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1. INTRODUCAO

A WayCarbon, em parceria com o ICLEIl e a Ecofinance, foi contratada pelo Programa das Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) para prestacdo de servicos técnicos especializados que
envolvem coordenacdo e execugdo das atividades referentes a elaboragdo do “Inventdrio de Emissao
de Gases de Efeito Estufa de Porto Alegre”.

Este relatério apresenta o Produto 3 - Levantamento, analise e consolida¢do dos dados e referéncias
do inventario, como determinado no Cronograma de Atividades. A estrutura desse produto e o
capitulo em que cada um desses itens pode ser encontrado ao longo desse relatério estdo listados
abaixo:

e Capitulo 1 - Introdugdo: apresenta o conteudo e a estrutura do presente relatério;

e Capitulo 2 — Metodologia: apresenta os métodos utilizados para a elaboragdo do Inventdrio,
define a abrangéncia e descreve os principios de contabilizagdo e elaboragdo do Inventario;

e Capitulo 3 — Mapeamento das fontes de emissdes: apresenta o0 mapeamento das fontes de
emissdo contempladas no Inventario de GEE de Porto Alegre de acordo com a subdivisdo de
categorias sugeridas pelo GPC para inventarios, no nivel de reporte BASIC+: Energia
estacionaria; Transporte; Residuos; Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU);
Agricultura, Floresta e Uso da terra (AFOLU) e Outras Emissdes de Escopo 3;

e Capitulo 4 — Coleta de dados: apresenta a descri¢gdo da coleta de dados para o inventdrio de
GEE de Porto Alegre, incluindo as premissas adotadas durante o processo e os dados de
entrada;

e Capitulo 5 — Limitagdes: apresenta as consideragdes do Inventario, incluindo exclusdes.

www.waycarbon.com 10
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2. METODOLOGIA

Para a elaboracdo do Inventario de Emissdo de GEE de Porto Alegre sera utilizado o método proposto
pelo GPC (Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emission Inventories), desenvolvido
pelo ICLEI, WRI (World Resources Institute) e C40 (Climate Leadership Group) em 2014, tendo como
base o guia nacional de inventdrios, publicado em 2006 pelo IPCC (Intergovernmental Pannel on
Climate Change).

O principal objetivo do GPC é ser um método robusto e claro que permite maior agregagdo e
confiabilidade de dados para inventarios de comunidades, cidades e/ou regiGes. Esse método
também permite andlise comparativas entre inventdrios de emissdes de diferentes governos locais,
ao estabelecer requisitos e prover orientagdes para os calculos e reporte dos GEE emitidos.

Nos inventarios de cidades e regides elaborados com base na metodologia do GPC, os Escopos 1, 2 e
3 sdo definidos de acordo com a localizacdo geografica da cidade ou regido das atividades, como
apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Delimitacdao dos Escopos considerados no método GPC

Fonte: Adaptado de (WRI, C40 e ICLEI, 2014).

Para o Inventdrio de Porto Alegre, os Escopos considerados foram:

® Escopo 1: emissdes de GEE por fontes localizadas dentro dos limites da cidade de Porto

Alegre;
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e Escopo 2: emissdes de GEE que ocorrem como consequéncia do uso de eletricidade fornecida
pela rede nacional dentro dos limites da cidade de Porto Alegre;

® Escopo 3: emissGes de GEE que ocorrem fora dos limites da cidade como resultado de
atividades que ocorrem dentro dos limites da cidade de Porto Alegre.

O método do GPC estabelece cinco principios para a elabora¢do de inventarios de GEE, assim como
nos métodos de elaboracdo de inventarios utilizados para corporagdes. O cumprimento desses
principios permite a elaboragdao de um Inventdrio de qualidade e consisténcia suficientes para ser
utilizado como ferramenta para tomada de decisdes. Os principios sao:

® Relevancia: o Inventdrio de GEE deve refletir apropriadamente as emissdes de GEE da cidade
e deve ser organizado para refletir as dreas sobre as quais o governo exerce controle e tem
responsabilidade;

o Completude: todos os GEE e as atividades que causam emissOes dentro das fronteiras
escolhidas para o inventdrio devem ser contabilizadas. Qualquer exclusdo deve ser
justificada;

e Consisténcia: metodologias consistentes devem ser usadas para identificar as fronteiras,
coletar e analisar os dados e quantificar as emissdes;

e Transparéncia: todas as questdes relevantes devem ser consideradas e documentadas de
maneira objetiva e coerente para estabelecer o histérico e a abordagem para futuras revisdes
e replicacdes. Todas as fontes de dados e hipdteses assumidas devem ser disponibilizadas
junto com descri¢des especificas de metodologias e fonte de dados usados;

e Exatiddo: a quantificacdo das emissdes de GEE ndo deve ser sistematicamente sub ou
supervalorizada.

2.1 FRONTEIRA DO INVENTARIO

Para a realizacdo do Inventdrio de GEE pelo método GPC, é necessario definir, primeiramente, suas
fronteiras, os limites para identificacdo dos gases, fontes de emissdo, a area geografica e o intervalo
de tempo coberto. As fronteiras do Inventario sdo projetadas para fornecer uma compreensdo
abrangente das principais fontes de emissGes para uma determinada regido, bem como uma
indicacdo de onde ela poderia agir ou influenciar a mudancga.

Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul, é a segunda maior cidade da Regido Sul do
Brasil, com uma populacdo estimada em 1.488.252 habitantes e drea de 496,684 km? (PREFEITURA DE
PORTO ALEGRE, 2021). Em 2018, a cidade possuia um Produto Interno Bruto (PIB) de RS 77,13
bilhdes, sendo o maior do Rio Grande do Sul, onde se destaca o setor de servicos. No tocante a
agricultura, soja, milho e arroz, concentram 80% das exportagdes de Porto Alegre (PMSB-POA, 2015).
O PIB per capita no ano de 2018 foi de RS 52.149,66, ocupando a posi¢cdo de numero 80 no ranking
do estado (IBGE, 2021). A cidade possui elevada qualidade de vida, com o indice de Desenvolvimento
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Humano (IDH) de 0,805, um dos maiores entre as grandes cidades brasileiras. Segundo dados do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2019), em 2019 a cidade possuia 100% da
sua populagdo atendida com abastecimento de dgua e coleta de residuos sélidos e 90% atendida com

esgotamento sanitdrio.

A Tabela 1 a seguir apresenta algumas informagdes sobre o municipio de Porto Alegre.

Tabela 1. Informagdes sobre o municipio de Porto Alegre

Nome do municipio
Estado

Pais

Ano do inventdrio
Area

Limites geograficos

Populagdo (2020)

Produto Interno Bruto per capita

Porto Alegre
Rio Grande do Sul
Brasil
2016-2019
496,684 km? (PREFEITURA DE PORTO ALEGRE, 2021)

Lago Guaiba e municipios de Alvorada, Viamao,
Cachoeirinha, Canoas e Eldorado do Sul

1.488.252 habitantes (IBGE, 2021)

RS 52.149,66 por habitante (IBGE, 2021)

(2018)
Clima Tropical
Bioma Mata Atlantica e Pampa

Fonte: Elaboracgdo propria.

2.2 PERIODO COBERTO

O método do GPC foi desenhado para contabilizar as emissdes de GEE em um Unico ano de reporte.
O guia recomenda que os inventarios cubram um periodo continuo de 12 (doze) meses, idealmente
alinhado a um ano civil ou a um ano financeiro, consistente com os periodos mais comumente usados
pelas cidades ou regides.

A cidade de Porto Alegre elaborou o seu primeiro inventario de emissGes de GEE em 2013 e o
presente trabalho ird elaborar os inventarios dos anos de 2016 a 2019, sendo que 2019 foi o periodo
comum mais recente de disponibilidade de dados a todas as fontes de emissdo mapeadas.

2.3 SETORES DE ATIVIDADE

O método do GPC busca desagregar os dados de emissGes para permitir que as principais fontes de
GEE sejam identificadas em uma cidade ou regido. Para tanto, determina seis diferentes setores nos
guais as atividades emissoras podem ser alocadas. S3o eles:

www.waycarbon.com 13
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I. Energia Estacionaria: associadas a queima de combustiveis em edificios residenciais, comerciais e
institucionais, industrias de manufatura e construcdo, usinas geradoras de energia e propriedades
rurais, incluindo emissdes fugitivas que ocorrem durante a extragao, transformacdo e transporte
de carvdo mineral, as emissdes geradas nos processos da industria de dleo e gés e na producdo de
combustiveis;

Il. Transporte: O uso de veiculos e demais equipamentos mdveis geram emissdes de GEE a partir da
gueima dos combustiveis utilizados ou ainda do uso de eletricidade em veiculos elétricos;

lll. Residuos: As cidades geram residuos sélidos e efluentes que podem ser tratados dentro de seus
limites (Escopo 1) ou fora deles (Escopo 3). As emissdes de GEE sdo provenientes do processo de
decomposicdo de bactérias anaerdbicas e/ou através da queima dos residuos em processos de
coprocessamento ou incineragao;

IV. Processos industriais e uso de produtos (IPPU): As emissGes de GEE desse setor sdo resultantes
de atividades industriais ndo relacionadas ao consumo de combustiveis para a geracao de energia.
Todas as emissGes de GEE provenientes de processos industriais, o uso de produtos e o uso nao
energético de combustivel féssil devem ser avaliadas e reportadas no setor de IPPU;

V. Agricultura, floresta e uso da terra (AFOLU): Este setor gera emissGes de GEE através de uma
variedade de atividades, incluindo mudancas no uso da terra que alteram a composi¢do do solo,
metano produzido nos processos digestivos de animais ruminantes da pecuaria e manejo de
nutrientes para fins agricolas;

VI. Outras Emissoes Indiretas: Este setor inclui um nimero limitado de fontes de emissdo, incluindo
perdas de transmissdao e distribuicdo associadas com energia fornecida pelo grid, disposicdo e
tratamento de residuos fora das fronteiras da e transporte transfronteirico. As cidades também
podem reportar fontes associadas a determinadas atividades que ocorrem em uma cidade — como
as emissdes de GEE incorporadas em combustiveis, dgua, comida e materiais de construcao.

2.4 ABORDAGEM DO INVENTARIO

O GPC define o requisito de relato das emissdes segundo duas abordagens distintas, porém
complementares:

e A abordagem de Escopos (Scopes Framework) permite que as cidades reportem de forma
abrangente todas as emissdes de GEE atribuiveis a atividades que ocorram dentro do limite
geografico da cidade, classificando as fontes de emissao em Escopo 1, 2 e 3, conforme
definido acima. A utilizacdo dos Escopos em abordagem territorial possibilita que seja
realizada agregacdo de inventarios de vdrias cidades, consistente com relatdrios de GEE a
nivel nacional;

e A abordagem orientada pela cidade (City-induced Framework) contabiliza as emissGes de
GEE atribuiveis a atividades realizadas dentro do limite geografico da cidade, abrangendo

www.waycarbon.com 14
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fontes selecionadas de emissdo dos Escopos 1, 2 e 3. Essa abordagem fornece dois niveis de
relatério demonstrando diferentes niveis de completude: o nivel BASIC e o nivel BASIC+.

o O nivel BASIC contempla as fontes de emissdo que normalmente ocorrem em cidades
e que possuem métodos de cdlculo estabelecidos e dados disponiveis, como as
fontes de energia estacionaria, transporte e residuos gerados dentro dos limites
geograficos estabelecidos.

o O nivel BASIC+ é mais abrangente, incluindo, além das fontes do nivel BASIC, o
calculo das emissGes relacionadas a processos industriais e uso de produtos (IPPU),
agricultura, floresta e uso da terra (AFOLU), transporte transfronteirico, perdas de
transmissdo e distribuicdo de energia e outras emissGes de Escopo 3. Sendo assim, a
coleta de dados e os procedimentos de calculo sdo mais desafiadores. Para
elaboracdo do Inventdrio do municipio de Porto Alegre, os Escopos 1, 2 e 3 foram
definidos de acordo com a abordagem de localizagdo geografica da cidade, nivel
BASIC+.

3. MAPEAMENTO DAS FONTES DE EMISSAO - INVENTARIO DE GEE

O método do GPC busca desagregar os dados utilizados para o calculo das emissdes, de forma a
viabilizar a identificagdo das principais fontes de GEE em uma cidade ou regido. Para tanto, o método
determina seis diferentes setores nos quais as atividades emissoras podem ser alocadas. Sao eles:

e |. Energia Estacionaria;

o |l. Transporte;

o |ll. Residuos;

® |V. Processos industriais e uso de produtos (IPPU);
® V. Agricultura, floresta e uso da terra (AFOLU);

e VI. Outras EmissGes Indiretas (de Escopo 3).

Os célculos das fontes de emissdo serdo realizados no software CLIMAS?, com a inclusdo de todos os
setores acima citados, e as suas fontes de emissdes associadas. Eventuais exclusGes de fontes de
emissao serao explicadas ao longo deste relatério e no capitulo de consideragdes.

! CLIMAS é um software de célculo de inventario de emissdes de GEE desenvolvido pela WayCarbon, que possui um banco de dados com os
fatores de emissdes mais atuais disponiveis para cada tipo de fonte de emissdo (por exemplo, Programa Brasileiro GHG Protocol para o
Brasil e, quando ndo disponiveis, referéncias internacionalmente aceitas como GHG Protocol, IPCC, EPA e DEFRA).
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3.1 ENERGIA ESTACIONARIA

As emissGes do setor de energia estaciondria estdo associadas a queima de combustiveis em edificios
residenciais, comerciais e institucionais, industrias de manufatura e construcdo, bem como em usinas
geradoras de energia e propriedades rurais. Este setor também inclui emissdes fugitivas* que ocorrem

durante a extracao, transformacao e transporte de carvdao mineral, emissdes fugitivas geradas nos
processos da industria de 6leo e gas e na producdo de combustiveis.

O GPC divide as fontes do setor de energia estaciondria em 8 (oito) subsetores, que foram
parametrizadas no sistema CLIMAS da WayCarbon, de acordo com as nomenclaturas apresentadas na
Figura 2:

ﬂ I. Energia Estacionaria
n I.1. Construgdes Residenciais
I.2. Construgdes Comerciais e Institucionais
I.3. Inddstria de Manulfatura e Construcdo
I.4. Indastria de Energia
. Agricultura, silvicultura e Pesca

I.6. Fontes ndo especificadas

n

I.7. Fugitivas - Mineracao

n I.8. Fugitivas - Oleo e Gas natural

Figura 2. Estrutura de parametrizacao e nomenclatura utilizadas no CLIMAS - setor de energia
estacionaria.

Fonte: Elaboragdo propria
O mapeamento das fontes de emissdo relacionadas ao consumo de energia elétrica foi realizado a

partir dos dados enviados pela Companhia Estadual de Distribui¢do de Energia Elétrica (CEEE),
responsdvel pela distribuicdo no estado do Rio Grande do Sul. Foram enviados os dados de 2016 a

2 As emiss&es fugitivas sdo definidas pela Resolugdo 382/2006 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) como langamentos
difusos na atmosfera de qualquer forma de matéria sélida, liquida ou gasosa, efetuada por uma fonte que ndo possui dispositivo projetado
para dirigir ou controlar seu fluxo.
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2019 do Consumo Cativo e Livre na cidade de Porto Alegre, em MWh, para as seguintes categorias:
Residencial, Industrial, Comercial, Rural, Setor Publico e Consumo préprio. Para o cdlculo da perda de
transmissdo e distribuicdo, o valor de T&D foi coletado no Anudrio Estatistico de Energia Elétrica (ano
base 2019), elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (EPE, 2020), referente a regido Sul,
para cada ano inventariado.

O mapeamento das fontes relacionadas ao consumo de combustiveis foi realizado a partir de dados
fornecidos pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), através do contato via formulario no site, para os
anos de 2016 a 2019, incluindo os combustiveis: Gas natural, GLP, dleo combustivel, éleo diesel e
querosene iluminante. Com base no mapeamento realizado pela Consultoria WayCarbon, foram
identificadas um total de 27 (vinte e sete) categorias de fontes de emissdo para esse setor, sendo 15
(quinze) categorias relacionadas com o consumo de combustiveis em fontes fixas de combustdo
(Escopo 1), 6 (seis) com o consumo de energia elétrica (Escopo 2) e 6 (seis) com as perdas técnicas
nos sistemas de transmissdo e distribuicdo - T&D (Escopo 3).

Os subsetores 1.7 (atividades de mineracdo de carvao) e o 1.8 (producdo de dleo e gas) foram
excluidos da contabilizacdo devido a sua baixa relevancia no municipio de Porto Alegre, de acordo
com o posicionamento da Federac3o das Industrias do Estado do Rio Grande do Sul (FIERGS, 2021)3.

A Tabela 2 apresenta as 27 categorias distribuidas por subsetor de atividade e por fonte de emissao.

Tabela 2. Fontes de emissao do setor Energia Estacionaria.

Escopo Subsetor Parametro
1.1 Construgdes Residenciais Consumo de gés natural — Residencial
1.1 Construgdes Residenciais Consumo de GLP — Residencial
1.2 Construgdes Comerciais e Institucionais | Consumo de gés natural - Comercial
1.2 Construgdes Comerciais e Institucionais | Consumo de GLP — Publico
1.2 Construgdes Comerciais e Institucionais | Consumo de GLP — Comercial
1.2 Construgdes Comerciais e Institucionais | Consumo de dleo combustivel — Publico
1.2 Construgdes Comerciais e Institucionais | Consumo de dleo diesel — Publico
Escopo 1 1.2 Construgdes Comerciais e Institucionais | Consumo de dleo diesel — Comercial
1.3 Industria de Manufatura e Construcdo Consumo de gds natural — Industrial
1.3 Industria de Manufatura e Construgao Consumo de GLP — Industrial
1.3 Industria de Manufatura e Construcdo Consumo de 6leo combustivel — Industrial
1.3 IndUstria de Manufatura e Construgao Consumo de déleo diesel — Industrial
1.5 Atividades agricolas, florestais e de pesca | Consumo de GLP — Agricultura
1.5 Atividades agricolas, florestais e de pesca | Consumo de dleo diesel — Agricultura
1.6 Fontes ndo especificadas Consumo de GLP — Qutros
I.1 Construgdes Residenciais Consumo de energia elétrica — Residencial
Escopo 2 | 1.2. ConstrugGes Comerciais e Institucionais | Consumo de energia elétrica — Comercial

® A FIERGS, representada pelo atual Coordenador do Conselho de Meio Ambiente, Newton Mario, Battastini, enviou Oficio
no dia 27 de abril de 2021 ao Secretario Municipal de Meio Ambiente, Urbanismo e Sustentabilidade, Germano Bremm. O
oficio contemplou explanagGes sobre a representatividade do setor de industrias e uso de produtos em Porto Alegre,
salientando que os setores industriais listados no setor IPPU ndo tem relevancia no municipio.
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I.2. ConstrugGes Comerciais e Institucionais | Consumo de energia elétrica — Setor Publico

1.3 Industria de Manufatura e Construgao Consumo de energia elétrica — Industrial

1.4 IndUstria de Energia Consumo de energia elétrica — Consumo préprio

1.5 Atividades agricolas, florestais e de pesca | Consumo de energia elétrica — Rural

1.1 Construgdes Residenciais Perdas de T&D — Residencial

I.2. ConstrugGes Comerciais e Institucionais | Perdas de T&D — Comercial

I.2. ConstrugGes Comerciais e Institucionais | Perdas de T&D — Setor Publico

Escopo 3 — = -
1.3 Industria de Manufatura e Construgao Perdas de T&D — Industrial

1.4 IndUstria de Energia Perdas de T&D — Consumo proéprio

1.5 Atividades agricolas, florestais e de pesca | Perdas de T&D — Rural

Fonte: Elaborac&o prépria

3.2 TRANSPORTE

O uso de veiculos e demais equipamentos mdveis geram emissdoes de GEE a partir da queima dos
combustiveis utilizados, ou ainda, do uso de eletricidade em veiculos elétricos. O GPC divide o setor
de transporte em 5 (cinco) subsetores que foram parametrizados no sistema CLIMAS de acordo com
as nomenclaturas apresentadas na Figura 3:

n Il. Transporte

n I1.1. Transporte terrestre

a II.2. Transporte ferroviario

u I1.3. Transporte fluvia
B

. Transporte aéreo

9

u II.5. Transporte off-road

Figura 3. Estrutura de parametrizacao e nomenclatura utilizadas no sistema CLIMAS - setor
transportes.

Fonte: Elaboragdo propria

O mapeamento das fontes de emissdo do setor transporte foi realizado a partir dos dados fornecidos
pela Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP) para uso dos combustiveis etanol, gasolina e éleo diesel. O
dado de consumo de dleo diesel no transporte publico foi fornecido pela Empresa Publica de
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Transporte e Circulagdo (ETPC) e os dados de consumo de energia elétrica do trem metropolitano
foram obtidos pela Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre (Trensurb).

N3o foi possivel obter os dados de consumo de combustivel dos catamaras. As emissdes de consumo
de Oleo diesel no transporte off-road ndo puderam ser desagregadas e foram consideradas
juntamente com a categoria Il.1 Transporte terrestre.

Por recomendacdo do GPC, as emissGes oriundas de viagens internacionais do transporte aéreo
devem ser reportadas separadamente como bunker. Essa desagregacao foi realizada pelo célculo da
diferenca entre o total de querosene de avia¢do vendida na cidade de Porto Alegre (dado da ANP) e
de querosene de aviagdo utilizada nos voos domésticos (dado da ANAC).

Com base no mapeamento realizado pela Consultoria, foram identificadas um total de 10 (dez)
categorias de fontes de emissdo para esse setor, conforme mostrado na Tabela 3, sendo 8 (oito) de
Escopo 1 e 2 (duas) de Escopo 3.

Tabela 3. Fontes de emissao relacionadas com o setor de transporte.

Escopo Subsetor Fonte de Emissao
II.1 Transporte terrestre Consumo de Etanol
I1.1 Transporte terrestre Consumo de Gasolina
1.1 Transporte terrestre Consumo de GNV
II.1 Transporte terrestre Consumo de 6leo diesel
1.1 Transporte terrestre Consumo de dleo diesel — transporte publico
Escopo 1

Consumo de energia elétrica — trem

I1.2 Transporte ferrovidrio .
metropolitano

I1.4 Transporte aéreo Consumo de Gasolina de aviagao

1.4 Transporte aéreo Consumo de Querosene de aviagdo

1.2 Transporte ferroviario Perdas de T&D — trem metropolitano
Escopo 3 I1.4 Transporte aéreo Consumo de Querosene de aviagdo - bunker

Fonte: Elaboragdo prépria
3.3 RESIDUOS

As cidades geram residuos sélidos e efluentes liquidos que podem ser tratados dentro de seus limites
(Escopo 1) ou fora deles (Escopo 3). As emissdes de GEE sdo provenientes do processo de
decomposicdo de bactérias anaerdbicas e/ou através da queima dos residuos em processos de
coprocessamento ou incineragao.

O GPC divide o setor de residuos em 4 (quatro) subsetores que foram parametrizados, no sistema
CLIMAS, de acordo com as nomenclaturas apresentadas na Figura 4.
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ﬂ Ill. Residuos

111.1. Disposicdo de residuos solidos

111.2. Tratamento bioldgico

111.3. Incineragdo

n ll.4. Disposicdo e tratamento de efluentes

Figura 4. Estrutura de parametrizacdo e nomenclatura utilizadas no sistema CLIMAS - setor
residuos.

Fonte: Elaboragdo prépria

Em Porto Alegre, a maior parte dos residuos sao tratados fora dos limites da cidade (Escopo 3), e um
pequeno percentual destinado para compostagem dentro dos limites da cidade (Escopo 1). Os
efluentes sdo tratados em 11 (onze) EstacGes de Tratamento que utilizam lodos ativados, reatores
UASB (reator anaerdbio de fluxo ascendente de alta eficiéncia) ou lagoas de estabilizacdo como
métodos de tratamento.

Na Central de Residuos do Recreio, aterro para onde sdo encaminhados a maior parte dos residuos
solidos gerados em Porto Alegre, ocorre recuperagao de gas metano. Entretanto, uma vez que o
aterro estd localizado em Minas do Ledo, com geracdo de energia fora dos limites geograficos de
Porto Alegre, esta geracao nao foi contabilizada no Setor de Energia Estacionaria.

As emissbes provenientes do tratamento de residuos sélidos urbanos e industriais por incineracgao e
provenientes de tratamento de efluentes industriais ndo serdo consideradas no inventdrio de Porto
Alegre por ndo serem representativas em relagdo ao total coletado na cidade.

Com base no mapeamento realizado pela Consultoria WayCarbon, foram identificadas um total de 7
(sete) categorias de fontes de emissdo para esse setor, conforme mostrado na Tabela 4, sendo 6 (seis)
de Escopo 1 e uma de Escopo 3:

Tabela 4. Fontes de emissao relacionadas com o setor de residuos.

Escopo Subsetor Parametro

Massa de residuos solidos gerados e tratados
dentro dos limites da cidade

I1l.4 Disposi¢do e tratamento de efluentes Volume de efluentes tratados por lagoas de
domésticos estabilizacdo

I1l.4 Disposigdo e tratamento de efluentes
Escopo 1 | yomésticos

111.4 Disposicdo e tratamento de efluentes
domésticos

I1l.2. Tratamento biolégico

Volume de efluentes tratados por lodos ativados

Volume de efluentes tratados por reatores UASB

www.waycarbon.com 20


http://www.waycarbon.com

PREFEITURA
\A @ Ecofinance ICI'EI PORTO
CAREON NEGOCIOS S e ALEGRE

I1.4 Disposicdo e tratamento de efluentes Populagdo ndo atendida pelo servigo de coleta
domeésticos de efluentes domésticos

Populagdo atendida pelo servigo de coleta, mas
ndo atendida pelo servigo de tratamento de
efluentes domésticos

Massa de residuos solidos gerados dentro dos
Escopo 3 | lIl.1. Disposicdo de residuos sdlidos limites da cidade, e enviados para tratamento
fora dos limites da cidade

1.4 Disposicdo e tratamento de efluentes
domésticos

Fonte: Elaboragdo propria
3.4 PROCESSOS INDUSTRIAIS (IPPU)

As emissGes de GEE desse setor sdo resultantes de atividades industriais ndo relacionadas ao
consumo de combustiveis para a geracdo de energia. Todas as emissoes de GEE, provenientes de
processos industriais, uso de produtos e uso ndo energético de combustivel fdssil, devem ser
avaliadas e reportadas no setor de IPPU, de acordo com a abordagem BASIC+ do GPC.

O setor é divido em 2 (dois) subsetores e essas fontes de emissdao foram parametrizadas no sistema
CLIMAS de acordo com as nomenclaturas apresentadas na Figura 5.

° IV. Processos Industriais

V.1. Processos Industriais
V.2. Uso de Produtos

Figura 5. Estrutura de parametrizacao e nomenclatura utilizadas no sistema CLIMAS - setor IPPU.

Fonte: Elaboracdo propria

Com base no mapeamento realizado pela Consultoria junto a FIERGS, a instituicdo apontou que os
segmentos industriais para elaboracdo do inventario de Porto Alegre ndo possuem relevancia no
municipio, e ndo ha base de dados sobre producdo e uso de produtos nos setores industriais que
haviam sido inicialmente apontados para elaborag¢do do inventario (industria mineral, quimica e de
metais e o uso de SF6, lubrificantes e solventes). Conforme os dados do IBGE para o ano de 2018, a
Industria de Porto Alegre participou com apenas 6,2% do total do Valor Adicionado pela Industria
Gaucha naquele ano. Destaca-se que os Servigos e Administracdo Publica sdo as principais atividades
econdmicas do municipio. Em termos de composicdo setorial, conforme os dados do Ministério da
Economia, 51,7% dos trabalhadores empregados na industria de Porto Alegre encontram-se na
Industria da Construgdo, seguido pelas atividades de Eletricidade, Agua, Esgoto e Saneamento com
participacdo de 8,6%, sendo esses 0s segmentos industriais preponderantes na Capital (FIERGS,
2021).
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3.5 AGRICULTURA, FLORESTAS E USO DA TERRA (AFOLU)

O setor de agricultura, florestas e outros usos da terra (AFOLU) gera emissdes de GEE através de uma
variedade de atividades, incluindo mudancas no uso da terra que alteram a composicdo do solo,
metano produzido nos processos digestivos de animais ruminantes da pecudria, manejo de dejetos
de animais e manejo de nutrientes para fins agricolas.

Assim como o setor de IPPU, essas emissdes devem ser contempladas nos inventarios que utilizam a
abordagem BASIC+. O GPC divide o setor em 3 (trés) subsetores que foram parametrizados no
sistema CLIMAS de acordo com as nomenclaturas apresentadas na Figura 6:

oes agregadas e outras de nac-CO2

Figura 6. Estrutura de parametrizacao e nomenclatura utilizadas no sistema CLIMAS - setor AFOLU.

Fonte: Elaboragdo propria

As emissGes das fontes classificadas no subsetor Rebanhos sdo provenientes da fermentacdo entérica
gue ocorre no sistema digestdrio de animais ruminantes e, do manejo dos dejetos gerados por esses
e outros animais de rebanho. A partir dos dados disponiveis publicamente, no website do IBGE, por
meio da Pesquisa da Pecuaria Municipal (IBGE, 2019a), foram identificadas 14 (quatorze) categorias
desta fonte de emissdo representativas para a cidade de Porto Alegre.

As emissdes e remogOes de GEE do subsetor de uso da terra sdo referentes as mudancas nos
estoques de carbono do solo. Para o Inventdrio do municipio de Porto Alegre foram mapeadas 2
(duas) categorias, uma relacionada ao monitoramento de cobertura vegetal no municipio e outra
relacionada ao plantio de mudas, informagdes obtidas na Secretaria Municipal de Meio Ambiente,
Urbanismo e Sustentabilidade (SMAMUS).

O subsetor de emissdes agregadas e outras de ndo-CO, contempla atividades agricolas como o cultivo
de arroz, o uso de fertilizantes, a calagem e a aplicagdao de ureia no solo. Os dados de cultivo de arroz
em Porto Alegre foram coletados por meio da Pesquisa de Produgdo Agricola Municipal para lavouras
temporarias (IBGE, 2019b). Para o municipio de Porto Alegre, o consumo de fertilizantes (subsetor
V.3) ndo foi contabilizado no calculo do Inventdrio devido a pouca representatividade da drea agricola
em relagdo a drea total. Dos 7.340 hectares de estabelecimentos agropecuadrios, cerca de 17% sdo
lavouras temporarias, representadas em sua maior parte pelo cultivo de arroz; 47% sao pastagens e
20% matas ou florestas (IBGE, 2017).
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Com base no mapeamento realizado pela Consultoria WayCarbon, foram identificadas um total de 17

(dezessete) categorias de fontes de emissdo e remocdo para esse setor, sendo 14 (quatorze) de

rebanhos, 2 (duas) de uso da terra e 1 (uma) relacionada as emissdes agregadas e outras de ndo-CO,,

conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela 5. Fontes de emissao relacionadas as atividades do setor AFOLU.

Escopo

Escopo 1

V.1 Rebanhos

Subsetor Parametro

Fermentacdo entérica Gado Leiteiro

V.1 Rebanhos

Fermentacdo entérica Gado de Corte

V.1 Rebanhos

Fermentagdo entérica Bubalinos

V.1 Rebanhos

Fermentagdo entérica Equinos

V.1 Rebanhos

Fermentacdo entérica Caprinos

V.1 Rebanhos

Fermentagdo entérica Suinos

V.1 Rebanhos

Manejo de dejetos Gado Leiteiro

V.1 Rebanhos

Manejo de dejetos Gado de Corte

V.1 Rebanhos

Manejo de dejetos Bubalinos

V.1 Rebanhos

Manejo de dejetos Equinos

V.1 Rebanhos

Manejo de dejetos Caprinos

V.1 Rebanhos

Manejo de dejetos Rebanhos

V.1 Rebanhos

Manejo de dejetos Suinos

V.1 Rebanhos

Manejo de dejetos Aves

V2. Uso da terra

Variagdo de cobertura vegetal

V2 Uso da terra

Plantio de mudas

V.3 EmissOes agregadas e outras de ndo CO2

Cultivo de arroz

Fonte: Elaboracdo prépria

3.6

OUTRAS EMISSOES DE ESCOPO 3

O setor de Outras Emissdes de Escopo 3 inclui um ndmero limitado de fontes de emissao, que podem

ser do setor de energia ou residuos ou de fontes associadas a determinadas atividades que ocorrem

em uma cidade — como as emissdes de GEE incorporadas em combustiveis, 4gua, comida e materiais

de construcao.

Para a cidade de Porto Alegre, foram consideradas as emissdes relacionadas aos insumos da

construcdo civil, em especifico, o consumo de cimento, ferro e madeira. Inicialmente buscou-se o

levantamento deste dado via Sindicato das Industrias da Construcao Civil do Estado do Rio Grande do

Sul (SINCUSCON-RS), mas devido a dificuldade na obtengdo das informacées, estas foram levantadas

junto a Secretaria da Fazenda (SEFAZ-RS). Sendo assim, com base no mapeamento realizado pela

Consultoria e disponibilidade de dados, foram identificadas um total de 3 (trés) categorias de fontes

de emissdo para esse setor, conforme mostrado na Tabela 6.

Tabela 6. Fontes de emissao relacionadas a outras emissdes de Escopo 3

Subsetor

Parametro

VI.1 Insumos da construgéo civil

Consumo de Ferro

e aQ
LSLUPU O
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VI.1 Insumos da construcao civil

Consumo da Madeira

V1.1 Insumos da construgao civil

Consumo de Cimento

Fonte: Elaborac&o prépria
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4. COLETA DE DADOS - INVENTARIO DE GEE

A coleta de dados é normalmente a etapa mais trabalhosa do processo de elaboragdo de inventarios
de GEE. O tempo gasto e os esforgos para obten¢do de dados aumenta conforme a complexidade do
Inventario.

O detalhamento, ou segregacdo de dados adequado, é uma importante etapa de elaboracdo do
Inventario, pois facilita a escolha de fatores de emissdo necessarios para os calculos e a categorizacdo
das fontes de emissdo para analise dos dados.

A seguir, estdao descritos os procedimentos e referéncias utilizados para a coleta de dados segundo as
categorias do GPC. A partir dos dados coletados sera realizada uma etapa de consolidacdo, e a partir
dos dados consolidados serdo calculadas as emissdes no software CLIMAS.

4.1 ENERGIA ESTACIONARIA
4.1.1 Consumo de combustiveis

O calculo das emissdes provenientes do consumo de combustiveis sera realizado a partir do volume
ou massa do combustivel, por tipo. O consumo de gds natural foi obtido por dados diretos da
Companhia de Gas do Estado do Rio Grande do Sul (Sulgds). Os dados de gas liquefeito de petrdleo
(GLP), dleo combustivel e dleo diesel, foram solicitados e fornecidos pela ANP, visto que as
informacgdes ndo estavam disponiveis de forma desagregada.

Os dados de consumo de combustiveis coletados para o inventario de emissGes de GEE de Porto
Alegre estdo apresentados nas tabelas abaixo. A Tabela 7 apresenta o consumo de cada combustivel
para os anos de 2016, 2017, 2018 e 2019.

Tabela 7. Dados de consumo de combustiveis para fontes de energia estacionaria em Porto Alegre,
de 2016 a 2019.

WIZDEL 2016 2017 2018 2019
Combustivel

3.874.85 4.519.90 5.671.63 6.228.89

Gas natural

Construgoes 6 8 8 7
residenciais
GLP kg 46.809.2 44.226.1 44.907.7 44.626.6
70 55 96 98
Gas natural - m? 9.461.76 9.945.67 11.246.4 12.052.1
Comercial 0 2 00 21
. 17.568.9 15.868.4 17.595.2 17.067.8
GLP - Comercial kg 20 56 95 12
1.2. ; _
Construgdes Oleo diese - | 803.144 = 788286 = 361.066  120.000
Comercial
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Comerciais e GLP - Publico kg 215.832 212.450 213.067
Institucionais . _
Oleo diesel - | 150.000 = 270.000 | 330.000
Pdblico
Oleo Combustivel - kg 128.230 ; 75.780
Publico
1.3 Industria de Gés natural m? 7.061.34 6.981.33 7.477.85
Manufatura e 0 1 5
Construgao
2.276.30 1.730.29 1.611.64
GLP kg ) 7 7
. . 2.230.00 3.092.25 3.050.75
Oleo diesel |
0 6 7
Oleo Combustivel ke 2.096.32 2.087.41 1.657.13
4 7 9
1.5 Atividades GLP kg 3.881 3.822 3.684
agricolas,
florestais e de Oleo diesel | - 315.000 1.476.00
pesca 0
.6 Fontesnao | kg 80.560 94.432 94.649

especificadas

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados de ANP e Sulgas

4.1.2 Consumo de energia elétrica e perdas na T&D

O calculo das emissdes referentes ao consumo de energia elétrica sera realizado a partir do consumo
de eletricidade, em MWh, por segmento, de 2016 a 2019. Os dados do consumo foram obtidos
diretamente da CEEE. Os dados do setor publico foram calculados a partir do dado total fornecido
pela CEEE, subtraindo-se o valor referente ao consumo de energia elétrica do trem metropolitano. Os
dados de consumo de energia elétrica coletados para o inventdrio de emissdes de GEE de Porto
Alegre estdo apresentados na Tabela 8, por ano:

Tabela 8. Dados de consumo de energia elétrica para fontes de energia estacionaria (MWh) em
Porto Alegre, de 2016 a 2019.

273.287

294.025

73.480

7.428.67
6

1.526.92
0

3.121.00
0

1.322.92
0

3.436

1.381.00
0

85.673

o | v | e || e o
1.1

Consumo de

M 1.292.701, 1.241.311, 1.287.232, 1.281.658,

Construgbes energia Wh 43 10 04 92

residenciais elétrica

12 Consumo de

(éo'nstru Ses energia M 1.493.511, 1.474.915, 1.469.346, 1.452.621,
¢ elétrica - Wh 39 25 82 06

Comerciais e

N Comercial
Institucionais
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387.149,83

211.693,39

5.706,04

Consumo de
energia M
elétrica - Setor Wh
Publico
.3 Industria Consumo de M
de Manufatura energia Wh
e Construcgdo elétrica
.4 IndUstria Consumo de M
de energia energi
& erBla Wh
elétrica
1.5 Atividades
, Consumo de
agricolas, enersia M
florestais e de , g Wh
elétrica
pesca

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados de CEEE.

2.726,81

385.504,24

302.729,60

5.648,81

2.519,02

368.543,77

291.485,39

5.275,89

2.596,36
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368.839,48

285.429,44

5.058,59

1.547,76

Para calcular as emissdes derivadas das perdas na T&D é necessario aplicar o fator de perdas de

energia elétrica ao consumo de eletricidade. O fator de perdas na T&D utilizado foi coletado no
Anudrio Estatistico de Energia Elétrica (ano base 2019), elaborado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) (EPE, 2020), para cada ano. Este valor foi assumido para todos os subsetores no

calculo das emissGes do setor de energia.

Tabela 9. Dados de fator de perdas na transmissao e distribuicdo de energia elétrica (%) na regiao
Sul, de 2016 a 2019.

Subsetor Parametro 2018 2019
1.1 Construgdes Residenciais Perda na T&D % 14,6 14,0 13,9 13,2
1.2. Construgdes Comerciais e Institucionais Perda na T&D % 14,6 14,0 13,9 13,2
1.3 Industria de Manufatura e Construgdo Perda na T&D % 14,6 14,0 13,9 13,2
1.4 Industria de Energia Perda na T&D % 14,6 14,0 13,9 13,2
1.5 Atividades agricolas, florestais e de pesca | Perda na T&D % 14,6 14,0 13,9 13,2

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados de EPE, 2020

4.2 TRANSPORTE

4.2.1

Consumo de combustiveis para transporte

O célculo das emissGes relacionadas ao transporte sera realizado a partir da massa ou volume de
combustivel consumido, por tipo e modal de transporte. O consumo de gas natural veicular (GNV) foi
obtido por meio da Sulgds. Os dados de gasolina, etanol, gasolina de aviagdo, querosene de aviacdo e

Oleo diesel, foram fornecidos pela ANP.
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Para segregacdo dos dados de transporte publico, o consumo de diesel nos 6nibus urbanos foi
fornecido pela Empresa Publica de Transporte e Circulacdo (EPTC) de Porto Alegre.

Para segregacdao do consumo de combustivel em viagens aéreas, foi utilizado os dados da ANAC com
abertura de viagens por origem e destino e consumo de combustivel para viagens nacionais.

A coleta de dados por meio da ANP seguiu o mesmo procedimento para os dados de energia
estacionaria, através de contato via formuldrio no site. Os dados de consumo de combustivel para
fontes moveis estdo apresentados na Tabela 10:

& ALEGRE

Tabela 10. Dados de consumo de combustiveis para o setor transporte em Porto Alegre, de 2016 a

2019.
Subsetor Parametro 2017 2018
1.1 Etanol I | 13.873.300 | 10.836.661 | 13.858.650 | 11.752.152
tTra”SFio”e Gasolina Comum | | 464.147.126 | 491.410.198 | 440.585.465 | 448.992.344
errestre
Gas Natural m3 | 26.475.505 | 27.637.436 | 36.323.749 | 39.174.878
Diesel - Total | |163.553.147 | 148.754.131 | 142.970.318 | 136.537.711
Diesel - Transporte publico | 57.381.186 | 58.181.658 | 52.796.999 | 50.797.813
1.2 '
Consumo de energia MW 18.306,48 | 4658329 | 5047471 | 45.87931
Transporte |elétrica h
ferrovidrio | porqas T&D % 14,6 14,0 13,9 13,2
1.4 Gasolina de aviacdo I 423.651 239.225 218.000 228.500
lerr:;)porte Querosene de aviagio | |126.414.995 | 124.569.137 | 133.296.551 | 127.668.109
Sj:lzgfe”e de aviagdo — | | 38.464.514 | 51.590.859 | 46.785.960 | 31.718.682

Fontes: Elaboragao prépria a partir dos dados de Sulgas, ANP, EPTC, Trensurb e ANAC.

4.3

4.3.1

RESIDUOS

Disposi¢ao de residuos sélidos urbanos em aterros sanitarios

De acordo com a recomendacdo do GPC, o cédlculo das emissdes relacionadas com a disposi¢do de
residuos sdélidos urbanos em aterros serd realizado a partir do método proposto pelo guia para
Inventarios nacionais do IPCC (IPCC, 2019), em que o dado de entrada é a quantidade de residuos
destinados para o aterro no periodo definido.

Os dados de coleta, disposicdo e tratamento de residuos sélidos urbanos foram enviados pelo
Departamento Municipal de Limpeza Urbana (DMLU). Os dados de quantidade de residuos enviados
para o aterro de Minas do Ledo e tratados por compostagem também foram enviados pelo DMLU. Os
dados coletados estdo apresentados na Tabela 11:

Tabela 11. Dados da quantidade de residuos sélidos urbanos (t) destinados, por tipo de destinagao,
em Porto Alegre, de 2016 e 2019.

Parametro 2017 2018

Subsetor
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IIl.1. Disposicdao | Massa total destinada a ¢ 592.604,4 | 528.077,9 | 528.853,5 | 520.007,1
de residuos aterro sanitdrio 8 7 9 4
‘lid -
sondos Massa total destinada para t 21.540,40 | 19.992,96 | 17.421,58 | 19.051,44
triagem
II!.Z.ITratamento Massa total destinada para ¢ 14.260,45 | 7.157,32 5.004,23 | 20.188,81
bioldgico compostagem

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados de DMLU.
4.3.2 Tratamento de efluentes domésticos

Os dados necessarios para o cdlculo das emissdes provenientes do tratamento de efluentes
domésticos sdo a quantidade de efluentes coletados enviados para tratamento e a taxa de populagédo
ndo atendida pelo tratamento de efluentes. O Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE)
forneceu todos os dados solicitados, especificando os tipos de tratamento. Os dados coletados para
os calculos das emissGes provenientes do tratamento de efluentes domésticos estdo apresentados na
Tabela 12:

Tabela 12. Dados do volume de efluentes tratados, por tipo de tratamento, e populagdo nao
atendida pelo sistema de coleta em Porto Alegre, de 2016 a 2019.

Subsetor Parametro 2017 2018

Populagdo ndo atendida
pelo servico de coleta de % 10,0 9,8 9,5 8,7
efluentes domésticos
Populagdo atendida pelo
servigo de coleta, mas
ndo atendida pelo servig
de tratamento de

IIl.4 Disposi¢do | efluentes domésticos

e tratamento Volume de efluentes

de efluentes tratados por lagoas de m3 11.260.879 | 15.438.630 | 6.936.990 | 7.957.064
domeésticos estabilizacdo
Volume de efluentes
tratados por lodos 3
ativados e valo de
oxidacao

Volume de efluentes
tratados por reatores m3 39.940.318 | 46.138.118 | 46.487.283 | 41.816.566
UASB
Fonte: Elaboracgdo propria a partir dos dados de DMAE.

% 41,8 42,3 39,8 38,8

o

12.474.275 | 13.226.430 | 14.162.205 | 13.697.488

44 PROCESSOS INDUSTRIAIS
Conforme apresentado anteriormente, de acordo com a FIERGS, os segmentos industriais para

elaborag¢do do inventdrio de Porto Alegre ndao possuem relevancia no municipio e, por isso, este setor
ndo sera incluido no Inventario (FIERGS, 2021).
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4.5 AGRICULTURA, FLORESTAS E USO DA TERRA (AFOLU)
4.5.1 Rebanhos

O dado de entrada necessario para o cdlculo das emissdes provenientes da fermentacdo entérica que
ocorre no sistema digestério de animais ruminantes e emissées do manejo dos dejetos gerados por
esses e outros animais de rebanho é a quantidade de animais, por tipo de rebanho.

O numero de cabecas de animais por tipo foi obtido diretamente da plataforma Pesquisa Pecudria
Municipal (IBGE, 2019a). Foram coletados dados de nimero de cabecas de Bovinos (gado de corte e
gado leiteiro), Bubalinos, Equinos, Suinos, Caprinos, Ovinos e Galinaceos.

Devido a especificidade dos fatores de emissdo disponiveis para o calculo das emissGes provenientes
da fermentacdo entérica de gado, esse tipo de animal foi dividido entre gado leiteiro e gado de corte.
Considerou-se que o gado de corte era composto em sua totalidade por machos (premissa mais
conservadora), pois o IBGE ndo apresenta a abertura entre jovens, machos e fémeas.

Os dados de numero de cabeca de animais por tipo de rebanho em Porto Alegre, para os anos de
2016 a 2019, estdao apresentados na Tabela 13:

Tabela 13. Dados do niimero de cabegas de animais por tipo de rebanho em Porto Alegre, de 2016
e 2019.

Subsetor Tipo de rebanho UN 2016 2017 2018 2019
Bovino leiteiro cabegas 2.606 2.103 2.533 2.533
Bovino de corte cabecas 10.089 3.997 3.320 3.255
Bubalino cabegas 147 115 171 126
1 Rebanhos Equino cabecas 4.833 5.641 4.424 4.198
Suino cabegas 2.536 2.060 1.988 1.460
Caprino cabecas 331 393 337 337
Ovino cabecas 1.872 1.873 1.661 1.491
Galinaceos cabegas 13.075 11.461 10.066 9.994

Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados de IBGE, 2019a.
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4.5.2 Uso da terra

Com base nos dados fornecidos por levantamento realizado pela SMAMUS, foi possivel a obteng¢do do
plantio anual de mudas® no municipio e a variagdo, em hectares, da cobertura vegetal na cidade’,
apresentados na Tabela 14. Destaca-se que os dados de variagdo correspondem a ampliacdo da area
verde de um ano para o outro.

Tabela 14. Dados do total de mudas plantadas e da varia¢ao da area verde (ha) em Porto Alegre, de
2016 e 2019.

Subsetor Parametro 2017 2018

fotal de mudas unidade 1.529 1.979 1.483 2.741
plantadas
2. Uso da terra Nariacio d
ariacao da ha . +0,28 +1,59 +10,12
cobertura vegetal

Fonte: Elaboracgdo propria a partir dos dados da SMAMUS.

Segundo a SMAMUS, os dados de total de mudas plantadas se apresentam provavelmente
subnotificados. Quanto a variacdo da area verde, considerou-se no coOmputo as unidades de
conservagdo, as pracas urbanizadas e os parques urbanizados. A varia¢do expressiva de 2019 foi
apontada como sendo uma alteracdo no enquadramento, em que diversas dreas verdes foram
reclassificadas como pracas devido as suas caracteristicas.

4.5.3 EmissOes agregadas e outras de nao-CO2

Com base nos dados publicos da plataforma Producdo Agricola Municipal do IBGE (IBGE, 2019b),
foram identificadas as areas destinadas ao cultivo de arroz em Porto Alegre e a quantidade produzida,
para os anos de 2016 a 2019, apresentados na Tabela 15. As lavouras temporarias de arroz
representam cerca de 59% do total da producdo agricola deste tipo na cidade.

Tabela 15. Estimativa da area plantada (ha) e quantidade produzida (t) de arroz em Porto Alegre, de
2016 e 2019.

Subsetor Parametro 2017 2018 2019
.3 EmissOes
agregadas e outras ha 452 411 710 630
de n3o CO2 Area plantada

* Resumo das totalizagBes anuais correspondentes as informagdes sobre os plantios apresentadas por diversos setores da
SMAM/SMAMS/SMAMUS. Trata-se de uma tentativa de sistematizacdo dos dados de TCVs e de Plantios na

SMAM/SMAMS/SMAMUS, iniciada em 2013. Observacdo enviada por Ricardo Litwinski Siffert, Engenheiro Florestal e
Diretor de Areas Verdes da DAV - SMAMUS — PMP.

° Consideracdes para o calculo da variagdo da area verde: Considerou-se no computo dos valores as UCs, as pracas
urbanizadas e os parques urbanizados; O principal foco do computo do dado foi a urbanizagdo, sendo que as pragas
contabilizadas s3o as urbanizadas, em que a vegetacdo ja ndo é tdao expressiva assim. O foco, portanto, ndo foi o
desmatamento; A variagdo expressiva de 2019 se deve a diversos verdes complementares que tiveram o status alterado
para praga, ou seja, ja existiam, somente foram recategorizados. (Das 30 pragas incluidas, 25 sdo pré-existentes, pois eram
verdes complementares que foram revisados e tiveram sua categoria alterada para praga devido suas caracteristicas).
Observacdo enviada via e-mail por: Alessandra Nicoletti Moreira, Arquiteta EGl/CPO/DAV/SMAMUS.
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2.597 4.577 5.229

Fonte: Elaboracgdo propria a partir dos dados de IBGE, 2019b.

4.6 OUTRAS EMISSOES DE ESCOPO 3

Os dados fornecidos pela SEFAZ-RS de consumo de cimento, ferro e madeira para a cidade de Porto

Alegre foram consolidados nas unidades de medida mais utilizadas por tipo de material e sdo

apresentados na Tabela 16.

Tabela 16. Dados de consumo de material de constru¢ao em Porto Alegre, de 2016 e 2019.

Subsetor

1.1 Insumos da
construgao civil

Parametro 2017
Consumo de cimento t 656.584 397.861 397.565 406.012
Consumo de ferro t 414.314 516.874 500.684 642.443
Consumo de madeira m? 326.611 410.687 580.698 568.177

Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados de SEFAZ-RS

4.7 VISAO GERAL DA COLETA DE DADOS

Conforme apresentado nos capitulos anteriores, a maior parte dos dados foi obtida diretamente dos
orgdos, secretarias e organizagdes da cidade de Porto Alegre, responsdveis diretamente pelo controle
e monitoramento dos parametros apresentados. A Tabela 17 apresenta uma visdo geral das fontes de

dados e as respectivas fontes de emissdo e setores associados:

Tabela 17. Visdo geral das fontes fornecedoras de dados para o inventdrio de Porto Alegre, por
grupo de fonte de emissao.

Setor

| - Energia Estacionaria

Fonte de Emissao

Consumo de Combustiveis

Fonte de Dados

Compra anual de gds natural: Sulgas

Compra anual dos outros combustiveis:
ANP

Consumo de energia elétrica

CEEE

Perdas na T&D

EPE

Il - Transporte

Consumo de Combustiveis

www.wayca rbon.com

Compra anual de gds natural veicular:
Sulgas

Compra anual dos outros combustiveis:
ANP

Consumo de diesel no transporte publico:
EPTC

Consumo de energia elétrica nos trens
metropolitanos: Trensurb

Consumo de querosene de aviagdo em
voos domésticos: ANAC
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DMLU

Il - Residuos Tratamento biolédgico

Tratamento de efluente doméstico | DMAE

Emissdes provenientes de
IV - IPPU processos industriais e uso de FIERGS

produto

Rebanhos Pesquisa Pecuaria Municipal (IBGE)
V - AFOLU Uso da Terra SMAMUS

EmissOes agregadas e outras de
nao-CO,

Producdo Agricola Municipal (IBGE)

VI — Outras Emissdes de
Escopo 3

Outras emissdes de Escopo 3

SEFAZ-RS

Fonte: Elaboracgdo propria

A partir do resumo apresentado na tabela acima, nota-se que a maior parte das fontes de dados sdo

de d6rgdos municipais ou estaduais, enviados via Oficio, seguidos de relatérios de dados publicos

disponibilizados na internet e, por fim, dados de 6rgaos nacionais levantados via envio de formuldrio

eletronico.
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5. CONSIDERACOES DO INVENTARIO E INCERTEZAS DOS DADOS

5.1 CONSIDERACOES DO INVENTARIO

As diretrizes do GPC estabelecem notacgbes para os dados para que seja possivel identificar limitacdes
dos inventdrios de cidades. As notacdes definidas pelo GPC s3o:

e EmissOes incluidas em outras fontes (Included elsewhere): IE;
e Emissdes ndo estimadas (Not estimated): NE;

® Emissdes que ndo ocorrem (Not occurring): NO;

e Emissdes confidenciais (Confidencial): C.

Algumas emissdes de GEE do municipio de Porto Alegre ndo puderam ser desagregadas e foram
consideradas em outras categorias (IE):

® As emissGes provenientes de transporte off-road (I1.5) foram consideradas juntamente com a
categoria de transporte terrestre (I1.1);

® As emissOes provenientes de transporte hidrovidrio (11.3) foram consideradas juntamente

com a categoria de transporte terrestre (11.1).

No inventario de GEE foram excluidas algumas fontes de emissdo dado indisponibilidade de dados
e/ou baixa representatividade (NE):

® As emissbes de Escopo 3 referentes ao transporte terrestre e hidrovidrio ndo foram

calculados devido a dificuldade de obtencdo de dados.

Adicionalmente, alguns setores de atividades mapeados no GPC ndo ocorrem no municipio de Porto
Alegre (NO):

® Emissdes fugitivas das atividades de mineracdo de carvdao - atividade ndo ocorre no
municipio, portanto nao foi considerada no inventario;

® As emissOes referentes ao consumo de energia de veiculos elétricos particulares ndo sao
significantes visto a baixa quantidade de veiculos elétricos na cidade;

® As emissOes referentes ao consumo de energia nos transportes hidrovidrio e aéreo ndo sao

aplicaveis;

o As emissoes referentes aos residuos destinados para aterro sanitdrio ndo foram consideradas,
uma vez que a maior parte é destinada a aterro fora dos limites da cidade;
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® As emissGes provenientes do tratamento de residuos sélidos urbanos e industriais por
incineracao ndo foram consideradas por ndo serem representativas;

® As emissGes provenientes do tratamento de efluentes industriais ndo foram consideradas por
nao serem representativas em relagdao ao total coletado na cidade;

e Emissdes fugitivas de industria de dleo e gas - atividade ndo ocorre no municipio, portanto
nao foi considerada no inventario;

e Atividades industriais - ndo foram identificadas industrias metallrgicas, de producdo de
cimento, cal e vidros no municipio.

A Tabela 18 apresenta a notacdo para as fontes de emissdao ndo incluidas no inventario de GEE do
municipio de Porto Alegre, de acordo com a descri¢cdo acima:

Tabela 18. Consideragdes do Inventario de GEE do municipio de Porto Alegre.

Setor Subsetor Notagao

. Energia 1.7 - Emissoes fugitivas referentes a atividades de mineragao de carvao NO

Estaciondria 1.8 — Emissdes fugitivas referentes a atividades de mineragao de carvado NO
11.1.2 — Transporte terrestre NO
11.1.3 — Transporte terrestre NE
11.3.1 — Transporte hidroviario IE

Il. Transporte 11.3.2 — Transporte hidrovidrio NO
11.3.3 — Transporte hidroviario NE
11.4.2 — Transporte aereo NO
1.5 - Off-road IE
111.1.1 Disposic¢do e tratamento de residuos solidos em aterros sanitarios na NO
cidade

lll. Residuos 111.3.2 - Incineracio NO
111.4.2 - Disposi¢do e tratamento de efluentes industriais NO
IV.1 - Produgdo da industria metalurgica, de cal, cimento, vidros e outras NO

IV. IPPU industrias
IV.2 - Uso de produtos NO

Fonte: Elaboragdo prépria

52 INCERTEZAS ASSOCIADAS AOS DADOS DE ENTRADA

As incertezas associadas aos dados de entradas foram estimadas segundo recomendacdo do
documento “GHG Protocol guidance on uncertainty assessment in GHG inventories and calculating
statistical parameter uncertainty” (GHG PROTOCOL, 2003). Dado as limitacbes em se estabelecer
valores de incerteza para dados de entrada do Inventario de Porto Alegre, o método utilizado
guantifica as incertezas a partir de uma analise qualitativa dos dados, conforme apresentado na
Tabela 19:

www.waycarbon.com 35


http://www.waycarbon.com

PREFEITURA

" ¥ PORTO
& ALEGRE

-/ Ecofinance
NEGOCLOS

ICLEI

overnos Locais
pela Sustentabilidade

Wy

Tabela 19. Andlise qualitativa das incertezas dos dados de entrada.

Intervalo médio de Maior incerteza Menor incerteza

Precisao de dados

incerteza adotada adotada
Alta +/-5% 1% 5%
Boa +/-15% 5% 15%
Razoavel +/-30% 15% 30%
Pobre >30% 30% 50%

Fonte: (GHG PROTOCOL, 2003)

Os dados de entrada foram qualificados conforme as caracteristicas das coletadas de dados (Tabela

20). O cdlculo completo das incertezas do inventdrio sera apresentado com maior detalhamento no

Produto 4.

Tabela 20. Avaliacao dos dados de entrada do Inventario de Porto Alegre.

Parametro ‘ Fonte df Precisdo
informacéao de dados

Consumo de energia elétrica CEEE Alta
Consumo de GLP ANP Alta

. Energia Consumo de gds natural Sulgds Alta

Estaciondria Consumo de 6leo combustivel ANP Alta
Consumo de 6leo diesel ANP Alta
Perdas na T&D EPE Razoavel
Consumo de etanol hidratado ANP Alta
Consumo de gasolina ANP Alta
Consumo de gas natural veicular Sulgas Alta
Consumo de éleo diesel — outros transportes ANP Alta

II. Transporte
Consumo de éleo diesel — transporte publico EPTC Alta
Consumo de gasolina de aviagdo ANP Alta
Consumo de querosene de aviagao ANAC Boa
Consumo de querosene de aviagao - bunker ANP; ANAC Boa
Massa de residuo enviado para triagem - reciclagem DMAE Alta
Massa de residuo enviado para compostagem (massa Umida) DMAE Alta
Quantidade de biogas (CH4) recuperado (t) CRVR Alta

I1l. Residuos Quantidade de biogas (CH4) gerado (t) CRVR Razoavel
e 7 208 o nce | oo
e e "% [owagnce | o
Volume de efluentes tratados, por tipo de tratamento DMAE Alta
Numero de cabecas, por tipo de rebanho IBGE Razoavel
Aumento da cobertura vegetal SMAMUS Razodvel

V.AFOLU
Mudas plantadas SMAMUS Razoavel
Cultivo de arroz IBGE Razoavel
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Wy

Ecofinance lCl.El

NEGOCLOS Governos Loc

ais
pela Sustentabilidade

VI. Outras Consumo de insumos da construcdo civil (madeira, ferro e

oo ) ¢ ( SEFAZ-RS Boa
EmissOes cimento)

Fonte: Elaboragdo prépria.
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