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Introducao



Manter o meio ambiente saudavel e protegido é extremamente fundamental para a

sobrevivéncia humana e garantia da qualidade de vida, conforme estabelece a
Constituicao Federal no artigo 225, na qual diz que “Todos tém direito ao meio ambiente

equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geracdes” (BRASIL, 1988, n.p.).

Para tanto, faz-se necessario o investimento em medidas protetivas e de adaptacao
que possam assegurar o cumprimento de tal determinacdao. Medidas de educacao
ambiental, politicas publicas e de poder fiscalizatério para implementar a mudanca
necessaria no cendrio ambiental em nossas maos. Mas nao se pode esquecer da etapa
de planejamento e identificacao das ameacas locais.

Com o intuito de dar inicio a esta etapa de planejamento foi realizado este 1°
Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa de Serra Talhada, em que foi possivel
nao so realizar o diagndstico das principais fontes de emissdes da cidade, bem como
identificar os setores que mais contribuem. Assim, é possivel elaborar um plano de
mitigacdo e de adaptacdo que atenda as necessidades da cidade, uma vez ja

identificados os problemas.

O municipio foi criado em 06/05/1851, sendo desmembrado do municipio de Flores.
Serra Talhada tem sua divisao entorno de 25 bairros e 9 distritos e povoados, onde as
principais rodovias que servem ao municipio sdo BR-232, PE-320, PE-365, PE-390 e
PE-418. Localiza-se nas coordenadas geograficas de longitude: -38,29631° e latitude:
-7,98800°; com uma superficie equivalente a 2.980,01 km2. Situado na Regidao Nordeste
do Brasil, na Mesorregiao do Sertdo de Pernambuco, na Microrregiao do Pajeu, tem
como municipios limitrofes sdo José do Belmonte, Mirandiba e Carnaubeira da Penha
(oeste), Floresta (sul), Santa Cruz da Baixa Verde, Calumbi e Betania (leste) e com o
Estado da Paraiba (norte), conforme dados do IBGE (2015), Malha Municipal Digital.



Figura 1 - Localizagdo do municipio de Serra Talhada e regiao no mapa de Pernambuco.

Canaiba

Séo josé do Belmonte

Fonte. Elaboragdo propria.

Tendo, conforme aponta dados do IBGE (2019), uma estimativa de populagdo num
total de 86.350 habitantes, com uma densidade de populacao estimada em 28,98 hab./
km?2, e uma taxa de Crescimento Geométrico de 1,12% ao ano (censo, 2010).

Atualmente, o Municipio é tido como uma cidade polo
em saude, educagcao e comércio, sendo, segundo censo 2010, a segunda cidade que

mais cresce no sertdo pernambucano atras apenas de Petrolina.

1.2. Caracterizacao Da Gestao De Politica Ambiental No
Municipio De Serra Talhada

Visando a busca de um meio ambiente ecologicamente equilibrado, como
estabelece a Constituicao Federal de 1988, destacadamente em seu art. N° 225, o
governo municipal tem buscado atingir o equilibrio e conservagdo ambiental no territério
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do municipio, através da criacdo de setores inteiramente voltados para a aplicacdo de
uma politica ambiental no seu territério. Em 2013, através da lei municipal complementar
N° 199 foi criada a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, assim como o conselho
municipal, o fundo e a politica municipal de meio ambiente, dando um grande passo no
cumprimento do dever de preservagao ambiental.

No mesmo ano, por meio da lei complementar N° 214/2013, instituiu-se a Agéncia
Municipal de Meio Ambiente, autarquia com poder fiscalizatorio e de licenciamento que
tem atuado no municipio buscando através de suas competéncias obter um controle
ambiental necessario para manutencao e respeito a todas as formas de vida.

Agindo em conjunto com demais instituicoes e parcerias em diversos setores,
através do 6érgao Secretaria Municipal de Meio Ambiente, o municipio hoje conta com
uma forte politica de educacdo ambiental que tem atingido escolas e comunidades,
rurais e urbanas, juntamente com a construcao de um espaco interativo inteiramente
voltado para a educacao ambiental; projetos executivos que garantiram instalacao de
viveiros comunitarios; pontos de Entrega Voluntaria que impulsionaram a coleta seletiva;
aplicacdo da logistica reversa para pneumaticos ajudando a conter a degradacgao
ambiental por meio do descarte incorreto dos mesmos; aprovacao e implantacao do
primeiro Plano de Arborizagao Urbana inteiramente voltado para o bioma Caatinga;
implementacao do Cédigo Municipal de Defesa do Meio Ambiente; dentre outras acoes
que tem mudado aos poucos a cultura de devastacao e degradacao na regiao.

Em 2018, com o langamento do concurso municipal, houve o aumento do quadro
de funcionarios do setor ambiental permitindo maior investimento fisico na execucao de
politicas publicas voltadas para a area.

Os avancos visualizados no cenario municipal devem permanecer em continuo
esforco, contando com agdes permanentes e aplicacdes de novas ideias e projetos, pois
sao acoes de resultados de médio e longo prazo que precisam contar com o maior apoio

possivel em atuacado nas causas ambientais.



Inventario
de gases
de efeito
estufa




Com a intensificagdo do aquecimento global e seus impactos, ha também um
aumento nas preocupacdoes que isto pode causar. Um quantidade significativa de
cientistas afirma que as temperaturas médias do planeta aumentaram cerca 1,5°C nos
dois Ultimos séculos e que ainda no século XXI este aumento pode chegar a ordem de 2
a 6°C.

Este aumento de temperatura causa uma grande instabilidade ao planeta com
derretimento das calotas polares, aumento do nivel do mar, desertificacdo, niveis e
frequéncias de precipitagoes irregulares e aumento no numero de doencgas transmitidas
por vetores. Segundo o IPCC (2007), até 30% das espécies do planeta enfrentam um
risco crescente de desaparecerem se a temperatura global aumentar em 2°C.

A fim de se mobilizar e se alinhar com o0s governos de todo 0 mundo no combate as
mudancas climaticas, no dia 26 de novembro de 2018, Serra Talhada assinou o pacto
Global de Prefeitos pelo Clima e a Energia no Brasil. Este € o maior alianga mundial de
prefeitos e lideres locais comprometidos com a acgao climatica.

Neste Pacto, os prefeitos devem acelerar iniciativas climaticas e energéticas
ambiciosas e mensuraveis que levem a um futuro inclusivo, justo, com baixas emissoes e
resiliente ao clima, ajudando a atingir e superar os objetivos o Acordo de Paris.

O Inventario de Gases de Efeito Estufa é um dos alicerces para um planejamento
climatico eficiente de uma instituicdo, uma cidade ou até mesmo um pais. E realizado
através de um recorte da situagcdo climatica do lugar em questdo para um determinado
periodo de tempo. Também podem ser segregados por fontes de emissdo e areas

envolvidas.

Para a realizacdo deste primeiro Inventario de Serra Talhada foi utilizada a
metodologia do Protocolo Global para Inventarios de gases de Efeito Estufa para
Cidades e Comunidades - GPC (do inglés, Global Protocol for Community-Scale
Greenhouse Gas Emission Inventories).

Esta metodologia foi preparada pelo C40 Cities Climate Leadership Group, pelo
ICLEI (Governos Locais pela Sustentabilidade), World Resource Institute (WRI), Banco

Mundial, PNUMA e da ONU-HABITAT. Assim, os inventarios dos govenos locais terdao a
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mesma base de célculo com a finalidade de alinhar os planejamentos e facilitar as
comparagoes baseando-se todos pela mesma metodologia.

O reporte deve ser realizado para os gases didxido de carbono (COz). Oxido nitroso
(N20) e metano (CHa). Depois de calculadas as emissoes para estes gases, deve ser feita
uma conversdo para didxido de carbono equivalente, ou COoe.

Os equivalentes de CO2 sao uma unidade de medida universal que dizem o
Potencial de Aquecimento Global - GWP (do inglés, Global Warming Power) para medir e
comparar GEE de diferentes gases. Deve-se entdao calcular os GEE individuais e em
seguida converté-los em CO2s multiplicando pelos coeficientes do GWP. Sao estes os

coeficientes, segundo a ultima versao das diretrizes do IPCC 2006:

Tabela 1 — Potecial de Aquecimento Global.

Dioxido de Carbono CcO2 1
Metano CH4 25
Oxido Nitroso N20 208

Fonte: IPCC, 2006

Para calcular as emissoes de cada gas foi utilizada a seguinte formula:

Ei,,=C,"FE;,y

85y l

Em que:

* j — indice que denota o tipo de atividade;

*g- indice que denota um tipo de GEE, neste caso, CO2, CH4 ou N20 ;

* ¥ - Ano de referéncia do relatério (2019);

* Eigy — Emissbes ou remogbes do GEE g atribuiveis a fonte i durante o ano y,
para um gas g;

* Ci,y — Dado da atividade i para o ano y, na unidade de medida u, podendo ser u
m3 ou kg (ex. consumo de combutivel em m3 ou queima da madeira em kg);

* FEi g4y - Fator de emissdo do GEE g aplicavel ao combustivel i no ano y, em t

GEE g/u;
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Para converter os demais gases em equivalentes de CO2e:

Ecope = E; *P AGg

s8>y

* Eigy - Emissdes ou remogdes do GEE g atribuiveis a fonte i durante o ano y, em
para um gas g;

* PAGy - Potencial de aquecimento global do GEE g, em tCO2./t GEE g.

E em seguida sao somados, obtendo-se assim o total de emissdes para determinada
atividade. As segregacdes aqui apresentadas como residencial, privado, publico, etc. sdao
para melhor entendimento e para o melhor diagnéstico dos setores mais criticos.

De acordo com a metodologia GPC, as cidades devem reportar os gases de efeito
estufa por alcance e por setor. Para facilitar a organizacao e nao repetir a contagem em
determinados processos, as atividades sao dividas em trés escopos, de acordo com
alcance destas emissoes. Sao eles:

* Escopo 1: Emissoes de GEE de fontes localizadas dentro dos limites da cidades.

* Escopo 2: Emissdes de GEE que ocorrem como consequéncia do uso da eletricidade
fornecida do grid, calor, vapor ou frio dentro dos limites da cidade.

* Escopo 3: Todas as outras emissdes de GEE que ocorrem fora dos limites da cidade
como resultado de atividades que ocorrem dentro dos limites da cidade.

A depender do quanto a cidade consegue cubrir com as fontes de emissdes dos
escopos 1, 2 e 3, o reporte pode ser classificado em dois niveis, o nivel BASICO e o BASICO+.
O BASICO cobre as fontes de emissdo que se produzem em quase todas as cidades que sdo
as de energia estacionaria, as de transporte e residuos gerados dentro dos limites da cidade e
contam com uma metodologia de calculo disponivel de maneira mais acessivel. Sera este o
adotado por Serra Talhada neste inventario.

O nivel BASICO+ tem uma cobertura mais completa das fontes de emiss3o que s3o todas
as fontes de emiss3o do nivel BASICO mais IPPU, AFOLU, transporte transfronteirico, perdas de
transmissao e distribuicao de energia. Tudo isto representa um maior desafio nos procedimentos

para obter e compilar os dados.
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Baseando-se pela metodologia GPC, as emissdes das fontes estacionarias sao as
emissoes de GEE que provém da queima de combustiveis, assim como de emissoes
fugitivas liberadas no processo de geracdo, entrega e consumo de formas Uteis de
energia (como a eletricidade e o calor).

Foram segregadas em Residencial, Comercial e Industrial, e também divididas pela
fonte de energia, sendo aqui considerados a energia elétrica da rede, queima da lenha,
diesel e GLP.

Serra Talhada possui uma significativa queima de lenha como fonte de calor para
determinados processos industriais, principalmente para a producao de tijolos, que ha
duas fabricas, e para uma fabrica de comida para animais. Todos utilizam restos de
podas de arvores em seus fornos.

As emissoes de COz resultantes da combustao de biomassa nao sao incluidas, mas
devem ser informadas separadamente, uma vez que sao caracterizadas como "Emissoes
Biogénicas" e fazem parte do ciclo natural do carbono, diferentemente do CO2 emitido
na queima de combustiveis fosseis.

Também sao contabilizadas aqui as queimas de GLP e diesel para uso industrial. Os
dados de poder calorifico, densidades e fator de emissao foram baseados no BEN 2016
e IPCC 2006.

Os dados dos combustiveis diesel, GLP, gasolina e etanol (os dois Ultimos para o
setor de transportes) foram fornecidos pela ANP (Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis).

Para realizar estas estimativas da queima de biomassa foram realizadas visitas
técnicas e as empresas facilitaram dados como consumo anual de lenha, poder calorifico
meédio do combustivel e detalhamentos sobre os processos realizados.

Foi utilizada a seguinte equacgao para os calculos:

E,= C*FC*FE,
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Em que:

*g- indice que denota um tipo de GEE, neste caso, CO2, CH4 ou N20 ;
* Ei g,y - Emissdes do GEE g;

* C - Consumo do combustivel em m3 ou kg;

* FC - Fator de conversdo da atividade em TJ/m3 ou TJ/Kg;

* FEq - Fator de emiss&o do GEE g aplicavel ao combustivel t GEE/TJ;

Os dados do consumo de energia elétrica foram facilitados pela CELPE (Companhia
Energética de Pernambuco). Para as emissdes proveniente do consumo de energia
elétrica foi utilizado o fator de emissao de 0,07500 tCO»/MWh (MCTIC, 2019). As
emissoes deste setor sao classificadas como de escopo 2. Os resultados poderao ser

apreciados a continuacao.

Os primeiro resultados aqui apresentados sao relativos as emissoes pelo consumo

de energia elétrica da rede.
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Grafico 1- Emissoes relativas ao consumo de energia elétrica pela rede em tCOxze.
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Fonte: Flaboragdo propria.

servico puBLICO I}

Tabela 2 - Emissoes relativas ao consumo de energia elétrica pela rede.

RESIDENCIAL 4.010,91 43%
COMERCIAL 1.651,33 18%
PERDAS POR DISTRIBUICAO 1.265,53 14%
RURAL 788,84 8%
INDUSTRIAL 552,77 6%
PODER PUBLICO 493,43 5%
ILUMINAGAO PUBLICA 293,58 3%
SERVICO PUBLICO 280,57 3%
CONSUMO PROPRIO 20,00 0%
Total 9.356,97 100%

Fonte: Elaboracao propria.

CONSUMO PROPRIO
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E possivel observar que os sub-setores que mais possui consumem energia
elétrica e, por consequéncia, sdo os que mais emitem sdo: o sub-setor residencial, com
43% das emissoes, seguido do comercial, com 18%. Como Serra Talhada € uma cidade
em que o comércio € uma das principais atividades econ6micas da regido, é de se
esperar essa contribui¢cao significativa.

Nos graficos seguintes é possivel avaliar ndo s6 as emissdes devido ao uso da
rede, mas devido a qualquer processo que necessite energia. Segregados em diesel,
GLP e a energia elétrica; e para os setores comercial, residencial e industrial. Importante
observar que para esta analise, as emissoes da zona rural estao inseridas no residencial,

no que diz respeito a energia elétrica.

Grafico 2 - Emissoes relativas ao uso de energia segregados por fonte em tCOxe.
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Fonte. Elaborac&do propria.
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Tabela 3 - Emissdoes em tCOge.

. ) \
Residencial | 1. 1.0 o, 4.799,76 19.97839 | 72%
H 0,
Comercial 148,34 1.651,33 2.616,65 4.416,32 16%
H 0,
Industrial | g4 o, 572,78 1.628,78 | 1.002,55 3.493,07 | 13%
Total 7.023,86 = 4.245,43 2788778 | 20
ota 15.615,95 043, £89 1.002,55 88/, %
% 56% 25% 15% 4% 100%

Fonte. Elaborac&o propria.

O combustivel que mais emite, entre as energias estacionarias, € o GLP, que
corresponde ao gas de cozinha, principalmente no setor residencial.

E importante reforcar uma vez mais que as emissdes de CO2 das fontes biogénicas,
no caso, da lenha, sao reportadas, mas nao sao contabilizadas por se tratar de emissoes
biogénicas. As emissoes de CO-> da lenha foi de 139.281,14 tCO2, mas nao foram
considerados nestes graficos. As emissdes que se encontram nas tabelas sao as
referentes aos gases CH4 e N20, que também sao liberados durante a combustédo da
lenha e, em seguida, convertidos a tCOze.

Outra maneira de analisar estes resultados é pelos setores que mais estdo emitindo,

dentro das fontes estacionarias, como se pode no gréfico a seguir.

Grafico 3 - Emissdes de GEE em tCO2e segregados por setor.
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Fonte: Elaboracao propria.
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E possivel observar que mais da metade corresponde ao setor residencial com
72%, seguido do Comercial com 16%, enquanto que o industrial corresponde a 13%. Isto
se deve porque a cidade € um polo na educagao e no comércio, além de que a cidade
nao possui muita atividade industrial, entdo a maior parte das emissdes sao das
residéncias. E as fontes de energia que mais sdo demandadas e, por tanto, as que mais

emitem sdo o GLP e a energia elétrica.
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Transportes



Para as emissOes do setor de transportes foi utilizado o Segundo Inventario
Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa com a abordagem TOP-
DOWN. A cidade dispde apenas as emissoes provenientes das fontes terrestres.

Deve-se considerar também as emissdes biogénicas provenientes dos
biocombustiveis e até mesmo do etanol anidro da gasolina, que foram de 25% e 10%

respectivamente. Estas emissdes ndo devem ser incluidas, mas devem ser reportadas.

Para o calculo das emissoes de Gases de Efeito Estufa do setor de transportes, foi
estimado a partir da venda de combustivel no ano de 2019 na cidade, segregado por tipo
de combustivel (e.g. Oleo Diesel, Gasolina Comum, Gasolina A, Etanol, Biodiesel e outros).

Fui utilizada a seguinte formula para o calculo dessas emissoes:

E,,, = C;,*PCI,

* . &
7g’y l l’g’y FEl’g’y PA Gg

Em que:

* i —indice que denota o tipo de combustivel;
*g- indice que denota um tipo de GEE;
* ¥ — Ano de referéncia do relatério (2019);

* Ei gy — EmissGes ou remogbes do GEE g atribuiveis a fonte i durante o ano y, em
tCO2¢;

* Ciy - Consumo do combustivel i para o ano y, na unidade de medida u, sendo u

m3 ou kg;

* PCl;y — Poder calorifico Interno do combustivel i para o ano y, na unidade de
medida TJ/u;

* FEig,, - Fator de emissdo do GEE g aplicavel ao combustivel i no aon y, em t
GEE g/TJ,

* PAGg - Potencial de aquecimento global do GEE g, em tCO2./t GEE g.
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Para g, os gases emitidos sao CO2, CH4 e N20.

De acordo com a metodologia Top-down, as emissdes provenientes do consumo
de combustiveis de biomassa sdo informadas, porém nao sdo contabilizadas no total de
emissoes do setor energético (SIRENE).

Devido a legislacdo brasileira, a porcentagem obrigatéria de etanol anidro

combustivel que deve ser adicionado na gasolina € de 25% e de biodiesel no diesel é de

10%, ambos para o ano de 2019.

4.2. Resultados

As emissoes provenientes da queima de combustiveis foram segregadas pelo tipo

de combustivel (diesel, biodiesel, gasolina e etanol).

Grafico 4 - Emissdes em tCOz2e no setor de transporte.
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Fonte. Elaborac&o propria.
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Tabela 4 - EmissOes no setor de transportes para cada tipo de combustivel.

Diesel 29.959,30 54%
Gasolina 25.495,22 46%
Etanol e

biodiesel* 52,87 0%
Total 55.507,39 100%

Fonte. Elaboragdo propria.

Pode-se observar também que sdo muito préximas as emissdes devido a queima
da gasolina e do diesel, sendo que o diesel é o responsavel por 54% das emissoes deste
setor e a gasolina a 46%.

As emissoes juntas de etanol e biodiesel nao chegaram a 1%. Foram consideradas
somente as emissdes de metano e de Oxido nitroso e em seguida convertido a

equivalentes de COso.
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Os residuos solidos estdo classificados quanto ao tipo de residuo e a sua
destinacao final. Os residuos domiciliares sdo coletados pela prefeitura, através da
Secretaria de Servigos Publicos. O seu destino final é a disposicdao em aterro sanitario e
dentro dos limites da cidade, o que implica que cabe dentro do escopo 1.

As podas das arvores sdo coletadas nos dias Uteis também pela secretaria de
Servigos publicos e o destino final € a incineragcdo em fornos para produgao de tijolos
dentro dos limites da cidade.

Os residuos especiais da area da salude sao incinerados por uma empresa que
também incinera residuos de outras cidades.

A cidade também possui a Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis de
Serra Talhada (COOPERCAMAREST) que com ajuda da prefeitura coleta o lixo e

encaminha para reciclagem.

Para realizagao dos calculos das emissdes de metano proveniente da disposicao de
residuos foi utilizado o método de estimacdo do potencial de geracdo de metano
baseado na massa de carbono organico degradavel, como sugere o método padrao do
IPCC. Este método pode ser utilizado para estimagédo das emissdes de metano gerados
como resultado da decomposicao de materiais organicos durante um so ano, neste caso,
0 ano de 2019.

G 16
Emissoes de metano (_g) = (MSWT*MCF*DOC*DOCf*F*E - R) *1 - 0X)
ano

Em que:

* Emissoes de metano - Emissdes de CH4 em Gg/ano;
* MSWT - Total de residuos sélidos gerados em Gg;

* MCF - Fator de correcdo de metano;

* DOC - Carbono organico degradavel;

* DOC+ - Fracdo de DOC dissimilado;

* F — Fragdo de CHa no biogas;
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* 16/12 - Raz&o de converséo de carbono (C) a metano (CHa);
* R - Recuperacéo de metano em Gg/ano;

* OX - Fator de oxidagdo durante o ano em quest&o, (fracio).

Os dados de quantidade e destinagcdo dos residuos foram fornecidos para
Secretaria de Servicos Publicos.

O lixo residencial coletado é encaminhado para o aterro sanitario dentro dos limites
geogréficos da cidade e estas emissdes devem ser classificadas como de escopo 1.
Como é possivel visualizar na tabela seguinte do IPCC Good Practice Guidelines 2000, o
fator de correcdo do metano (MCF) para lugares em que o lixo é depositado com pouca

profundidade é de 0,4.

Tabela 5 - Classificagao dos SEDS e fatores de correcao do metano (MCF).

Valores por defecto del
Tipo de sitio Factor de correccion de metano
(MCF, del inglés, Methane Correction Factor)

Gestionado — anaerébico ' 1,0

» 2 ~
Gestionado — semi-aerobico - 0,5

No gestionado * — profundo (>5 m desechos) y/o capa

L 08
freatica elevada

No gestionado - poco profundo (<5m de desechos) 04

SEDS no categorizado * 0,6

Fonte: IPCC, 2006.

Carbono Organico Degradavel - DOC

Para calcular o DOC é necesario saber a composicao do residuo calculado a partir
da média ponderada da fragao de carbono de diversos tipo de residuos segregados em
papéis e téxteis, residuos alimentares, madeira, residuos de jardins e parques, fraldas,
borracha e couro. Como nao ha uma composicado gravimétrica dos residuos de Serra
Talhada e tendo em conta que podem mudar em fungao de fatores econémicos, culturais
e sociais.

Sera realizado entao uma estimativa a partir dos dados do Relatérios de Referéncia
dos Inventarios Nacionais de Emissdes e Remocdes Antropicas de Gases de Efeito
Estufa. Neste relatério foram analisadas diferentes composicoes de residuos desde 1970
até 2010 em mais de 100 cidades e permitiu representar essa variagao por regressoes

lineares regionais ou estaduais conforme equacao e tabela a seguir:
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DOC(t) =a*t+b

Em que:
* a - Coeficiente angular
* b - Coeficiente linear

* t - tempo [anos]

Tabela 6 - Coeficientes para a estimativa do DOC().

.~ ] Bl Coeficiente
Regido Estado angular (a) linear (b)

NE -0,00244391 5,03562584
Cco -0,00172315 3,61033161
N -0,00244391 4,96084385
-0,00159636 3,33517388

SE MG -0,00159636 3,33517388
SP -0,00199604 4,13078301

RJ -0,00289647 5,95999025

S -0,00419093 8,52847581
SE -0,00235783 4,89901240

Fonte: MICTI, 2015,

Fracao do DOC dissimilado - DOC;
E sugerido o valor padrao de 0,5 para os paises em desenvolvimento e adotado

para todos os anos segundo o IPCC (2006).

Fracao de CH4 no biogas - F
Pode varias entre 40 e 60%, segundo o IPCC (2006). O padrao é de 50% ¢é o valor

que sera considerado para os calculos.

CHs recuperado - R
Como Serra Talhada nao dispoe de um sistema de reaproveitamento de biogas,

este valor sera 0.

Fator de Oxidacao - OX

Segundo o IPCC (2006), para cidades com populacao urbana menos que
1.000.000 de habitantes, o fator de oxidacéao é 0.
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Tabela 7 - Fator de Oxidagao em funcao da populagao urbana.

Populacao urbana -  Fator de Oxidacao -
Tipos de local Pop,» (0).4
Manejados nao cobertos com material
oxidante, nao manejados e nao Menor que
categorizados 1.000.000hab 0
Manejados, cobertos com material oxidante Maior que
de CH, 1.000.000hab 0,1

Fonte: IPCC, 2006.

Os residuos da area da saude sao encaminhados para uma empresa de incineragao
especializada neste tipo de residuos. A empresa nao sé recebe os residuos hospitalares
da cidade, como também de outras cidades. Como os residuos sao incinerados dentro
dos limites geograficos da cidades sdo considerados de escopo 1.

Nao foi possivel segregar entre o que foi produzido pela cidade ou pelas demais
cidades que a empresa presta os servigos. O dado disponivel foi a quantidade de residuo
tratada no total.

As emissoOes reportadas para este tipo de atividade sao as de CO2 e as de N20 e

sdo calculadas pelas féormulas seguintes:

. GgC 2 44
EmissoesdeCO,(———=) = Z IWFACCW;*FCF;*EF;* —

ano i 12

E
Gg 2 -6
EmissoesdeN,O(—————) = Z (IW,-*EFi) *10
ano l,
Em que:

* IW; - Residuo incinerado por tipo i em Gg/ano.
* CCW, - Carbono contido no residuo tipo i em GgC/Ggresiduo.
* FCF; - Frac&o de carbono féssil no residuo do tipo i (adimensional).
* EF; - Eficiéncia de queima dos incineradores (adimensional).
* 44/12 - Converséo de C para COs.
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* 10-6 — Fator de conversdo de Gg para kg.

* i —HW ou CW.

Para realizar este calculo foi utilizado o Relatério de Referéncia do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, publicado em 2015 com o titulo de Terceiro Inventario
Brasileiros de Emissdes e Remocdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa.

Segundo este relatorio, os valores para CCW e FCF para a incineracao de residuos
hospitalares sdo 60 gc/gresiquo € 40%, respectivamente. A eficiéncia dos incineradores
sera considerada de 95% como recomenda o MCTI. E a quantidade de material

incinerado pela empresa € de 8,03 toneladas ao ano.

Para a populagdao nao atendida pela rede de tratamento, foi considerada a
tecnologia de tratamento em fosse séptica. O CH4 produzido em tratamento em fosse

séptica é calculado por (MCTI, 2015):

Eppy = (Populacdo*D,,, *By* Z (WS, ;MCF,) — R

Em que:
* Populacao - (1000.habitantes)
* EcH4 — Quantidade de CH4 gerada ao ano (kg/ano);
* Ddom — Componente organico degradavel do esgoto (kgDBO/(1000hab.ano));
* ¥ — Ano de referéncia do relatério (2019);
* Bo - Capacidade maxima de producgdo de CH4 (kg/DBO);

* WSix - Fracdo de esgoto do tipo “i” tratada usando o sistema
“x” (adimensional);

* MCFx - Fator de conversdo de CH. do sistema “x” (adimensional);

* R - CH4 recuperado ao ano (kg/ano).
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As emissoes de metano foram estimadas como recomenda o IPCC (2000) a partir
de dados de populacao, de geracao de carga organica por habitante ao dia e a
correspondente fragcao desse esgoto que é degradada anaerobicamente.

A caga organica diaria por habitante padrdo é de 54g DBO/(hab.dia). A capacidade
maxima de producao foi de 0,60 DBO/(hab.dia), como recomenda o IPCC (2006). 80% do
esgoto é coletado, mas nao é tratado. Ele vai para o Rio Pajeu. O fator de conversao do
metano (MCF) é de 0,5. E nao ha recuperacao deste metao, entdo seu valor € 0. Com
estes dados de entrada foram estimadas as emissoes.

Para as emissdes de N2O de efluentes lancados em corpos d’agua, seu valor se

da pela seguinte equacao:

Eyso = (Populag¢do*CP*Fracypr*EF fiyense*44128)

Em que:

* En20 — Emissdes anuais de N-O do esgotamento urbano em kg/ano;
* Populacao - Em habitantes;

* CP - Consumo anual de proteina per capita em kg/(habitante.ano);

* Fracner - Fragdo de N na proteina;

* EFcfiuente — Fator de emissao de N2O.

Como referéncia, também foi utilizada a publicacao do MCTI de 2015 usada para o
metano. O Consumo de proteina aqui utilizado foi o de 84,5 g/(pessoa.dia). A fragdao de N
na proteina utilizada foi de 0,16 kgN/proteina, como recomenda o IPCC de 2006. O fator
de emissdo, também padrdo do IPCC de 2006, é de 0,005 kgN20O.N/kgN. Com estes

valores de entrada foram calculadas as emissoes das aguas residuarias.
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5.4. Resultados

Os resultados das emissoes dos residuos podem ser apreciados nos graficos a seguir.

Grafico 5 - Emissoes de GEE do setor de residuos

7.000,00
5.250,00
3.500,00
1.750,00
Disposigao de Residuos Sdlidos Residuos especiais

Fonte: Elaboracao propria.

Grafico 6 - Emissdes de GEE do setor de residuos.

7%

® Disposicao de Residuos Sélidos
® Disposicao e tratamento de efluentes domésticos
® Residuos especiais

Fonte. Elaboracdo propria.

Como é possivel observar, no setor de residuos, as emissdes da disposicdo dos
residuos sdlidos e que corresponde ao lixo residencial é responséavel por mais da metade da
contribuicao da emissao de GEE deste setor, com 64%. Esta contribuicao poderia ser ainda
maior, mas devido ao trabalho da COOPECAMAREST que conseguiu reciclar
aproximadamente 700 toneladas de lixo no ano de 2019, segundo dados fornecidos pela

prépria coopertativa. Portanto, esse impacto foi consideravelmente reduzido.
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6. AFOLU E PROCESSOS INDUSTRIAIS

As emissOes provenientes da Agricultura, Floresta e Uso do Solo (AFOLU) nao
foram consideradas devido a dificuldade de conseguir as informagoes necessarias para
os calculos. Os processos industriais mais significativos na cidade foram incluidos em
energia estacionaria que corresponde a producao de tijolos e de ragao animal com a

geracdo de calor através da queima da lenha.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados finais podem ser apreciados a seguir:

As emissoes totais da cidade de Serra Talhada no ano de 2019 foi 94.042,43 tCO2
e a queima de combustiveis para transporte é a principal fonte de emissoes de Gases de
Efeito Estufa, responséaveis por 59% das emissodes ou ainda 55.507,39 tCOze.

O segundo setor € o de energia estacionaria em que tem o seu maior peso devido
ao consumo de GLP principalmente no sub-setor residencial. Este ultimo sub-setor é o
que mais emite quando comparado com o comercial e o industrial e isto se deve nao sé
ao GLP, mas também pelo consumo de energia elétrica. As energias estacionarias
correspondem a 31% das emissoes ou ainda 15.615,95 tCOze.

O consumo de energia elétrica, seguido da disposicdo dos residuos sélidos sdo
setores que também tiveram destaque nas emissdes de GEE em Serra Talhada no ano de

2019, com 9% e 7% respectivamente.

Tabela 8 - Todas as emissdes estimadas e suas representatividades.

Industrial e . .
comercial Queima de diesel 4.245,43 5%
Residecial,
industrial e Queima de GLP 17%
Energia comercial 15.615,95 219
Estacionaria nddistrias d
ndustrias de
energia Consumo da rede 8.091,44 9%
Industria Queima da lenha 1.002,55 1%
Transporte Rodoviario Transporte terrestre 55.507,39 59% 59%
Disposicao de
Residuos Solidos ~ /\terramento 6.135,69 e
Residuos . -
T Incineracao 1%
Residuos especiais 671,32 10%
Disposicao e
tratamento de
efluentes Coleta 2.772,67 3%
domeésticos
Total 04.042.43 100% 100%

Fonte. Elaborac&o propria.
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