tratamento.  
	Tabela A1.3. Dados utilizados para cálculo das emissões oriundas dos efluentes
	Tabela A2.1. Fatores de emissão por utilização de combustíveis fósseis em fontes móveis
e estacionárias (Clearpath).
	Tabela A2.3. Fatores de emissão por utilização de combustíveis fósseis e biocombustíveis em fontes móveis
(Programa GHG Protocol)
	Tabela A2.4. Fatores de emissão por utilização de combustíveis fósseis e biomassa na combustão estacionária (Programa GHG Protocol)
	Tabela A2.5. Dados sazonais de porcentagem de biocombustíveis adicionados à gasolina e ao diesel.
	Tabela A2.6. Parâmetros utilizados no setor Resíduos
	Tabela A2.7. Potencial de Aquecimento Global (GWP) segundo 5° Relatório do IPCC.
	Tabela A3.1. Emissões totais do município e segregadas por escopo, setor e subsetor, de 2013 a 2017.
	Tabela A3.2. Emissões totais de CO2, CH4, N2O, CO2 biogênico e CO2e por registro, e contribuição para as emissões do município e do setor em 2013.
	Tabela A3.3. Emissões totais de CO2, CH4, N2O, CO2 biogênico e CO2e por registro, e contribuição para as emissões do município e do setor em 2014.
	Tabela A3.4. Emissões totais de CO2, CH4, N2O, CO2 biogênico e CO2e por registro, e contribuição para as emissões do município e do setor em 2015.
	Tabela A3.5. Emissões totais de CO2, CH4, N2O, CO2 biogênico e CO2e por registro, e contribuição para as emissões do município e do setor em 2016.
	Tabela A3.6. Emissões totais de CO2, CH4, N2O, CO2 biogênico e CO2e por registro, e contribuição para as emissões do município e do setor em 2017.
	Tabela A3.7. Emissões totais de CO2e por registro, por ano.
	Tabela 2.6. Fontes de informação no setor de Transporte 15 

