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ABREVIATURAS E SIGLAS

ABAL Associagdo Brasileira de Aluminio

ABIQUIM  Associacao Brasileira da Industria Quimica

ABIVIDRO Associacao Brasileira das Industrias de Vidro

ABRAFE Associagdo Brasileira de Produtores de Ferroligas e de Silicio Metalico

ABRAVA  Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo e

Aquecimento

ANFAVEA Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores

ANP Agéncia Nacional do Petréleo, G&s Natural e Biocombustiveis
ANTP Associacdo Nacional de Transportes Publicos
ANTT Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

ARTESP Agéncia de Transporte do Estado de Sdo Paulo
CFCs Clorofluorcarbonos

CNAE Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas
CONTRU Departamento de Controle e Uso de Imdveis
COVNM Compostos Organicos Volateis Ndo Metano
CPTM Companhia Paulista de Trens Metropolitanos
DENATRAN Departamento Nacional de Transito

DETRAN-SP Departamento Estadual de Transito de Sao Paulo

FIESP Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo
GEE Gases de Efeito Estufa

GTO Grupo de Trabalho de Ozénio

HCFCs Hidroclorofluorcarbonos

HFCs Hidrofluorcarbonos

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
ICZ Instituto de Metais N&o Ferrosos
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Intergovernmental Panel on Climate Change
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Potencial de Aquecimento Global

Programa Brasileiro de Eliminagdo das Substancias que Destroem a Camada de
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Perfluorcarbonos

Produto Interno Bruto
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Secretaria de Geologia, Mineracgéo e Transformacdo Mineral

Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano
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1 INTRODUCAO

Este relatério € parte integrante dos servicos especializados de consultoria contratados para
Elaboracdo de Inventario Municipal de Emissdes e Remocgdes Antropicas de Gases de Efeito
Estufa (GEE) e outros Produtos, no Municipio de Sao Paulo, um subprojeto da janela 5 — Gestao
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 e remocao das emissoes de GEE.

De acordo com a Convencdo-Quadro sobre Mudanga do Clima todos os signatarios devem
publicar periodicamente inventarios nacionais de emissfes antropicas por fontes e das remocdes
por sumidouros de todos os GEE ndo controlados pelo Protocolo de Montreal Relativo as
Substancias que Destroem a Camada de Ozonio. Por desdobramento desta obrigacdo assumida
pelo Estado Brasileiro, 0 Municipio de S&o Paulo mobilizou-se para inventariar suas emissdes de
GEE para identificar as principais fontes de emiss&o e criar politicas publicas visando a reducéo

das emissoes.

O presente relatorio refere-se as emissdes do setor de Processos Industriais e Uso de Produtos,
que ocorrem devido ao uso de substancias com potencial de aquecimento global e do uso ndo
energético de combustiveis fésseis nos processos de produgdo, ou em decorréncia de reagoes

quimicas durante os processos industriais € no uso de produtos industrializados (IPCC, 2006).

Para este setor foram quantificadas as emissdes de dioxido de carbono (CO;), metano (CHy),
oxido nitroso (N20), hidrofluorcarbonos (HFCs) e perfluorcarbonos (PFCs) conforme diretrizes
do IPCC (2006). Como informagdo complementar foram contabilizadas, quando pertinente, as
emissdes de clorofluorcarbonos (CFCs) e hidroclorofluorcarbonos (HCFCs), gases controlados

pelo Protocolo de Montreal e que ndo sdo contemplados nas diretrizes do IPCC (2006).

Para comparar as emissdes dos diferentes GEE foram utilizados neste inventario o Potencial de
Aquecimento Global — PAG para um horizonte de tempo de 100 anos. Os gases apresentam
diferentes potenciais, sendo que os dos HFCs, PFCs e SFs s@o bastante superiores aos do COs,
CH4 e N20O. Os CFCs e HCFCs sdo Substancias Depletoras da Camada de Oz6nio — SDO
controladas pelo Protocolo de Montreal, por isto, ndo sdo listadas no Protocolo de Quioto como
GEE e néo foram incluidos no total de emissdes do inventario, mas também apresentam PAG

elevados.

10 Setor Processos Industriais
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Neste relatorio sdo descritas a metodologia e a base de dados utilizada para o célculo das
emissdes de GEE do setor de Processos Industriais e Uso de Produtos, para o Municipio de Séo

Paulo.

De acordo com as diretrizes do IPCC (2006), as emissdes devem ser quantificadas e apresentadas

por categoria da industria, as quais sdo apresentadas no fluxograma da Figura 1.

Industria Mineral (Capitulo 2.1)

Industria Quimica (Capitulo 2.2)

Industria Metalurgica (Capitulo 2.3)

Uso de Solventes e Produtos Nao
Energéticos de Combustivel

Processos ‘ (Capitulo 2.4)
Industriais e Uso
de Produtos

Industria Eletrénica (Capitulo 2.5)

Uso de Produtos Substitutos as
Substancias Depletoras da Camada de
Ozénio (Capitulo 2.6)

Producéo e Uso de Outros Produtos
(Capitulo 2.7)

Outros (Capitulo 2.8)

Fonte: IPCC, 2006"
Figura 1 — Estrutura do Setor de Processos Industriais e Uso de Produtos

Ressalta-se que durante a elaboragédo deste produto, a dificuldade em se obter informagdes do
setor industrial do Municipio de S&o Paulo foi 0 maior obstaculo na quantificacdo das emissdes
do setor. Essa dificuldade ja era esperada devido a confidencialidade comercial e auséncia de um

L IPCC (2006), V.3, Ch.1, p.1.6, Figura 1.1
11 Setor Processos Industriais
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banco de dados confiavel para os GEE neste relatorio considerados. Por estes motivos, muitos
setores tiveram que ser inventariados assumindo-se premissas e estimando-se os dados

necessarios.

Na tentativa de verificar a existéncia de unidades produtivas no Municipio de Sdo Paulo e
auxiliar na andlise dos dados foi consultada a base de dados da Classificacdo Nacional de
Atividades Econdmicas — CNAE. Porém, ndo foi possivel extrair informacdes conclusivas, uma
vez que ndo ha como distinguir na CNAE entre atividades industriais (producéo) e atividades

corporativas (escritorios administrativos dessas industrias).

12 Setor Processos Industriais
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2 METODOS E DADOS

2.1 INDUSTRIA MINERAL

As industrias minerais contribuem com emissdes de dioxido de carbono (CO;) devido ao uso de

carbonatos como matéria prima de seus produtos. As industrias consideradas nesta categoria pelo

IPCC (2006) séo apresentadas no fluxograma da Figura 2.

IndUstria
Mineral

Fonte: IPCC, 20062

Producédo de Cimento

Producao de Cal

Producéo de Vidro .
Ceramicas

Uso de Carbonatos em Outros usos de carbonato de
Outros Processos sodio

Producédo de Magnésia ndo
metaldrgico

Figura 2 — Industria Mineral

2.1.1Producéo de Cimento e Cal

De acordo com o IPCC (2006), durante a producéo de cimento e cal ocorre a liberagdo de CO,

devido a calcinacdo do carbonato de célcio presente no calcério, matéria prima para producéo do

cimento e do cal. A reacdo de calcinagdo do carbonato de célcio ocorre da seguinte forma:

CaCO;5 + calor — CaO + CO,

Para os segmentos de producdo de cimento e cal, verificou-se que ndo ha pratica destas

atividades no Municipio de S3o Paulo. Ressalta-se que durante a usinagem de concreto® ndo ha

2 IPCC (2006), V.3, Ch.1, p.1.6, Figura 1.1
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emissdo de CO, de processo e sim pelo consumo de energia e combustivel, contabilizados no
setor de Energia.

2.1.2Producéo de Vidro

De acordo com IPCC (2006), durante a producdo de vidro ha emissdes de didxido de carbono
(CO,) devido ao processo de fusdo das matérias primas utilizadas, como calcéario, dolomita e
carbonato de soédio. A acdo dos carbonatos durante a fusdo do vidro apresenta uma reacao
quimica bastante complexa, que ndo pode ser comparada diretamente com a calcinacdo dos
carbonatos na producdo de cal. Porém, em relacao as emissdes liquidas de CO, a fusdo apresenta

0 mesmo efeito.

Para quantificar as emissdes de CO; na producdo de vidro, o IPCC (2006) apresenta trés graus de
detalhamento (Tiers) da metodologia. O calculo das emissdes de CO, através do Tier 1 utiliza os
dados de producao total de vidro sem diferenciacéo pelo processo ou tipo de carbonato utilizado,
bem como fatores de emisséo e taxa de vidro sucateado padrdo. O Tier 2 baseia-se nos diferentes
processos de producdo de vidro existentes, o que implica em fatores de emissdo e taxa de
utilizacdo de vidro sucateado diferentes para cada processo. Ja o Tier 3 quantifica as emissdes de

CO; considerando o tipo de carbonato utilizado na producgéo do vidro.

Neste inventario, devido a complexidade em se obter dados especificos da producdo de vidro no
Municipio de Sdo Paulo, as emissdes de CO, neste processo foram quantificadas com base na

metodologia do Tier 1, apresentada na Equacao 1.

Eco, = P+FE - (1 = TxS) Equagéo 1 — Emissdo de CO, na produgdo de vidro*
onde
Ecos Emissdo de CO, [tCO,]
P Producéo anual de vidro [t de vidro]
FE Fator de emissdo da producdo de vidro [tCO,/t de vidro]
TxS Taxa de vidro sucateado [adimensional]

® De acordo com LIMA (2010) o cimento é um material consumido na producdo de concreto. Dentro da fronteira da
usina de concreto, ndo ha emissfes de GEE de processo, conforme reacdo quimica da mistura de cimento com agua
apresentada por GOMES e ALMEIDA [20--7]:

2(Si0, - 3Ca0) + 6H,0 — 2Si0, - 3Ca0 - 3H,0 + 3Ca(OH),
Desta forma, verifica-se que as emissdes de processo ocorrem durante a producdo de cimento, mas esta atividade
ndo ocorre no municipio de Sao Paulo.
*IPCC (2006), V.3, Ch.2, p.2.28, Equagdo 2.10
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A variavel “Taxa de Vidro Sucateado - TxS” refere-se a quantidade de cacos de vidro reciclado
utilizado na producéo de novos produtos de vidro. Esse vidro reciclado pode ser oriundo da
coleta seletiva pos-uso ou dos refugos de fabrica. O valor padréo sugerido pelo IPCC (2006) para
esta varidvel TxS® é de 0,5, valor adotado neste inventario por falta de informacdes mais

precisas.

Além desta varidvel, também foram utilizados na quantificacdo das emissGes de CO, da
producdo de vidro no Municipio de Sdo Paulo os fatores de emissdo e os dados de producao
anual de vidro. O fator de emissdo utilizado foi o valor padréo apresentado pelo IPCC (2006)°,
de 0,20 tCO,/t de vidro. Os dados de producdo anual para 0 Municipio ndo estavam disponiveis,

sendo necessario estima-los.

A base para estimar os dados de producdo anual de vidro no Municipio de Sdo Paulo foram os
dados de producdo do Estado de S&o Paulo, apresentados no Inventario de Emissbes
Atmosféricas dos Gases de Efeito Estufa Associados aos Processos Industriais do Setor de Vidro
no Estado de S&o Paulo de 1990 a 2008. Estes dados séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Producéo anual de vidro no Estado de Sao Paulo

Ano Producdo Estadual

(t)
2003 1.399.328
2004 1.385.825
2005 1.417.147
2006 1.382.986
2007 1.432.116
2008 1.410.192
2009 1.420.502*

* Dado estimado por regressao linear
Fonte: ABIVIDRO apud SAO PAULO, 2010

Para estimar a quantidade de vidro produzida no Municipio de Sdo Paulo, teve-se como base a
participagdo da industria do Municipio no Produto Interno Bruto — PIB industrial do Estado de

Sé&o Paulo. Os dados do PIB utilizados s@o apresentados na Tabela 2.

* IPCC (2006), V.3, Ch.2, p.2.30 — Choice of activity data: Tier 1 method
® IPCC (2006), V.3, Ch.2, p.2.29 — Choice of emission factors: Tier 1 method
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Tabela 2 — PIB do Municipio e do Estado de Sdo Paulo

Participacdo

PIB Estado de Part|C|p§gao PIB Industrial PIB I,n§justr|al~ industrial do
« Industrial Municipio de S&o S
ANo Séo Paulo Estado SP Municipio no PIB
Estado SP Paulo
do Estado

(R$ milhdes) (%) (R$ milhdes) (R$ milhdes) (%)
2003 579.847 31,6% 183.232 43.205 23,58%
2004 643.487 33,8% 217.499 49.708 22,85%
2005 726.984 31,7% 230.454 53.402 23,17%
2006 802.655 30,1% 241.599 54.345 22,49%
2007 902.784 29,6% 267.224 59.863 22,40%
2008 1.003.015 29,5% 295.889 62.850 21,24%
2009 1.084.353 29,0% 314.463 66.865 21,26%

Fonte: IBGE, 2012

A partir dos dados da producdo estadual de vidro e a participagdo da industria do Municipio de
S&o Paulo no PIB da industria do Estado de Sdo Paulo, obteve-se a producdo municipal de vidro,

apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Estimativa da producao anual de vidro no Municipio de Sao Paulo

Ano Produgdo Municipal

(1.000t)
2003 330
2004 317
2005 328
2006 311
2007 321
2008 300
2009 302

Fonte: Elaboragéo prépria

Desta forma, calculou-se a emissdo de CO, da producdo de vidro do Municipio de S&o Paulo

conforme Equacdo 1. As emissdes de GEE na producdo de vidro para o Municipio sdo

apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4 — Emiss6es de CO, da produgéo de vidro

Emissdo de CO,

Ano ®

2003 32.995
2004 31.672
2005 32.839
2006 31.109
2007 32.082
2008 29.954
2009 30.204

2.1.3 Uso de Carbonato e de Magnésio Nao Metalico em Outros Processos

Em relagdo & producdo de cerdmica, as emissdes de CO, neste processo sdo resultantes da
calcinagdo dos carbonatos presentes na argila (principal matéria prima). Para o segmento de
ceramica vermelha verificou-se que os dados estatisticos existentes sdo precarios. Para o
segmento de ceramica de revestimento no Brasil, verificou-se a existéncia de dois polos
industriais principais, o de Cricitma no Estado de Santa Cataria e 0 de Santa Gertrudes, no
Estado de S&o Paulo.

De acordo com BRASIL (2010c), no ano de 2009 a producdo de ceramica de revestimento do
polo industrial de Santa Gertrudes correspondeu praticamente a totalidade de ceramica de
revestimento fabricada no Estado de Sdo Paulo. Devido a este fato e a indisponibilidade dos
dados necessérios, as emissdes de GEE da produgdo de ceramica no Municipio ndo foram
contabilizadas.

Em relacdo as emissdes de CO, de outros usos de carbonato de sédio, de acordo com IPCC
(2006), estas devem ser reportadas e contabilizadas nos seus respectivos setores de uso do
carbonato de sddio. Como por exemplo, se foi utilizado pela industria quimica, as emissdes
devem ser reportadas e contabilizadas para a industria quimica. O mesmo se aplica para as
emissdes relacionadas a producdo de magnésia (ou oxido de magnésio) ndo metaldrgica. Desta
forma, as emissbes do uso de carbonato em outros processos da Indastria Mineral ndo foram

contabilizadas.
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2.2 INDUSTRIA QUIMICA

De acordo com o IPCC (2006), durante os processos de producdo da industria quimica podem
ocorrer emissdes de dioxido de carbono (CO;), metano (CH,), Oxido nitroso (N,O),
hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos (PFCs) e outros gases halogenados. Na Figura 3
sdo apresentadas as industrias quimicas consideradas como potenciais fontes de emissado de GEE
pelo IPCC (2006).

Producéo de Aménia

Producao de Acido
Nitrico

Producdo de Acido
Adipico
Proo de
Caprolactam

83:1%522 Producéo de Carbide

Producdo de Dioxido de
Titanio

Producao de Carbonato
de Sodio

Petroquimicas

Produgao de
Fluoroquimicos

Fonte: IPCC, 2006’

Figura 3 — Industria Quimica
Para verificar a existéncia, no Municipio de Sdo Paulo, de unidades produtoras das substancias
quimicas listadas pelo IPCC (2006) como fontes de emissGes de GEE foram realizadas pesquisas
para cada uma dessas substancias com base nos registros das industrias associadas a ABIQUIM
(2012). Foram identificadas no Municipio algumas unidades das industrias quimicas produtoras
dessas substancias, mas estas unidades correspondiam aos escritorios das inddstrias e ndo a

unidades de producéo.

"IPCC (2006), V.3, Ch.1, p.1.6, Figura 1.1
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Encontram-se no Municipio de S&o Paulo algumas inddstrias com unidades produtivas de outras
substancias quimicas, que ndo as listadas pelo IPCC (2006). Por ndo serem previstas pela diretriz
utilizada, estas industrias ndo foram contabilizadas neste inventario, o que ndo implica afirmar
que em seus processos de producdo nao ocorram emissdes de GEE, muito menos de poluentes.

Desta forma, como ndo foi observada a producdo das substancias especificas apresentadas na
Figura 3 no Municipio de S&o Paulo, ndo séo reportadas emissdes de GEE da categoria de

indUstria quimica no inventario do municipio.

2.3 INDUSTRIA METALURGICA

De acordo com o IPCC (2006), durante os processos de producdo da indUstria metaldrgica, na
transformacdo do minério em metal, pode haver emissdo de didxido de carbono (CO,), metano
(CH,), 6xido nitroso (N,0), hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos (PFCs) e outros gases
halogenados. Os segmentos da industria metaldrgica listados pelo IPCC (2006) como potencias

fontes de emisséo sdo apresentadas na Figura 4.

Producdo de Ferro e Aco

Producdo de Ferroliga

Producdo de Aluminio
Industria

Metallrgica

Producédo de Magnésia

Producdo de Chumbo

Producdo de Zinco

Fonte: IPCC, 2006°
Figura 4 — Industria MetalUrgica

Para quantificar as emissdes de GEE da industria metaltrgica analisou-se o parque industrial do
Municipio de S&o Paulo na tentativa de verificar a existéncia das industrias listadas pelo IPCC
(2006).

8 IPCC (2006), V.3, Ch.1, p.1.6, Figura 1.1
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Com base nas informagdes disponiveis da Associacdo Brasileira do Aluminio — ABAL, da
Associacdo Brasileira de Produtores de Ferroligas e de Silicio Metalico — ABRAFE e do
Instituto Aco Brasil, verificou-se que ndo ha industrias de producéo de aluminio, ferroliga e aco
no Municipio de S&o Paulo. Em relacdo ao zinco, magnésio e ao ferro, de acordo com BRASIL

(2007) também ndo existe producdo destes metais no Municipio de S&o Paulo.

Com relagdo a producdo de chumbo, de acordo com o Instituto de Metais Nao Ferrosos = ICZ,
nédo existe mais producdo de chumbo primario no Brasil desde 1998, devido ao esgotamento das
reservas brasileiras, mas existe a producdo de chumbo secundario a partir da reciclagem de
baterias. Ainda de acordo com esta organizacgdo, cerca de 47% do chumbo consumido no Brasil é
importado e 0s 53% restantes sdo oriundos da reciclagem.

De acordo com o IPCC (2006), durante a producdo de chumbo secundario ocorre emissao de
CO, a uma taxa de 0,2 tCO,/t de chumbo secundario produzido®. Como nio estavam disponiveis
dados especificos para 0 Municipio de Sdo Paulo, fez-se uma estimativa para verificar a
contribuicdo das emissdes na fabricagdo deste metal para o ano de 2009. Conforme dados
apresentados por MDIC apud ICZ (2012), em 2009 a importacdo de chumbo foi de 81.653
toneladas, considerando-se que este montante representa 47% do chumbo consumido no Brasil
tem-se que os 53% restantes provenientes da reciclagem representam 92.027 toneladas. A
emissdo desta producdo nacional de chumbo secundério equivale a 18.415 tCO,, que representa

menos de 4% das emissdes do setor IPPU do Municipio.

Parte da emissé@o nacional poderia ser alocada para o0 Municipio de Sao Paulo proporcionalmente
a frota de veiculos, uma vez que o chumbo secundario é proveniente principalmente da
recuperacdo de baterias automotivas. Considerando-se que a proporcao da frota de veiculos do
Municipio é de pouco mais de 10% da frota nacional, tem-se que a parcela de emissbes do
Municipio seria da ordem de 1.900 tCO,, o que representaria 0,4% das emissdes do setor IPPU.
Porém, ressalta-se que a alocacdo das emissdes a partir desses dados podem subestimar as
emissdes do Municipio, ja que existe um mercado de reciclagem de chumbo conhecido que pode
atrair baterias usadas de outros municipios; por outro lado este valor pode estar superestimado,
uma vez que a frota de veiculos do Municipio de S&o Paulo deve ser mais nova que a de outros
municipios e a tendéncia é que ocorra uma menor substituicdo de baterias automotivas por ano.

Devido ao alto grau de incerteza e baixa representatividade perante as emissdes do setor de IPPU

% IPCC (2006), V.3, Ch.4, p.4.73, Tabela 4.21
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do Municipio de S&o Paulo, optou-se por ndo incluir no inventario a estimativa de emissdes de
CO,, da producédo de chumbo secundério.

Assim, ndo foram quantificadas emissdes de GEE da industria metaltrgica no Municipio de Séo
Paulo.

2.4 USO DE SOLVENTES E USO NAO ENERGETICO DE COMBUSTIVEIS

Nesta categoria, o IPCC (2006) considera as emissGes de CO, devidas a oxidacdo dos
combustiveis fosseis durante seu uso ndo energético. Ou seja, combustiveis que ndo foram
utilizados com o proposito de fornecimento de energia nem o de uso como matéria prima ou
agente redutor. Na Figura 5 s@o apresentados o0s principais produtos ndo energéticos
considerados pelo IPCC (2006) como fonte de emissdo de didxido de carbono (COy).

Uso de Solventes e
Uso Ndo Energético

de Combustiveis

Fonte: IPCC, 2006
Figura 5 — Uso de Solventes e Uso Nao Energético de Combustiveis
A seguir sdo apresentados a metodologia, os dados e os resultados separadamente para o uso dos

produtos listados na Figura 5.

2.4.1Uso de Solventes

De acordo com o IPCC (2006), o uso de solventes que utilizam combustiveis fosseis como
matéria prima pode levar a emissdes evaporativas de diversos compostos organicos volateis ndo
metano — COVNM, os quais posteriormente podem vir a ser oxidados na atmosfera. Os

combustiveis fésseis mais utilizados como solvente sdo a aguarras e o0 querosene. A aguarras tem

% 1pCC (2006), V.3, Ch.1, p.1.6, Figura 1.1
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diversos usos, como solvente de extracdo, solvente de limpeza, solvente de tintas, aerossois entre

outros.

O IPCC (2006) trata 0 uso de solventes separadamente, pois, devido a natureza desta fonte, é
necessaria uma abordagem diferente na quantificacdo das emissdes em relacdo as outras
categorias. Além disso, o IPCC (2006) ndo apresenta uma metodologia para quantificar essas

emissoes.

Os COVNM séo considerados GEE indiretos, o que significa que apds a oxidagdo na atmosfera
podem se transformar em GEE. Como estes compostos ndo sdo considerados GEE conforme

Anexo A do Protocolo de Quioto, 0s mesmos nao sao contabilizados neste inventario.

2.4.2Uso de Lubrificante

Os lubrificantes sdo geralmente utilizados nos meios de transporte e em aplicaces industriais
com finalidade de lubrificacdo de motores, maquinas e sistemas mecanicos. As emissdes de CO,

associadas a este uso séo emissdes ndo provenientes de combustéo (IPCC, 2006).

Durante a utilizagdo do lubrificante, uma parcela de sua massa é oxidada e convertida em CO; e
ainda outra parcela é parcialmente oxidada, gerando COVNM e monoxido de carbono (CO). De
acordo com IPCC (2006), devido a dificuldade em determinar estas fracGes oxidadas e
parcialmente oxidadas, assume-se que todo o lubrificante perdido durante seu uso é oxidado
completamente sendo reportado diretamente como emissdes de CO..

Para determinar estas emissdes, o IPCC (2006) apresenta dois graus de detalhamento (Tiers) da
metodologia. Ambos os Tiers baseiam-se na utilizacdo de fatores de emissdo e dados de
consumo de lubrificante. A diferenca estd na utilizacdo de dados de consumo desagregados e de
diferentes fatores para os tipos de lubrificante quando aplicado o Tier 2.

Neste inventario, utilizou-se o Tier 1 para quantificar as emissdes de CO, proveniente do
consumo de lubrificantes no Municipio de S&o Paulo, conforme apresentado pela Equacédo 2,

pois os dados desagregados por tipo de lubrificante para o Municipio ndo estavam disponiveis.

44 x . . 1
Eco, = CL-CC,- ODU, E Equacéo 2 - Emissdes de CO; pelo uso de Lubrificantes

1 |pCC (2006), V.3, Ch.5, p.5,7, Equagdo 5.2
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onde

Ecoz Emissdo de CO, [tCO,]
CL Consumo total de lubrificante [TJ]
CC, Contetdo de Carbono do lubrificante [tC/TJ]
OoDU, Fator de carbono que sofre oxidacao durante o uso de lubrificante [adimensional]
44/12 Relacdo de massa do CO, e do Carbono [tCO/tC]

Para calcular as emissdes de CO, devido ao uso de lubrificantes no Municipio de S&o Paulo
foram utilizados os valores padrdo do IPCC (2006) de 20 tC/TJ para o contetudo de carbono do
lubrificante® e de 0,2 para o fator de carbono que sofre oxidacdo durante o uso®®. Também
foram utilizados os dados totais de consumo de lubrificantes do Municipio.

Os dados de consumo de lubrificantes do Municipio foram estimados com base nos dados do
consumo nacional, pois dados municipais ndo estavam disponiveis'*. Os dados de lubrificantes
disponiveis foram os das quantidades produzidas, exportadas e importadas no Brasil.
Considerou-se o consumo nacional de lubrificantes como o balanco entre estes dados, conforme

apresentado na Equacdo 3.

CLy = Pr + Imp — Exp Equacado 3 — Consumo Nacional de Lubrificantes
onde
CLy Consumo nacional de lubrificantes [m3]
Pr Producdo de lubrificantes [m3]
Imp Importacdo de lubrificantes [m3]
Exp Exportac&o de lubrificantes [m3]

Na Tabela 5 s&o apresentados os dados de producdo, importacéo e exportacao de lubrificantes no
Brasil, bem como o consumo nacional obtido a partir destes dados.

12 Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.5, p.5.9 — Contelido de Carbono: linha 4 — 20kgC/GJ com adequacdo da unidade de
medida para tC/TJ

3 Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.5, p.5.9 — Fator de Carbono Oxidado Durante o Uso: Tabela 5.2

1 Através de contato realizado com a ANP, verificou-se que os dados de consumo de lubrificantes por Municipios
néo sdo consolidados.
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Tabela 5 — Dados de lubrificantes no Brasil

Ao Producéo Importacéo Exportacao CN(;Z‘;’S:;?
(md)
2003 807.086 225.003 105.607 926.481
2004 759.667 270.527 71.024 959.170
2005 801.741 340.007 72.171 1.069.577
2006 785.804 289.881 110.080 965.605
2007 645.053 435.501 71.697 1.008.857
2008 756.200 565.282 40.923 1.280.560
2009 593.794 459.276 50.844 1.002.226

Fonte: ANP, 2010

Para determinar a quantidade de lubrificantes consumidos no Municipio de S&o Paulo foram
utilizados os dados da frota de veiculos do Municipio em relacdo a frota de veiculos do Brasil

para cada ano inventariado. Os dados da frota de veiculos séo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Frota de veiculos do Brasil e do Municipio de Sdo Paulo

Frota de veiculos do

Frota de veiculos do Representatividade da frota do

)S GE@KLOCK

EK(

Ano Brasil MsugolcFi)[;Lolode Municipio em relagdo ao Brasil
(veiculos) (veiculos) (%)
2003 36.658.501 4.382.907 12,0%
2004 39.240.875 4.547.842 11,6%
2005 42.071.961 4.752.092 11,3%
2006 45.372.640 5.037.418 11,1%
2007 49.644.025 5.392.692 10,9%
2008 54.506.661 5.804.566 10,6%
2009 59.361.642 6.140.189 10,3%

Fonte: DENATRAN, 2012

Estimou-se que o consumo de lubrificante do Municipio de Sdo Paulo é proporcional a frota de
veiculos do Municipio em relacdo & do Brasil. Desta forma, na Tabela 7 sdo apresentados 0s

dados de consumo de lubrificante do Municipio de S&o Paulo utilizados neste inventario.
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Tabela 7 — Consumo de lubrificante do Municipio de Sao Paulo

Consumo de Lubrificante do Municipio

Ano
(1.000 m3) (TJ)

2003 111 4.132
2004 111 4.147
2005 121 4.507
2006 107 3.999
2007 110 4.088
2008 136 5.087
2009 104 3.867

Os dados de consumo de lubrificante do Municipio da Tabela 7 foram apresentados na unidade
inicial dos dados, em metros cubicos (m3), e na unidade utilizada para os calculos das emissdes
de CO, conforme metodologia do IPCC (2006), em Terajoule (TJ). Para transformar estes dados

de m3 para TJ aplicou-se a Equacao 4.

CL = CLyyp % FCyp * FCrpy Equagéo 4 — Conversdo de m? para TJ%
onde
CL Consumo de Lubrificante [TJ]
Clys Consumo de Lubrificante em m?3 [m3]
FCep Fator de conversdo de m?3 para tep [tep/m3]
FCr; Fator de converséo de tep para TJ [TI/tep]

Os fatores de conversao utilizados na Equacdo 4 foram os apresentados no Balanco Energético
Nacional (BRASIL, 2010d) nos valores de 0,891 tep/m?3 para o FCtep16 e de 0,04187 TJ/tep para

0 FCTJJJ.

A partir dos dados apresentados, obtiveram-se as emissdes de CO, devido ao consumo de
lubrificantes no Municipio de S&o Paulo. Estas emissfes sdo apresentadas na Tabela 8.

> Equacdo elaborada a partir de fatores de conversdo apresentados por BRASIL (2010), p.211 e p.207

18 BRASIL (2010), p.211, Tabela VI1.10 — Lubrificante: valor constante para o periodo inventariado.

' BRASIL (2010), p.207, Tabela VI1.5 — Tonelada Equivalente de Petréleo (tep) para Joule (J) com adaptacdo para
terajoule (TJ)
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Tabela 8 — Emiss6es de CO, pelo consumo de lubrificantes

Emissdo de CO,

Ano

(tCO,)
2003 60.609
2004 60.824
2005 66.102
2006 58.658
2007 59.963
2008 74.616
2009 56.722

2.4.3Uso de Parafina

De acordo com o IPCC (2006), a parafina tem diversas aplicacdes, podendo ser utilizada em
velas, caixas de papeldo ondulado, adesivos, producdo de alimentos, cera de polir, surfactantes,
entre outros. Durante o uso primario desses produtos pode ocorrer a liberagdo de CO, e
posteriormente emissGes devidas ao tratamento dos residuos destes produtos (incineracdo e
tratamento de efluentes), sendo que estas ndo devem ser contabilizadas nesta categoria, pois ja
sdo contabilizadas no setor de Residuos.

Para quantificar as emissdes de CO; provenientes do uso de parafina, o IPCC (2006) apresenta
dois graus de detalhamento (Tiers) da metodologia. O Tier 1 baseia-se nos dados de consumo e
fatores de emissdo padrdo, enquanto a quantificacdo pelo Tier 2 depende de fatores especificos

regionais e determinacéo dos reais usos da parafina por tipo parafina.

As emissdes de CO, deste inventario foram quantificadas seguindo-se a metodologia Tier 1

proposta pelo IPCC (2006), conforme Equacéo 5.

44

Eor = CP-CCo-0DUp - — Equacéo 5 — Emissdes de CO, pelo uso de parafina'®
CO; P P 17
onde
Ecoz Emissdo de CO, pelo uso de parafina [tCO,]
CP Consumo de parafina [TJ]
CCp Conteddo de carbono da parafina [tC/TJ]

8 |pCC (2006), V.3, Ch.5, p. 5.11, Equation 5.4.
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ODU Fator de carbono oxidado durante o uso de parafina [adimensional]
44/12 Relagéo de massa do CO, e do Carbono [tCO,/tC]

Para calcular as emissfes de CO, devido ao uso de parafina no Municipio de S&o Paulo utilizou-
se os valores padréo do IPCC (2006) de 20 tC/TJ para o contetido de carbono®® na parafina e de
0,2 para o fator de carbono oxidado durante o uso®®. Também foram utilizados os dados totais de

consumo de parafina do Municipio.

Os dados de consumo de parafina do Municipio de Sdo Paulo foram obtidos por contato direto
com a Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP, que disponibilizou
os dados de vendas de parafina no Municipio. Desta forma, para os calculos das emissdes
considerou-se o consumo aparente de parafina no Municipio, que implica em adotar que o total
comercializado em um ano é consumido em sua totalidade neste mesmo ano, ndo sendo
considerados estoques eventualmente remanescentes de um ano para outro. Os dados do

consumo aparente de parafina do Municipio séo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Consumo aparente de parafina no Municipio de Sado Paulo

Consumo Aparente de Parafina

Ano

(kg) (1Y)
2003 404.602 17,3
2004 394.393 16,8
2005 336.269 14,4
2006 338.844 14,5
2007 326.584 13,9
2008 316.594 13,5
2009 306.123 13,1

Fonte: ANP, 2012

Os dados de consumo aparente de parafina do Municipio da Tabela 9 foram apresentados em
quilogramas (kg), e na unidade utilizada para os calculos das emissdes de CO, conforme
metodologia do IPCC (2006), em terajoule (TJ). Para transformar estes dados de kg para TJ
aplicou-se a Equacéo 6.

CPrg * FCiep * FCry
N dens

Equacéo 6 — converséo de kg para TJ*

CP

Y IpCC (2006), V.3, Ch.5, p.5.12 — 5.3.2.2 Choice of Emission Factors: 1° Paragrafo
2 |PCC (2006), V.3, Ch.5, p.5.12 — 5.3.2.2 Choice of Emission Factors: Tier 1.
2! Equacéo elaborada a partir de fatores de converséo apresentados por BRASIL (2010), p.207, p.210 e p.211
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onde

CP Consumo de parafina [TJ]
CPyg Consumo de parafina em kg [ka]
FCep Fator de conversao de m?3 para tep [tep/m3]
FCqy Fator de conversao de tep para TJ [TI/tep]
dens Densidade da parafina [kg/m?3]

Os dados utilizados para converter o consumo de parafina de kg para TJ foram os apresentados
no Balanco Energetico Nacional (BRASIL, 2010d), sdo eles o fator de conversdo de m? para tep
(FCep”®) no valor de 0,890 tep/ms, fator de conversio de m? para tep (FCr;°°) de 0,04187 TJ/tep
e densidade (dens®*) de 873 kg/m3.

A partir dos dados apresentados, obtiveram-se as emissdes de CO, devido ao uso de parafina no

Municipio de Sao Paulo. Estas emissdes sdo apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10 — Emissdes de CO, pelo uso de parafina

Emisséo de CO,

Ano
(tCOy)
2003 253
2004 247
2005 211
2006 212
2007 204
2008 198
2009 192
2.4.40utros

Na categoria Outros sdo consideradas as emissfes devidas a producdo e uso de asfalto, que
ocorrem durante a usinagem, pavimentacdo de vias ou impermeabilizacdo de areas. De acordo
com IPCC (2006), os principais gases provenientes destas atividades sdo os Compostos
Organicos Volateis Ndo Metano (COVNM), Mondxido de Carbono (CO) e Dioxido de Enxofre

22 BRASIL (2010), p.211, Tabela VI1.10 — Outros produtos ndo energéticos de petréleo: valor constante para o
periodo inventariado.

8 BRASIL (2010), p.207, Tabela VI1.5 — Tonelada Equivalente de Petréleo (tep) para Joule (J) com adaptacéo para
terajoule (TJ)

% BRASIL (2010), p.210, Tabela VI11.9 - Densidade de outros ndo-energéticos de petréleo.
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(SO,), gases de efeito estufa indiretos e ndo contemplados neste inventario. As emissdes dos
GEE diretos, como CO, e CHy4, sdo consideradas insignificantes nestas atividades, ndo sendo
contempladas pelas diretrizes do IPCC (2006) e nem contabilizadas neste inventario.

2.5 INDUSTRIA ELETRONICA

De acordo com o IPCC (2006), a categoria de Industria Eletronica pode contribuir com emiss@es
de HFCs, PFCs, SF¢ e outros gases halogenados devido a utilizagdo destes gases nos processos
produtivos desta categoria de industria. Os segmentos da Industria Eletronica listados pelo IPCC
(2006) como fontes de emissao sdo apresentados na Figura 6.

Circuito integrado ou Semicondutor

Industria Eletrénica

Células Fotovoltaicas

Fluido de transferéncia de Calor

Fonte: IPCC, 2006%°
Figura 6 — Industria Eletronica

As fontes pesquisadas para a verificacdo do parque industrial eletrénico do Municipio de S&o
Paulo foram a Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo - FIESP, o Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior — MDIC e especialistas no assunto. De acordo
com estas fontes, dos segmentos listados pelo IPCC (2006) nenhum se encontra no Municipio de
Séo Paulo. Por este motivo, ndo foram quantificadas emissdes de GEE para a categoria de

industria eletrénica.

% |PCC (2006), V.3, Ch.1, p.1.6, Figura 1.1
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2.6 SUBSTANCIAS SUBSTITUTAS DAS SUBSTANCIAS DEPLETORAS DA
CAMADA DE 0ZONIO

De acordo com IPCC (2006), os HFCs e os PFCs estdo sendo utilizados como alternativas as
Substancias Depletoras da Camada de Ozdnio — SDO, que estdo em fase de eliminacdo definida
no Protocolo de Montreal. As aplicagdes de HFCs e PFCs, utilizadas em substituicdo as SDO,

séo apresentadas na Figura 7.

Refrigeracao e ar

Condicionado

- Refrigeracao e Ar Estacionario
Condicionado

Ar condicionado

Espumas Movel

Protecao contra

Uso de Substancias incéndios
substitutas das SDO

Aerossois

Solventes

Outras Aplicacdes

Fonte: IPCC, 2006%°
Figura 7 — Uso de Substancias substitutas das SDO

O Brasil aderiu ao Protocolo de Montreal para eliminar o uso das SDO em 1990 e instituiu o
Grupo de Trabalho de Ozénio — GTO pela Portaria Interministerial n® 929 de 04 de outubro de
1991 do antigo Ministério da Economia, Fazenda e Planejamento. Este grupo interministerial foi
0 responsavel pela elaboragdo do Programa Brasileiro de Eliminagdo das Substancias que
Destroem a Camada de Ozonio — PBCO. Desde entdo, o uso das SDO vém sendo eliminado dos
processos industriais e substituidos pelos Hidrofluorcarbonos — HFCs e Perfluorcarbonos —
PFCs, substancias que ndo agridem a camada de 0z6nio e por isto ndo sdo controladas pelo
Protocolo de Montreal, porém, apresentam alto potencial de aquecimento global (BRASIL,
1997; BRASIL, 2005; IPCC, 2006).

% |pCC (2006), V.3, Ch.1, p.1.6, Figura 1.1
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As emissdes das SDO e de suas substitutas foram quantificadas seguindo-se a estrutura
apresentada na Figura 7. Ressalta-se que o IPCC (2006) prevé a contabilizacdo das emissdes de
PFCs e HFCs, substancias utilizadas em substituicdo as SDO. As emissbes de CFCs e HCFCs,
consideradas SDO e que sdo controladas pelo Protocolo de Montreal, ndo sdo contempladas nas
diretrizes do IPCC (2006). Desta forma, as emisses dos gases controlados pelo Protocolo de
Montreal sdo reportadas como informacdo adicional, ndo sendo contabilizadas no total de

emissdes do Municipio.

2.6.1Refrigeracdo e Ar Condicionado

De acordo com IPCC (2006), os sistemas de refrigeracdo e ar condicionado podem ser
classificados em seis principais aplicacGes, que podem variar de regido para regido. As

aplicacdes séo:

o Refrigeracdo Doméstica;

e Refrigeragdo Comercial;

e Uso industrial (refrigeradores, camaras frigorificas, etc);

e Transporte refrigerado (como por exemplo, caminhdes frigorificos);
e Sistemas de ar condicionado estacionario, e

e Sistemas de ar condicionado movel (carros, 6nibus, trens, etc)

De acordo com o IPCC (2006), uma grande variedade de HFCs pode ser utilizada nestas
aplicagdes como fluido refrigerante. Porem, conforme a base de dados consultada (BRASIL,
2005), nem todos os gases previstos pelo IPCC sdo utilizados na inddstria brasileira. No Quadro
1 sdo apresentados 0s gases contabilizados pelo IPCC e os que realmente foram contabilizados

neste inventario.
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Quadro 1 — Gases utilizados para Refrigeracdo e Ar Condicionado

GEE IPCC (2006) Inventério do Municipio
HFC-23 v x
HFC-32 v x
HFC-125 v x
HFC-134a v v
HFC-143a v x
HFC-152a v x
HFC-227ea v x
HFC-236fa v x

Legenda:

v Gés previsto para contabilizacdo de emissdes no inventario

% Né&o contabilizado neste inventario devido a ndo identificagdo do uso destes gases no Municipio
Fonte: IPCC, 2006’

As emissdes provenientes deste segmento foram quantificadas e séo apresentadas separadamente
em Refrigeracdo e em Ar condicionado.

2.6.1.1 Refrigeracéo

No Brasil o CFC-12 era utilizado como fluido refrigerante em refrigeradores até o ano de 2000,
quando completou seu processo de eliminacdo progressiva desde a constatacdo de que era uma
SDO. Desde entdo, 0 HFC-134a comecou a ser utilizado em substituicdo ao CFC-12 (BRASIL,
2005).

Desta forma, foram quantificadas as emissdes de refrigeradores que utilizavam como fluido
refrigerador o CFC-12 e 0 HFC-134a. Ressalta-se que as emissdes de CFC-12 sdo apresentadas

como informagéo adicional, pois estas ndo se enquadram no escopo de contabilizacdo do IPCC.

Para quantificar as emissdes dos refrigeradores o IPCC (2006) apresenta dois graus de
detalhamento (Tiers) da metodologia. Ambos baseados nas emissdes reais dos GEE, que levam
em consideracdo o tempo entre o consumo e a emissao. O Tier 2 diferencia-se do Tier 1 apenas
em relacdo a utilizacdo de dados desagregados por tipo de aplicacdo para cada fluido
refrigerante. Neste inventario foi aplicado o Tier 2.

Segundo o IPCC (2006), as emissbes de GEE dos refrigeradores devem-se as perdas nos

sistemas de refrigeracdo durante as etapas de montagem, operacdo, servicos de manutencao e

%" Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.8, Tabela 7.1
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descarte dos equipamentos. Os equipamentos considerados no segmento de refrigeradores foram:
geladeiras, freezers e bebedouros.

Em relacdo a etapa de montagem, ndo foram encontradas unidades fabris de geladeiras, freezers
e bebedouros no Municipio de S&o Paulo de acordo com o levantamento realizado com base nas
informagdes das empresas associadas a Associagdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado,
Ventilagdo e Aquecimento — ABRAVA. Desta forma, as emissdes de GEE destes bens de
consumo contabilizadas neste inventario foram as provenientes de perdas nos sistemas dos
equipamentos em uso no Municipio, nos servi¢os de manutencdo e descarte dos equipamentos.
Assim, as emissdes de GEE foram quantificadas a partir da base de dados do inventario estadual
de GEE.

Apesar de ndo serem mais fabricados refrigeradores com CFC-12 no periodo inventariado, ainda
existem equipamentos antigos em operacao que geram a emissao deste gas. Por isto, a emissao
deste gas também foi contemplada neste segmento, considerando-se que a emissdo em
equipamentos com CFC-12 apresenta 0 mesmo perfil de emisséo que os com HFC-134a.

Desta forma, as emissdes de HFC-134a e CFC-12 provenientes de refrigeradores no Municipio

de S&o Paulo foram quantificadas conforme apresentado na Equacéo 7.

Erotal = Eviaq atii + Edescarte Equacéo 7 — Emissdo de GEE dos refrigeradores®

onde

Etotal Emisséo total de GEE [kgHFC-134a]
Evida atil Emisséo durante a vida Util (operacéo e manutencéo) [kgHFC-134a]
Edescarte Emissao no descarte do equipamento [kgHFC-134a]

Sendo que para determinar a emissdo durante a vida util do equipamento, que considera as

emissoes decorrentes da operacgdo e da manutencédo dos equipamentos, utilizou-se a Equacéo 8.

X
Evidaatit = Bt - 100

Equac&o 8 — Emissdo de GEE durante a vida util*

onde

% IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.49, Equation 7.10 — com adaptacio para o perfil de emissdo do Municipio de Sdo
Paulo, que ndo contempla as fases de manejo de containers com o fluido e fabricagdo dos equipamentos.
# IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.50, Equation 7.13.
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Evida atil Emisséo durante a vida Util (operacéo e manutencéo) [kgHFC-134a]
B Reserva de HFC instalado no Municipio [kgHFC-1344]
X Taxa de emissdo de HFC [%6]

A emissdo de HFC no descarte do equipamento foi quantificada, conforme apresentado pela

Equacéo 9.
p Nrec,d 20 0 _ Ermicc 30
Ejescarte = Mi_g 'T00" (1 — lr(e)c() ) Equacéo 9 — Emisséo de GEE no descarte

onde

Edescarte Emisséo no descarte dos equipamentos [kgHFC-134a]
Mt.q Carga inicial de HFC dos equipamentos descartados [kgHFC-134a]
p Carga residual de HFC nos equipamentos descartados [%]
Nrec,d Eficiéncia na recuperagdo de HFC no descarte [%]

Para manter a comparabilidade entre as emissdes do Municipio e as do Estado de Sdo Paulo

foram adotadas as premissas apresentadas por SAO PAULO (Estado, 2011e), listadas a seguir:

e Aplicacdo da mesma metodologia para quantificar as emissdes de CFC ou HCFC, uma
vez que a metodologia apresentada pelo IPCC (2006) é prevista apenas para HFCs e
PFCs, pois considera que a tecnologia envolvida ndo tenha sofrido alteragdes devido a
substituicdo de um gés refrigerante pelo outro;

e Dos equipamentos descartados todos utilizavam como fluido refrigerante o CFC-12, ja
que o tempo de vida de um refrigerador, conforme IPCC (2006)%, é de 12 a 20 anos, o
que remete a época em que os refrigeradores eram produzidos com CFC-12;

e A carga residual media nos equipamentos descartados era de 50% da carga inicial;

e A propor¢do da quantidade de geladeiras e freezers comerciais pela quantidade de

geladeiras e freezers domésticos instalados no Municipio € de 7,5%.

Sabe-se que as condicOes e as caracteristicas do parque instalado de refrigeradores do Municipio
podem se diferenciar das estaduais, porém, devido a indisponibilidade de informagdes
especificas para o Municipio, foram adotadas as mesmas condic6es do Estado de S&o Paulo.

% |PCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.51, Equation 7.14.
1 IPCC (2006). V.3, Ch.7, p.7.52, Tabela 7.9.
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Conforme apresentado anteriormente, dados municipais ainda sdo precarios. Desta forma, a
quantidade de refrigeradores instalados no Municipio foi estimada a partir de dados estaduais de

equipamentos instalados, com base nos dados da populacdo do Municipio e do Estado.

Os dados de equipamentos instalados no Estado de Séo Paulo, por tipo de fluido refrigerante, sdo

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Refrigeradores instalados no Estado de Sdo Paulo

Geladeiras/Freezer domésticos Bebedouros
Ano (milhdes)
CFC-12 HFC-134a CFC-12 HFC-134a

2003 6,4 4,0 0,73 0,30
2004 6,0 4,9 0,69 0,39
2005 57 59 0,66 0,48
2006 4,8 7,0 0,64 0,58
2007 4,1 8,1 0,62 0,68
2008 3,3 9,4 0,61 0,78
2009* 2,9 10,2 0,60 0,90

* Os dados do ano de 2009 foram estimados por regressdo linear devido a indisponibilidade deste dado.
Fonte: SAO PAULO (Estado), 2011e

Para determinar a parcela que pertenceria ao Municipio de S&o Paulo foram utilizados os dados

de populacdo do Municipio e do Estado de Séo Paulo, apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 — Populagéo do Estado e Municipio de Sdo Paulo

Populagdo do Estado de Sdo ~ Populagdo do Municipio de  Representatividade do

ANo Paulo Sdo Paulo Municipio
(habitantes) (habitantes) (%)
2002 38.425.000 10.600.060 27,6%
2003 38.856.000 10.677.019 27,5%
2004 39.269.000 10.838.581 27,6%
2005 39.665.000 10.927.985 27,6%
2006 40.053.000 11.016.703 27,5%
2007 40.416.000 10.886.518 26,9%
2008 40.764.000 10.990.249 27,0%
2009 41.097.000 11.037.593 26,9%

Fonte: IBGE, 2012
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A partir da multiplicacdo dos dados de refrigeradores instalados no Estado de S&o Paulo e da
representatividade da populacdo do Municipio de Sdo Paulo, obtiveram-se os dados de

refrigeradores instalados no Municipio, apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Refrigeradores instalados no Municipio de Sdo Paulo

Geladeiras/Freezer Geladeiras/Freezer
Domeésticos Comerciais* Bebedourog
Ano (milhdes)
CFC-12 HFC-134a CFC-12 HFC-134a CFC-12 HFC-134a

2002 1,821 0,910 0,137 0,068 0,207 0,063
2003 1,759 1,099 0,132 0,082 0,201 0,082
2004 1,656 1,352 0,124 0,101 0,190 0,108
2005 1,570 1,625 0,118 0,122 0,182 0,132
2006 1,320 1,925 0,099 0,144 0,176 0,160
2007 1,104 2,182 0,083 0,164 0,167 0,183
2008 0,890 2,534 0,067 0,190 0,164 0,210
2009 0,784 2,738 0,059 0,205 0,162 0,241

* Considerando-se a premissa adotada por SAO PAULO (Estado, 2011e) de que a proporcdo de geladeiras e
freezers comerciais é de 7,5% da quantidade de geladeiras e freezers domésticos instalados.

Para determinar a reserva de HFC-134a e CFC-12 dos equipamentos instalados no Municipio,
considerou-se que a carga inicial para as geladeiras e freezers domésticos é de 1509 de gas
refrigerante, para as geladeiras e freezers comercias é de 400g de gas refrigerante e para
bebedouros é de 50g. Esses valores de carga inicial dos refrigeradores foram apresentados por
SAO PAULO (Estado, 2011e) e estdo dentro da faixa de variacio apresentada pelo IPCC
(2006)*2. As reservas de HFC e CFC em refrigeradores no Municipio de S3o Paulo s&o
apresentadas na Tabela 14.

%2 Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.52, Tabela 7.9
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Tabela 14 — Reservas de gas refrigerante presente nos refrigeradores instalados no Municipio

Geladeiras/Freezer Geladeiras/Freezer

Domésticos Comerciais Bebedouros
Ano CFC-12 HFC-134a CFC-12 HFC-134a CFC-12 HFC-134a
(kg de gés refrigerante)
2003 263.793 164.871 52.759 32.974 10.030 4.122
2004 248.408 202.866 49.682 40.573 9.522 5.382
2005 235.558 243.824 47.112 48.765 9.092 6.612
2006 198.038 288.806 39.608 57.761 8.802 7.977
2007 165.657 327.274 33.131 65.455 8.350 9.158
2008 133.455 380.145 26.691 76.029 8.223 10.515
2009 117.531 410.673 23.506 82.135 8.107 12.042

Para quantificar as emissdes de GEE durante a vida util desses equipamentos utilizou-se 0s
fatores apresentados por SAO PAULO (Estado, 2011e), os quais se encontram dentro da faixa de
variagdo dos fatores apresentados pelo IPCC (2006)°. Estes fatores sdo de 0,5% de emissio da
carga inicial por ano para geladeiras e freezers domésticos; de 10% para as geladeiras e freezers
comerciais e de 0,5% para os bebedouros. Desta forma, obtiveram-se as emissdes de HFC e CFC
devido a operacdo e manutencdo dos equipamentos em uso no Municipio de S&o Paulo,

apresentadas na Tabela 15.

Tabela 15 — Emisses de HFC e CFC da operagéo e manutengdo dos equipamentos

Geladeiras/Freezer Geladeiras/Freezer
Domésticos Comerciais Bebedouros
Ano CFC-12 HFC-134a CFC-12 HFC-134a CFC-12 HFC-134a
(kg de gés refrigerante)
2003 1.319 824 5.276 3.297 50 21
2004 1.242 1.014 4.968 4.057 48 27
2005 1.178 1.219 4711 4.876 45 33
2006 990 1.444 3.961 5.776 44 40
2007 828 1.636 3.313 6.545 42 46
2008 667 1.901 2.669 7.603 41 53
2009 588 2.053 2.351 8.213 41 60

A parcela de refrigeradores descartados anualmente foi determinada pela diferenca entre a
quantidade de equipamentos com CFC-12 de um ano para outro. Na Tabela 13 pode-se observar

que a quantidade de equipamentos com CFC-12 diminuiu a cada ano, diminui¢do esta tomada
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como a quantidade de refrigeradores descartados. Os dados de refrigeradores descartados, bem
como a carga inicial de CFC-12, sdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Estimativa dos refrigeradores descartados anualmente no Municipio de Sao Paulo

Geladeiras/Freezer

Ao Geladeiras/Freezer Domésticos Comerciais Bebedouros
(milhdes) (kgCFC-12) (milhdes)  (kgCFC-12)  (milhdes) (kgCFC-12)

2003 0,062 9.312 0,005 1.862 0,006 315
2004 0,103 15.385 0,008 3.077 0,010 507
2005 0,086 12.849 0,006 2.570 0,009 431
2006 0,250 37.520 0,019 7.504 0,006 290
2007 0,216 32.381 0,016 6.476 0,009 451
2008 0,215 32.202 0,016 6.440 0,003 127
2009 0,106 15.925 0,008 3.185 0,002 116

De acordo com PNUD (2009), os primeiros centros de recuperacdo de CFC foram instalados em
2006, um no Estado de S&o Paulo e outro no Estado do Rio de Janeiro. Em 2009 foram
instalados mais trés centros de recuperagdo nos municipios de Porto Alegre, Recife e Sdo Paulo.
Como ndo havia informacgdes disponiveis sobre a parcela de CFC recuperado no periodo
inventariado, as informaces historicas sobre a capacidade de operacdo dos centros nacionais de

recuperagdo de CFC que foram analisadas e entdo adotadas as seguintes premissas:

e Até 0 ano de 2006 ndo havia recuperacgdo deste gas;

e Entre 2006 e 2008, adotou-se que 25% do CFC remanescente nos refrigeradores
descartados era recuperados e;

e No ano de 2009 foi considerado que 50% do CFC remanescente nos refrigeradores

descartados era recuperado.

Além disso, como ja detalhado anteriormente, adotou-se a premissa de que a carga residual de
CFC-12 nos refrigeradores descartados era de apenas 50% da carga inicial®® destes

equipamentos.

As quantidades de CFC-12 recuperado dos refrigeradores descartados no Municipio de Séo
Paulo séo apresentadas na Tabela 17.

% Fonte: SAO PAULO (Estado, 2011e), p.32 — o qual se enquadra na faixa de variacéo dos fatores apresentados
pelo IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.52
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Tabela 17 — CFC-12 recuperado dos refrigeradores descartados

Geladeiras/Freezers Geladeiras/Freezers

Ano Domésticos Comerciais Bebedouros
(kg de CFC-12)

2003 0 0 -
2004 0 0

2005 0 0

2006 4.690 938 26
2007 4.048 810 56
2008 4.025 805 16
2009 3.981 796 29

Com estas informagbes foram quantificadas as emissdes de CFC-12 dos refrigeradores
descartados, desconsiderando-se a parcela recuperada, conforme apresentado pela Equacao 9.
Estas emissOes sdo apresentadas na Tabela 18. Cabe ressaltar que os CFCs sdo controlados pelo
Protocolo de Montreal, mas também apresentam um potencial de aquecimento global (PAG). As
emissdes de CFC-12 neste inventario sdo reportadas como informag&o adicional, pois 0 mesmo

ndo é parte da lista de gases de efeito estufa do protocolo de Quioto.

Tabela 18 — Emissdes de CFC-12 dos refrigeradores descartados

Geladeira/Freezers Geladeira/Freezers
ANo Doméstico Comerciais Bebedouros
(kg de CFC-12)
2003 4.656 931 158
2004 7.693 1.539 254
2005 6.425 1.285 215
2006 14.070 2.814 109
2007 12.143 2.429 169
2008 12.076 2.415 48
2009 3.981 796 29

As emissoes totais do segmento de refrigeracdo estacionéria sdo apresentadas para o CFC-12 e
HFC-134a na Tabela 19.
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Tabela 19 — Emissdes da refrigeracdo estacionaria

CFC-12 HFC-134a
Ano (kgCFC-12) (kgHFC-134a)
2003 12.390 4.142
2004 15.743 5.099
2005 13.859 6.129
2006 21.988 7.260
2007 18.924 8.228
2008 17.916 9.556
2009 7.785 10.327

2.6.1.2 Ar Condicionado Estacionario

No Brasil os equipamentos de ar condicionado estacionarios, ou fixos, utilizavam como fluido
refrigerante 0 CFC-11, CFC-12 e HCFC-22 até 1993. Desde entdo 0 CFC-12 passou a ser
substituido pelo HFC-134a e o CFC-11 substituido pelo HCFC-123 (BRASIL, 2005).

Ressalta-se que o IPCC considera apenas 0os HFCs e PFCs. Os CFCs e HCFCs néo sdo previstos

pelo IPCC por serem controlados pelo Protocolo de Montreal.

A metodologia proposta pelo IPCC (2006) para quantificar as emissfes de ar-condicionado
estacionario € mesma apresentada para refrigeradores, porém, devido a indisponibilidade de
dados puablicos ndo foi possivel determinar as emissdes deste segmento. A Associacdo Brasileira
de Refrigeradores, Ar Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento - ABRAVA declara que as
informacdes sobre os refrigeradores sdo de inteligéncia competitiva e confidenciais, 0 que
impede a divulgacéo.

2.6.1.3 Ar Condicionado Mével

A metodologia sugerida pelo IPCC (2006) para quantificar as emissdes do segmento de ar
condicionado movel € a mesma apresentada para o segmento de refrigeracdo, a qual considera
que as emissbes devem-se as perdas que ocorrem durante as etapas de producdo, operacao,
manutencéo e descarte dos equipamentos.

Neste caso, como ndo existem fabricantes de ar condicionado automotivo no Municipio, foram
consideradas apenas as emissdes da vida util e descarte destes equipamentos. Os equipamentos

de ar condicionado contemplados neste inventario foram os instalados em automaveis, énibus e
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trens. Os caminhdes ndo foram contemplados neste inventario, uma vez que ndo foram
encontrados dados disponiveis sobre a quantidade de caminhd@es frigorificos ou com sistemas de
ar condicionado seja nos niveis nacional, estadual ou municipal nas fontes consultadas (Detran,
Denatran e Anfavea) e a ado¢do de uma premissa sem um embasamento estatistico confiavel
afetaria a credibilidade do inventario. O segmento de ar condicionado automotivo brasileiro
utilizava o CFC-12 como fluido refrigerante até 1997, o qual foi substituido pelo HFC-134a na
fabricacdo dos novos equipamentos (BRASIL, 2005).

No periodo inventariado ndo eram mais produzidos ar condicionados com CFC-12, mas as
emissdes deste gas foram quantificadas devido as perdas nos equipamentos antigos, que foram
produzidos com essa substancia, sendo que no periodo inventariado ainda se encontravam em

uso.

Automaveis

Para determinar a reserva de fluidos refrigerantes existente em automdveis no Municipio,
primeiramente foi necessario determinar a parcela da frota de automoveis equipados com ar
condicionado. Para isso utilizou-se os dados de frota com ar condicionado apresentados por SAO
PAULO (Estado, 2011e), na Tabela 20.

Tabela 20 — Frota do Estado de Sado Paulo

Frota de automoveis Frota_cpm Ar Ar condicionado Ar condicionado
ANo Condicionado HFC-134a CFC-12
(veiculos)
2003 6.531.640 1.816.105 1.510.474 305.630
2004 6.674.122 2.024.382 1.737.753 286.628
2005 6.835.122 2.257.036 1.989.951 267.084
2006 7.035.773 2.525.866 2.278.532 247.334
2007 7.364.198 2.886.629 2.658.931 277.699
2008 7.747.356 3.288.170 3.079.704 208.466
2009* 7.866.312 3.487.949 3.299.051 212.238

*Dados do ano de 2009 indisponiveis, sendo entdo estimados por regressdo linear.
Fonte: SAO PAULO (Estado), 2011e

A partir dos dados apresentados na Tabela 20 foram obtidas as propor¢Oes da frota de
automdveis que possuem ar condicionado e a distribui¢do desta frota em relacdo ao tipo de fluido
refrigerante utilizado nos equipamentos de ar condicionado. Estas proporc¢Oes séo apresentadas
na Tabela 21.
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Tabela 21 — Proporcéo da frota estadual com ar condicionado

Ano Erota com ar condicionado Ar condicionado Ar condicionado
HFC-134a CFC-12
2003 27,8% 83,2% 16,8%
2004 30,3% 85,8% 14,2%
2005 33,0% 88,2% 11,8%
2006 35,9% 90,2% 9,8%
2007 39,2% 92,1% 9,6%
2008 42,4% 93,7% 6,3%
2009 44,3% 94,6% 6,1%

Fonte: Adaptado de SAO PAULO (Estado), 2011e

Assumiu-se que, em relacdo a presenca de aparelhos de ar condicionado, a frota de automoveis
do Municipio de Séo Paulo apresenta a mesma distribuicdo observada para a frota do Estado de
Sdo Paulo. A frota de automoveis do Municipio, apresentados na Tabela 22, foi obtida
aplicando-se um fator de ajuste médio® de 0,704 & base de dados do DENATRAN (2012), para

descontar da frota registrada a parcela dos veiculos que ndo estaria mais em operacao.

Tabela 22 - Frota Municipal de automéveis

Frota de Frota com ar Vel'cul-og com Vel’cul.og com
Ao Automéveis® condicionado* ar cond|C|onido ar cond|C|orlado
HFC-134a CFC-12
(veiculos)
2003 2.376.545 660.792 549.588 111.204
2004 2.452.773 743.970 638.633 105.337
2005 2.543.252 839.811 740.433 99.378
2006 2.669.291 958.284 864.449 93.836
2007 2.822.548 1.106.386 1.019.114 106.436
2008 2.993.186 1.270.382 1.189.842 80.541
2009 3.150.423 1.396.908 1.321.255 85.000

*Valores obtidos aplicando-se as porcentagens apresentadas na Tabela 21 aos dados da frota de automoveis do
Municipio de S&o Paulo
Fonte: Y A partir de dados do DENATRAN, 2012

Para determinar a reserva de fluido refrigerante dos automoveis com ar condicionado,
considerou-se a carga inicial média apresentada por SAO PAULO (Estado, 2011e)*, de 960g de

% Fator de ajuste médio observado nos documentos da ANTP (2012) para o Municipio de Sdo Paulo no periodo de

2005 a 2010.
% Valor este que esta dentro da faixa de variagio apresentada pelo IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.52, Tabela 7.9
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1  fluido refrigerante. As quantidades de CFC e HFC para os automéveis do Municipio de Séo

2  Paulo sdo apresentadas na Tabela 23.

3 Tabela 23 — Reserva de CFC-12 e HFC-134a nos automéveis do Municipio
ARo HFC-134a - - CFC-12
(kg de fluido refrigerante)
2003 527.604 106.756
2004 613.087 101.124
2005 710.815 95.403
2006 829.871 90.082
2007 978.350 102.179
2008 1.142.248 77.319
2009 1.268.405 81.600

)S GE@KLOCK

EK(

4 A taxa de emisséo utilizada para quantificar as emissdes de CFC e HFC dos equipamentos de ar

(6]

condicionado foi de 15% anualmente, valor médio entre os propostos pelo IPCC (2006)®. Estas

[ep}

emissdes sdo apresentadas na Tabela 24.

Tabela 24 — Emissdes de CFC e HFC dos equipamentos de ar condicionado de automéveis

Ano HFC-134a CFC-12
(kg de fluido refrigerante)
2003 79.141 16.013
2004 91.963 15.169
2005 106.622 14.310
2006 124.481 13.512
2007 146.752 15.327
2008 171.337 11.598
2009 190.261 12.240

9 Em relagdo as emissbes dos equipamentos de ar condicionado descartados, adotou-se a premissa
10  de que quando descartados (no fim de sua vida util) estes equipamentos ndo contem mais fluido
11  refrigerante em seu interior. Ressalta-se que apesar desta premissa, as emissées que porventura

12 venham a ocorrer devido a um descarte precoce dos equipamentos, apesar de ndo serem

% Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.52, Tabela 7.9
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apresentadas separadamente, estdo inclusas no montante de emissdes contabilizadas neste

inventario.

Onibus

Para quantificar as emissdes de GEE provenientes de sistemas de ar condicionado em énibus do
Municipio de Sao Paulo, foram realizadas pesquisas em diversas fontes (Companhia de
Processamento de Dados do Estado de Sdo Paulo - PRODESP, Agéncia de Transporte do Estado
de S&o Paulo - ARTESP, Departamento Estadual de Transito de S&o Paulo DETRAN-SP,
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT e Departamento Nacional de Transito -
DENATRAN) para buscar dados sobre a quantidade de énibus com sistemas de ar condicionado

no Municipio, porém, verificou-se que ndo havia dados publicados suficientes para tal fim.

Desta forma, para quantificar as reservas de fluidos refrigerantes existentes no Municipio,
primeiramente foi necessario estimar a parcela da frota de oOnibus equipados com ar
condicionado. Para isso utilizou-se como base os dados de frota de 6nibus do Estado de Sao

Paulo com ar condicionado apresentados por SAO PAULO (Estado, 2011e), na Tabela 25.

Tabela 25 - Frota de 6nibus rodoviario do Estado de Séo Paulo

Frota de 6nibus Onibus rodoviario Ar condicionado com  Ar condicionado com
Ano rodoviario com ar condicionado HFC-134a CFC-12
(6nibus)
2003 7.594 6.075 5.052 1.022
2004 7.909 6.327 5431 896
2005 8.126 6.501 5.732 769
2006 8.318 6.655 6.003 652
2007 8.745 6.996 6.444 552
2008 9.022 7.218 6.760 458
2009* 9.264 7.419 7.086 328

*Dados do ano de 2009 estimados por regressdo linear devido a indisponibilidade dos dados
Fonte: SAO PAULO (Estado), 2011e

Neste inventario adotou-se a mesma premissa de SAO PAULO (Estado, 2011e), que considera
que no periodo inventariado os 6nibus urbanos ndo possuiam equipamentos de ar condicionado e
que apenas uma parcela dos 6nibus rodoviarios era equipada com ar condicionado, conforme
dados apresentado na Tabela 25. Sabe-se que atualmente alguns dos Onibus urbanos que entram
em operacdo no processo de renovacao da frota do Municipio de S&o Paulo sdo equipados com

ar condicionado. Porém, as emissdes destes 6nibus ndo foram contabilizadas neste inventario,
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pois ndo estdo disponiveis informagdes sobre a quantidade de Onibus urbanos com ar

condicionado nos dados publicados pela SPTrans para o periodo inventariado.

A partir dos dados estaduais foi obtida a parcela da frota de 6nibus rodoviario que possui ar
condicionado e a distribuicdo desta frota em relacdo ao tipo de fluido refrigerante utilizado nos

equipamentos de ar condicionado. Estas proporg¢des sao apresentadas na Tabela 26.

Tabela 26 — Proporgéo da frota de 6nibus rodoviario com ar condicionado

Ano Erota com ar condicionado Ar condicionado Ar condicionado
com HFC-134a com CFC-12
2003 80% 83,2% 16,8%
2004 80% 85,8% 14,2%
2005 80% 88,2% 11,8%
2006 80% 90,2% 9,8%
2007 80% 92,1% 7,9%
2008 80% 93,7% 6,3%
2009 80% 95,5% 4,4%

Fonte: adaptado de SAO PAULO (Estado), 2011e

A parcela de 6nibus rodoviario do Municipio de S&o Paulo foi determinada pela diferenca entre a
frota de dnibus total e a quantidade de 6nibus municipal e metropolitano, apresentadas na Tabela
27.

A frota total de Onibus do Municipio de S&o Paulo foi definida a partir dos dados do
DENATRAN (2012) e aplicando-se um fator de ajuste de 0,704. Este fator, observado nos
relatérios da ANTP (2012) para o Municipio de S&o Paulo, tem o objetivo de descontar a parcela

da frota registrada que ndo esta mais em operagé&o.

O Sistema de Informacfes da Mobilidade Urbana da ANTP apresenta os dados da frota de
onibus municipal para a cidade de Sdo Paulo, porém os dados da frota de dnibus metropolitana
sdo disponibilizados apenas em nivel nacional. Entdo, adotou-se a premissa de que o perfil de
distribuicdo de 6nibus metropolitano no Municipio segue a mesma proporcao observada para o

Brasil.
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Tabela 27 — Frota de dnibus do Municipio de S&o Paulo

Frota de Onibus Frota Onibus Frota Onibus Frota de Onibus
Ano Total* Municipal® Metropolitano® Rodoviario
(6nibus)
2003 21.929 12.777 3.890 5.261
2004 23.874 13.911 4.074 5.889
2005 24.056 14.017 4.100 5.939
2006 24.909 13.324 3.995 7.590
2007 26.435 13.144 4.054 9.237
2008 27.653 12.971 4.135 10.547
2009 27.490 13.163 4.278 10.050

OB WN

*Dados estimados a partir da proporcao entre a frota de dnibus municipal e frota total de 6nibus em 2005.
Fontes:

! a partir de dados do DENATRAN, 2012 ajustado pelo fator 0,704 (ANTP, 2012)

2 ANTP, 2012

Para determinar a quantidade de énibus equipados com ar condicionado no Municipio de Sao
Paulo assumiu-se que a distribuicdo observada para o Estado de Sao Paulo pode ser aplicada para

0 Municipio. Os dados da frota de 6nibus do Municipio séo apresentados na Tabela 28.

Tabela 28 — Frota de dnibus do Municipio de Sdo Paulo

Onibus Rodoviariocom Ar  Ar condicionado HFC- Ar condicionado CEC-12

EK®S GE@®KLOCK

ANo condicionado 134a
(6nibus)

2003 4.209 3.500 708
2004 4.711 4.044 667
2005 4.751 4.189 562
2006 6.072 5.477 595
2007 7.390 6.807 583
2008 8.438 7.903 535
2009 8.048 7.687 356

*Valores obtidos aplicando-se as proporgdes apresentadas na Tabela 26 aos dados da frota de dnibus rodoviario
apresentados na Tabela 27.

Para determinar a reserva de fluido refrigerante dos dnibus com ar condicionado, considerou-se a
carga inicial média apresentada por SAO PAULO (Estado, 2011e), de 5kg de fluido refrigerante.
As reservas de CFC e HFC presentes nos 6nibus do Municipio de Sdo Paulo séo apresentadas na
Tabela 29.
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Tabela 29 — Reserva de CFC e HFC nos 6nibus do Municipio

HFC-134a CFC-12

Ano (kg de fluido refrigerante)

2003 17.500 3.540
2004 20.220 3.336
2005 20.947 2.810
2006 27.386 2.975
2007 34.034 2.915
2008 39.514 2.677
2009 38.434 1.781

g B~ W DN

A taxa de emisséo utilizada para quantificar as emissdes de CFC e HFC foi de 15%, valor médio
dos propostos pelo IPCC (2006)%". As emissées dos equipamentos de ar condicionado dos dnibus
sdo apresentadas na Tabela 30.

Tabela 30 — Emissdes de CFC e HFC dos equipamentos de ar condicionado em énibus

EK®S GE@®KLOCK

Ao HFC-134a CFC-12
(kg de fluido refrigerante)
2003 2.625 531
2004 3.033 500
2005 3.142 422
2006 4.108 446
2007 5.105 437
2008 5.927 402
2009 5.765 267

Assim como para 0s automoveis, assumiu-se que ndo ha emissdes dos equipamentos de ar
condicionado descartados, pois se considera que quando descartados ndo ha mais fluido

refrigerante nesses equipamentos.

Trens

Neste item sdo contabilizadas as emissdes provenientes dos equipamentos de ar condicionados
nos trens do Metrd. Os dados obtidos sdo para os anos de 2008 e de 2009, para 0s anos anteriores

estas informacdes ndo estavam disponiveis.

¥ Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.52, Tabela 7.9
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A carga de HFC-134a nos equipamentos de ar condicionado para os anos de 2008 e de 2009 sao

apresentados na Tabela 31.

Tabela 31 — Carga de HFC-134a nos trens

HFC-134a
Ano
(kg)
2008 685
2009 1.039

Fonte: Metrd, 2012

E de conhecimento geral que alguns trens da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos —
CPTM também possuem ar condicionado. Estes dados foram requisitados a CPTM, a qual

informou n&o ter registros dos dados solicitados.

Considerando-se que 0s equipamentos de ar condicionado apresentem uma perda de 15% ao ano,
valor médio dos valores padrdo propostos pelo IPCC (2006) para ar condicionado movel, sdo
obtidas as emissdes de HFC-134a do ar condicionado dos trens. Estas emissdes sdo apresentadas
na Tabela 32.

Tabela 32 — Emissoes de HFC-134a dos trens

Emissoes de HFC-134a

Ano
(kg HFC-134a)
2008 103
2009 156
2.6.2Espumas

De acordo com o IPCC (2006), na producdo de espumas sdo utilizados HFCs como agentes de
expansdo em substituicio aos CFCs e HCFCs® anteriormente utilizados. As emissdes destas
substancias ocorrem na producdo e durante o uso desses produtos, como por exemplo, 0s

colchdes, assentos automotivos, madveis, espumas de isolamento, etc.

% CFCs e HCFCs séo gases que contribuem com a destruicio da camada de 0zonio e séo controlados pelo Protocolo
de Montreal, o qual tem como objetivo eliminar o uso dessas substancias.
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Nesta categoria, o IPCC (2006) apresenta cinco tipos de HFCs utilizados como agentes de
expansdo. Porém, conforme base de dados consultada (SAO PAULO Estado, 2011d), nem todos
0s gases previstos pelo IPCC séo utilizados na fabricacdo de espumas no Brasil. No Quadro 2

séo apresentados os gases previstos pelo IPCC e os que foram contabilizados neste inventario.

Quadro 2 — Gases utilizados nos processos de fabricacdo de Espumas

Substéncia IPCC (2006) Inventério do Municipio

HFC-134a v v

HFC-152a

HFC-227ea

HFC-245fa

ANIEANIEA NN

HFC-365mfc

CFC-11 NP

<l x| x| x| %

HCFC-141b NP

Legenda:

v Gés previsto para contabilizacdo de emissdes no inventario

% Né&o contabilizado no inventario devido a ndo identificacdo do uso destes gases no Municipio

NP Na&o previsto na metodologia do IPCC (2006) por ser um gas controlado pelo Protocolo de Montreal
Fonte: IPCC (2006)*

De acordo com BRASIL (2005) e SAO PAULO (Estado, 2011d), as substancias utilizadas como
agentes de expansdo no pais sdo HFC-134a, CFC-11 e HCFC-141b. O HFC-134a ainda era
pouco utilizado na fabricacdo de espumas no periodo inventariado. O HCFC-141b entrou no

mercado para substituir o CFC-11, o qual teve sua utilizacdo totalmente eliminada em 2002.

Apesar do CFC-11 ja ndo ser mais utilizado na fabricacdo de novos produtos desde 2002, as
emissdes deste gas foram quantificadas neste inventario, pois parte das emissées do CFC-11
utilizado na fabricagdo de espuma é liberado gradualmente ao longo do seu uso, podendo ocorrer
num periodo de 20 anos (SAO PAULO Estado, 2011d).

Apesar do HCFC-141b utilizado em substituicdo ao CFC-11 também ser uma SDO, apresenta
um potencial de destruicdo da camada de o0z6nio menor que o CFC. Como as SDO néo sdo
previstas nas diretrizes do IPCC (2006) por ja serem controladas pelo protocolo de Montreal, as
emissdes do HCFC e do CFC foram quantificadas e reportadas separadamente como informacao
adicional, ndo sendo contabilizadas no total de emissdes desta categoria conforme recomendacao
do IPCC (2006).

* Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.8, Tabela 7.1
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Devido a indisponibilidade de informacgdes e dados do segmento de espumas para 0 Municipio
de S&o Paulo, a quantificacdo das emissdes de GEE do Municipio foi determinada com base nas

emissdes do Estado de S&o Paulo proporcionalmente a populacao.

De acordo com IPCC (2006), existem dois tipos de espuma, a espuma de célula aberta e a de
célula fechada, que apresentam padrdes de emissdo diferentes. As emissdes dos agentes de
expansao utilizados na fabricacdo de espumas de célula aberta ocorrem principalmente durante,
ou logo em seguida, da sua producdo. J& para as espumas de célula fechada apenas uma parte
minoritaria da substancia utilizada no processo de producéo é emitida durante a manufatura, a

maior parte é emitida durante a fase de uso do produto.

O método proposto pelo IPCC (2006) para quantificar as emissdes provenientes de espumas de

ceélula fechada, utilizado neste inventario, é apresentado na Equacao 10.

E =M, FEz + A, FE, Equacéo 10 — Emissdo de espuma de célula fechada®
onde
E Emisséo do GEE X [tGEE]
M Massa do GEE X utilizado como agente de expanséo no ano t [tGEE]
FEr Fator de emissdo durante a producdo [%]
A GEE X armazenado nos produtos fabricados no ano t até t-n [tGEE]
FEa Fator de emissdo anual [%]

Para espumas de célula aberta, 0 IPCC (2006) considera que toda a massa do agente de expansao

utilizada na fabricacao é emitida no mesmo ano, conforme Equacao 11.

E=M, Equacdo 11 — Emissao de espuma de célula
aberta®
onde
E Emissdo do GEE X [tGEE]
M, Massa do GEE X utilizado como agente de expansdo no ano t [tGEE]

“% Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.33, Equacdo 7.7 adaptado para o inventario municipal, desconsiderando-se as
varidveis DL (Decommissioning Losses — refere-se as perdas da substancia (GEE) que ainda podem ocorrer apés o
periodo de vida util da espuma) e RD (Recovery and Destruction — refere-se as emissdes de GEE evitadas pela
recuperacdo e destruicdo dos agentes de expansdo) devido a indisponibilidade de informac6es, conforme orientacdo
do IPCC

“! Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.34, Equacéo 7.8
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Desta forma, as emissfes de CFC-11, HCFC-141b e HFC-134a foram quantificadas de acordo
com o tipo de espuma e da localizacao das fabricas de espuma.

2.6.2.1 CFC-11

Conforme apresentado anteriormente, 0 CFC-11 ndo era mais utilizado como agente de expansao
no Brasil no periodo inventariado. Logo, as emissdes de CFC-11 quantificadas neste inventario
sdo as provenientes de espumas de célula fechada, que sdo liberadas ao longo do uso destes
produtos. Estas emissdes foram quantificadas com base nas informacdes apresentadas por SAO
PAULO (Estado, 2011d).

De acordo com o IPCC (2006)*, do CFC-11 consumido para fabricar espumas de célula
fechada, 10% de sua massa é emitida durante a fabricacdo e o restante fica armazenado no
produto industrializado, sendo liberado gradualmente ao longo dos anos. Considerou-se que do
total de produtos fabricados no Estado de S&o Paulo, apenas 35% nele permanecem e sdo no
Estado utilizados, conforme premissa adotada por SAO PAULO (Estado, 2011d)*. Desta forma,
os dados do Estado de Sao Paulo séo apresentados na Tabela 33.

Tabela 33 = Consumo de CFC-11 estadual

Consumo CFC Emissao durante a CFC armazenado CFC no produto
Ano Célula Fechada Fabricacéo no produto consumido no Estado
(tCFC-11)
1983 574,7 57,5 517,2 181,0
1984 611,9 61,2 550,7 192,7
1985 649,2 64,9 584,3 204,5
1986 686,4 68,6 617,8 216,2
1987 723,6 72,4 651,2 2279
1988 760,8 76,1 684,7 239,7
1989 798,0 79,8 718,2 251,4
1990 603,0 60,3 542,7 189,9
1991 526,5 52,7 4739 165,8
1992 1.228,5 122,9 1.105,7 387,0
1993 1.215,0 121,5 1.093,5 382,7
1994 1.206,0 120,6 1.085,4 379,9
1995 1.170,0 117,0 1.053,0 368,6
1996 976,5 97,7 878,9 307,6

*2 Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.7, p. 7.32 — 3° paragrafo e p.7.35 — Tabela 7.5
** Fonte: SAO PAULO (Estado, 2011d), p.25, 2° paragrafo
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Consumo CFC

Emissdo durante a

CFC armazenado

CFC no produto

ANo Célula Fechada Fabricagdo no produto consumido no Estado
(tCFC-11)
1997 985,5 98,6 887,0 3104
1998 1.017,0 101,7 915,3 320,4
1999 1.008,0 100,8 907,2 3175
2000 1.282,5 128,3 1.154,3 404,0
2001 1.260,0 126,0 1.134,0 396,9
2002 45,0 4,5 40,5 14,2

Fonte: SAO PAULO (Estado), 2011d

Os dados apresentados na Tabela 33 partem do ano de 1983, pois conforme discutido

anteriormente, as emissdes relativas ao uso de espumas de célula fechada podem ocorrer num
periodo de 20 anos depois da producio (SAO PAULO, Estado, 2011d).

Considerando-se que produtos contendo espuma de célula fechada sejam consumidos de forma

diretamente proporcional a populacdo do Estado de S&o Paulo, determinou-se a parcela de

produtos consumidos no Municipio de S&o Paulo de acordo com a sua populagéo.

Desta forma, foram necessarios dados da populacdo do Estado e do Municipio do periodo de

1983 a 2009. Estes dados ndo estavam disponiveis para todo o periodo**, apenas para

determinados anos, conforme apresentados na Tabela 34. Para os anos que nao havia informacao

da populacdo foram utilizados os dados obtidos por meio de regressdo linear dos valores da

representatividade da populacdo do Municipio.

Tabela 34 — Populacao do Estado e do Municipio de Sao Paulo

Estado Sao Paulo

Municipio Séo Paulo

Representatividade da

ANo populacdo do Municipio
(habitantes) (habitantes) (%)
1980 25.375.199 8.587.665 33,8%
1991 31.546.473 9.626.894 30,5%
1992 32.126.058 9.727.889 30,3%
1993 32.701.353 9.842.059 30,1%
1994 33.206.755 9.931.038 29,9%
1995 33.699.614 10.017.821 29,7%
1996 34.119.110 9.839.066 28,8%

* Os dados de populagdo do Municipio e do Estado de S&o Paulo sé estavam disponiveis anualmente a partir de

1991, anteriormente a este ano a populacdo era estimada decenalmente.
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Estado Sao Paulo

Municipio Séo Paulo

Representatividade da

ANo populacdo do Municipio
(habitantes) (habitantes) (%)
1997 34.752.225 9.887.614 28,5%
1998 35.284.072 9.927.868 28,1%
1999 35.816.740 9.968.485 27,8%
2000 36.969.476 10.405.867 28,1%
2001 37.630.106 10.499.133 27,9%
2002 38.425.000 10.600.060 27,6%
2003 38.856.000 10.677.019 27,5%
2004 39.269.000 10.838.581 27,6%
2005 39.665.000 10.927.985 27,6%
2006 40.053.000 11.016.703 27,5%
2007 40.416.000 10.886.518 26,9%
2008 40.764.000 10.990.249 27,0%
2009 41.097.000 11.037.593 26,9%
2010 41.262.199 11.253.503 27,3%

Fonte: IBGE, 2012 — séries historicas

Aplicando-se a representatividade da populacdo do Municipio aos dados de CFC contido nos

produtos utilizados no Estado de Sdo Paulo foram obtidas as quantidades de CFC-11 contido

nos produtos utilizados no Municipio de Séo Paulo, apresentadas na Tabela 35.

Tabela 35 — CFC armazenado nos produtos consumidos no Municipio

CFC no produto consumido no

CFC no produto consumido no

ANo Municipio ANo Municipio
(tCFC-11) (tCFC-11)
1983 57,3 1993 113,9
1984 60,7 1994 112,3
1985 64,0 1995 108,3
1986 67,3 1996 89,8
1987 70,5 1997 90,0
1988 73,6 1998 92,3
1989 76,7 1999 90,8
1990 58,0 2000 113,7
1991 50,0 2001 112,0
1992 115,9 2002 39
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Considerando-se a premissa apresentada por SAO PAULO (Estado, 2011d)*, de que as
emissdes de CFC-11 durante o uso dos produtos ocorrem durante os 20 anos que sucedem sua
produco e, utilizando-se o fator de emissdo padrdo anual do IPCC (2006)* de 4,5% da carga
inicial utilizada na producéo de espuma de célula fechada, foram obtidas as emiss6es de CFC-11,

apresentadas na Tabela 36.

Tabela 36 — Emissdes de CFC-11 no Municipio de Sao Paulo

Emissdo de CFC-11

Ano
(tCFC-11)

2003 73
2004 71
2005 68
2006 65
2007 62
2008 59
2009 55

2.6.2.2 HCFC-141b

Devido a indisponibilidade de informac@es sobre a existéncia de fabricas e do consumo de
HCFC-141b para producédo de espumas no Municipio de Sdo Paulo, adotou-se a premissa de que
tanto as emissdes durante a producdo quanto as emissdes durante o uso de produtos com espuma

de HCFC sdo proporcionais as emissdes do Estado de Sdo Paulo.

De acordo com SAO PAULO (Estado, 2011d)*’, adotou-se a premissa de que do HCFC-141b
consumido no Estado de Sao Paulo, 25% € utilizado para fabricacdo de espuma de célula aberta e
75% ¢ utilizado para fabricacdo de espuma de célula fechada. Os dados de consumo do Estado

sdo apresentados na Tabela 37.

*® Fonte: SAO PAULO (Estado, 2011d), p.22 — Fator de emissdo para emissdo em espumas de célula fechada
durante a vida atil da espuma

“® Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.35, Tabela 7.5 — Anual losses

*" Fonte: SAO PAULO (Estado, 2011d), p.26 — 3° e 4° paragrafos
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1 Tabela 37 — Consumo estadual de HCFC-141b
Consumo estadual na HCFC utilizado na producéo HCF~C utilizado na
x . producdo de espuma de
Ano producdo de espuma de espuma de célula aberta

célula fechada

(tHCFC-141b)

2002 1.692 423 1.269
2003 1.927 482 1.445
2004 2.336 584 1.752
2005 2.255 564 1.691
2006 2.118 530 1.589
2007 2.960 740 2.220
2008 2.804 701 2.103
2009 2.914 728 2.185

)S GE@KLOCK

EK(

2 Fonte: SAO PAULO (Estado), 2011d

3  Considerando-se que o consumo de HCFC na producdo de espuma do Estado de S&o Paulo
4  distribui-se uniformemente em relacdo a populagdo, obteve-se a quantidade de HCFC-141b
5 consumida no Municipio de S&o Paulo. Os dados populacionais utilizados para isto foram os
6 apresentados na Tabela 12. Desta forma, os dados de consumo de HCFC para producdo de
7 espumas no Municipio de Sdo Paulo sdo apresentados na Tabela 38.
8 Tabela 38 — Consumo de HCFC-141b no Municipio de Sdo Paulo
Consumo para producédo de espuma Consumo para producéo de
ANo de célula aberta espuma de célula fechada
(tHCFC-141b)

2002 117 350

2003 132 397

2004 161 484

2005 155 466

2006 146 437

2007 199 598

2008 189 567

2009 196 587

9 A partir destes dados foram quantificadas as emissdes de HCFC-141b. Para as espumas de célula
10 aberta, conforme apresentado pela Equacdo 11, toda a massa de HCFC-141b consumida na

11  producdo de espuma é emitida. Para as espumas de célula fechada, de acordo com IPCC
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(2006)*, considera-se que 10% da massa consumida é emitida durante a producdo e que o
restante fica armazenado e € liberado gradativamente a uma taxa de 4,5% da massa inicial
consumida por ano. Ressalta-se que a proporcéo apresentada por SAO PAULO (Estado, 2011d)
de que apenas 35% dos produtos com espuma de célula fechada sé@o consumidas no Estado de
Sdo Paulo,também foi aplicada para o Municipio de S&o Paulo, por falta de informac6es
especificas para o Municipio.

Na Tabela 39 séo apresentadas as emissdes de HCFC-141b no Municipio de Sdo Paulo devido a

producdo e uso de espumas de célula aberta e de espumas de celula fechada.

Tabela 39 — Emissdes de HCFC-141b do Municipio de Sdo Paulo

Espuma de célula fechada

Emissdo na -
Ano CETS II’;C;%fleOrta IE:mis_s, a0 ha arn|1_ia(z:gn(;do conZLorgiu(;[g no (ir:l;s:é % Erp(l;:z;lo
abricagdo no produto Municipio uso
(tHCFC-141b)
2002 117 35 315 110 5 157
2003 132 40 357 125 11 183
2004 161 48 435 152 17 227
2005 155 47 419 147 24 226
2006 146 44 393 138 30 220
2007 199 60 538 188 39 298
2008 189 57 510 179 47 292
2009 196 59 528 185 55 309

2.6.2.3 HFC-134a

De acordo com SAO PAULO (Estado, 2011d), existe apenas uma fabrica de espumas que utiliza
0 HFC-134a como agente de expansao no Estado de Sdo Paulo e esta unidade ndo esta localizada
no Municipio de Sdo Paulo. Desta forma, foram contabilizadas neste inventario apenas as
emissdes de HFC provenientes da utilizacdo de produtos que contenham espuma de célula
fechada, pois conforme metodologia do IPCC (2006) as emissdes de espuma de célula aberta

ocorrem em sua totalidade durante a producdo; ou seja, fora do Municipio.

Da mesma forma que para os demais agentes de expansao, considerou-se, conforme apresentado
por SAO PAULO (Estado, 2011d), que 25% do HFC-134a consumido foi utilizado para produzir

“® Fonte: IPCC 92006), V.3, Ch.7, p.7.35, Tabela 7.5
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espuma de célula aberta e que 75% foi utilizado para produzir espuma de célula fechada.
Considera ainda que apenas 35% do produzido é consumido no Estado de Sdo Paulo. Além
disso, foi considerado que 90% do HFC utilizado na producéo de espuma de célula fechada fica
armazenado no produto, sendo liberado gradativamente podendo ocorrer em um periodo superior
ao periodo de uso que é de 20 anos, conforme apresentado pelo IPCC (2006). Os dados do
Estado de S&o Paulo sdo apresentados na Tabela 40.

Tabela 40 — Consumo de HFC-134a no Estado de Sao Paulo

HFC no produto

Consumo estadual na Consumo HFC HFC armazenado no :
x ) . consumido no
Ano  Pproducdo de espuma Célula Fechada produto
Estado
(tHFC-134a)
2006 50 37,5 33,75 11,8
2007 50 37,5 33,75 11,8
2008 50 37,5 33,75 11,8
2009* 50 37,5 33,75 11,8

*Dados considerados fixos para o ano de 2009 devido a falta de informagéo.

Nota: Os dados de consumo de HFC-134a na fabricagdo de espumas referem-se a uma média anual para o periodo
de 2006 a 2008. Para 0s anos anteriores a 2006 ndo foram encontrados indicios de consumo de HFC-134a para
fabricacdo de espumas no estado de S&o Paulo.

Fonte: Y SAO PAULO (Estado), 2011d.

Considerando-se que a distribuicdo dos produtos consumidos no Estado de Séo Paulo é uniforme
em relacdo a populacdo e que a emissdo durante o uso é de 4,5% da carga inicial utilizada na
producdo dessas espumas, conforme valor padrdo do IPCC (2006). A partir dessas informagdes
foram estimadas as quantidades de HFC contido nos produtos consumidos no Municipio de Séo

Paulo e as emissdes provenientes desse uso, apresentadas na Tabela 41.

Tabela 41 — Emissédo de HFC-134a no Municipio

HFC armazenado nos produtos Emissio de HEC

Ano consumidos no Municipio

(tHFC-134a)
2006 3,25 01
2007 3,18 0,3
2008 3,18 0,4
2009 3,17 0,6

Nota: Os dados populacionais utilizados para determinar a parcela de HFC contido nos produtos consumidos no
Municipio de Sdo Paulo foram os apresentados na Tabela 12.
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2.6.3Protecéo contra Incéndios

De acordo com o IPCC (2006), os HFCs e os PFCs vém sendo utilizados como agente extintor
em sistemas de protecdo contra incéndios em substituicdo aos halons. As substancias previstas
pelo IPCC (2006), utilizadas em sistemas de protecdo contra incéndios, sdo apresentadas no
Quadro 3.

Quadro 3 - Substancias utilizadas em sistemas de protecdo contra incéndio

HFC-23 HFC-227ea PFC-14
HFC-125 HFC-236fa PFC-31-10
HFC-134a

Fonte: IPCC (2006)*

Existem dois tipos de sistemas de protecdo contra incéndio, 0s extintores portateis e 0s sistemas
fixos. Normalmente os HFCs e PFCs sé@o utilizados em sistemas fixos de protegdo contra
incéndio, pois em equipamentos portateis sua aceitacao foi limitada devido ao alto custo (IPCC,
2006).

Para validar no nivel brasileiro a afirmacéo do IPCC (2006) sobre os HFCs e PFCs serem pouco
utilizados em extintores portateis, sdo apresentadas informagdes publicadas por BRASIL (2010b)
sobre a Du Pont, maior importadora nacional de HFC para extintores de incéndio. No periodo
entre 2000 e 2009, a Du Pont estimou um consumo anual de 90t de HFC para utilizacdo em
sistemas de protecdo contra incéndio, sendo que deste montante, apenas 1% foi utilizado em

extintores portateis.

Além disso, no Brasil, 0s extintores portateis geralmente utilizam como agente extintor o didxido
de carbono, agua e pé quimico. Por exemplo, nos extintores dos automdveis de acordo com a
Resolucdo CONTRAN 157/04, o agente extintor deve ser propicio para apagar incéndio da
classe A (madeira e papel), classe B (liquidos inflamaveis) e classe C (equipamentos elétricos).
Geralmente as substancias utilizadas nestes extintores s&o o monofosfato de amonia e o sulfato
de monoamonio. No periodo anterior a Resolucdo o extintor comumente utilizado era o de pé
seco a base de bicarbonato de sodio. Esses agentes extintores ndo sdo os de interesse para as

emissdes de GEE, que visa os sistemas que utilizam HFCs ou PFCs.

* Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.8, Tabela 7.1
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Em relagdo aos sistemas fixos de protecdo contra incéndios com HFCs ou PFCs, estes
geralmente sdo utilizados em locais que possuem equipamentos de alta tecnologia, sensiveis ou
de alto valor agregado, pois sdo adequados para as trés classes de incéndio e ndo deixam

residuos, preservando os objetos a serem protegidos contra o fogo (SEITO et al, 2008).

Para quantificar as emissbes de GEE provenientes do uso de extintores de incéndio pela
metodologia do IPCC (2006), seriam necessarias informacGes sobre a quantidade de agente
extintor existente no Municipio por tipo de agente. A procura desses dados, foram verificadas
informacdes no Corpo de Bombeiros e no Departamento de Controle e Uso de Imdveis —
CONTRU. Porém, ndo foram encontrados quaisquer informagdes ou dados estatisticos sobre a
quantidade de utilizacdo dos agentes extintores. Desta forma, a opgédo restante seria estimar as
emissdes via modelagem por algum indicador de uso dessas substancias, sendo levantadas e

apresentadas informacdes sobre a obrigatoriedade e uso desses sistemas.

No Estado de Sdo Paulo, o Decreto Estadual 56819/11 e a norma ABNT NBR 12693:2010
regulamentam a obrigatoriedade de sistemas de protecdo contra incéndio, de acordo com a classe
do incéndio e estrutura do local. Porém, ndo ha uma obrigatoriedade em relacdo ao tipo de
protecdo, que podem ser por meio de extintores de incéndio portateis ou sistemas fixos de

protecdo, nem em relacdo ao tipo de substancia utilizada em supressao ao fogo.

Os tipos de agentes extintores que podem ser utilizados para cada tipo de incéndio sé&o

apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Recomendacao de agente extintor por classe de incéndio

Agente extintor

Clasg Agua Espuma CO, Po Qéjémico Po %I;g ico Halogenados
A (A) (A) (NR) (NR) (A) (A)
B (P) (A) (A) (A) (A) (A)
C (P) (P) (A) (A) (A) (A)
Nota:
(A) Apropriado
(NR) N&o Recomendado
(P) Proibido

Fonte: SEITO et al, 2008
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Para uma mesma classe de incéndio podem ser utilizados diversos agentes extintores. Por
exemplo, se a norma obriga um estabelecimento a ter uma protecéo contra incéndio de classe A,
este estabelecimento pode utilizar extintores a base de agua, espuma, pé quimico BC, p6 quimico
ABC ou halons. A escolha entre esses agentes ¢ de total liberdade do estabelecimento, contanto é

claro, que esteja de acordo com a cobertura das classes de incéndio determinadas pela norma.

Como explicitado anteriormente, devido aos diversos tipos de sistemas e agentes supressores que
podem ser utilizados na protecdo contra incéndio, a op¢do via modelagem se torna inviavel
perante a falta de direcionamento dos fatores que compdem o subsetor. Qualquer aproximacao
numeérica estaria sujeita a um grau de incerteza que anularia 0 modelo. Além disso, segundo o

IPCC (2006), as emissBes deste segmento devem ser pequenas em relacdo as emissdes do setor.

2.6.4 Aerossois

As emissdes de GEE previstas pelo IPCC (2006) devem-se a utilizacdo de diversos HFCs como
propelentes nos aerossois em substituicdo as SDO. Porém, de acordo com as fontes consultadas
(BRASIL, 2005 e SAO PAULO, 2011b) nem todos os HFCs listados pelo IPCC s&o utilizados
no Brasil. No Quadro 5 sdo apresentados os HFCs considerados pelo IPCC e os efetivamente

contabilizados neste inventario.

Quadro 5 — Substancias utilizadas nos aerossois

Substéncia IPCC Inventario
HFC-134a v v
HFC-152a v x
HFC-227ea v x
CFC-11 NP v
CFC-12 NP v

Legenda:

v’ Gas previsto para contabilizacdo de emissdes no inventario

% Nao contabilizado no inventario devido a ndo identificacdo do uso destes gases no Municipio

NP ‘Né&o previsto na metodologia do IPCC (2006) por ser um gas controlado pelo Protocolo de Montreal
Fonte: IPCC (2006)*°

De acordo com IPCC (2006), a maioria dos aerossois utiliza hidrocarbonetos como propelentes,
mas uma pequena fracdo destes produtos pode utilizar HFCs como propelentes. As emissfes

% Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.8, Tabela 7.1
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dessas substancias ocorrem geralmente em um curto periodo apds a manufatura do produto, em
média seis meses depois da venda. Entretanto, o periodo entre a producdo e a venda pode variar
dependendo do produto. A emisséo ocorre durante o uso dos aerossois, onde 100% da substancia

quimica utilizada como propelente é emitida. As cinco principais aplicacfes de aerossois sao:

e Inaladores de Dose Medida (IDMs)

e Produtos de cuidado pessoal (exemplo: desodorante, creme de barbear, etc)
e Produtos domésticos (exemplo: produtos de limpeza)

e Produtos industriais (exemplo: sprays especiais de limpeza industrial)

e Outros produtos (exemplo: enchimento de pneu, spray de serpentina, buzina, etc)

Apesar de ndo contemplado pelo IPCC (2006), também foram consideradas neste inventario as
emissdes de CFCs utilizados como propelentes nos aerossois, pois de acordo com as fontes
consultadas (BRASIL, 2005 e SAO PAULO Estado, 2011b) foram utilizados CFC-11 e CFC-12

no periodo inventariado.

A utilizacdo de CFCs como propelentes em aerossois é proibida no Brasil pela Portaria n® 534 de
1988 do Ministério da Salde, sendo permitida apenas em produtos medicinais, como 0s
inaladores de dose medida — IDMs. Para as demais aplicacdes, sdo utilizados como propelentes
os hidrocarbonos e o HFC-134a (BRASIL, 2005).

Para quantificar as emissdes dos aerossais, o IPCC (2006) diferencia a metodologia em Tier 1 e
Tier 2 apenas em relacdo a disponibilidade de dados em diferentes niveis de detalhamento. Neste

inventario, devido a indisponibilidade de dados, foi utilizado o Tier 1.

As emissbes de HFC foram quantificadas utilizando-se a Equagdo 12, proposta pelo IPCC
(2006).

E = Cons, - FE + Cons,_, - (1 — FE) Equagcéo 12 — Emissdes de HFC dos aerossois®
onde
E Emissdes de HFC dos aerossois [tHFC]
Cons; Consumo de aerossois contendo HFC no ano t [tHFC]
FE Fator de emissao no primeiro ano [%6]

%! Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.28, Equacéo 7.6
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Cons.;  Consumo de aerossois contendo HFC no ano t-1 [tHFC]

Ressalta-se que a metodologia proposta pelo IPCC (2006) refere-se as emissdes de HFCs, porém,
considerando-se que os produtos que utilizam CFCs como propelentes apresentam as mesmas
caracteristicas dos produtos com HFCs, a metodologia proposta pelo IPCC (2006) também foi

aplicada para quantificar as emissdes dos CFCs utilizados como propelentes nos aerossois.

De acordo com o IPCC (2006), as emissdes das substancias usadas como propelentes nos
aerossois sdo rapidas, pois toda a carga inicial é liberada entre o primeiro e o segundo ano apoés a
producdo. Essas emissdes ocorrem em média até seis meses ap0s a venda, durante o periodo de
uso desses produtos, para a maioria das aplicacGes de aerossois. Desta forma, o fator de emissao
utilizado para calcular as emissées de GEE dos aerossois foi o valor padrdo do IPCC (2006)° de
50%, indicando que metade da carga inicial dos aerossois é liberada dentro do primeiro ano e o

restante da carga € liberada durante o segundo ano.

2.6.41 CFCs

No Brasil, 0 uso de CFCs como propelente é permitido apenas em medicamentos, como em
IDMs. De acordo com SAO PAULO (Estado, 2011b), verificou-se que alguns IDMs vendidos no
Brasil ainda usam como propelentes 0 CFC-11 e CFC-12. Como nédo havia dados de consumo
dessas substancias disponiveis para 0 Municipio, as emissdes foram quantificadas com base em

informacdes do consumo nacional.

Os dados de consumo de CFC-11 e CFC-12 como propelentes em aerossOis no Brasil sdo
apresentados na Tabela 42.

%2 Fonte: IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.29, 7.3.2.2-Choice of Emission Factors
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Tabela 42 — Consumo de CFCs como propelente no Brasil

A CFC-11 CFC-12
no
(©)

2002 110 200
2003 125 220
2004 140 240
2005 155 265
2006 173 278
2007 194 302
2008 216 328
2009* 228 346

*Dados do ano de 2009 estimados por regressao linear devido a indisponibilidade destes dados.
Fonte: SAO PAULO, 2011b.

O consumo de CFCs no Brasil, apresentado na Tabela 42, vem aumentando ao longo do periodo

analisado. O que se mostra um tanto inesperado, uma vez que Se apresenta de maneira

contraditoria ao Programa Nacional para a Eliminagdo Gradual de CFC. Por este motivo, sugere-

se 0 monitoramento e fiscalizagdo do consumo dessas substancias.

Para alocar parte do consumo nacional para 0 Municipio de S&o Paulo, considerou-se que a

distribuicdo de pessoas que utilizam IDMs no Brasil é uniforme. Desta forma, utilizou-se a

populacdo do Brasil e do Municipio de Sdo Paulo para fazer esta distin¢do. Estes dados s&o

apresentados na Tabela 43.

Tabela 43 — Populacao do Brasil e do Municipio de Sao Paulo

Populacédo do

Municipio de S&o

Representatividade da populacdo do

Ano Brasil Paulo Municipio em relagdo ao Brasil
(habitante) (habitante) (%)

2002 173.501.000 10.600.060 6,1%

2003 175.954.000 10.677.019 6,1%

2004 181.687.000 10.838.581 6,0%

2005 183.881.000 10.927.985 5,9%

2006 186.021.000 11.016.703 5,9%

2007 188.029.000 10.886.518 5,8%

2008 189.953.000 10.990.249 5,8%

2009 191.796.000 11.037.593 5,8%

Fonte: IBGE, 2012.
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A partir dos dados de consumo de CFC-11 e CFC-12 no Brasil e da representatividade da

populagdo do Municipio de Sdo Paulo em relagdo ao Brasil, obteve-se o consumo de CFCs do

Municipio, apresentado na Tabela 44.

Tabela 44 — Estimativa de consumo de CFCs no Municipio de Sdo Paulo

ARo CFC-11 CFC-12
(t)
2002 6,7 12,2
2003 7,6 13,3
2004 8,4 14,3
2005 9,2 15,7
2006 10,2 16,5
2007 11,2 17,5
2008 12,5 19,0
2009 13,1 19,9

Aplicando-se os dados de consumo de propelentes no Municipio de Sdo Paulo ao fator de

emissdo, conforme apresentado na Equacdo 12, obteve-se as emissdes de CFCs do uso de

aerossois no Municipio. Estas emissdes sdo apresentadas na Tabela 45.

Tabela 45 — Emissdes de CFC dos aerossois no Municipio de S&o Paulo

CFC-11 CFC-12
Ano
(tCFC-11) (tCFC-12)

2003 7,2 12,8
2004 8,0 13,8
2005 8,8 15,0
2006 9,7 16,1
2007 10,7 17,0
2008 11,9 18,2
2009 12,8 19,5

2.6.4.2 HFC-134a

Para quantificar as emissdes de HFC-134a devidas ao uso de aerossois também foi necessario

alocar parte do consumo nacional para o Municipio de Sdo Paulo, pois dados municipais da

utilizacdo de HFC-134a como propelente em aerossdis ndo estavam disponiveis.

64

Setor Processos Industriais

EK®S GE®KLOCK



1

o ~N o o A~

10
11
12
13
14

Os dados de consumo de HFC-134a como propelente no Brasil sdo apresentados na Tabela 46.

Tabela 46 — Consumo de HFC-134a como propelente no Brasil

Ano HFC-134a
(kg)

2002 8.215
2003 8.044
2004 12.443
2005 9.514
2006 9.840
2007 6.997
2008 40.800
2009 42.609

Fonte: BRASIL, 2010b.

Deve-se ressaltar que os dados apresentados na Tabela 46 foram obtidos a partir da quantidade
de embalagens de aerossois, considerando-se que cada embalagem é carregada com seis gramas
de propelente. Estes valores de consumo referem-se a quantidade de propelente utilizado para
carregar embalagens de aerossois importadas, pois ndo havia informacGes da quantidade de

embalagens produzidas no Brasil.

A partir dos dados de consumo nacional de HFC-134a como propelentes e da representatividade
da populacdo do Municipio de S&o Paulo em relagdo a populagdo do Brasil (apresentado na
Tabela 43), obteve-se a parcela de consumo de HFC do Municipio. Desta forma foi possivel
quantificar as emissfes de HFC-134a de aerossois no Municipio aplicando-se a Equacdo 12. O
consumo municipal e as emissfes de HFC-134a devido a utilizacdo de aerossois sdo
apresentados na Tabela 47.
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Tabela 47 — Consumo estimado e emissdes de HFC-134a no Municipio

Consumo Emissdo
Ano
(tHFC-134a)

2002 0,5 NC
2003 0,5 0,5
2004 0,7 0,6
2005 0,6 0,7
2006 0,6 0,6
2007 0,4 0,5
2008 2,4 14
2009 2,5 2,4

Nota: NC - N&o Calculado
As emissdes para 0 ano de 2002 ndo foram calculadas, pois conforme apresentado na metodologia, seriam
necessarias informacdes do ano anterior. Além disso, as emiss@es do ano de 2002 nao fazem parte do estudo.

2.6.5Solventes

De acordo com IPCC (2006), os HFCs sdo utilizados como solventes em uma variedade de
aplicagcBes muito maior do que era 0 CFC-113, antes de sua eliminacéo devido ao protocolo de
Montreal. Os HFCs listados pelo IPCC (2006) como substitutos do CFC-113 s&o: HFC-245fa, o
HFC-365mfc e 0 HFC-43-10mee.

No Brasil, o uso de CFC-113 foi proibido a partir do ano de 2000 conforme Resolugédo
CONAMA 267/00. Deste entdo foi substituido por outras substancias e, de acordo com SAO
PAULO (Estado, 2010), n&o foi identificado o uso de solventes com HFCs no Estado de Séo

Paulo no periodo inventariado.

Desta forma, prevé-se que no periodo de 2003 a 2009 nao houve emissdo de CFC-113 e nem de

HFCs provenientes do uso de solventes no Municipio de S&o Paulo.

2.6.6Outras AplicagOes

Nesta categoria o IPCC (2006) considera que devido as propriedades dos HFCs e PFCs, estes
podem ser utilizados em diversas outras aplicacGes, como por exemplo, em testes eletrénicos,
aplicacGes medicas, entre outras. Porem, ndo foi identificada a utilizacdo de HFCs e PFCs nessas

outras aplicagdes.
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2.7 PRODUCAO E USO DE OUTROS PRODUTOS

2.7.1Equipamentos Elétricos

O IPCC (2006) prevé a contabilizacdo das emissdes de hexafluoreto de enxofre — SFs e de PFCs
provenientes da utilizacdo de equipamentos elétricos que contenham estas substancias. O SFg é
utilizado em equipamentos de transmisséo e distribuicdo de eletricidade com a finalidade de
isolamento elétrico e interrupcdo de corrente. J& os PFCs sdo utilizados como fluidos de
transferéncia de calor em transformadores apenas em algumas regides, como no Japdo e na

América do Norte.

Para verificar a utilizacdo de SFg e PFCs no Municipio de Sdo Paulo contatou-se a AES
Eletropaulo, empresa responsavel pela transmissédo e distribui¢éo de eletricidade no Municipio, e
verificou-se que a mesma ndo utiliza estas substancias como agente isolante em seus
equipamentos de transmissao e distribuicdo, os quais utilizam em sua maioria 6leo mineral como
agente isolante. Também foi levantado junto ao Metré se houve utilizacdo de SFs ou PFC em
seus equipamentos elétricos no periodo inventariado, o qual confirmou que para 0s anos de 2008
e 2009 nao foram consumidos esses gases e gque para 0s anos anteriores a 2008 ndo existem

informacdes disponiveis.

Desta forma, ndo foram identificadas fontes de emissdo de SFg ou de PFCs no Municipio de Séo
Paulo no periodo inventariado. Ressalta-se que caso existam transformadores em depdsitos ou
abandonados e que ndo tiveram seus agentes isolantes recuperados ou extraidos, estes sdo
possiveis fontes de emissbes. Porem, como ndo foram encontradas estatisticas sobre 0s

equipamentos inutilizados, estas eventuais emissdes ndo foram contabilizadas.

2.8 OUTROS

De acordo com IPCC (2006), enquadram-se na categoria Outros 0s segmentos da Industria de
Papel e Celulose e da Industria de Alimentos e Bebidas, os quais podem ser fonte de emissédo de
CO; e CH4. Porém, o IPCC (2006) nao apresenta uma diretriz metodologica para esta
contabilizagcdo. Desta forma, as emissdes provenientes dos processos industriais nestes

segmentos ndo foram contempladas neste inventario.
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3 RESULTADOS CONSOLIDADOS

As emissdes do setor de Processos Industriais e Uso de Produtos partem da contabilizagdo das
substéncias e seus respectivos potenciais de aquecimento global (PAG). Os resultados sdo
apresentados a seguir.

3.1 EMISSOES DE GEE DO SETOR

Os GEE emitidos pelo setor de Processos Industriais e Uso de Produtos, verificados no
Municipio de S&o Paulo foram o didxido de carbono (CO;) e o hidrofluorcarbono HFC-134a
(PAG = 1.300 COe). As emissdes de cada categoria por tipo de gas emitido é apresentado na
Tabela 48.

Tabela 48 — Emiss@es do setor IPPU por GEE

Solventes e Uso Nao

EK®S GE®KLOCK

Ano Industria Mineral Energético Substitutas das SDO
(tCO,) (tCOy) (tHFC-134a)
2003 32.995 60.862 86
2004 31.672 61.071 101
2005 32.839 66.313 117
2006 31.109 58.870 137
2007 32.082 60.167 161
2008 29.954 74.814 189
2009 30.204 56.914 209

11
12
13

14
15

Conforme discutido anteriormente, as emissdes das demais categorias deste setor ndo sao

apresentadas por nao ter sido identificada a presenca dessas categorias ou fontes de emissdo

significativa no Municipio.

As emissOes de GEE deste setor sdo apresentadas em sua totalidade para cada categoria na

Tabela 49.
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Tabela 49 — Emissdes de GEE do setor IPPU no Municipio de Sdo Paulo

L Solventes e Uso  Substancias substitutas Total de Emissoes do
Industria Mineral

Ano Nao Energético das SDO Setor
(tCO4e)

2003 32.995 60.862 112.324 206.182
2004 31.672 61.071 130.923 223.665
2005 32.839 66.313 151.511 250.663
2006 31.109 58.870 177.540 267.518
2007 32.082 60.167 209.129 301.378
2008 29.954 74.814 245.361 350.129
2009 30.204 56.914 272.338 359.456

As emissfes de GEE do setor de Processos Industriais e Uso de Produtos, observadas no

Municipio de Sao Paulo no periodo de 2003 a 2009, sdo apresentadas na Figura 8 por categoria.

M Industria Mineral M Solventese Uso Nao Energético W Substitutas das SDO

400

w
o
o

200

Emissoes (GgCO,e)

=
o
o

0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Tempo (ano)

Figura 8 — Emissdes de GEE do setor de Processos Industriais e Uso de Produtos

Conforme apresentado nas Tabela 48 e Tabela 49, pode ser observado que as emissdes de HFC-
134a, unico GEE utilizado em substituicdo as SDO identificado no Municipio como fonte
significativa de emissdo, em toneladas métricas aparentam ser pouco representativas. Porém,
quando comparadas as emissfes das demais categorias em relacdo ao seu PAG, as emissdes da

categoria Substancias Substitutas as SDO se tornam bastante significativas. Para ilustrar a
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1  representatividade desta categoria, sdo apresentadas as emissdes dos anos de 2003 e de 2009 na
2  Figura9.

2003 2009

Industria
Mineral
8%

Indistria
Mineral
16%

Solventes e

Solventese Uso Néo
Uso '\,“.*0 Energético
Energético 16%

30%

3 Figura 9 — Perfil das emissdes do setor IPPU em 2003 e 2009

4

5 3.2 GASES CONTROLADOS PELO PROTOCOLO DE MONTREAL

6 Os gases controlados pelo protocolo de Montreal sdo 0s gases que apresentam potencial de
7  destruicdo da camada de ozbnio. Neste inventario foram identificadas as emissfes de alguns
8  desses gases, 0s quais também apresentam potenciais de aquecimento global: CFC-11 (PAG =
9 3.800 CO.e), CFC-12 (PAG = 8.100 COze) e HCFC-141b (PAG = 725 COye). Estas emissdes

10  sdo apresentadas como informacdo adicional ao inventario, uma vez que o IPCC nédo contempla

11  os gases do protocolo de Montreal.

12 Na Tabela 50 séo apresentadas as emissdes dos gases controlados pelo Protocolo de Montreal no
13  setor de Processos Industriais e Uso de Produtos do Municipio de S&o Paulo.

EK®S GE®KLOCK

14 Tabela 50 — Emiss6es dos gases controlados pelo Protocolo de Montreal
CFC-11 CFC-12 HCFC-141b Emisséo Total

g (tCO.€)

2003 305.121 337.921 132.445 775.486
2004 298.243 366.485 164.569 829.297
2005 290.784 353.357 163.823 807.964
2006 283.266 421.627 159.193 864.087
2007 275.433 418.467 215.939 909.840
2008 267.493 389.989 212.027 869.509
2009 258.345 321.954 224.316 804.615
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Na Figura 10 s&o apresentadas as emissdes dos gases controlados pelo protocolo de Montreal, do

setor de Processos Industriais e Uso de Produtos.

"CFC-11 mWCFC-12 [ HCFC-141b

1.000
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Figura 10 — Emissdo de GEE controlados pelo Protocolo de Montreal

Como pode ser verificado na Figura 10, no ano de 2007 houve um pico nas emissdes de GEE do

Municipio, o qual esté relacionado principalmente com o aumento no consumo de HCFC-141b

na fabricacdo de espumas.
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4 INCERTEZAS

As incertezas atribuidas as emissdes de Processos Industriais e Uso de Produtos estdo associadas
principalmente a indisponibilidade de dados sobre a atividade do setor industrial do Municipio
de Sédo Paulo. Para suprir a falta de dados municipais foi necessario determina-los a partir da
desagregacéo por critérios econdmicos, demogréaficos e outros de dados nacionais ou estaduais.
Para os proximos inventarios € importante que seja elaborada, desde ja, uma base de dados

consistentes para 0 Municipio.

A base de dados da Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas - CNAE para o Municipio
de S&o Paulo, disponibilizada pela Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano — SMDU,
foi verificada com o intuito de identificar a existéncia de determinadas inddstrias relevantes para
o inventario de GEE. A base destes dados € trabalhista e criar alocacOes a partir destas
informagdes é contestavel, ja que ndo é possivel distinguir claramente o que representa atividade
industrial (producdo) e atividade corporativa (escritérios administrativos destas industrias).
Entretanto, esta base apresenta indicios de atividades industriais no Municipio, podendo a partir
dessas informacdes, iniciar um levantamento de dados econdmicos ou ambientais para gerar um

futuro banco de dados que permita uma avaliagao consistente.

Parte das informagdes necessarias, como na categoria refrigeracdo, é considerada confidencial ou
de sensibilidade competitiva. Entretanto, para o desenho e o monitoramento de politicas para as
mudancas climaticas estes dados deverdo ser futuramente objeto de acordos com o0s setores

econOmicos.

Uma incerteza dos dados, quando disponiveis, é em relagdo a sua abrangéncia, pois algumas
pequenas inddstrias podem néo terem sido contabilizadas. Além disso, ndo foram consideradas

eventuais industrias clandestinas existentes no Municipio de Sao Paulo.

Além das incertezas derivadas da relativa indisponibilidade de informacdes, existem incertezas
nos proprios fatores de emisséo do IPCC (2006), que variam de acordo com cada categoria:

e Para a producdo de vidro, da categoria de Industria Mineral, o fator apresenta uma
margem de 60% de incerteza>>;

3 IPCC (2006), V.3, Ch.2, p.2.31, 2.4.2.1 Emission Factor Uncertainties
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e Na categoria de Uso de Solventes e Uso Ndo Energético a incerteza do fator utilizado
para quantificar as emissées de GEE do uso de lubrificantes® no Municipio é de 50% e o
para o fator referente ao uso de parafina> a incerteza chega a 100%:

e Para a categoria de substancias substituta das SDO, a incerteza dos fatores utilizados

pode ultrapassar a margem dos 100%°.

> IPCC (2006); V.3, Ch.5, p.5.10, 5.2.3.1 Emission Factor Uncertainties
%5 IPCC (2006), V.3, Ch.5, p.5.13; 5.3.3.1Emission Factor Uncertainties
%8 IPCC (2006), V.3, Ch.7, p.7.52 e p.7.58
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Apéndice A — Quadro de GEE contemplados pelo Inventario
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Apéndice A- GEE contemplados pelo IPCC (2006) e no Inventario

Outros
. Gases
Categoria CO, CH, N,O HFCs PFCs SFg Haloge-
nados
IPCC 4 * *
Industria Mineral
MSP 4
IPCC v v v v v v v
Inddstria Quimica
MSP - - - - - - -
IPCC v v v v v v v
Industria Metalurgica

MSP - - - - - - -

Uso de Solvente e Outros IPCC v * *

Produtos Nao-Energéticos MSP v
IPCC * * ¥ v v v v

Industria Eletronica
MSP - - - - - - -
IPCC * * * v 4 *
Substitutas das SDO

MSP v x

Producéo e Uso de Outros IPCC " ) v * v v *

Produtos MSP < < x
IPCC * * *
Outros

MSP

Nota:

- Categoria ndo identificada no Municipio de Sao Paulo
GEE Néo Previsto na Categoria
- GEE que podem ser emitidos, mas que o IPCC ndo apresenta diretrizes metodoldgicas para

contabilizacdo

4 GEE previstos pelo IPCC ou Contabilizados no Inventéario

GEE ndo contabilizados no Inventario devido a ndo identificagdo de utilizacdo dos mesmos ou de fontes
de emissdes significativas
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