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1. INTRODUCAO

Este relatorio apresenta os Cenérios de Emissdo de Gases de Efeito Estufa do Municipio de Séo
Paulo, projetando suas emissdes até o ano de 2040 sob trés perspectivas: Pessimista, Inercial e
Otimista. O trabalho é parte integrante dos servicos especializados de consultoria contratados
como subprojeto da janela 5 — Gestdo da Demanda do Transporte Individual, do Programa
Sustainable Transport and Air Quality' (STAQ), patrocinado pelo Global Environment Facility?
(GEF), por meio do Banco Mundial, visando a quantificacdo das emissdes e remocdes dos Gases

de Efeito Estufa em Sao Paulo.

A elaboracdo dos Cenarios de Emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) do Municipio de S&o
Paulo tem como objetivo auxiliar a tomada de decisdo do governo nos planos de mitigacdo das
mudancas climéticas, fornecendo um embasamento técnico das emissdes em potencial que o

Municipio podera apresentar nas proximas decadas.

O processo de construcdo dos Cenarios do Municipio de S&o Paulo teve a participacdo aberta ao
publico, por meio da realiza¢do das Oficinas de Discussdo dos setores Energia e Residuos, onde
foram levantadas as principais expectativas dos participantes sobre as acdes do Municipio
perante a questdo das emissdes de GEE. Esta parte do processo contou com a colaboragédo de
diversas instituicdes: AMLURB, ANP, CEAGESP, CEPAM, CET, CETESB, CPTM, EMAE,
EMPLASA, FGV, ICLEI, Menos Lixo, Metr6, Departamento de Limpeza Urbana de Guarulhos,
Sanquimiu, Secretaria Estadual de Saude, SEHAB, SES, SMDU, SPTrans, SP-Urbanismo,
SPUrbanuss, Uninove, USP, WRI.

Esta parte publica do processo teve como intuito enriquecer a formulacdo dos Cenarios, que
tiveram suas tendéncias delineadas com base nos resultados das Oficinas. Com a definicdo e
projecdo das tendéncias de cada Cenario foram entdo quantificadas as emissdes futuras de GEE

do Municipio de Séo Paulo.

! Em portugués: Transporte Sustentavel e Qualidade do Ar
2 Em portugués: Fundo Mundial para 0 Meio Ambiente
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2. CONTEXTO

Atualmente metade da populacdo mundial vive em &reas urbanas e esta fracdo vem crescendo.
No Brasil mais de 85% da populacdo vive nestas areas, grande parte em mega aglomerados

como o de Sao Paulo.

Em todo o mundo, as cidades consomem entre 60% e 80% da producdo de energia e séo
responsaveis por parcela equivalente da emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE). E, como nas
grandes cidades do mundo industrializado, a participacdo da industria nas emissfes de GEE das
maiores cidades brasileiras € cada vez menor. Ao mesmo tempo, aumenta-se a responsabilidade
dos servicos energéticos requeridos para a mobilidade, o condicionamento ambiental das
edificacBes, 0 aquecimento de agua, a iluminacdo, 0s usos de equipamentos eletrénicos e outros

CONSUMOs energeéticos.

Em tese as cidades podem usar energia de modo mais eficiente do que as areas rurais mais
dispersas, pelo efeito de ganho de escala. Entretanto isto depende fortemente da organizacdo do
espaco urbano. No Brasil recente, as ineficiéncias das cidades vém aumentando em funcéo da
rapida expansdo da frota de veiculos particulares em um contexto de baixa eficiéncia do

transporte publico.

Nas grandes cidades brasileiras contemporaneas, 0 uso de energia e as emissdes correlatas de
GEE sdo decorrentes da quantidade de energia requerida para o transporte de passageiros e
mercadorias e para iluminar, refrigerar ambientes, mover utensilios domésticos, comerciais e de
servicos. Estas emissfes também sdo fortemente influenciadas pelas tecnologias de geracgéo de
energia elétrica e pela variacdo ao longo do tempo do mix de fontes de energia para o transporte
e pela quantidade de residuos e efluentes gerados, além das tecnologias especificas usadas para

destinar e tratar estes residuos e efluentes.

Dados do 2° inventario de emissbes e remogdes antropicas do municipio de Sdo Paulo
demonstram estas afirmagdes. Em 2009, 81,9% das emissdes de GEE do municipio foram
provenientes do consumo de energia e 15,6% da producédo de residuos e efluentes, conforme
Figura 1. Estes dois aspectos da sociedade juntos foram responsaveis por 97,5% do total das
emissdes de GEE do municipio.
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As emissOes de GEE provenientes da energia utilizada para o transporte no Municipio de Sao
Paulo representam 61% do total de emissGes do Municipio. Na Figura 2 é apresentada a relagdo
direta entre emissdes de GEE e os tipos de combustiveis utilizados no transporte por veiculos
leves no Municipio entre 2003 e 2011. Em meados do periodo inventariado vé-se claramente um
aumento de consumo de etanol, fonte renovavel de energia, e manutencdo do consumo de
gasolina, um combustivel fossil. Enquanto esta tendéncia permanece, as emissdes se estabilizam
para depois reduzirem-se. A partir de 2009/2010, com o aumento do preco relativo do etanol

sobre a gasolina, os veiculos que tém a opcdo de abastecer com ambos combustiveis (flex)

Figura 1 - Emissfes de GEE por distintos setores da economia - Sdo Paulo - 2009

Processos
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tendem a utilizar cada vez mais a gasolina, fazendo com que ocorra um aumento nas emissoes.

Consumo de combustivel [TI)

N Gasolina C [ Etanol Hidratado —Fmissdo total

120.000

90.000

60.000

30.000

2003

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Tempo (Anos)

6.000

5.000

4.000

- 3.000

2.000

- 1.000

Figura 2 - Consumo de etanol e gasolina e emissGes associadas de GEE - S&o Paulo - 2003-2011
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O consumo de eletricidade do Municipio e as emissdes de GEE associadas no mesmo periodo
mostram a relacao entre as emissdes e as tecnologias de geracao de energia (Figura 3). Enquanto
0 consumo de eletricidade cresce de maneira quase continua, as emissdes associadas variam
fortemente, principalmente em funcdo da variacdo da intensidade de carbono do Sistema
Interligado Nacional (SIN) de transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. As emissfes
apresentaram grandes variacGes em 2008 e 2010, anos de baixa hidrologica e consequente maior

uso de termelétricas a combustiveis fosseis para cobrir a oferta de eletricidade.

Consumo de Eletricidade no Municipio

I Emissdo de CO2 provenientes do consumo de eletricidade no Municipio
30.000 1.600

24.000

- 1.200

18.000 -+

- 800
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0 - T T T T T T T T O

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
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Consumo de Eletricidade (GWh)
Emissdes Totais de CO, (GgCO,)

Figura 3 - Consumo de eletricidade e emissdo de GEE - Sao Paulo - 2003-2011

O mix de atividades econémicas também influencia as emissdes. Cidades mais industriais
tendem a ter maiores emissfes per capita do que cidades com maior atividade de servigos. A
desindustrializacdo de S&o Paulo e o aumento da participacdo do setor de servicos no PIB
municipal tem feito com que as emissdes do Municipio venham diminuindo em relacdo ao

produto econdmico da cidade, como se pode observar na Figura 4.

11
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Figura 4 - Emiss6es de GEE (tCO.e) por produto interno bruto municipal (Milhdes de R$)

Algumas tendéncias econémicas parecem se fixar para as proximas décadas: os setores de
comércio e de servicos devem continuar crescendo mais intensamente que outros setores da
economia e a populagdo deve permanecer estavel ou ter um crescimento bastante moderado, de
modo que a renda per capita deve também crescer, trazendo consigo aumentos no consumo de
bens e servigos e na demanda por transporte e melhorias na habitagcdo, maior disponibilidade de
equipamentos eletroeletrdnicos e, portanto, aumento no consumo de combustiveis, de

eletricidade e maior geracao de residuos solidos, gatilhos do crescimento das emissdes de GEE.

No que toca as emissGes de GEE, estas tendéncias que devem caracterizar a demanda nas
proximas décadas so serdo contrabalancadas, por um lado, por a¢fes sobre a oferta de energia
que impulsionem fontes de energia renovavel e, por outro, por agdes sobre os demais gatilhos do

crescimento das emissoes.

A matriz energética nacional parece tender a uma maior carbonizacdo nas proximas décadas face
a crise do etanol, dificuldades econdmicas enfrentadas pelo programa biodiesel, vultosos
investimentos na prospeccéo e exploracdo do petroleo do pré-sal e em termelétricas a carvao.
Nesse contexto, cabe explicitar as oportunidades existentes para a nao carbonizacdo da
eletricidade com os elevados potenciais de exploracdo da energia fotovoltaica, edlica e da

biomassa existentes no pais.
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Caso esse potencial de energia renovavel ndo ser explorado, restard a municipalidade, na busca
da reducgdo de emissdes prevista no seu Plano Municipal de Mudangas Climaticas, agir sobre as

estruturas que governam a demanda de energia e a producao de residuos no Municipio.

13
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3. CENARIOS DE EMISSAO DE GEE DO MUNICIPIO DE SAO PAULO

As projecdes das emissfes de GEE do Municipio de Sdo Paulo foram realizadas adotando-se trés
linhas distintas: Inercial, Pessimista e Otimista, dando origem aos trés cenarios apresentados.

3.1. CENARIO INERCIAL

No Cenério Inercial é considerado que ndo haverd alteracdo da atual situacdo do Municipio de
Séo Paulo com relacédo as acdes de mitigacdo das emissdes de GEE até 2040, sendo este cenario

adotado como referéncia para as demais projecoes.

3.1. CENARIO PESSIMISTA

No Cenario Pessimista é considerado um panorama em que 0s setores publico e privado passam
a adotar préaticas ambientais com efeito contrario a mitigacdo das emissdes de GEE até 2040. Ou
seja, considera-se 0 pessimismo com relacdo as emissdes de GEE implicando em um forte

aumento ao longo do tempo.

3.2. CENARIO OTIMISTA

No Cenéario Otimista € considerada a ado¢do de medidas previstas no SP2040, além de outras,
que apresentam medidas para reducdo das emissdes de GEE até 2040. Ou seja, neste cenario €
adotada uma visdo otimista em relacdo as emissdes de GEE, que implica em menores emissfes
de GEE.

14
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4. MACRO TENDENCIAS

Os cenarios realizados neste estudo foram baseados nas projec6es de crescimento populacional e
econémico do Municipio de Sao Paulo.

Vérios estudos realizados em escala nacional demonstram, em longo prazo, uma taxa de
crescimento do PIB entre 4,1% e 4,7% ao ano, sdo eles: Plano Decenal de Energia 2021
(BRASIL, 2012), Plano Nacional de Energia 2030 (BRASIL, 2007) e estudo realizado pela
PriceWaterhouseCoopers (PWC apud CHADE, 2011).

Com relacédo ao PIB municipal, ndo foram identificados estudos que determinem a projecéo para
longos periodos. Entre 2003 e 2010, descontando-se a inflacdo do periodo, foi verificado um
crescimento medio de 6,5% para o PIB Municipal apresentado pelo IBGE (2012). Porém, a
oscilacdo do crescimento observado no periodo era bastante elevada. Desta forma, para o periodo
entre 2011 a 2040, assumiu-se que a taxa media de crescimento do PIB Brasileiro é aplicavel ao

Municipio de Sao Paulo, adotando entdo o crescimento constante de 4,4% ao ano.

Para a populacdo utilizaram-se as projecdes populacionais do Municipio de Sao Paulo,
apresentado por IBGE e SMDU apud INFOCIDADE (2013), que € calculada com base nas taxas
de fecundidade, mortalidade e expectativa de vida da populacdo. As projecdes destas duas
variaveis sdo apresentadas na Tabela 1.

15
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Tabela 1 — Populacao e PIB do Municipio de Sdo Paulo

Populago® PIB*? Populagéo PIB*
Ano Ano

(habitantes) (MR$)** (habitantes) (MR$)**
2003 10.677.019 209.555 2022 11.854.983 542.807
2004 10.838.581 209.266 2023 11.905.106 566.690
2005 10.927.985 230.785 2024 11.955.229 591.625
2006 11.016.703 242.972 2025 12.005.353 617.656
2007 10.886.518 267.313 2026 12.055.476 644.833
2008 10.990.249 281.552 2027 12.105.599 673.206
2009 11.037.593 296.937 2028 12.155.723 702.827
2010 11.253.503 323.772 2029 12.205.846 733.751
2011 11.303.626 338.018 2030 12.255.969 766.036
2012 11.353.750 352.891 2031 12.306.093 799.742
2013 11.403.873 368.418 2032 12.356.216 834.931
2014 11.453.996 384.628 2033 12.406.339 871.667
2015 11.504.120 401.552 2034 12.456.463 910.021
2016 11.554.243 419.220 2035 12.506.586 950.062
2017 11.604.366 437.666 2036 12.556.709 991.864
2018 11.654.490 456.923 2037 12.606.833 1.035.507
2019 11.704.613 477.028 2038 12.656.956 1.081.069
2020 11.754.736 498.017 2039 12.707.079 1.128.636
2021 11.804.859 519.930 2040 12.757.203 1.178.296

* sem inflagdo
** MR$ - MilhGes de Reais
Fonte: 'IBGE e SMDU apud INFOCIDADE, 2013
2 De 2003 a 2010: PIB do Municipio adaptado de IBGE, 2012 e BCB, 2012; De 2011 a 2040: projego com
base na taxa de crescimento apresentada por BRASIL, 2007 e 2012 e PWC apud CHADE, 2011

16
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5. CENARIOS DE EMISSAO POR SETORES

Os Cenarios de Emissdo de GEE do Municipio de S&o Paulo foram estimados segundo 0s setores
de emissdo estabelecidos pelo Intergovernmental Panel on Climate Change® (IPCC): Residuos,
Energia, IPPU e AFOLU. Os setores de relevancia no Municipio sdo Energia e Residuos, sendo

as projecdes de suas emissdes construidas e apresentadas em um maior nivel de detalhamento.

5.1. RESIDUOS

5.1.1. Residuos Solidos

A projecdo das emissbes de GEE dos Residuos Solidos é determinada aplicando-se a mesma
metodologia e premissas adotadas no 2° Inventario do Municipio de Sdo Paulo. Os dados
utilizados na quantificacdo das emissdes dos residuos sélidos sdo a geracdo de residuos e a

destinacdo dada aos residuos.
51.1.1. Geracdo

Para determinar a quantidade de residuos solidos urbanos gerados no Municipio de Sdo Paulo

séo consideradas as variaveis: quantidade de residuos per capita e composic¢ao dos residuos.

Quantidade de residuos per capita

No periodo entre 1997 e 2010, a quantidade de residuos solidos urbanos per capita do Municipio
de Séo Paulo apresentou um crescimento médio anual de aproximadamente 3%. Ressalta-se que
a variavel de quantidade de residuos per capita ndo contempla somente a quantidade de residuo

gerada pela populagdo, mas também inclui a abrangéncia da coleta de lixo no Municipio.

Considerando a tendéncia de aumento na quantidade de residuos solidos urbanos per capita no
Municipio, os trés cendrios sdo estabelecidos com base nesta tendéncia de crescimento. Para o
Cenario Pessimista, assume-se que a taxa de crescimento da geracédo dos residuos pela populacao

sera superior a observada nos ultimos anos. Dado o atual vinculo existente entre crescimento do

® Em portugués: Painel Intergovernamental sobre Mudancas do Clima.
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PIB e consumismo, que resultam em uma maior geracdo de residuos, a adogdo da taxa de

geracdo de residuos igual & taxa do PIB é uma proposi¢do adequada a um cenario pessimista.

No Cenario Inercial, adota-se a premissa de que a geracdo de residuos per capita mantera o

crescimento observado entre 0s anos de 1997 a 2010, porém a uma taxa constante.

Para o Cenario Otimista, considera-se o Plano Nacional de Residuos Soélidos, que apresenta
como uma de suas estratégias a conscientizacdo da sociedade e consequentemente uma
estabilizacdo da quantidade de residuos per capita gerada em aproximadamente 0,4 tonelada por
habitante ao ano, com posterior reducdo. Em 2010, a geragdo de residuos sélidos domésticos no
Municipio de S&o Paulo era de 0,317 tonelada por habitante ao ano. Considerando o horizonte de
20 anos do Plano Nacional de Residuos Solidos e adotando a posi¢cdo mais conservadora,
assumiu-se um crescimento na quantidade de residuos gerados per capita a taxa constante até

2040, de forma que em 2030, a quantidade gerada seja de 0,4 tonelada por habitante ao ano.

Com base nas premissas apresentadas para cada cenario, as taxas de crescimento da geracdo de

residuos per capita aplicadas em cada cenario sdo sintetizadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Taxa de crescimento da quantidade de residuos per capita aplicada aos cendrios

Cenario Projecdo

] Aumento de 3% na geracdo de residuo per capita a cada ano (ANO = ANO ANTERIOR
Inercial x 1,03)

o Aumento na geracao de residuo per capita proporcional ao crescimento do PIB, de 4,4%
Pessimista | 49 ano (ANO = ANO ANTERIOR x 1,044)

o Aumento de 1,2% na geracdo per capita anual, com base no Plano Nacional de Residuos
Otimista | s¢lidos (ANO = ANO ANTERIOR x 1,012)

Composicao
Diversos fatores influenciam a composic¢do dos residuos sélidos urbanos do Municipio de Sé&o

Paulo, por exemplo, o aumento do consumo de materiais descartaveis e alimentos

industrializados pela populagéo, a reestruturacdo das embalagens dos produtos comercializados,
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a conscientizacdo da populacdo sobre desperdicio e reutilizagdo podem vir a alterar a

composicao dos residuos.

Devido a incerteza e complexidade de se prever essa composicéo, adotou-se a premissa de que
em 2040 os residuos solidos urbanos do Municipio de Sdo Paulo terdo uma composicéo
semelhante a observada atualmente nos paises desenvolvidos, onde o0s restos de alimentos
representam apenas 30% dos residuos gerados. Assumindo que havera um acréscimo

proporcional na participacdo dos demais componentes dos residuos.

Embora possam ocorrer variagdes nas composi¢des futuras dos residuos, ndo foram encontradas
referéncias que permitam sustentar a adocao de variacGes entre os cenarios. Desta forma, para
evitar distor¢des nos resultados as composicdes dos residuos foram consideradas iguais para
todos os cenérios, considerando sua composi¢ao em 2040: 30% restos de alimentos, 4,2% trapos,
18,1% papeldo, 2,3% madeira e 45,5 reciclaveis inertes. A composi¢cdo para 0 periodo

intermediario entre 2011 e 2039 foi definida por regressao linear.

5.1.1.2. Destinagdo
As destinacdes dos residuos solidos urbanos praticadas pelo Municipio de Séo Paulo sdo: aterro,
compostagem, reciclagem e incineracdo. O resumo da destinagdo dos residuos adotada para o

Municipio de Sao Paulo é apresentada no Quadro 2 para cada cenario.

Quadro 2 — Destinacdo dos residuos sélidos

Cenario Projecdo

Inercial Mantida destinacdo atual dos residuos (98% aterros e 2% reciclagem)

Pessimista | Mantida destinacdo atual dos residuos (98% aterros e 2% reciclagem)

Aumento gradativo da compostagem e reciclagem, partindo da atual situacéo de
destinacdo de residuos no Municipio e atingindo, em 2040, 50% de residuos enviados
para aterros, 10% enviados para compostagem, 23% para reciclagem e 17% para
Otimista incineragdo e geracao de energia. Como ndo ha defini¢bes quantitativas no Plano
Municipal de Residuos Sélidos, os percentuais de destinacdo dos residuos foram
arbitrados, considerando uma reestruturacdo do setor para atender a futura destinacéo
proposta.
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A seguir, as premissas adotadas para cada tipo de destinacdo dada aos residuos solidos do
Municipio de Sao Paulo sdo apresentadas de forma mais detalhada.

Aterro

Atualmente, nos aterros sanitarios utilizados pelo Municipio de Sdo Paulo para dispor seus
residuos solidos existe a pratica de conversdo de parte do metano (CH,) gerado em dioxido de
carbono (CO,). Esta conversao ¢ realizada por duas vias: em queimadores abertos (flares), que
apresentam uma baixa eficiéncia de captacdo e queima; e nas usinas geradoras de eletricidade, a
partir da queima de metano, usinas estas que constituem projetos de MDL.

Para os Cenarios Inercial e Otimista, as taxas de conversdo de CH, em CO, adotadas sdo de 10%
para os queimadores abertos (flares) e de 27% para os projetos MDL, nameros médios
observados entre 2003 e 2011 com base nos dados de operagdo dos aterros Bandeirantes e Sao
Jodo. No caso dos projetos MDL, o metano convertido em didxido de carbono gera créditos de
carbono que podem ser comercializados. Porém, devido a incerteza da venda ou ndo desses
créditos no futuro, sua comercializacdo ndo é contemplada nos cendrios. Para o Cenario
Pessimista, considera-se que ndo havera mais a pratica de queima de CH, pelos projetos MDL,

sendo mantida apenas a conversdo de CH,4 nos queimadores abertos.

Reciclagem

Assume-se que o0s residuos solidos urbanos enviados para reciclagem referem-se a parcela de

residuos reciclaveis inertes, como pléstico, vidro e metal.

Compostagem

A quantificacdo das emissbes de GEE pela compostagem dos residuos solidos urbanos €

calculada aplicando a mesma metodologia utilizada no 2° Inventario do Municipio de S&o Paulo.

Incineracao

Para o Cenério Otimista, que adota a incineracdo dos residuos solidos urbanos como uma das

formas de tratamento dos residuos, assume-se que apenas a parte organica dos residuos é enviada
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para incineragéo. Por se tratar da parte organica, como por exemplo, restos de alimentos, madeira
e panos, grande parte das emissdes de dioxido de carbono € de origem biogénica e estas emissdes

ndo devem ser contabilizadas no montante de emissdo conforme diretrizes do IPCC (2006)*.

Na incineracdo, além dos residuos sélidos urbanos, sdo contemplados os residuos soélidos de
servico de saude do grupo B. Assume-se que a pratica atual de incineragdo desses residuos sera
mantida em todos os cendrios, considerando apenas o crescimento da quantidade destes residuos
devido ao crescimento da populacéo.

5.1.1.3. Emissoes

A projecdo dos Cenarios de Emissdo de GEE do Municipio de Sao Paulo para os residuos

solidos sdo apresentados na Figura 5.
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Figura 5 — Cenarios das emissdes de GEE dos Residuos Sélidos

Conforme discutido no subitem Aterros, na projecdo das emissdes de GEE geradas pelos
residuos dispostos em aterros sanitarios nao foi considerada a venda de creditos de carbono
gerados nos projetos MDL. Apesar dos projetos continuarem a gerar créditos de carbono, mesmo
apo6s 2011, devido falta de definicdo sobre sua comercializacdo, foi arbitrado que todas as

reducdes permanecam na projecao das emissdes do setor.

* Fonte: IPCC (2006), V.5, Ch.1, p.1.5

21

EK®S GE@®KLOCK



5.1.2. Efluentes Liquidos

A projecdo das emissOes de GEE do subsetor Efluentes Liquidos é determinada adotando-se a
mesma metodologia e premissas aplicadas no 2° Inventario do Municipio de S&o Paulo. Os dados
utilizados para quantificar as emissdes dos efluentes liquidos sdo a quantidade de efluentes
gerados e os tipos de tratamento dado aos efluentes.

5.1.21.  Geracdo

Para quantificar as emissdes de GEE do efluente gerado no Municipio de Sao Paulo é necessario
determinar as quantidades de DBO e nitrogénio presentes nos efluentes, para isto foram

consideradas as cargas de DBO e nitrogénio per capita dos efluentes.

Carga de DBO per capita [kg DBO / habitante / ano]

A quantidade de DBO per capita define o fator de geracéo de carga organica pela populagdo. No
periodo entre 2003 e 2009 verificou-se um aumento neste valor, que pode estar relacionado com

a alteracdo dos habitos de consumo da populacao.

O Municipio de S&o Paulo, de um lado, apresenta tendéncia de desindustrializacdo e possivel
reducdo da carga organica dos efluentes, e de outro, a expectativa de aumento do padréo
nutricional da populagdo. Desta forma, assume-se que o efeito de uma tendéncia anulara o efeito
da outra, ou seja, considera-se que a carga de DBO per capita se manterd em 16 kg DBO /
habitante ao ano, nivel verificado em 2009. Para evitar distor¢des das emissdes de GEE nos

cenarios, ndo é considerada a variacao da carga de DBO.

Carga de nitrogénio per capita [kg N / habitante / ano]

A carga de nitrogénio per capita define o fator de geracdo de nitrogénio pela populacéo,

proveniente principalmente do consumo de proteinas. No periodo entre 2003 e 2009 este fator

apresentou um crescimento e, apés este periodo, foi observada uma reducdo na carga per capita

de nitrogénio dos efluentes.
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Para a construcdo dos cenarios assume-se a premissa de que a carga de nitrogénio per capita se
manterd no nivel de 2009 (1,72 kg de nitrogénio / habitante ao ano), por ser proveniente
principalmente do consumo de proteinas pela populacdo, a reducdo desse valor a niveis
inferiores ao alcancado em 2009 é improvavel, uma vez que este equivaleria a um consumo

proteico abaixo do recomendado pela ANVISA.

5.1.2.2. Destinacao

A destinacdo dos efluentes liquidos do Municipio de S&o Paulo compreende sua coleta e
tratamento. Nos Cenérios de Emissdo sdo considerados trés tipos de destinacdo para os efluentes
liquidos do Municipio: EstacBes de Tratamento de Esgoto (ETE); Rios e Lagos; e Fossas e
Latrinas. No Quadro 3 sdo apresentadas as destinacdes dadas aos efluentes gerados no Municipio

para cada cenario.

Quadro 3 — Destinacdo dos efluentes

Cenario Projecdo

Considerando a tendéncia de crescimento dos efluentes tratados em ETE no periodo de
) 2003 a 2011, assume-se que o Municipio atingird 100% de tratamento de seus efluentes
Inercial em ETE até 2040 e, consequentemente, uma reducdo dos efluentes enviados para os
demais tratamentos.

Mantida as mesmas taxas de tratamento de 2012 (ETE: 72%; Rios e Lagos: 26% e Fossas

Pessimista e Latrinas: 2%)

Aumento dos efluentes tratados em ETE e reducdo proporcional dos efluentes enviados
o para os demais tratamentos. Considerando as metas de planejamento propostas no
Otimista SP2040, o qual prevé que até 2019 todo o efluente gerado no Municipio sera tratado em
ETE.

5.1.2.3. Emissoes

Com base nas premissas apresentadas, a projecdo dos Cenarios de Emissdo de GEE do

Municipio de Sao Paulo para os efluentes liquidos sdo apresentados na Figura 6.
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Figura 6 — Cenarios de Emissdo de GEE dos efluentes liquidos
5.2. ENERGIA

Os Cenarios de Emissdo de GEE do setor Energia foram quantificados com base nas emissdes do

subsetor Queima de Combustiveis Fdsseis, que representa pouco mais de 99% das emissdes de

Energia, conforme apresentado no 2° Inventario do Municipio de Sdo Paulo. O subsetor

Emissdes Fugitivas ndo é contemplado neste estudo por sua baixa representatividade.

As emissdes da queima de combustiveis compreendidas sdo aquelas referentes a geracdo da

eletricidade consumida no Municipio, utilizacdo em fontes mdveis e em fontes estacionérias. A

projecdo das emissdes de GEE do setor Energia é dada aplicando-se os fatores de emissdo de

cada fonte de energia aos seus respectivos dados de consumo.

5.2.1. Eletricidade

A projecdo das emissdes provenientes da geracdo da eletricidade consumida no Municipio de

S&o Paulo é realizada adotando-se as mesmas premissas e metodologia utilizada no 2° Inventério.

Para quantificar as emissdes séo aplicados os dados estimados para o consumo de eletricidade

per capita e para a matriz de energia elétrica brasileira.
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5.2.1.1.  Consumo de Eletricidade per capita

O consumo de eletricidade per capita no Municipio de Sdo Paulo apresentou uma tendéncia de
crescimento no periodo entre 2003 e 2011. A tendéncia assumida para os trés cendrios é de que o
consumo de eletricidade continue a aumentar nos proximos anos, porém adotando-se diferentes

taxas de crescimento, conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 — Consumo de Eletricidade per capita

Cenario Projecdo

) Aumento no consumo per capita obtido através da correlacdo entre consumo de
Inercial eletricidade e populacéo, observada no periodo de 2003 e 2011.

Considera-se um aumento no consumo de eletricidade per capita atrelada ao crescimento
do PIB e uma sociedade mais consumista. Assumindo que a demanda por energia elétrica
o é gerada principalmente pela necessidade de consumo da populacéo e ndo por um
Pessimista | gesenvolvimento na infraestrutura do Municipio, adota-se para este cenario a proporcio
de crescimento do consumo de eletricidade per capita da regido SE/CO do Plano Decenal
de Energia 2021 (PDE) e Plano Nacional de Energia 2030 (PNE).

Aumento no consumo per capita considerando um aumento no consumo de eletricidade
Otimista pela expanséo das ETE e das linhas do metro, monotrilho e trem (conforme plano de
expansdo do SP 2040), tendo como referéncia o consumo do Cenario Inercial.

5.21.2. Matriz de Energia Elétrica

A matriz de energia elétrica brasileira esta entre as matrizes mais limpas do mundo, pois tem
grande participacdo de fontes renovaveis. Por isto, o fator de emissdo do Sistema Interligado
Nacional (SIN), que fornece eletricidade para grande parte do Brasil, se apresenta em niveis bem
inferiores quando comparado aos fatores de emissdo de outros paises que sd@o mais dependentes

de energia fossil.

A eletricidade utilizada no Municipio de Sdo Paulo € proveniente do SIN. Desta forma, para
estimar as futuras emissdes de GEE devido a geracdo da eletricidade consumida no Municipio
assumem-se algumas tendéncias para a composi¢do da matriz de energia elétrica brasileira,
baseando-se nas projecdes da capacidade instalada apresentadas no Plano Nacional de Energia e

na andlise do historico de fatores de emissdo disponiveis para o SIN.
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A quantificacdo dos fatores de emissdo da eletricidade no Brasil teve inicio em 2006.
Observando-se seu historico € possivel identificar uma clara tendéncia de aumento nos fatores de
emissdo, indicando uma maior participacdo de fontes fosseis (ou combustiveis fosseis) na

geracdo de eletricidade no Pais.

Considerando ainda a projecdo da capacidade instalada prevista no Plano Nacional de Energia,
que prevé um aumento na participacdo de geracdo edlica e de biomassa dentro das fontes
renovaveis e uma reducdo na participacdo de geracdo por hidrelétricas, adota-se para a matriz
energética do cenério Inercial um leve crescimento, porém significativo, da participacdo das
fontes fdsseis na geracdo de energia elétrica. Para o cenario Pessimista, considera-se que a matriz
de energia elétrica serd bem mais intensa em carbono, ou seja, adota-se uma participacdo mais
acentuada das fontes fosseis que nos outros cenarios. Para o Cenario Otimista, considerando que
haverd investimentos e incentivos para a geracdo de energia elétrica por fontes renovaveis e 0
tempo necessario até o surgimento de seus resultados, assume-se um leve crescimento da
participacdo das fontes fosseis na geracdo de energia elétrica até 2018 e posterior queda na

geracdo por esta fonte relacionada ao aumento das fontes renovaveis.

As tendéncias adotadas para a matriz de energia elétrica brasileira, em cada cenario, sdo

apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Matriz de energia elétrica brasileira

Cenario Projecdo

Assume-se um crescimento gradativo de termoelétricas a combustiveis fésseis na geracdo
] de eletricidade no Brasil, atingindo uma participacdo de 14,1% na matriz em 2040, tendo
Inercial como base a capacidade instalada prevista no PNE e a proporcionalidade entre a
capacidade instalada e a energia elétrica gerada pelas fontes fdsseis e renovaveis.

Matriz energética mais intensa em carbono, chegando a 22,6% da energia gerada por

o termoelétricas a combustiveis fosseis em 2040, projetando a capacidade instalada prevista
Pessimista | pelo PNE para 0 ano de 2040 com énfase na ampliagdo das centrais termoelétricas a
combustiveis fosseis.

Considerando o avanco da expansao da geracdo edlica, solar fotovoltaica e hidrica no
Brasil e a velocidade de avanco na infraestrutura necessaria, para a concretizagéo de
alteragdes substanciais na matriz energética serdo demandados um intenso planejamento
Otimista e investimento. Assume-se a media dos fatores de emissdo do SIN de 2006 e 2007
(menores valores na série historica) como fator de emissdo em 2040, calculados ano a
ano por regressdo linear com ponto inflexdo no ano de 2018, ou seja, entre 2011 e 2018
séo considerados os fatores de emissdo do modelo inercial.
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Para a determinacdo dos fatores de emissdo de GEE necessarios ao modelo de projecdo foram
utilizados os dados divulgados pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e
gerenciados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Foi realizado o célculo da
energia elétrica despachada ano a ano frente ao fator de emisséo e capacidade instalada, a partir
dessas informacgfes foi possivel quantificar a participacdo da energia elétrica despachada por
cada uma das fontes de geracdo existentes na matriz brasileira. Com base nestes resultados e na
capacidade instalada prevista no Plano Nacional de Energia foi possivel realizar a projecdo dos

fatores de emisséo nos respectivos cenarios.
5.2.1.3.  Emiss0es

Com base nas premissas apresentadas, os Cenarios de Emissdo de GEE do Municipio de Sao

Paulo para a eletricidade sdo apresentados na Figura 7.
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Figura 7 — Cenario de emissfes de GEE da eletricidade
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5.2.2. Fontes Méveis

As emissOes das fontes moveis referem-se a queima de combustiveis utilizados no transporte,
adotando-se as mesmas premissas e metodologia para quantificar as emissdes de GEE no 2°
Inventario do Municipio de S&o Paulo. As projecbes das emissdes sdo baseadas no consumo
aparente para cada combustivel, ja que os fatores de emissdo dos combustiveis foram mantidos

nos niveis atuais.

5.2.2.1. Consumo aparente

A escolha do consumo aparente de combustiveis como varidvel para quantificar as emissdes de
GEE se da por esta ser um reflexo de uma combinagéo de diversas variaveis, como por exemplo,

a variacdo na frota de veiculos, utilizacdo dos veiculos, congestionamentos, etc.

Para estimar o futuro consumo de combustivel do transporte rodoviario no Municipio de Séo
Paulo, primeiramente foi analisada a influéncia individual que alguns fatores tém sobre o
consumo. Tendo ciéncia da influéncia de cada fator, a intensidade de variacdo esperada para

cada situacgdo foi entdo atribuida.

Os fatores analisados foram a participacdo das viagens realizadas por meios de transporte
individual e coletivo, a distancia percorrida por viagem, a substituicdo dos combustiveis fdsseis
por biocombustiveis na frota de 6nibus urbano, a expansdo das linhas de metrd, trem e

monotrilho e a expanséo dos corredores de 6nibus.
A variacdo nos fatores analisados gera uma expectativa de alteracdo no consumo de diesel,

gasolina e eletricidade, que pode ser de aumento ou de redugdo no consumo. No Quadro 6 sdo
apresentadas as direcdes dos impactos esperados resultantes da variagdo dos fatores analisados.
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Quadro 6 — Fatores que impactam diretamente o consumo dos combustiveis

Impacto no consumo

Fator Indicador Variagéo

Diesel Gasolina  Eletricidade
Transporte Individual % das viagens  Aumentar Reducéo Aumento Reducéo
Transporte Coletivo % das viagens  Aumentar  Aumento Reducéo Aumento
Distancia percorrida da viagem % km Aumentar  Aumento  Aumento  Aumento
Onibus -,Subs’t|tu.|gao . % frota Aumentar Reducdo Indiferente Indiferente
combustivel fossil por renovavel
Metr6 / monotrilho / trem % km de linhas  Aumentar Reducdo Indiferente  Aumento

% das viagens

Corredor Onibus na RMSP .
coletivas

Aumentar Reducéo Aumento  Indiferente

Delineados os efeitos esperados desses fatores no consumo de combustivel, foram entéo
definidas e assumidas as intensidades das potenciais variacfes, conforme apresentado no Quadro
7. Destaca-se que a influéncia do fator de aumento de transporte individual ¢ o oposto do

aumento do transporte coletivo, entdo, avaliando-se um fator, o segundo € intrinseco.

Quadro 7 — Relac8o de variacéo percentual do consumo por fator analisado

Impacto no consumo

Fator Indicador anual ~ Variacdo
Diesel Gasolina  Eletricidade

Distancia percorrida da viagem % km +0,4% +0,5% +0,1%
inpus - Substlt,wgao combustivel % frota 1.0% i i
fossil por renovéavel

Metr6 / monotrilho / trem % km Aumento -0,0% - +1,0%

de 1%

Transporte Coletivo % das viagens +0,4% -1,0% +0,1%
Corredor Onibus na RMSP % km -0,05% +0,1% -

O detalhamento das intensidades do impacto no consumo dos combustiveis adotadas para 0s

Cenarios do Municipio de Séo Paulo é apresentado a seguir para cada fator analisado.
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O aumento da distancia percorrida nas viagens implica em um aumento diretamente proporcional
no consumo de combustiveis, mantendo-se o perfil das viagens. Porém, assume-se a premissa de

que na média a distancia percorrida ndo sera alterada nos trés cenarios analisados.

A substituicdo de combustiveis fosseis por renovaveis na frota de dnibus urbanos do Municipio

implica em uma reducédo diretamente proporcional no consumo de diesel desta frota.

O aumento no consumo de eletricidade foi definido como sendo diretamente proporcional a
expansao das linhas do Metrd, Trem e Monotrilho, assumindo que independente da quantidade
de passageiros transportados nas novas linhas, sempre havera consumo de eletricidade para
manter as estacfes e a locomogdo dos vagbes em funcionamento. A variagdo no consumo de
eletricidade no Municipio relacionado a expansdo das linhas do Metr6, trem e monotrilho foi

contabilizada no Cenéario Otimista do item 5.2.1 Eletricidade.

Foi arbitrado que o indicador de expansdo das linhas de metrd, monotrilho e trem néo resulta
necessariamente em um aumento no indicador de uso de transporte coletivo nos deslocamentos
realizados. No caso da expansdo das linhas, entende-se que a populagdo que ja fazia uso do
transporte coletivo, mas ndo tinha acesso ou tinha acesso limitado a esse modal, passara a utiliza-
lo em parte ou na totalidade de seu trajeto. Ou seja, a migragdo para o transporte coletivo sobre
trilnos se da em grande parte pela transicdo entre os proprios modais do transporte coletivo,
passando para um meio mais eficiente que reduziria o tempo do percurso. A migracdo a partir do

transporte individual tem uma participacdo menor.

Assim, a expansdo de 172% na extensdo das linhas de transporte coletivo apresentada no
documento SP2040, que inclui os corredores de énibus, metro e trem na Regido Metropolitana
de Sdo Paulo, deverd resultar também em um aumento nas viagens realizadas por esta
modalidade, porém em menor propor¢do. De acordo com o SP2040, essa variagdo das viagens
em meios coletivos sobre os individuais serd de 15 pontos percentuais, passando dos 55%
observado em 2007 para 70% em 2040.

Considerando esse aumento nas viagens realizadas por meios de transporte coletivos e os valores

arbitrados para o indicador deste modal, equivaleria a dizer que, em 2040, aproximadamente 480

mil carros sairiam de circulacdo. De acordo com a estimativa da frota circulante dos municipios
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paulistas, realizada pela CETESB (2013), essa quantidade de veiculos representa pouco mais que
a soma das atuais frotas dos municipios de Santo André e Sdo Bernardo do Campo.

A implantacdo de corredores de 6nibus implica em uma redugdo no consumo de diesel por
onibus urbanos, pois aumenta a velocidade das viagens da frota existente. Porém, apresenta uma
influéncia inversa em relagdo ao consumo de gasolina, reduzindo a velocidade dos automoveis e
consequentemente aumentando o consumo de combustivel. Neste caso, assume-se que para o
valor arbitrado de reducdo no consumo de diesel pela implantacdo de corredores de 6nibus

resultarda em um aumento dobrado no consumo de gasolina.

Com base nessas relacdes identificadas, os consumos de combustivel sdo apresentados a seguir

para cada cenario.
Diesel
Entre 2003 e 2011, houve uma tendéncia de crescimento no consumo de Diesel no Municipio de

Sdo Paulo. As premissas adotadas para quantificar o consumo de diesel no Municipio sdo
apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8 — Taxa de crescimento do consumo de diesel

Cenario Projecdo

Adotada a taxa de crescimento de 3%, média observada no periodo entre 2003 e 2011.

Inercial . . . « .
Biodiesel no diesel: mantida proporcéo atual de 5% para todo o periodo (PDE / PNE)

As taxas de crescimento do consumo de diesel apresentadas no PDE e PNE s&o bastante
superiores ao observado entre 0s anos de 2003 e 2011, sendo assumidas neste cenario por
representarem uma maior contribuicao para as emissdes de GEE.

Pessimista | As taxas aplicadas para cada periodo sdo: 2012- 2016: crescimento de 5,2% a.a./ 2017-
2021: 3,5% a.a./ 2022 — 2025: 3,1% a.a. / 2026-2040: 3,2% a.a.

Biodiesel no diesel: mantida proporcéo atual de 5% para todo o periodo (PDE / PNE)

Taxa de crescimento do consumo considerando os planos previstos no SP 2040: a
substituicdo completa do diesel da frota de dnibus urbanos por biodiesel até 2018, o
Otimista aumento no transporte coletivo e na extensao dos corredores de 6nibus.

Biodiesel no diesel: aumento gradativo, atingindo 10% em 2040.
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Com base nas premissas apresentadas, os Cenarios de Emissdo de GEE do Municipio de Sao
Paulo para o diesel e biodiesel sdo apresentados na Figura 8, ressaltando-se que as emissdes de
CO; do biodiesel nao estdo somadas no montante de emissdes do Municipio por serem de origem

biogénica.
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Figura 8 — Cenarios de Emissdo de GEE do diesel e biodiesel
Gasolina C

A tendéncia do consumo de gasolina C observada no 2° Inventario do Municipio foi de
estabilizacdo entre 2003 e 2009. J4, a partir de 2009 até 2011, o consumo deste combustivel
apresentou uma tendéncia de rapido crescimento. Com base na tendéncia observada e nos planos
de desenvolvimento do Municipio, as taxas de crescimento do consumo de gasolina foram
definidas e séo apresentadas no Quadro 9.

Quadro 9 — Taxa de crescimento do consumo de gasolina

Cenario Projecdo

Considerando o crescimento médio anual de 3%, observado entre 2003 e 2011.

Inercial . )
Etanol na gasolina: 25% para todo o periodo.

A taxa de crescimento do consumo de gasolina foi atrelada ao crescimento do PIB.

Pessimista ) ]
Etanol na gasolina: 25% para todo o periodo.
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Aplicadas taxas de crescimento do consumo de gasolina do Plano Decenal de Energia
2021 (PDE) e Plano Nacional de Energia 2030 (PNE), que prevé uma forte substituicdo
do consumo de gasolina por etanol até 2021, e apds esse periodo apresenta novamente
um crescimento no consumo de gasolina que devem considerar questdes como as
Otimista limitagGes na producéo de etanol e aumento da frota de veiculos. As taxas do PDE e PNE
foram ajustadas para incorporar as variagées no consumo de gasolina devida a
implantac&o dos planos previstos no SP 2040.

Etanol na gasolina: 25% para todo o periodo.

A projecdo dos Cenarios de Emissdo de GEE do Municipio de Séo Paulo para a gasolina C é
apresenta na Figura 9, ressalta-se que as emissdes de CO, da parcela de etanol anidro presente na
gasolina C ndo foram somadas ao montante de emissdes do Municipio por serem de origem
biogénica.
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Figura 9 — Cenarios de Emissdo de GEE da gasolina C

Etanol Hidratado

Ao contrario do consumo de gasolina, o consumo do etanol hidratado apresentou tendéncia de
crescimento entre 2003 e 2009, e posteriormente uma queda em seu consumo. A queda no
consumo do etanol esta atrelada principalmente ao preco do combustivel, que nos anos de 2010 e

2011 deixou de ser competitivo em relacéo a gasolina.
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Assumindo que a relagdo custo-beneficio de se abastecer os veiculos com etanol seja recuperada

nos préximos anos e volte a ser atraente para 0os consumidores, as taxas de crescimento de seu

consumo foram determinadas e séo apresentadas no Quadro 10 para cada cenario.

Quadro 10 — Taxa de crescimento do consumo de etanol hidratado

Cenario Projecéo
] A taxa de crescimento do consumo de etanol segue a mesma taxa de crescimento do
Inercial consumo de gasolina C, de 3% ao ano.
o A taxa de crescimento do consumo de etanol foi atrelada ao crescimento do PIB (idem
Pessimista | nara gasolina).
Aplicadas taxas de crescimento do consumo de etanol do Plano Decenal de Energia 2021
Otimista (PDE) e Plano Nacional de Energia 2030 (PNE), ajustadas considerando os planos

previstos no SP 2040.

Com base nas premissas apresentadas, os Cenarios de Emissdo de GEE do Municipio de Sao

Paulo para o etanol hidratado sdo apresentados na Figura 10, ressalta-se que as emissdes de CO,

do etanol hidratado ndo foram somadas ao montante de emissées do Municipio de Sdo Paulo por

serem de origem biogénica. O cenario pessimista projeta um maior consumo de combustiveis

que o inercial, representado pelas emissdes abaixo. No cenario otimista, 0 uso de etanol ¢é ainda

mais intenso, acarretando em maiores emissdes para este combustivel mas é compensado pela

reducdo nas emissdes da gasolina.
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Etanol Hidratado
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Figura 10 — Cenérios de Emissdao de GEE do etanol hidratado
GNV

No periodo entre 2003 e 2011, observa-se que o consumo de gas natural veicular (GNV)
apresenta uma tendéncia de queda a partir do ano de 2008, pois desse ano em diante ndo foi
verificada uma continuidade nas conversdes dos veiculos para 0 GNV. Desta forma, assume-se
para os Cenérios Inercial e Otimista que a tendéncia de redugdo do consumo se manterd ao longo
dos proximos anos, porem com taxas de reducdo diferentes para cada Cenario. No Cenario
Pessimista considera-se um crescimento marginal no consumo deste combustivel, as taxas

adotadas para cada Cenario sdo apresentadas no Quadro 11.

Quadro 11 — Taxa de crescimento no consumo de GNV

Cenario Projecdo

Inercial Reducdo de 2,5% no consumo de GNV, taxa média anual observada entre 2003 e 2011

Pessimista | Crescimento marginal do consumo de GNV (0,5% ao ano)

Taxa de consumo de GNV obtido pela extrapolacdo dos dados por regressao potencial, ou

Otimista seja, considerando uma redugéo no consumo de GNV tendendo a zero.
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Com base nas premissas apresentadas, os Cenarios de Emissdo de GEE do Municipio de Sao
Paulo para 0 GNV séo apresentados na Figura 11.
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Figura 11 — Cenarios de Emissao de GEE do GNV

Gasolina de Aviacéo e Querosene de Aviacao

O consumo de querosene de aviacdo (QAV) no Municipio de Séo Paulo atingiu seu maximo em
2007. Apos este ano, apresentou uma queda com tendéncia de estabilizagdo. J& o consumo de
gasolina de aviagdo no Municipio apresentou um pico em 2006, ap0s este ano 0 consumo
apresentou uma queda e manteve-se estavel nos anos seguintes. Como esses dois combustiveis
convergem para uma mesma tendéncia de estabiliza¢do de seu consumo, a proje¢do do consumo

dos combustiveis utilizados para aviagao sera tratada em conjunto.

O Cenario Inercial considera um leve crescimento no consumo de combustivel de aviacdo ao

longo do periodo, atingindo 0 consumo méaximo em 2040.

Para 0 Cenario Pessimista assume-se um aumento no consumo de combustiveis de aviagdo até
2016 devido a maior movimentacdo nos aeroportos pela realizacdo das Olimpiadas e Copa do
Mundo no Brasil, sendo 0 consumo méaximo no periodo na mesma ordem do observado em 2007
(limite maximo de movimentagdo de aeronaves no aeroporto de congonhas por questdes de

seguranga). Apds 2016 assume-se que 0 consumo destes combustiveis se mantera estavel.

No Cenario Otimista também é levado em consideracdo 0 aumento no consumo de combustiveis

de aviacdo até 2016 devido a maior movimentacdo nos aeroportos pela realizacdo das
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Olimpiadas e Copa do Mundo no Brasil. Apds 2016, assume-se que havera uma reducdo gradual

no consumo destes combustiveis, voltando aos niveis de consumo préximos dos atuais.

As taxas de crescimento adotadas para determinar o consumo dos combustiveis de aviagdo em

cada cenario sdo apresentadas no Quadro 12.

Quadro 12 — Taxa de crescimento no consumo dos combustiveis de aviacao

Cenario Projecio
2012 — 2016: 2%
Inercial 2017 - 2021: 1%
2022 — 2040: 0,5%
L 2012 — 2016: 4,5%
Pessimista | 2017 — 2040: 0%
2012 — 2016: 4,5%
2017 — 2021: 0%
o 2022 — 2026 -0,5%
Otimista

2027 —2031: -1,0%
2032 - 2036: -1,5%
2037 —2040: -2,0%

Com base nas premissas apresentadas, os Cenarios de Emissdo de GEE do Municipio de Sao

Paulo para os combustiveis de aviacdo sao apresentados na Figura 12.
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Figura 12 — Cenarios de Emissdo de GEE dos combustiveis de aviacdo
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5.2.3. Fontes Estacionarias

As emissbes das fontes estacionarias referem-se a queima de combustiveis utilizados nas
residéncias, comercios e industrias. As projecdes dessas emissdes sdo baseadas no consumo
aparente para cada combustivel, os fatores de emissdo utilizados sdo 0s mesmos adotados no 2°

Inventario.

Deve-se observar que as emissdes de querosene de iluminacdo ndo foram contabilizadas nos

Cenérios por sua baixa representatividade e por apresentar tendéncia de eliminagdo de seu uso.

5.2.3.1. Consumo Aparente

Gas Natural

O consumo de gas natural para aquecimento, cozimento e atividades industriais e comerciais no
Municipio de Séo Paulo, entre 2003 e 2011, apresentou uma estabilizacdo em seu consumo a
partir do ano de 2005. Considerando esse aspecto foram determinadas as tendéncias para os trés
cenarios, apresentadas no Quadro 13.

Quadro 13 — Taxa de crescimento do consumo de gés natural

Cenario Projecdo

Considerando a tendéncia de estabilizagdo no total de gas natural consumido no
Inercial Municipio de S&o Paulo, observada entre 2005 e 2011, assume-se que a quantidade
consumida se mantera constante no nivel de 2011.

As taxas de crescimento do consumo de gas natural apresentadas no PDE e PNE sdo
bastante superiores ao observado entre os anos de 2003 e 2011, sendo assumidas neste
o cenario por representarem uma maior contribuicdo para as emissdes de GEE.
Pessimista
Aplicada taxa de crescimento do consumo conforme Plano Decenal de Energia 2021
(PDE) (2012- 2016: 5,4% a.a./ 2017-2021: 4,3% a.a./ 2022 — 2040: 5,3% a.a.)

Otimista Para este Cenario foi arbitrado o valor de 1% de crescimento no consumo de gas natural.
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Com base nas premissas apresentadas, os Cenarios de Emissdo de GEE do Municipio de Sao

Paulo para o gas natural sdo apresentados na Figura 13.
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Figura 13 — Cenario de emissdes de GEE do gas natural
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O consumo de 6leo combustivel no Municipio de Sdo Paulo, no periodo entre 2003 e 2011,

apresentou uma clara tendéncia de reducéo. Desta forma, para o Cenario Otimista assume-se que

esta tendéncia de reducdo de seu consumo se manterd para os proximos anos. No Cenério

Inercial considera-se que o consumo deste combustivel ndo sofrerd alteracBes significativas,

mantendo-se no nivel de consumo observado em 2011. O Cenéario Pessimista considera um

crescimento no consumo de Oleo combustivel conforme apresentado no Plano Nacional de

Energia. No Quadro 14, podem ser observadas as tendéncias adotadas para cada Cenério.
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Quadro 14 — Taxa de crescimento do consumo de 6leo combustivel

Cenario Projecéo
Inercial Assume-se que 0 consumo se mantera constante, no mesmo patamar de 2011.
o Aplicada a taxa de crescimento do consumo conforme Plano Nacional de Energia (PNE)
Pessimista | (2012- 2020: 1,6% a.a./ 2021-2025: 1,1% a.a./ 2026 — 2040: 1,9% a.a.)
Redug&o no consumo de Oleo Combustivel, os dados de consumo foram extrapolados
o considerando regresséo potencial, sendo que as taxas para o periodo de 2012 — 2040
Otimista | foram obtidas pela equagio: y=(105.261*(n) ***Y/consumo do ano anterior) — 1, onde n
representa o ano que esta sendo quantificado e vai de 10 a 38.

Com base nas premissas apresentadas, os Cenarios de Emissdo de GEE do Municipio de Séo

Paulo para o 6leo combustivel sdo apresentados na Figura 14.
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Figura 14 — Cenarios de Emissao de GEE do 6leo combustivel
GLP

No periodo entre 2003 e 2011, o consumo de GLP no Municipio de Sdo Paulo apresentou uma
tendéncia de reducdo. Desta forma, para o Cenario Otimista considera-se que o consumo de GLP
continuard reduzindo até 2040, que é condizente com 0 aumento de consumo de gas natural

arbitrado para o Cenario Otimista. Para os Cenarios Pessimista e Inercial considera-se que o

40

EK®S GE@®KLOCK



consumo de GLP aumentara proporcionalmente ao aumento da populacdo, ja que este consumo

esta atrelado principalmente ao uso residencial.

Quadro 15 — Taxa de crescimento do consumo de GLP

Cenério Projecéo
Inercial Aumento do consumo de GLP proporcional ao aumento da populagao.
Pessimista | Aumento do consumo de GLP proporcional ao aumento da populacéo.
Reducéo suave no consumo de GLP, extrapolacdo dos dados de consumo observados por
Otimist regressdo logaritmica, sendo que as taxas para o periodo de 2012 — 2040 foram obtidas
imista

pela equacdo: y=((-9749*In(n)+397187)/consumo do ano anterior)-1, onde n representa o
ano que esta sendo quantificado e vai de 10 a 38.

Com base nas premissas apresentadas, os Cenarios de Emissdo de GEE do Municipio de Sao

Paulo para o GLP séo apresentados na Figura 15.
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Figura 15 — Cenarios de Emissao de GEE do GLP
5.3. IPPU

As emissdes do setor IPPU sdo projetadas com base na emisséo total do setor, quantificado no 2°

Inventario do

Municipio de S&o Paulo. A tendéncia observada nas emissfes deste setor entre
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2003 e 2009 foi de crescimento, relacionado ao aumento no consumo de substancias que sao

utilizadas em substituicdo daquelas que destroem a camada de ozonio.

Considerando que o Brasil se comprometeu a eliminar o uso das Substancias Depletoras da
Camada de Ozénio (SDO), a tendéncia de crescimento das emissfes do setor IPPU serd mantida
para 0s trés cenarios elaborados. As premissas adotadas para estimar as emissdes deste setor sao

apresentadas no Quadro 16.

Quadro 16 — Projecéo do setor IPPU

Cenério Projecdo

Considera-se um aumento nas emissdes do setor IPPU devido a substituicdo completa dos
HCFCs em 2040, conforme o Programa Brasileiro de Eliminacdo das Substancias que

Inercial Destroem a Camada de Ozonio. Assume-se um incremento nas emissdes do setor até o
ano de 2040, proporcional a quantia observada em 2009 do géas a ser substituido.
Extrapolacdo das emissdes do setor IPPU por regressdo logaritmica, sendo que as
o emissdes para o periodo de 2012 — 2040 foram obtidas pela equacéo:
Pessimista

y=(70,186*In(n)+263,856), onde n representa 0 ano que estd sendo quantificado e vai de
5a 35.

Assume-se que haverd um aumento nas emissdes do setor até 2019 e depois surgirao
Otimista novas tecnologias que permitirdo a substitui¢do do HFC por outra substancia com
Potencial de Aquecimento Global inferior ao HFC.

Com base nas premissas apresentadas, os Cenarios de Emissdo de GEE do Municipio de Sao

Paulo para o IPPU sdo apresentados na Figura 16.
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Figura 16 — Cenarios de Emissao de GEE do setor IPPU

5.4. AFOLU

As emissdes do setor AFOLU sdo projetadas com base na emisséo total do setor, quantificado no
2° Inventario do Municipio de S8o Paulo. No Cenério Inercial assume-se que as emissdes do
setor AFOLU ndo sofrerdo alteragdes, mantendo-se no mesmo nivel das emissdes de 2009. No
Cenario Pessimista assume-se um aumento na area desmatada no Municipio, e no Cenério

Otimista assume-se que haverd uma remoc¢do de GEE devido ao aumento nas areas verdes no
Municipio.

Quadro 17 — Projecao do setor AFOLU

Cenario Projecdo

. Assume-se que as emissdes do setor AFOLU se mantém constantes, no mesmo nivel de
Inercial emissdes do ano de 2009.

Considera-se um aumento na remog&o de areas verdes do Municipio de S&o Paulo,
Pessimista | @dotando-se uma taxa de desmatamento de 46,5 hectares por ano, area média desmatada
anualmente no periodo de 2003 a 2009.

Considera os planos do SP 2040 de aumentar a &rea verde per capita no Municipio,

Otimista resultando em uma remogéo de CO, pela éarea reflorestada.

Com base nas premissas apresentadas, os Cenarios de Emissdo de GEE do Municipio de Sao

Paulo para o setor AFOLU s&o apresentados na Figura 17.
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Figura 17 — Cenarios de Emissdo de GEE do setor AFOLU
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6. RESULTADOS

Na Figura 18 sdo apresentadas as projecdes das emissdes de GEE do Municipio de Sdo Paulo

para o Cenério Pessimista.
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Figura 18 — Cenario Pessimista

Na Figura 19 sdo apresentadas as projecdes das emissdes de GEE do Municipio de Sdo Paulo

para o Cenério Inercial, por setor.
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Figura 19 — Cenario Inercial
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Na Figura 20 séo apresentadas as projecdes das emissdes de GEE do Municipio de Sdo Paulo

para o Cenério Otimista, por setor.
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Figura 20 — Cenario Otimista

Os Cenérios de Emisséo de GEE total do Municipio de S&o Paulo séo apresentados na Figura 21,

destacando que mesmo no Cenario Otimista as emissGes do Municipio terdo um incremento de

cerca de 80% até o ano de 2040. Isto demonstra a importancia de uma politica publica bem

estruturada para gerir as emissdes de GEE do Municipio.
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Figura 21 — Cenérios de Emissdo de GEE do Municipio de Sao Paulo

Vale citar que existem ac¢Oes mais incisivas para mitigar as emissoes de GEE, que poderiam

gerar cenarios mais otimistas com relacdo a reducdo das emissdes. Porém, sua aplicacdo depende
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de uma sinalizacdo mais contundente de direcionamento de politicas publicas para reducéo de

GEE. A falta de compromissos e planejamento de longo prazo, que orientariam a agdo da

Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, e a falta de comunicacdo das medidas mitigadoras

também sdo pontos importantes a serem destacados.

Ressalta-se que ndo sdo poucas as agdes que podem ser executadas no nivel do governo

municipal para a consecuc¢éo do Plano Municipal de Mudancas Climéticas. Alguns exemplos:

Ampliar e melhorar a eficiéncia do transporte publico de qualidade baseado em fontes

renovaveis de energia:

Ampliacdo da rede de faixas exclusivas para 6nibus e do emprego da
estrutura de Veiculos Leves sobre Pneus;

Ampliagéo da oferta de Metr0 e de trens urbanos;

Ampliacdo da integracdo tarifaria e dos modais de transporte; e

Exigéncia nas novas concessdes de transporte da ampliacdo do uso de

fontes renovaveis de energia, entre outras medidas.

Promocao da eficiéncia energética em todos os niveis;

AlteracBes no cddigo de obras para exigéncia de padrdes maximos de
consumo de energia por metro quadrado de constru¢do em novos edificios
e no retrofits de velhas edificagdes;

Promocdo do emprego de equipamentos de geracdo descentralizada de
energia solar; e

Modernizacéo dos sistemas de iluminagdo publica, semaforicos e outros

equipamentos publicos consumidores de energia, entre outras medidas.

Planejamento urbano para uma melhor e mais equitativa distribuicdo de empregos,

servigos publicos essenciais e areas de lazer nas varias regides e bairros do municipio;

Incentivos a instalacdo de empresas em regides de baixo numero de
empregos per capita;

Promocéao da moradia popular na regido do centro expandido da cidade; e
Prioridade para a implantacdo de equipamentos publicos em zonas pouco

assistidas da cidade, entre outras medidas;

Cogestdo da implantagcdo do Plano Nacional de Residuos sélidos:

Responsabilizacdo dos produtores,
Reduc&o na producéo de residuos,
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- Ampliacéo significativa da reciclagem;
- Implantacdo de tecnologias modernas de compostagem e recuperacdo de

energia a partir de residuos solidos ndo compostaveis e ndo reciclaveis.

Algumas dessas ac¢des j& sdo contempladas no planejamento do Municipio de S&o Paulo e foram
consideradas no Cenério Otimista, a viabilidade da implantagdo das demais a¢Ges podem ser

analisadas e ainda cabe o aprimoramento do planejamento existente.

Um exemplo de plano de mitigagdo que vem dando resultados é o do municipio de Nova lorque,
que possui meta de redugdo ambiciosa e por isso seu planejamento é bem definido, com a¢6es
especificas em curto e longo prazo e atualizagbes periodicas. De acordo com o inventario de
Nova lorque, em 2011 o municipio reduziu 16% de suas emisses com relacdo ao que foi
emitido em 2005. Calcula ainda que com as a¢@es que ja estdo em andamento e mais as previstas
para serem implantadas até 2030, a meta de 30% de reducéo com base nas emissdes de 2005 sera

cumprida.

48

EK®S GE@®KLOCK



7. REFERENCIAS

ANP — AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS.
Anuério Estatistico Brasileiro do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis 2010. Rio de
Janeiro: ANP, 2010. Disponivel em:
<HTTP://www.anp.gov.br/?pg=58351&mM=&t1=&t2=&t3=&t4=&ar=&ps=&cachebust=133970
3281976> Acesso em: 07/05/2012.

ANP. Dados de vendas de combustiveis no municipio de Sdo Paulo no periodo de 2003 a
2005. (via e-mail) 2012a.

BANCO CENTRAL DO BRASIL. Historico de metas para a inflagdo no Brasil. Disponivel
em: <http://www.bcb.gov.br/Pec/metas/TabelaMetaseResultados.pdf>. Acesso em: 26/10/12

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa Energética. Plano Nacional de
Energia 2030. Brasilia: MME : EPE, 2007. Disponivel em:
<http://www.epe.gov.br/PNE/Forms/Empreendimento.aspx>. Acesso em: 12/03/2013.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa Energética. Plano Decenal de
Expansdo de Energia 2021. Brasiliaz MME : EPE, 2012. Disponivel em:
<http://www.epe.gov.br/PDEE/Forms/EPEEstudo.aspx>. Acesso em: 12/03/2013.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Plano Nacional de Residuos Solidos. Brasilia: MMA,
2012. Disponivel em:
<http://www.sinir.gov.br/documents/10180/12308/PNRS_Revisao_Decreto 280812.pdf/e183f0e
7-5255-4544-h9fd-15fc779a3657>. Acesso em: 25/06/2013.

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo. Emissdes Veiculares no Estado de
Séo Paulo 2012. Séo Paulo: CETESB, 2013. Disponivel em:<
http://www.cetesb.sp.gov.br/userfiles/file/ar/emissoes/relatorio-2012.pdf> Acesso em:
06/08/2013.

49

EK®S GE@®KLOCK



CHADE, J. Estudo prevé Brasil como o 4° PIB mundial em 2050. Jornal o Estado de S&o
Paulo. Séo Paulo, 07 jan. 2011. Disponivel em <
http://economia.estadao.com.br/noticias/economia-brasil,estudo-preve-o-brasil-como-0-4-pib-
mundial-em-2050,50225,0.htm>. Acesso em: 15/03/2013.

COMGAS - Companhia de Gas de S&o Paulo. Dados de operacido da COMGAS, em resposta
ao oficio n° 032-SVMA-DEPLAN-1-2012-COMGAS. Séo Paulo, 2012.

GEOKLOCK. 2° Inventario de Emissdes de GEE do Municipio de S&o Paulo: 2003 a 2009.
No prelo.

GHG PROTOCOL. GHG Protocol guidance on uncertainty assessment in GHG inventories
and calculating statistical parameter uncertainty. Disponivel em:
<http://www.ghgprotocol.org/files/ghgp/tools/ghg-uncertainty.pdf>. Acesso em 11/06/2012.

IPCC - INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE. 2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories. Japdo, 2006. Disponivel em: < http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html > Acesso em 21/10/2011.

IPCC. Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. 2007. Disponivel em:
<http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_ipcc_fourth_assessment_report_wgl _r
eport_the_physical_science_basis.htm> Acesso em: 11/06/2012.

NOVA IORQUE (Municipio). Inventory of New York City Greenhouse Gas Emissions. Nova
lorque, 2012. Disponivel em:
<http://nytelecom.vo.llnwd.net/015/agencies/planyc2030/pdf/greenhousegas_2012.pdf>. Acesso
em: 25/06/2013.

SAO PAULO (Estado). Secretaria de Saneamento e Energia. Anuario Estatistico de

Energéticos por Municipio no Estado de S&o Paulo — 2006. Secretaria de Saneamento e

Energia, Sdo Paulo, 2007.

50

EK®S GE@®KLOCK



SAO PAULO (Estado). Secretaria de Saneamento e Energia. Anuario Estatistico de
Energéticos por Municipio no Estado de S&o Paulo — 2007. Secretaria de Saneamento e
Energia: Sdo Paulo, 2008.

SAO PAULO (Estado). Secretaria de Saneamento e Energia. Anuario Estatistico de
Energéticos por Municipio no Estado de S&o Paulo — 2008. Secretaria de Saneamento e
Energia: Sdo Paulo, 2009.

SAO PAULO (Estado). Secretaria de Saneamento e Energia. Anuario Estatistico de
Energéticos por Municipio no Estado de S&o Paulo — 2009. Secretaria de Saneamento e
Energia: Sdo Paulo, 2010.

SAO PAULO (Estado). Secretaria de Saneamento e Energia. Anuario Estatistico de
Energéticos por Municipio no Estado de S&o Paulo — 2010. Secretaria de Saneamento e
Energia: Sdo Paulo, 2011.

SAO PAULO (Estado). Secretaria de Saneamento e Energia. Anuario Estatistico de
Energéticos por Municipio no Estado de S&o Paulo — 2011. Secretaria de Saneamento e

Energia: Sdo Paulo, 2012.

SAO PAULO (Municipio). LIMPURB — Departamento de Limpeza Urbana. Relatério Anual
de Residuos 1978. S&o Paulo, 1979.

SAO PAULO (Municipio). LIMPURB. Relatdrio Anual de Residuos 1979. S&o Paulo, 1980.

SAO PAULO (Municipio). LIMPURB. Relatdrio Anual de Residuos 1980. S&o Paulo, 1981.

SAO PAULO (Municipio). LIMPURB. Relatdrio Anual de Residuos 1981. S&o Paulo, 1982.

SAO PAULO (Municipio). LIMPURB. Relatdrio Anual de Residuos 1982. S&o Paulo, 1983.

SAO PAULO (Municipio). LIMPURB. Relatdrio Anual de Residuos 1983. S&o Paulo, 1984.

SAO PAULO (Municipio). LIMPURB. Relatdrio Anual de Residuos 1984. S&o Paulo, 1985.

51

EK®S GE@®KLOCK



SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).

SAO PAULO (Municipio).
2011.

LIMPURB.

LIMPURB.

LIMPURB.

LIMPURB.

LIMPURB.

LIMPURB.

LIMPURB.

LIMPURB.

LIMPURB.

LIMPURB.

LIMPURB.

LIMPURB.

LIMPURB.

LIMPURB.

LIMPURB.

LIMPURB.

Relatério Anual de Residuos 1985.

Relatério Anual de Residuos 1986.

Relatério Anual de Residuos 1987.

Relatério Anual de Residuos 1988.

Relatério Anual de Residuos 1989.

Relatério Anual de Residuos 1990.

Relatério Anual de Residuos 1991.

Relatério Anual de Residuos 1992.

Relatério Anual de Residuos 1993.

Relatério Anual de Residuos 1994.

Relatério Anual de Residuos 1995.

Relatério Anual de Residuos 1996.

Relatério Anual de Residuos 1997.

Relatério Anual de Residuos 1998.

Relatério Anual de Residuos 1999.

Gestao dos Residuos Solidos na Cidade de Sao Paulo.

52

Séao Paulo, 1986.

Séao Paulo, 1987.

Séao Paulo, 1988.

Sao Paulo, 1989.

Séao Paulo, 1990.

Séao Paulo, 1991.

Séao Paulo, 1992.

Sao Paulo, 1993.

Séao Paulo, 1994,

Sao Paulo, 1995.

Séao Paulo, 1996.

Sao Paulo, 1997.

Séao Paulo, 1998.

Sao Paulo, 1999.

Séao Paulo, 2000.

EK®S GE@®KLOCK



SAO PAULO (Municipio). LIMPURB. Sistema de Limpeza Urbana do Municipio de S&o
Paulo. Disponivel em: <http://www.fecomercio.com.br/arquivos/arquivo/Limpurb%20-
%20Sistema%20de%20Limpeza%20Urbana%20do%20Munic%C3%ADpio%20de%20S%C3%
A30%20Paulo_3yz4oafia0.pdf> Acesso em 02/01/2012.

SAO PAULO (Municipio). Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano. SP 2040: a
cidade que gueremos. Séo Paulo: SMDU, 2012. Disponivel em:
<http://habisp.inf.br/theke/documentos/outros/sp2040-acidadequequeremos/>.  Acesso  em
06/06/2013.

Sitios da internet consultados durante o periodo de desenvolvimento do trabalho:

e CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo. <
http://www.cetesb.sp.gov.br/proclima/sobre-o-proclima/228-home> Acesso em
15/08/2012.

e IBGE - |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Perfil sanitario:
<http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/listabl.asp?z=t&0=25&i=P&c=1395>
Populacao:

<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/estimativa2012/default.shtm> e PIB
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/pibmunicipios/2010/default.shtm>.
Acesso em 12/03/2012.

e INFOCIDADE < http://infocidade.prefeitura.sp.gov.br/> Acesso em 24/02/2012

e MCTI - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
<http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/321144.html#ancora>  Acesso  em
23/03/2012.

e Prefeitura do Municipio de Sao Paulo — <www.prefeitura.sp.gov.br> acesso em 16/12/11.

e SNIS — Sistema Nacional de InformagGes sobre Saneamento. <http://www.snis.gov.br/>
Acesso em: 02/01/2012

53

EK®S GE@®KLOCK



	1. Introdução
	2. Contexto
	3. Cenários de Emissão de GEE do Município de São Paulo
	3.1. Cenário Inercial
	3.1. Cenário Pessimista
	3.2. Cenário Otimista

	4. Macro Tendências
	5. Cenários de Emissão por Setores
	5.1. Resíduos
	5.1.1. Resíduos Sólidos
	5.1.1.1. Geração
	5.1.1.2. Destinação
	5.1.1.3. Emissões

	5.1.2. Efluentes Líquidos
	5.1.2.1. Geração
	5.1.2.2. Destinação
	5.1.2.3. Emissões


	5.2. Energia
	5.2.1. Eletricidade
	5.2.1.1. Consumo de Eletricidade per capita
	5.2.1.2. Matriz de Energia Elétrica
	5.2.1.3. Emissões

	5.2.2. Fontes Móveis
	5.2.2.1. Consumo aparente

	5.2.3. Fontes Estacionárias
	5.2.3.1. Consumo Aparente


	5.3. IPPU
	5.4. AFOLU

	6. Resultados
	7. Referências

