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1. INTRODUGCAO

1.1. Caracterizagdo do Municipio

O municipio esta localizado no setor leste do estado de Sergipe, limitando-se a norte com Nossa Senhora
do Socorro, a sul e oeste com Itaporanga D’Ajuda e a leste com Aracaju. A area municipal ocupa 432,4km2,
contidos nas folhas topograficas SC.24-Z-B-IV (Aracaju) e SC.24-ZD-| (Estancia), escala 1:100.000, editadas pelo
MINTER/SUDENE em 1974. Os limites do municipio podem ser observados no Mapa Rodovidrio do Estado de
Sergipe, escala 1:400.000 (DER-SE, 2001). A sede municipal tem uma altitude de 30 metros e coordenadas
geograficas de 11001'03” de latitude sul e 37012°00” de longitude oeste. O acesso, a partir de Aracaju, é
efetuado pelas rodovias pavimentadas BR-235, BR-101 e SE-212, num percurso total de 25km.

Sdo Cristévao, enclave historico e cultural no estado de Sergipe, revela-se como um municipio que
transcende as fronteiras do tempo. Fundado em 1590, é um dos registros mais antigos do Brasil, conservando
em suas ruas e edificacdes um testemunho vivo dos séculos passados. O municipio destaca-se por sua
arquitetura colonial, mantendo intactos conventos, igrejas e casas que se entrelacam em um tecido urbano
de valor inestimavel.

De acordo com o censo de 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populagdo de
Sdo Cristévao atinge cerca de 95.612 habitantes, a cidade abraca a fusdo entre o legado histdrico e uma
dindmica contemporanea, tornando-se um ponto de convergéncia para diversos aspectos da vida sergipana.

No dmbito econdmico, Sao Cristévdo presenciou nos ultimos anos uma significativa diversificacdo.
Dados do IBGE revelam um aumento substancial nos setores industrial, comercial e de servigcos, consolidando
0 municipio como um polo econdmico em ascensdo na regido. Empregos gerados e receitas advindas desses

setores contribuem para um crescimento econémico sélido e sustentdvel. O municipio tem como principais
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fontes de receita a agricultura, pecuaria, avicultura e mineracdo. A agricultura possui como principais produtos
a cana de acglcar, coco, laranja e mandioca. Os rebanhos tém como principais efetivos os bovinos, suinos e
equinos. Na avicultura sobressaem os galindceos. Na mineracdo registra-se a exploracdo e lavra de argilas,
areias e saibros, bem como a producgdo de petréleo e gas.

O municipio esta inserido em duas bacias hidrograficas, a do rio Vaza-Barris e a do Sergipe. Constituem
a drenagem principal, além do rio Vaza-Barris, os rios Comprido, Pitanga, Poxim-mirim, Poxim-acu, Pratal e

Paramopama.

1.2. Caracterizacdo Da Gestdo De Politica Ambiental No Municipio

De acordo com o Cédigo Municipal de Meio Ambiente, integram o Sistema Municipal de Meio Ambiente:

| - Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Agricultura e Pesca, Agricultura e Pesca - SEMAP, érgdo de
coordenacdo, controle e execucdo da politica ambiental;

Il - Conselho Municipal de Meio Ambiente de Sao Cristévdo - CONSEMA, érgdo colegiado autdbnomo de carater
consultivo, deliberativo e normativo da politica ambiental

Il - OrganizagGes da sociedade civil que tenham a questdo ambiental entre seus objetivos;

IV - Outras secretarias e autarquias a fins do Municipio, definidas em ato do Poder Executivo;

Paragrafo Unico - O CONSEMA-SC é o érgdo superior deliberativo da composi¢do do SIMMA, nos termos deste
Codigo.

A Secretaria de Meio Ambiente, Agricultura e Pesca foi desmembrada e criada, atualmente, a Secretaria

Municipal de Meio Ambiente.



2. INVENTARIO DE GASES
DE EFEITO ESTUFA

Com a intensificacdo dos efeitos do aquecimento global, surgem crescentes preocupacdes a respeito
dessa situacdo. Um contingente substancial de cientistas sustenta que as médias de temperatura terrestre
aumentaram cerca de 1,52C nos ultimos dois séculos, e existe a possibilidade de esse aumento atingir entre 2
a 62C ao longo do século XXI.

Esse incremento de temperatura ocasiona notavel instabilidade no planeta, resultando no degelo das
calotas polares, elevacdo do nivel do mar, desertificacdo, irregularidades nos padrbes e frequéncia de
precipitacdes, bem como um aumento nas doencas transmitidas por vetores. Conforme delineado pelo IPCC
(2007), até 30% das espécies do globo correm um risco considerdvel de extincdo caso a elevacdo da
temperatura global alcance os 2°C.

Para unir forcas com os esforcos governamentais mundiais no enfrentamento das mudancas climaticas,
a administracdo local aderiu ao Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e Energia no Brasil. Este pacto representa
a maior alianca global de prefeitos e lideres locais engajados na luta contra as transformacdes climaticas.

Nesse acordo, os prefeitos tém a responsabilidade de impulsionar acdes climaticas e energéticas
ambiciosas e mensuraveis, visando um futuro inclusivo, equitativo, de baixa emissdo de gases poluentes e
resiliente as adversidades climaticas. Tais esforcos contribuem para alcancar e superar os objetivos delineados
pelo Acordo de Paris.

O Inventario de Gases de Efeito Estufa figura como um pilar essencial no planejamento eficaz das a¢Ges
climaticas de uma instituicdo, cidade ou mesmo de um pais. Esse inventario é confeccionado ao analisar a
situacdo climatica de determinado local ao longo de um periodo especifico. Além disso, é possivel classificar

as emissOes por fontes e areas pertinentes.



2.1. Metodologia GPC

Para a realizacdo deste primeiro Inventdrio 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 terdo a mesma base de cédlculo com a finalidade de alinhar os planejamentos
e facilitar as comparac¢8es baseando-se todos pela mesma metodologia.

O reporte deve ser realizado para os gases didxido de carbono (CO,). Oxido nitroso (N,O) e metano
(CH4). Depois de calculadas as emissdes para estes gases, deve ser feita uma conversdo para diéxido de
carbono equivalente, ou COgze.

Os equivalentes de CO, sdo 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
entdo calcular os GEE individuais e em seguida converté-los em CO,. multiplicando pelos coeficientes do GWP.

Sdo estes os coeficientes, segundo a Ultima versdo das diretrizes do IPCC 2006.

Tabela 1 — Potecial de Aquecimento Global.

GEE Férmula PAG
Didxido de Carbono CO; 1
Metano CHa 28

Oxido Nitroso N,O 265

Fonte: IPCC— AR5

Para calcular as emissGes de cada gas foi utilizada a seguinte férmula:

igy = Ciy*FEigy



Em que:

¢ j—{ndice que denota o tipo de atividade;

® g—indice que denota um tipo de GEE, neste caso, CO, CHs ou N,O ;

® y— Ano de referéncia do relatério (2022);

® £y — Emissdes ou remogBes do GEE g atribuiveis a fonte /durante o ano y, para um gés g;

® C,— Dado da atividade i para 0 ano y, na unidade de medida u, podendo ser u 7’ ou kg (ex. consumo
de combutivel em m* ou queima da madeira em kg);

® fFE,,— Fator de emissdo do GEE gaplicavel ao combustivel /no ano y, em t GEE g/u;

Para converter os demais gases em equivalentes de CO2e:

ECOZ@ = Ei,g,y * PAGg

® £;0y— EmissBes ou remogdes do GEE g atribuiveis a fonte /durante o ano y, em para um gas g;

® PAG; - Potencial de aquecimento global do GEE g, em tCO/t GEEE.

E em seguida sdao somados, obtendo-se assim o total de emissdes para determinada atividade. As
segregacdes aqui apresentadas como residencial, privado, publico, etc. sdo para melhor entendimento e para
o melhor diagndstico 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 organizacdo e ndo repetir a contagem em determinados processos, as atividades sdo
dividas em trés escopos, de acordo com alcance destas emissdes. Sdo eles:

® Escopo 1: Emissdes de GEE de fontes localizadas dentro dos limites da cidades.



® Escopo 2: EmissGes 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 emissGes 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 cobrir com as fontes de emissdes dos escopos 1,2 e 3, 0
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 estaciondria, as de transporte e residuos
gerados dentro dos limites da cidade e contam com uma metodologia de célculo disponivel de maneira mais
acessivel. Serd esse o adotado para este inventario.

O nivel BASICO+ tem uma cobertura mais completa das fontes de emissdo que sdo todas as fontes de
emissdo do nivel BASICO mais IPPU, AFOLU, transporte transfronteirico, perdas de transmiss3o e distribuicdo
de energia. Tudo isto representa um maior desafio nos procedimentos para obter e compilar os dados.

Para que fosse possivel a realizacdo deste inventario, a cidade contou com o apoio técnico facilitado
pelo Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e Energia, através de diversas sessdes de acompanhamento
individual com a equipe da cidade. Além do acompanhamento também houve um momento de capacitacdo
sobre inventario, plantdes de duvidas, além de terem sido facilitados documentos e ferramentas de célculos

para ajudar no célculo das emiss@es. O detalhamento da metodologia estara a continuacdo.
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3. ENERGIA ESTACIONARIA

Baseando-se pela metodologia GPC, as emissGes das fontes estacionarias sdo as emissées de GEE que
provém da queima de combustiveis, assim como de emissGes 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, diesel e GLP.

3.1. Queima de combustiveis

As emissdes de CO; resultantes da combustdo de biomassa ndo sdo incluidas, mas devem ser informadas
separadamente, uma vez que sdo caracterizadas como "Emissdes Biogénicas" e fazem parte do ciclo natural
do carbono, diferentemente do CO, emitido na queima de combustiveis fésseis.

Também sdo contabilizadas aqui as queimas de GLP e diesel para uso industrial. Os dados de poder
calorifico, densidades e fator de emissdo foram baseados no Balanco Energético Nacional (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).

Foi utilizada a seguinte equacao para os calculos:
E; =Cx*FC = FE,

Em que:
® g—[ndice que denota um tipo de GEE, neste caso, CO,, CHs ou N,O ;

® £ ., — Emissdes do GEE g;
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®C — Consumo do combustivel em m? ou kg;

®FC — Fator de conversado da atividade em TJ/m3 ou Tl/kg;

®FE, — Fator de emissdo do GEE g aplicavel ao combustivel t GEE/TJ;

3.2. Energia Elétrica

Os dados do consumo de energia elétrica foram facilitados pela Empresa Energisa Sergipe - Distribuidora

de Energia S.A. Para as emissGes proveniente do consumo de energia elétrica foi utilizado o fator de emissao

facilitado pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo e poder ser observadas na tabela a seguir:

Tabela I - Fatores de emissdo para o consumode energia da rede elétrica para cada més do ano.

Més
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembr
o
Dezembr
o

Fatores de Emisssdo (tCO2/MWh)
0,0732
0,0503
0,0406
0,0216
0,0280
0,0441
0,0419
0,0457
0,0491
0,0471

0,0402

0,0294
Fonte: MCTI, 2023

As emissdes deste setor sdo classificadas como de escopo 2. Os resultados poderdo ser apreciados a

continuagao.

3.3. Resultados

O setor residencial se destaca como o principal contribuinte, totalizando 2.312,80 tCO2e, o que sugere

gue medidas direcionadas a esse setor podem ter um impacto significativo na reducdo das emissdes totais.
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Além disso, a iluminacdo publica também apresenta uma contribuicdo consideravel, com 233,75 tCO2e,
destacando a importadncia de estratégias de eficiéncia energética nesse aspecto, conforme pode ser observado

no grafico 01.

Emissées = COMERCIAL

= CONSUMO PROPRIO

= ILUMINACAO PUBLICA

= INDUSTRIAL
/ 3% = PODER PUBLICO
= RESIDENCIAL

= RURAL

6%

= SERVICO PUBLICO
= QOUTROS

® Perdas por distribuicao e
transmissao

Grafico 01: EmissGes provenientes do uso de eletricidade da rede segregados por setor.

No entanto, outros setores também tém sua parcela significativa de emissdes. O setor comercial, por
exemplo, contribui com 321,06 tCO2e, indicando a necessidade de abordagens especificas para reduzir as
emissdes provenientes destas atividades. O setor industrial, com 130,62 tCO2e, também merece atencdo
devido a sua contribuicdo substancial para as emissdes totais.

As perdas por distribuicdo e transmissdo, totalizando 90,40 tCO2e, destacam a importancia de
melhorias na infraestrutura de distribuicdo de energia para reduzir as perdas e, consequentemente, as
emissGes associadas. Além disso, embora o setor de consumo préprio represente uma parcela relativamente
pequena das emissBes totais, ainda é importante considerar medidas de reducdo neste setor, especialmente

se houver potencial para implementar praticas mais sustentaveis.
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E importante notar que algumas fontes, como os servicos publicos e o poder publico , tém contribuicdes
modestas em comparacdo com outros setores, mas ainda assim desempenham um papel na pegada de
carbono total da regido. Portanto, estratégias para reduzir as emissdes nesses setores também devem ser
consideradas como parte de uma abordagem abrangente para mitigar o impacto ambiental.

Desta forma, ao analisar os resultados encontrados fica evidente que existem diversas fontes de

emissdo que contribuem para o total de 3.473,50 tCO2e.
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4. TRANSPORTES

Para as emissGes do setor de transportes foi utilizado o Segundo Inventario Brasileiro de Emissdes
Antrépicas de Gases de Efeito Estufa com a abordagem TOP-DOWN. Esta abordagem comeca com o consumo
de combustiveis como indicador para o perfil de viagens da cidade. As emissGes sdo o resultado do total de

combustivel vendido multiplicado por um fator de emissdo de GEE para cada combustivel.

4.1. Rodoviario

Para o célculo das emissGes de Gases de Efeito Estufa do setor de transportes, foi estimado a partir da
venda de combustivel no ano de 2022 na cidade, segregado por tipo de combustivel (e.g. Oleo Diesel, Gasolina
Comum, Gasolina A, Etanol, Biodiesel e outros).

Foi utilizada a seguinte formula para o cdlculo dessas emissdes:

Ei,g,y = Ci,y * PCIi,g'y * FEi,g,y * PAGg

Em que:

e /—indice que denota o tipo de combustivel;

® g— indice que denota um tipo de GEE;

® y— Ano de referéncia do relatério (2022);

® £;5,— EmissBes ou remogBes do GEE g atribuiveis a fonte /durante o ano y, em tCOgz;

® G, — Consumo do combustivel /para o ano y, na unidade de medida v, sendo v m’ ou kg;

® PCl;, — Poder calorifico Interno do combustivel i para o ano y, na unidade de medida TJ/u;
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® fF;,, — Fator de emissdo do GEE g aplicavel ao combustivel /no aon y, em t GEE g/T/,

® PAG, - Potencial de aquecimento global do GEE g, em tCOs./t GEE &.

Para g, os gases emitidos sdo CO;, CHs e N2O.

De acordo com a metodologia Top-down, as emissGes provenientes do consumo de combustiveis de
biomassa sdo informadas, porém ndo sdo contabilizadas no total de emissGes do setor energético (SIRENE).
Devido a legislagdo brasileira, a porcentagem obrigatéria de etanol anidro combustivel que deve ser

adicionado na gasolina é de 27% e de biodiesel no diesel é de 10%, ambos para o ano de 2022.

4.2. Resultados

As emissOes associadas ao consumo de diferentes tipos de combustiveis revela uma distribuicdo
desigual das emissdes de gases de efeito estufa. A gasolina e o diesel emergem como os principais
contribuintes, representando uma parcela significativa do total de 49.523,12 tCO2e, conforme grafico 02.
Esses combustiveis fésseis sdo conhecidos por sua alta intensidade de carbono e, portanto, suas emissdes
contribuem significativamente para o aguecimento global e as mudancas climaticas. Da mesma forma, o diesel
é responsavel por uma quantidade significativa de emissdes, o que sublinha a importancia de estratégias para
reduzir a dependéncia desse combustivel, seja por meio de tecnologias mais limpas de transporte ou pela

transicdo para fontes de energia alternativas.
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. Gasolina . Etanol . Diesel Biodiesel

Grafico 02: EmissGes provenientes do uso de combustiveis.

Embora o etanol e o biodiesel, que sdo fontes biogénicas, contribuam com quantidades relativamente
menores de emissGes em comparacdo com a gasolina e o diesel, ainda é crucial considerar seu impacto
ambiental, especialmente a luz das metas de reducdo de emissGes e da necessidade de promover uma

transicdo para uma economia de baixo carbono.
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5. RESIDUOS

Os residuos sélidos estdo classificados quanto ao tipo de residuo e a sua destinacdo final. Os residuos
domiciliares sdo coletados por empresa terceirizada contratada. O seu destino final é o aterro sanitario

localizado na cidade de Rosdrio do Catete, o que implica que cabe dentro do escopo.
5.1. Disposi¢do de Residuos solidos

Para realizacdo dos calculos das emissGes de metano proveniente da disposicdo 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 padrdo do IPCC. Este método pode ser utilizado para estimacdo das emissGes de
metano gerados como resultado da decomposicao de materiais organicos durante um sé ano, neste caso, o

ano de 2022.

ton> (MSWT * MCF x DOC * DOCs + F * 16

> —R)*(l—OX)

Emissdesdemetano (
ano

Em que:

® Emissdes de metano — Emissdes de CHs em ton/ano;

® MSWr—Total de residuos sélidos gerados em ton;

® MCF— Fator de correcdo de metano;

® DOC— Carbono orgéanico degradavel;

® DOCr— Fracdo de DOC dissimilado;

® f—Fracdo de CH4 no biogas;

@ 16/12 — Razdo de conversdo de carbono (C) a metano (CH4);
® R— Recuperacdo de metano em ton/ano;

® OX— Fator de oxidacdo durante o ano em questao, (fracdo).

A partir da tabela a seguir é possivel obter o Fator de Correcdo do Metano de acordo com o tipo de local
de disposcdo do residuo.
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Tabela 5 — Valores para Fator de Corregdo do Metano (FCM), de acordo com o recomendado pelo IPCC

Valores para Fator de Correcdo do Metano (FCM ou MCF)

Tipo de local de disposicdo FCM
Aterro Sanitdrio 1

Aterro Controlado 0,8

Vazadouros a céu aberto (lixdo) 0,4

Local sem categoria 0,6

Fonte: IPCC, 2000.

Carbono Organico Degradavel — DOC

Para calcular o DOC é necesario saber a composicdo do residuo calculado a partir da média ponderada
da fracdo 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 ndo had dados de composicdo
gravimétrica dos residuos a nivel local, serd realizada entdo uma estimativa a partir dos dados do Relatérios
de Referéncia dos Inventarios Nacionais de Emissdes e Remogdes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa.

Neste relatério foram analisadas diferentes composicdes de residuos desde 1970 até 2016 totalizando

520 cidades. Os dados podem ser conferidos na tabela.
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22,5 (10,0 - 33,7)
19,3 (6,2 - 33,7)
22,7 (10,0 - 33,7)
22,4 (10,0 - 33,7)
19,1 (5,3 - 33,7
19,1 (2,4-33,7)
21,8 (11,7 - 33,7)
22,0 (10,7 - 33,7)
21,1 (4,5 - 33,7)
18,9 (5,8 - 33,7)
20,8 (8,8 - 33,7)
20,3 (11,4-33,7)
21,0 (10,7 - 33,7)
22,1 (4,0-33,7)
18,9 (3,7 - 33,7
19,6 (6,2 - 33,7)
19,1 (6,2 - 33,7)
18,2 (8,6 - 33,7)
27,0 (11,1 - 44,0)
19,0 (5,1 - 33,7)
22,4 (10,0 - 33,7)
22,5 (10,0 - 33,7)
18,5 (10,0 - 33,7)
19,9 (11,2 - 33,7)
19,1 (6,2 - 33,7)
19,1 (9,2 - 30,5)
22,4 (6,9 - 33,7)

Tabela 6 — Composicdes dos residuos por unidade federativa.

1,2 (0-2,6)
1,8 (0-3,2)
1,3 (0-2,6)
1,2 (0-2,6)
1,8 (0-4,2)
1,6 (0 - 4,2)
1,7 (0,1 - 3,6)
1,2 (0-2,5)
2,0(0-5,9)
1,6 (0-4,2)
1,1 (0 - 2,0)
2,0 (0-4,7)
3,1(0-12,1)
1,2 (0-2,6)
1,7 (0-5,9)
1,4 (0 - 4,2)
1,7 (0 - 4,2)
1,8 (0-4,3)
1,8 (0-4,3)
1,9 (0-4,2)
1,2 (0-2,6)
1,2 (0-2,6)
2,6 (0,1 - 8,5)
2,1(0,4-4,3)
1,9 (0-9,1)
1,6 (0-9,7)
1,2 (0-2,6)

45,2 (19,1 - 58,7)
46,4 (19,1-72,7)
45,0 (19,1 - 58,7)
45,1 (19,1 - 58,7)
46,0 (19,1-72,7)
46,0 (19,1-72,7)
37,7 (19,1 - 51,3)
47,7 (19,1 - 63,4)
40,2 (19,1 - 68,2)
47,0 (19,1-76,2)
49,0 (19,1 - 68,1)
44,8 (19,1 - 66,4)
35,5 (19,1 - 51,3)
44,8 (19,1 - 58,7)
46,7 (19,1-72,7)
47,9 (19,1-72,7)
46,1 (19,1-72,7)
43,1 (19,1 - 67,1)

41,0 (0 - 61,4)
42,0 (19,1-72,7)
45,2 (19,1 - 58,7)
45,0 (19,1 - 58,7)
42,6 (19,1 - 58,4)
40,7 (19,1-59,3)
46,2 (19,1-72,7)
50,0 (31,0 - 68,8)
45,5 (19,1 - 79,6)

Fracdo do DOC dissimilado — DOCs

2,0 (0- 4,6)
1,5 (0-4,6)
2,1(0,1-4,6)
2,0 (0-4,6)
1,2 (0-4,6)
1,2 (0- 4,6)
1,7 (0,1 - 4,8)
1,1(0-4,6)
1,7 (0- 4,6)
1,1 (0-4,6)
0,9 (0-4,6)
1,6 (0-4,6)
1,9 (0- 4,6)
1,9 (0- 4,6)
1,2 (0-4,6)
1,1 (0- 4,6)
1,2 (0-4,6)
1,0 (0- 4,6)
1,6 (0-7,1)
1,2 (0-4,6)
2,0 (0- 4,6)
2,0 (0-4,6)
1,1(0-4,8)
1,1 (0,1 - 4,6)
1,1(0-4,6)
1,0 (0-4,3)
1,9 (0- 4,6)

bibliografica da composicdo gravimétrica municipal no Brasil.de Apéndice A.

0,4 (0-1,9)
0,4 (0-1,9)
0,4 (0-1,9)
0,4(0-1,9)
0,4(0-1,9)
0,6 (0-1,9)

0,6 (0-2,2)
0,1(0-1,1)
0,6 (0-1,9)
0,7 (0 - 4,5)
0,1(0-0,9)
0,8 (0 - 6,0)
0,4(0-1,9)
0,5(0-1,9)
0,5(0-1,9)
0,6 (0-1,9)
1,2 (0-11,9)
2,0(0-5,9)
1,6 (0-10,6)
0,4(0-1,9)
0,4(0-1,9)
0,9 (0-11,9)
1,8 (0-11,9)
0,6 (0-1,9)
0,1(0-1,6)
0,4(0-1,9)

Fonte: MCTI, 2020.

0,1(0-1,1)

0,1(0-1,1)
0,1(0-1,1)
0,7 (0-6,5)
0,3 (0-3,4)

0,1(0-1,1)
0,1(0-2,7)
0,4 (0-3,4)
0,1(0-1,1)
0,1(0-0,8)

0,1(0-1,1)
0,7 (0-7,9)
0,2 (0-3,4)
0,4 (0 - 3,4)
0,8 (0-8,4)
0,1(0-1,1)
0,2 (0-3,4)
0,1(0-1,1)
0,1(0-1,1)
0,6 (0 - 8,4)
1,3 (0-8,4)
0,4 (0 - 3,4)
0,1(0-5,2)
0,1(0-1,1)

0,6 (0-1,7)
0,4 (0-1,2)
0,6 (0-1,7)
0,6 (0-1,7)
0,4 (0-1,5)
0,4 (0-0,9)
1,2 (0,1-2,6)
0,3(0-1,2)
1,1 (0-2,6)
0,4 (0-0,9)
0,2 (0-0,6)
1,0 (0-2,6)
1,1 (0-2,6)
0,6 (0-1,7)
0,4 (0-0,9)
0,3 (0-0,7)
0,4 (0-0,9)
0,8 (0-2,8)
0,4 (0-1,0)
0,4 (0-0,7)
0,6 (0-1,7)
0,6 (0-1,7)
0,7 (0-2,8)
1,0 (0,1-2,8)
0,4 (0-0,9)
0,2 (0-0,9)
0,6 (0-1,7)

9,9 (1,5 - 18,0)
10,2 (1,5 - 21,4)
10,0 (1,5 - 18,5)

9,8 (1,5- 18,0)
10,4 (1,5- 21,7)

9,6 (1,5- 16,4)

3,8 (0,2-7,5)
10,2 (1,5 - 20,9)
6,1(0,2-16,4)

9,7 (1,5- 16,4)

9,2 (1,5-20,9)

7,8 (0,2- 18,4)

7.9 (0,2 - 16,7)

9,7 (1,5- 18,0)

9,4 (0- 24,8)

8,8 (1,5-16,4)

9,8 (1,5- 16,4)
10,1 (1,5- 18,2)
11,7 (1,5 - 21,1)

9,9 (1,5- 16,4)
10,0 (1,5 - 18,0)
10,0 (1,5 - 19,0)

9,5 (1,5 - 20,9)
10,9 (1,5- 18,1)
10,0 (1,5 - 18,5)
11,1 (1,5- 21,7)
10,0 (1,5 - 25,2)

18,1 (7,7 - 39,8)
19,7 (10,6 - 36,1)
17,9 (7,7 - 39,8)
18,4 (7,7 - 39,8)
19,8 (8,9 - 36,1)
21,0 (10,6 - 43,6)
31,6 (24,3 - 36,6)
16,5 (8,0 - 36,1)
27,3 (5,9 - 37,4)
20,2 (5,9 - 36,1)
18,2 (3,4 - 41,7)
22,1 (1,8 - 38,0)
28,4 (7,2 - 47,1)
19,3 (7,7 - 43,2)
20,3 (8,1 - 39,3)
20,0 (10,6 - 36,1)
20,5 (10,6 - 36,1)
23,2 (12,0 - 40,1)
14,4 (5,1 - 50,0)
23,7 (10,6 - 41,9)
18,1 (7,7 - 39,8)
18,2 (7,7 - 39,8)
23,7 (9,0 - 40,1)
21,3 (8,5 - 40,1)
20,3 (4,8 - 36,1)
16,8 (2,2 - 37,6)
17,9 (4,0 - 39,8)

* Os valores representados sao os observados e estimados a partir da literatura nacional conforme descrito no texto. Mais detalhes na Tabela 36 e Tabela 37. Revisdo

E sugerido o valor padrdo de 0,5 para os paises em desenvolvimento e adotado para todos os anos

segundo o IPCC (2006).

Fracdo de CH4 no biogas — F

para os calculos.

Pode varias entre 40 e 60%, segundo o IPCC (2006). O padrdo é de 50% € o valor que sera considerado

CH4 recuperado —R

Para as cidades que ndo dispdem de um sistema de reaproveitamento de biogas, este valor serd 0.
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Fator de Oxidagdo - OX

Segundo o IPCC (2006), para cidades com populacdo urbana menos que 1.000.000 de habitantes, o

fator de oxidagdo é 0.

Tabela 7 - Fator de Oxidagdo em fun¢do da populagdo urbana.

Manejados ndo cobertos com material
oxidante, ndao manejados e nao Menor que 1.000.000 hab 0
categorizados

Manejados, cobertos com material

oxidante de CH4 Maior que 1.000.000 hab 0,1

Fonte: IPCC, 2006.

5.2. Residuos Especiais

Os residuos da drea da saude sdo encaminhados para uma empresa de incineracao especializada neste
tipo de residuos. As emissGes reportadas para este tipo de atividade sdo as de CO2 e as de N20 e sdo calculadas

pelas férmulas seguintes:

. COZ ..... IWL*CCM*FCFL*EFL*44
EmissdesdeCO, (%> = Z ( )

L N,0\ X 6
EmisséesdeN,0 (—) = Z Li(IW; « EF;) = 10
ano :
l
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Em que:

o /W;— Residuo incinerado por tipo /em Gg/ano.

o CCW;— Carbono contido no residuo tipo i em GgC/Ggresiduo.

o FCF;— Fracdo de carbono féssil no residuo do tipo 7/(adimensional).
o EF;— Eficiéncia de queima dos incineradores (adimensional).

o 44/12 - Conversdo de C para COs.

o 10°% - Fator de convers3o de Gg para kg.

4 /—HW ou CW.

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

Segundo este relatdrio, os valores para CCW e FCF para a incineracdo de residuos hospitalares sao 60
9o/ Gresiquo © 40%, respectivamente. A eficiéncia dos incineradores seréd considerada de 95% como recomenda
o MCTIL.

Para as emissGes de N20 é necessario a quantidade de residuos incinerados e o fator de emisséo,

sendo esta valor considerado de 100 g. N,O/(ton.residuo), conforme tabela abaixo.

Tabela 8 - Fator de emissdo para o N,O

gN,O/ton residuo

Incinerador do tipo

batelada 60 N3o disponivel

Tipo de incineragao N&o Disponivel 100
Fonte: IPCC, 2006.
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5.3. Tratamento e Afastamento de Efluentes Liquidos

Para a populacdo ndo atendida pela rede de tratamento, foi considerada a tecnologia de tratamento

em fosse séptica. O CH, produzido em tratamento em fosse séptica é calculado por (MCTI, 2015):

X

Em que:

® Populagdo— (1000.habitantes)

® fons— Quantidade de CH4 gerada ao ano (kg/ano);

® Duwm— Componente organico degradavel do esgoto (kgDBO/(1000hab.ano));

® y— Ano de referéncia do relatério (2022);

® Bp— Capacidade maxima de producdo de CH4 (kg/DBO);

wn
|

® WS — Fracdo de esgoto do tipo “i” tratada usando o sistema “x” (adimensional);

® MCF,— Fator de conversdo de CH4 do sistema “x” (adimensional);

® R— CHy recuperado ao ano (kg/ano).

As emissbGes de metano foram estimadas como recomenda o IPCC (2006) a partir de dados de
populacdo, de geracdo de carga organica por habitante ao dia e a correspondente fragdo desse esgoto que é

degradada anaerobicamente.
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A caga organica didria por habitante padrdo é de 54g DBO/(hab.dia). A capacidade maxima de
producdo foi de 0,60 DBO/(hab.dia), como recomenda o IPCC (2006). O fator de conversdo do metano (MCF)

pode ser observado na tabela abaixo.

Tabela 9 — Fatores de conversdo de CHs - MCF.

Fatores de conversdo de CHs - MCF

Tipo de tratamento e destino do efluente ou sistema alternativo

Sistema sem rede coletora MCF

Fossas sépticas e Sumidouros 0,5

Fossa secas 0,1

Vala aberta 0,1

Langamento em cursos d'agua sem coleta 0,1
Sistema com rede coletora MCF

Lodo ativado/digestor anaerdbio 0,8
Fossa Séptica 0,5

Reator anaerdbio 0,2

Lagoa Anaerdbia 0,8

Lagoa facultativa 0,2

Lagoa de maturagdo 0,2
Langamento em cursos d'agua com coleta 0,1

Fonte: IPCC, 2006.

Para o termo R, que corresponde a recuperacdo do metano, seu valor é 0 quando a cidade ndo possui

nenhum sistema de recuperacdo deste gas. Com estes dados de entrada foram estimadas as emissdes.

Para as emissdes de N,O de efluentes lancados em corpos d’agua, seu valor se da pela seguinte

equacao:
Enzo = (Populagdo * CP * Fracypg * EFefiyente * 44/28)
Em que:
o Enzo— Emissdes anuais de N,O do esgotamento urbano em kg/ano;
o Populacdo— Em habitantes;
o CP— Consumo anual de proteina per capita em kg/(habitante.ano);
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L Fracner — Fracdo de N na proteina;

o EFefiyente— Fator de emissdo de N,O.

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

0,005 kgN,0O.N/kgN. Com estes valores de entrada foram calculadas as emissGes das dguas residuarias.

5.4. Resultados

Os residuos solidos urbanos emergem como a principal fonte de emissdes, totalizando 59.190,02 tCOxe.
Isso ressalta a importancia de abordagens eficazes de gestdo de residuos, incluindo a reducdo na fonte, a
reciclagem e a compostagem, para minimizar as emissdes de metano e diéxido de carbono associadas a
decomposicdo anaerdbica de residuos organicos em aterros sanitarios. Os residuos especiais, com 2.040,49
tCO2e, também contribuem para as emissdes totais, embora em uma escala menor em comparagdo com o0s
residuos sélidos urbanos. Esses residuos podem incluir materiais perigosos ou ndo convencionais que
requerem tratamento especializado para evitar impactos ambientais adversos, incluindo a emissdo de gases

de efeito estufa, conforme grafico 03.
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2.04_0'@729,38

m Residuos Sélidos Urbanos = Residuos especiais Efluentes

Grafico 03: EmissGes provenientes do uso de combustiveis.

Os efluentes, com 2.729,38 tCO2e, representam outra fonte significativa de emissGes associadas ao
tratamento de dguas residuais. As emissdes de gases de efeito estufa podem ocorrer durante processos
bioldgicos, como a decomposicdo anaerdbica de matéria organica, bem como devido a liberacdo de gases
dissolvidos na dgua durante o tratamento. Esses resultados destacam a importancia de adotar praticas de
gestdo de residuos e tratamento de dguas residuais que minimizem as emissdes de gases de efeito estufa. Isso
pode incluir investimentos em infraestrutura de reciclagem e compostagem, tecnologias avangadas de
tratamento de residuos e efluentes, e politicas que incentivem a reducdo na fonte e a adogdo de praticas

sustentaveis de gestdo de residuos.

Além disso, a recuperacdo de energia a partir de residuos solidos e efluentes pode ajudar a mitigar as
emissdes, a0 mesmo tempo em que contribui para a seguranca energética e a reducao da dependéncia de
combustiveis fdésseis. Essas abordagens integradas sdo essenciais para reduzir o impacto ambiental dos

residuos solidos e efluentes e avancar em direcdo a uma economia circular e de baixo carbono.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos resultados do inventario de gases de efeito estufa destaca a necessidade de uma
abordagem multifacetada para reduzir as emissdes em diferentes setores. Isso pode incluir melhorias na
eficiéncia energética, adocdo de energias renovaveis, atualiza¢cdes de infraestrutura e colaboragcdo entre
partes interessadas para alcancar metas de reducdo de emissGes e mitigar os impactos das mudancas
climaticas. Estando em consonancia com os seguintes Objetivos de Desenvolvimento Sustentdveis, 7 - Energia

limpa e acessivel e 13 - Acdo contra a mudanca Global do clima.

E crucial reconhecer a importancia do inventario como uma ferramenta fundamental para entender o
perfil de emissGes da cidade. Através deste inventdrio, foi possivel identificar as principais fontes de emissao,
fornecendo uma base sélida para o desenvolvimento de medidas de reducdo de emissGes eficazes e

direcionadas.

Entre as principais fontes de emissdo identificadas, destacam-se os setores de transporte, juntamente
com a gestdo de residuos sélidos. No setor de transporte, as emissdes provenientes do uso de gasolina e diesel
sdo particularmente preocupantes, indicando a necessidade de investir em alternativas de transporte mais
limpas, como veiculos elétricos e transporte publico sustentavel. Além disso, as emissdes associadas a gestdo
de residuos sélidos, incluindo residuos sélidos urbanos e residuos especiais, ressaltam a importancia de adotar

praticas de gestdo de residuos mais sustentaveis, como a reciclagem, compostagem e recuperac¢do de energia.
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Tabela 10 — Quadro resumo dos resultados encontrados

Queima de diesel 107,36 0%
Energia Queima de GLP 5.215,01 4% 8%
Estacionaria
Consumo da rede 3.917,91 3%
Gasolina 14.046,72 12%
Etanol* 38,47 0%
Transporte 38%
Diesel 30.528,08 26%
Biodiesel* 18,47 0%
Disposicdo final 59.190,02 50%
Residuos Incineracdo 2.040,49 2% 54%
Disposicdo e tratamento 2.729,38 2%
Total 117.831,90 100% 100%

* Fontes biogénicas.

O numero elevado de emissdo para os residuos solidos urbanos pode ser atribuido ao conteldo do
material que é coletado e destinado ao aterro sanitario. Haja vista, que o cdlculo de emissdo é baseado no
volume total destes residuos. No municipio de Sdo Cristovdo, os residuos de construcdo civil, que sdo
considerados volumosos, sdo coletados com os residuos urbanos e encaminhados ao aterro sanitario. Além
destes, os residuos de grandes geradores (granjas, indUstrias, mercados e supermercados) também possuem
o mesmo destino. A falta de uma politica municipal especifica é um fator para que o volume destinado aos

aterros seja maior que o que deveria.

No que tange ao setor de transporte, o elevado indice para o diesel e a gasolina pode refletir a existéncia
da BR-101 cortando o territdrio do municipio e contando com indmeros postos de combustiveis em sua
extensdo. Ainda, o municipio tem uma caracteristica geografica que a divide em dois nucleos urbanos distantes.
Este fator, contribui para maior movimentacdo de automaoveis dentro dos limites municipais. Outro fator, com

menor contribuicdo, seria a utilizacdo de motores a diesel em barcos e bombas de carcinicultura.
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De forma geral, o inventdrio de gases de efeito estufa forneceu uma base sdélida para a construcdo de
um Plano Local de A¢Bes Climaticas e tomada de decisGes sobre a mitigacdo das mudancas climaticas na cidade.
E ainda, ao priorizar as principais fontes de emissdo identificadas e implementar medidas especificas em
setores-chave, é possivel avancar em direcdo a uma economia mais sustentavel e resiliente, reduzindo

simultaneamente o impacto das mudancas climéticas e promovendo o bem-estar da comunidade local.
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A presente publicacdo foi elaborada com o apoio financeiro da Unido Europeia. O seu contetdo é da
exclusiva responsabilidade da Prefeitura Municipal de Sdo Cristévao - Sergipe e ndo reflete necessariamente

os pontos de vista da Unido Europeia.
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