MEID
AMBIEMTE

CURITIBA

22 e 32 Inventarios de Emissoes
de Gases de Efeito Estufa paraa §
Cidade de Curitiba



Prefeitura Municipal da Cidade de Curitiba

Prefeito da Cidade de Curitiba
Gustavo BonatoFruet

Vice-Prefeito da Cidade de Curitiba
Mirian Gongalves

Secretario Municipal de Meio Ambiente e Presidente do Férum Curitiba
sobre Mudangas do Clima

Renato Eugenio de Lima

Comité Gestor Local:
Renato Eugenio de Lima — Secretario Municipal do Meio Ambiente — SMMA

Alfredo Vicente De Castro Trindade — Superintendente de Obras e Servicos - Secretaria
Municipal do Meio Ambiente — SMMA e Vice Presidente do Forum Curitiba sobre
Mudangas do Clima

RaphaelRolim de Moura — Superintendente de Controle Ambiental - Secretaria
Municipal do Meio Ambiente — SMMA

Mauricio Savi — Assessor - Secretaria Municipal do Meio Ambiente — SMMA

Sergio Rui Matheus Rizzardo — Diretor de Financiamentos Externos - Secretaria
Municipal de Planejamento e Gestdo - SEPLAN

Grupo de Stakeholders

Conselho Municipal do Meio Ambiente - CMMA

Grupo de Trabalho local:

Damaris da SilvaSeraphim — Coordenacdo Geral — Secretaria Municipal do Meio
Ambiente - SMMA

Eliane NercindaChurattoTrain — Coordenagdo Setor Residuos — Secretaria Municipal do
Meio Ambiente — SMMA

Guilherme Augusto Robles Esquivel — Coordenacao SetorProcessos Industriais —
Secretaria Municipal do Meio Ambiente — SMMA

Karin Gomes Nohara — Coordenagédo Setor Unidades Estacionarias (Energia) — Instituto
de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba — IPPUC



Luis Alberto Lopez Miguez — Coordenacgao Setor Transporte — Secretaria Municipal do
Meio Ambiente — SMMA

Natalie HenkeGruber — Coordenacgdo Setor Agricultura, Floresta e Uso do Solo —
Secretaria Municipal do Meio Ambiente — SMMA

Agradecimentos:

Andrea Yamada - SMMA

Claudia Regina Boscardin — SMMA
Claudio Renato Wojcikiewicz — SMMA
Cleyton A. Caetano — ISAE/EGU
ElcioLuisKaras — URBS

Fabiane Aline Acordes —SMMA

Felipe Maia Ehmke — IPPUC

Giovani Marcel Teixeira — COPEL
Giuliano CortianoGheur — SMMA
Jefferson Cunha — PUC Pr

Leny Mary Goes Toniolo — SMMA
Louise Filus Vicente — SMMA

Marcelo Costa Misael —=SMMA
MauricyKawano — FIEP/SENAI

Patricia Bilotta — Universidade Positivo
Paulo Nascimento Neto — SMU

Renato Glowacki — SMMA

Ricardo Taborda Ribas — SMMA
Rodrigo Baryczka de Mello — URBS
Rosana Maria BaraCastella — SEMMA
Sonia Mara Ferraz de Oliveira—SMMA
Thaisa Carolina Ferreira Waiss — SANEPA

Wilson Flavio FeltrimRoseghini — UFPR



Suporte Técnico

ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade- Secretariado para América
do Sul (SAMS)

Pedro Roberto Jacobi

Coordenagao Geral

Igor Reis de Albuquerque - Gerente de Mudangas Climaticas
Apoio

Fabio Ragone Voto- Estagiario

Diagramacao

Nathany Paola da Silva

O ICLEI-Brasil e a Prefeitura da Cidade de Curitiba autorizam a reproducao e divulgagado total
ou parcial deste relatdrio, para finsde estudo e pesquisa, desde que citada a fonte: ICLEI-
BRASIL; PREFEITURA DE CURITIBA .22 Inventdrio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa para a
Cidade de Curitiba. Curitiba, 2015.

Nenhum tipo de uso deste relatério pode ser feito para revenda ou fins comerciais sem
préviaautorizacdo por escrito do ICLEI-Brasil e da Prefeitura da Cidade de Curitiba.



Sumario

N [0 e Yo [V Tt o PR 7
N Y/ o] 11 [ Yo T TS PSSRt 11
3. Metodologia APIICAA ...eccuvii et ettt e e e et e e ba e e aaeeeaaaeens 12

3.1.1 (0 | [ol¥] (o o F- T =T d T Yo =TSP 16

3.1.2 Coleta dE dadOS. ....ccveeiieeieiieie ettt st st naaesaeas 17

3.13 [ g1 =TT LTSS 18

3.1.4 Fatores de @miSSA0.......ocuviiriiiinieiecieceee e s 18
N XY 1§ 7 o (o LT 19
o O 1 o 1 0TI o T ] Y o1 SRR 22
4.1.1. Setor: FONtes EStaCioNArias ........ccevveevirieniiiicieniene e e e 23
(CF 13\ | 0T -1 PP 23
4.1.2. FONtES EStaCiONAIIAS. .ccveeiiriiiiiieie ettt e e 26
Fontes Estaciondrias em 2012: 388.546 tCO2E0......uuuiruerrrrrerrieerieeeseeesireesireeesseeesnsesesssesenses 26
4.1.3. Y= o] G = 0 1 e To o (PP PPPPPPTRN 27
4.1.4. Setor: Processos INAUSEIIIS ...cc.eeueeveiiiiieiiiiicienes e e 31
4.2, SetOr: RESIAUOS. ...ccueiiiiiieceeetct ettt s 32
4.2.1. Obtencdo de dados reSIdUOS:.......ieccviieiiieeiie ettt sre e bee s sre e esneee e 32
4.2.2. Coleta Convencional Porta a Porta: ........cccceveeeiiiiiniene i 33
Emissdes de Gases de Efeito Estufa de Outros SEtOres.........ccccoveririeiinienenseeeene e 35
4.3, SEEON AFOLU: ..ttt ettt st e s s e e e s sere s 36
5. Consolidagdo dos Resultados do iNVENTATIO .......ceeecuiieiiiieeiiie ettt 36
LS W Tl 1T A o] =T Vo Lo I T USSRt 38

A (= (=] (=] 1 (oA T LTSRN 39



Indice de Figuras

Figura 1 - Assinatura do Termo de Cooperacgdo Técnica entre ICLEI-Governos Locais para
Sustentabilidade e a Cidade de Curitiba para a implementacado do Projeto Urban LEDS-

Promovendo Estratégias de Desenvolvimento Urbano de Baixo Carbono
Figura 2 - Estrutura de Governanga do Projeto Urban LEDS em Curitiba.......cccccevevvvviiericieennns
Figura 3 - Estrutura de Calculo de emissdes de GEE ...........ccueeeuieeeciiecciie ettt e
Figura 4 - Emissdes por setor em 2012
Figura 5 - Emissdes por setor em 2013
Figura 6 - Emissdes por Fontes Estaciondarias €m 2012 .......c.ccccueeeeieeeiieeiiee e eereee e e eevee s
Figura 7 - EmissOes por Fontes Estaciondrias €m 20123 ........cccceivvieenieeiiieesireeeseeeesneesessvee s
Figura 8 - Emissdes pelo Setor de Transporte €m 2012.......c.ccovveireeeenieniiieesieeesieeeseeeseseeeenns
Figura 9 - Emissdes pelo Setor de Transporte em 2013.......c.ccoviiiriieeenienniiee e e siee e seee e
Figura 10 - Emissdes por tipo de combustivel @m 2012 .........cooveivviiinieeiiiee e ree s e
Figura 11 - Emissdes por tipo de combustivel em 2013 .........ccooiiieiirieiiieecee e e

Figura 12 - Comparacdo de emissdes entre combustiveis mais usados em 2012 e 2013 .......... 31
Figura 13 - Setores de coleta POrta @ POrta......cocceeecieeiiee ittt
Figura 14 - Emissdes no setor de Residuos em 2012

Figura 15 - Emisses no setor de Residuos em 2013
Figura 16 - Emissdes no setor de AFOLU em 2012 @ 2013......cuviiieicciieeeeeiieeeeccireee e sieree e e e eieees 36
Figura 17 - EmissOes por ESCOPO €M 2012 .....uceiiicuuiieiiiiiieieecieeeeesreee e s sieaeesesrree e s s e sveeaeeesnees

Figura 18 - Emissdes por escopo por setor em 2012
Figura 19 - EmissOes por €SCop0 €M 2013 .....uiiiiiiiiieiiiiieie e eecee e e e srae e e e sir e e e s s e srreae e e saees
Figura 20 - EmissOes por escopo por setor em 2013




Indice de Tabelas

Tabela 1 - Setores e sUbSetores das EMISSOES .....cccviecieriieerieeie ettt st te s st eaeeneeens 14
Tabela 2 - Global Warming Potential (42 Relatdrio do IPCC) .......cceecveeieecieeieeceeciee e 17
Tabela 3 — InstituicBes fornecedoras de dados........cvviiiiiiiiieiiieiiie e e 17
Tabela 5 - Total das emissdes por escopos e de emissGes induzidas em 2012 (tCO2e)............. 20
Tabela 6 - Total das emissdes por escopos e de emissdes induzidas em 2013 (tCO2e)............. 21
Tabela 7 - Consumo de energia elétrica em 2012 @ 2013.......ccieeiiieeiiieciieecee e e 24
Tabela 8 - Consumo de Gas Natural em 2012 € 2013 .......coiierieieenienie et e sae e 25

Tabela 9 - Consumo de Diesel e Gasolina em 2012 @ 2013 ......ooeiiieieiieiiiiiieee e enenes 25



1. Introducéao

Algumas projecdes do Quinto Relatério de Avaliagdao do IPCC, langado em
2013, sugerem que o planeta poderd enfrentar um aumento na
temperatura média entre 1,8° C e 4,8° C ao longo do século XXI devido ao
aumento da concentragcdao de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera
terrestre. De acordo com o IPCC, a combustdo de combustiveis fosseis e
desmatamento sao duas das principais fontes de emissdes antrdpicas de

GEE em escala global.

Como resultados do possivel aumento da temperatura terrestre, estima-
se que aumento no nivel do mar, derretimento de geleiras, perda de
biodiversidade, mudancas nos niveis de precipitacdo, secas, doencas
transmitidas por vetores e outras variedades de impactos afetem
diretamente o dia a dia dos seres humanos e as atuais relagdes politicas e

econdmicas.

Dentro deste contexto, ndo sé governos, mas também a comunidade
cientifica, empresas, investidores e opinido publica tornaram-se mais
conscientes dos riscos que as mudancgas climaticas representam para a
sobrevivéncia dos seres vivos e também para a economia mundial.
Entretanto, no atual cendrio politico global, economias emergentes
exercem fortes pressdes sobre recursos naturais diante das tendéncias de
aumento das taxas de urbanizacdo e degradacdao ambiental nessas tais

regides. Dessa forma, as mudancas climaticas significam um risco para



toda populacdo mundial, sobretudo para populacdes urbanas de baixa

renda.

O avanco dos impactos das mudancas climaticas e a relacao direta entre
desenvolvimento econdmico e aumento da concentragdao de GEE impdem
desafios para as dreas urbanas em economias desenvolvidas e
emergentes, uma vez que cerca de 80% das emissOes de GEE ocorre

nessas regioes.

Ciente das responsabilidades éticas em promover a mitigacdao dos efeitos
das mudancas climaticas e a redugdo das vulnerabilidades que a cidade de
Curitiba pode enfrentar, a cidade assumiu o compromisso com um modelo
de desenvolvimento social e econd6mico baseado na sustentabilidade para
nortear a estratégia de promoc¢do de um ambiente mais seguro e
responsivo para as futuras geragdes. A adocao de solucdes, ferramentas e
politicas inovadoras viabilizardao compromissos assumidos pela cidade,
assim como aimplementacaodeprogramas especificos que garantam um

novo paradigma para regiao.

Em 2013 o Municipio de Curitiba foi selecionado para participar do Projeto
Promovendo Estratégias de Desenvolvimento Urbano de Baixo Carbono
em Economias Emergentes (UrbanLEDS) em parceria com o ICLEI-
Governos Locais pela Sustentabilidade, ONU —HABITAT e financiado pela
Comissdao Européia. Participam deste projeto duas cidades modelo
(Fortaleza e Recife) e cinco cidades satélites (Betim, Belo Horizonte,
Curitiba, Porto Alegre, Rio de Janeiro e Sorocaba).

O objetivo global do projeto UrbanLEDS é de apoiar a promoc¢ao do
desenvolvimento urbano inclusivo de baixa emissdo de carbono em
economias em desenvolvimento.



Curitiba assinou o termo de Cooperacao Técnica n? 20946 com o ICLEl em
23 de Abril de 2013 (Figura 1), sendo publicado em diario oficial no dia
01/07/2013, com a duragdo do convéniode 42 meses.Por meio do Plano
de Trabalho definiu-se a realizagdo do 22 Inventario de Emissdes de Gases
de Efeito Estufa, utilizandooProtocolo Global para Inventario de
Comunidades e Cidades- Global Protocol for Community-
ScaleGreenhouseGasEmissioninventories — GPC, na sigla em inglés.

Figura 1 - Assinatura do Termo de Cooperacdo Técnica entre ICLEI-Governos Locais
paraSustentabilidade e a Cidade de Curitiba para a implementacdo do Projeto Urban LEDS-
Promovendo Estratégias de Desenvolvimento Urbano de Baixo Carbono

Curitiba realizou em 2009 e 2011 um “Programa de Avaliagdo e
Quantificagcdo do Potencial de Absorgdo de Carbono por Florestas Nativas
em Curitiba” em parceria com a Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem
e Educacdao Ambiental (SPVS) e também em 2011, o seu 12 Inventario
tendo como base dados do ano de 2008 (realizada pela empresa
Ecowood) e para o presente inventario usou como base os anos de 2012 e
2013. Com inicio em 2011 e termino em 2013 foi realizado o Estudo de
Vulnerabilidade Sécio Econ6mico e Ambiental financiado pela ANTP e



elaborado pela SNC LAVALIN, o qual abordou proje¢des dos impactos de
mudancas climaticas para o municipio até o ano de 2100.

A estrutura para implementacaodoprojetoUrbanLEDSfoi formada por um
grupo de trabalho local (envolve demais secretarias e 6rgdos, como:
IPPUC, URBS, SEPLAN, SMMA e SMU), um Comité Gestor também
envolvendo demais secretarias e o6rgdos e ainda, um Grupo de
“Stakeholders”, neste caso o Conselho Municipal de Meio Ambiente —
CMMA.

Figura 2 - Estrutura de Governanca do Projeto Urban LEDS em Curitiba

O Urban LEDS é um projeto global desenvolvido pelo ICLEI - Governos
Locais pela Sustentabilidade em parceria com a ONU-Habitat e financiado
pela Comissdao Europeia, que visa aportar uma série de ferramentas e
solucdes que direcionem cidades na Africa do Sul, india, Indonésia e Brasil
a instrumentalizar politicas de desenvolvimento de baixo carbono. O
projeto desenvolveu uma metodologia especifica, denominada

GreenClimateCities, para acompanhar a implementacao das atividades nas



cidades selecionadas. Um dos passos da metodologia GreenClimateCities
é a elaboracao de inventdrios de gases de efeito estufa, que pode ser
realizado com base no GPC, para que as cidades possam fazer analises

mais detalhadas sobre as emissoes de GEE e suas fontes de emissao.

O segundo Inventdrio de EmissGes Gases de Efeito Estufa da cidade de
Curitiba servira ndo apenas como ferramenta que guiara acdes futuras
para promover estratégias de desenvolvimento de baixo carbono em
diversos setores da economia urbana, mas também para contribuir para

que a meta nacional® de reducdo de GEE seja alcangada.

2. Mobilizacéo

Em Abril de 2013 a Secretaria do Meio Ambiente (SMMA) iniciou o
processo de mobilizagdo de outrosdrgaos da Prefeitura Municipal afins ao
projeto, para aformag¢do do grupo de trabalholocal.Em agosto de 2013,
em conjunto com oICLEl,foram definidos os trabalhos que seriam
executados, entre eles o presente Inventario de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa.

Nos dias 29 e 30 de Outubro de 2014 foi realizado o 12 workshop de
trabalho com a presenga de 27 técnicos da Prefeitura Municipal de
Curitiba e outros 6rgaos convidados comoaCompanhia Paranaense de
Energia - COPEL, Companhia de Saneamento do Paranda - SANEPAR,
Universidade Federal Do Parana - UFPR, Universidade Positivo,
Universidade Catdlica do Parana — PUC PR e Consdrcio Intermunicipal para
Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos - CONRESOL.

*Em 2008 foi langado o Plano Nacional de Mudangas do Clima, como desdobramentos do plano, a
Politica Nacional de Mudangas do Clima foi langada em 2009 porm meio da Lei 12.187/29 de Dezembro
de 2009, em que metas voluntarias de redugdo de GEE entre 36,1 e 38,9 % até 2020 sdo adotadas.



Neste workshop foram definidas as metas para o levantamento de
informacdes necessarias ao inventario, bem como, instituido um grupo de
trabalho especifico com técnicos responsaveis por cada setor do
mesmo,constituido por:

Damaris da Silva Seraphim — Coordenacdo Geral — Secretaria Municipal do
Meio Ambiente — SMMA

Eliane NercindaChurattoTrain — Coordenacdo Setor Residuos - Secretaria
Municipal do Meio Ambiente - SMMA

Guilherme Augusto Robles Esquivel — Coordenacdao Setor Processos
Industriais - Secretaria Municipal do Meio Ambiente — SMMA

Karin Gomes Nohara — Coordenag¢dao Setor Unidades Estacionarias
(Energia) — Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba —
IPPUC

Luis Alberto Lopez Miguez — Coordenagao Setor Transporte - Secretaria
Municipal do Meio Ambiente — SMMA

Natalie HenkeGruber — Coordenacdo Setor Agricultura, Floresta e Uso do
Solo - Secretaria Municipal do Meio Ambiente — SMMA.

A partir deste evento, os coordenadores dos setores, ficaram responsaveis
pela coleta dos dados e se iniciou o processo de mobilizacdo de atores
relevantes,sendo este concluido no final de Abril de 2015.

Em 12 de Margo de 2015 foi realizado um encontro dos participantes do
projeto Urban LEDS, onde o ICLEl apresentou dados parciais do inventario.
Também foram definidasas estratégias para a conclusao dos
levantamentos de dados faltantes.

A partir de Maio de 2015,contando com o apoio técnico do ICLEl,iniciou-se
o processo de tabulagdo e calculos dos dados obtidos.

3. Metodologia Aplicada



A Elaboragao do segundo inventario de emissdes de GEE de Curitiba para
os anos de 2012 e 2013 teve como base as metodologias propostas pelo
Global Protocol for Community-
ScaleGreenhouseGasEmissioninventories*(GPC).

Para que a relatoria dos dados esteja adequada aos requisitos
estabelecidos pela metodologia, os cdlculos e elaboragdo de inventarios
de GEE na escala de comunidades/cidades, deve estar em consonancia
com as orientagdes de 2006 do IPCC para inventdrios nacionais de GEE.

Os principios elencados na metodologia sdo:

* Relevancia: o inventario de GEE deve refletir apropriadamente
as emissOes de GEE do governo local e deve ser sistematizado
de forma a refletir as dreas sob as quais o mesmo exerce
controle e tem responsabilidade.

* Abrangéncia: todos os GEE e as atividades que causam
emissdes dentro das fronteiras estabelecidas para o inventario
devem ser contabilizadas. Qualquer exclusao deve ser
justificada.

* Consisténcia: metodologias consistentes devem ser usadas
para identificar as fronteiras, coletar e analisar os dados e
guantificar as emissoes.

* Transparéncia: todas as questdes relevantes devem ser
consideradas e documentadas de maneira objetiva e coerente
para fornecer um rastro para futuras revisdes e replicagdes.
Todas as fontes de dados e hipdteses assumidas devem ser
disponibilizadas.

* Exatidao: a quantificacdao das emissdes de GEE ndao devem ser

sistematicamente sub ou supervalorizadas.

“Disponivel em http://ghgprotocol.org/files/ghgp/GHGP_GPC.pdf



O GPC tem como objetivo ajudar cidades a desenvolver um inventario
completo e robusto, a fim de apoiar o planejamento de a¢des climaticas
através de uma compreensao completa de seus impactos de GEE e
demonstrar a importancia do papel desempenhado pelas cidades na luta
contra as alteragdes climaticas.

Segundo a sua metodologia, as emissdes devem ser classificadas seguindo
seis setores e seus respectivos subsetores, conforme Erro! Fonte de referéncia

n3o encontrada. abaixo.

Tabela 1 - Setores e subsetores das emissoes

Energia estacionaria
Edificios residenciais
Edificios comerciais e institucionais
Industrias de manufatura e construcao
Industria de energia
Atividades agricolas, florestais e de pesca
Fontes ndo especificadas
Emissdes fugitivas de mineragao, processamento, armazenamento e
transporte do carvao
Emissoes fugitivas de sistemas de 6leo e gas natural
Transporte
Terrestre
Ferroviario
Hidroviario
Aviagao
Off-road
Residuos
Residuos solidos
Tratamentos bioldgicos
Incineracgao
Tratamento de efluentes liquidos
Processos industriais e uso de produtos (IPPU)
Processos industriais
Uso de produtos
Agricultura, florestas e uso da terra (AFOLU)




Pecuaria
Uso da terra
Emissdes de ndo-CO,

Outros Escopos

As atividades listadas pelos setores acima, podem ocorrer dentro dos
limites da cidade, bem como fora deles. Para distinguir entre eles, o GPC
agrupou as emissdes em trés categorias com base no local onde ocorrem:

Escopo 1: de relato obrigatdrio, sdao emissdes que ocorrem dentro das
fronteiras geograficas do municipio.

Escopo 2: de relato obrigatério, sao emissdes indiretas provenientes da
geracado da energia elétrica e térmica consumida dentro das fronteiras
geograficas do municipior. As emissdes podem ocorrer dentro ou fora do
municipio.

Escopo 3: todas as outras emissdes indiretas, nao relatadas no Escopo 2,
que correm fora dos limites geografico da cidade. O relato das emissdes
de fontes de escopo 3 é opcional e considerado uma boa pratica.

Carbono biogénico: também chamado de biomassa, provém de fluxos
naturais de biomassa. Esses fluxos sao considerados neutros em termos
de impacto, pois este CO, apresenta um ciclo bioldgico (e ndo um ciclo
geoldgico, como o CO, de origem féssil), permanecendo pouco tempo na
atmosfera e, portanto ndo tendo impacto substancial no clima do planeta.
Por este motivo, estes fluxos devem ser reportados separadamente dos
escopos e é de relato obrigatdrio. Essa classificagdo segue as mesmas
premissas propostas pelo IPCC em seus relatdrios e metodologias.

3.1- Gases de GEE quantificados em Curitiba
Conforme previsto para este trabalho, os GEE quantificados foram:

* Dioxido de carbono (CO,);

e Metano (CH,);



« Oxido nitroso (N,0);

* Hexafluoreto de enxofre (SF);
* Hidrofluorcarbonos (HFCs);

e Perfluorcarbonos (PFCs); e

e Trifluoreto de nitrogénio (NFs).

3.1.1 Calculo das emissoes

O cdlculo das emissdes foi realizado seguindo a estrutura apresentada Erro!

Fonte de referéncia ndo encontrada. abaixo.

i ™y r ' r '
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= X S = Emissao
atividade emissao
\ A . . ~_
' ™y
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Figura 3 - Estrutura de Calculo de emissoes de GEE

Os dados de atividade sao os dados de consumo que acarretam emissdes
de GEE (ex. consumo de energia elétrica e consumo de combustiveis). A
coleta destes dados esta descrita com mais detalhes no item 4.1.4.

Os fatores de emissdo convertem os dados de atividade em valores de
emissdo de GEE e esta detalhado em 4.1.5.

O reporte das emissdes é realizado em toneladas de CO, equivalente (t
CO,e). Esse valor é obtido multiplicando as emissGes dos sete GEEs
inventariados (listados no item 3.1) pelos seus respectivos GWP (Global
WarmingPotential) — valor publicado pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC). Para o inventdario de emissdes de



Curitiba foram utilizados os GWP do Quarto Relatério do IPCC (publicado
em 2007), descritos na Erro! Fonte de referéncia nio encontrada..

Tabela 2 - GlobalWarmingPotential (4° Relatério do IPCC)

CO, 1

CH, 25

N,O 298

HFCs 140-11.700
PFCs 6.500-9.200
SFe 23.900
NF; 17.200

3.1.2 Coleta de dados

A coleta dos dados foi realizada por pontos focais do municipio e
acompanhada pelo ICLElI — Governos Locais pela Sustentabilidade. Foram
envolvidas as instituicdes apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Instituicoes fornecedoras de dados

Instituicdo Dados Fornecidos

Consumo mensal em m?3 de gas natural (setor residencial,

Compagas . . .
pag industrial, comercial, etc.)

Sistema de Gestdo Municipal Consumo diesel/gasolina em Geradores

Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas | Consumo mensal em m3 de combustiveis derivados na
Natural e Biocombustiveis area de transportes (terrestre, aéreo e hidroviario)

SANEPAR EmissOes provenientes de ETEs




Secretaria Municipal do Meio EmissGes provenientes de residuos (por coleta,

Ambiente destinagdo, tipo de residuo, etc.)
Secretaria Municipal do Meio Emissdes do setor de AFOLU (desmatamento,
Ambiente fermentagdo entérica)

Consumo mensal em MWh de Energia Elétrica (setor

COPEL . L . .
residencial, industrial, comercial, etc.)

3.1.3 Limitacoes

Nao foram coletados dados de processo industrial e uso de produtos
(SMMA). De acordo com informacdes recebidas pelo ponto focal da
prefeitura de Curitiba, essas fontes de emissdao possuem pouca ou
nenhuma relevancia dentro do municipio devido a auséncia de grandes
industrias ou polos industriais, algumas sedes ainda existem nos limites
geograficos com outros municipios. De acordo com os dados obtidos para
o setor de agricultura, floresta e uso do solo (AFOLU), as emissdes ndo
puderam ser desagregadas para os anos de 2012 e 2013, as informacgdes
foram contabilizadas no ano de 2013 conforme sugerido pela SMMA.

Para o setor de Transporte o recorte utilizado baseou-se no consumo de
combustivel comercializado dentro dos limites geograficos do municipio, o
gue pode resultar em uma superestimac¢ao ou subestimacdo das
respectivas emissdes, devido a movimentos pendulares ocorridos entre as
regides metropolitanas e altos indices de conurbacado. Para corrigir esta
possivel distor¢cdo, nos proximos inventarios, a cidade faratambém uma
estimativa baseada no nimero de veiculos licenciados nomunicipio, média
nacional de quilometragem e tipos de combustiveisconsumidos por
categoria de veiculos.

3.1.4 Fatores de emissao

A escolha dos fatores de emissao utilizados para o cdlculo de emissdes
priorizou o uso de valores coerentes com a realidade brasileira,




classificados como Tier 2" pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (SMMA). Entretanto, em alguns casos ndo foram
identificados valores especificos e confidveis para o Brasil e, portanto,
foram utilizados fatores de emissao default — mais genéricos (Tier1)
publicados por organizagdes reconhecidas internacionalmente na drea
de mudangas climaticas.

Classificagdo utilizada pelo IPCC, na qual quanto maior o numero (de 1a 3),
maior a especificidade do fator de emissdo. Usualmente, os fatores

de emissdo Tierl sdo default (mais genéricos), Tier2 sdo especificos

para cada pais e Tier 3 sdo especificos para cada empresa.

De acordo com a metodologia do GPC, é necessario relatar o total de
emissdes por meio dos escopos e também pelas emissdes induzidas

por atividades antrdpicas. As emissOes biogénicas sdo relatadas em

uma categoria a parte.

Considerando o reporte por escopo, em 2013, a cidade de Curitiba
emitiu 4.125.853 tonCO2e, e em 2012, as emissOes foram contabilizadas
3.656.358 ton CO 2e. Para o reporte das emissdes induzidas, foi
selecionado pelo grupo de trabalho do Inventario a abordagem BASIC.
Esta abrange as principais fontes de emissdao existentes em Curitiba e é
adequada com a segunda mobilizagdo da cidade para elaboragdo do
inventario. A tabela e o grafico abaixo apresentam as emissdes por ambas
asabordagens de reporte. E possivel observar que o setor de transporte é
o principal emissor de GEE do municipio.

4. Resultados



Tabela 4 - Total das emissoes por escopos e de emissoes induzidas em 2012 (tCOze)

Total por escopo

Outras emissoes

Escopo 1 Escopo 2 Escopo 3 de Escopo 3
. Uso de energia 152.791 235.755

Energia
estacionaria  Energia gerada )

enviada ao GRID
Transporte Todas as emissoes 2.308.263 - 457.060

Gerado na Cidade - 501.260
Residuos Gerado fora da

cidade
IPPU Todas as emissoes -
AFOLU Todas as emissoes 1.107
Total 2.462.284 235.755 958.320 -
Total 3.656.358

Fontes necessarias para o BASIC
Fontes necessarias para o BASIC +

Fontes necessarias

Outras fontes incluidas em escopo
3

Nao

aplicavel



Tabela 5 - Total das emissoes por escopos e de emissoes induzidas em 2013 (tCOze)

Escopo 1

Total por escopo

Escopo 2

Escopo 3

Outras emissoes

de Escopo 3

Energia SO deenergia 165.216 349.791
estaciondria Energia gerada :

enviada ao GRID
Transporte Todas as emissoes 2.519.119 = 457.060
cesiduos Gerado na Cidade 164 632.350

Gerado fora da

cidade
IPPU Todas as emissoes -
AFOLU Todas as emissoes 2.153
Total 2.686.651 349.791 1.089.411 -
Total 4.125.853

Fontes necessarias para o BASIC
Fontes necessarias para o BASIC +

Fontes necessarias

Outras fontes incluidas em escopo
3

Nao

aplicavel
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4.1.1. Setor: Fontes Estacionarias

Para os dados referentes ao consumo de energia, foi primeiramente
levantado o consumo de energia elétrica, por meio dos dados obtidos
junto a concessiondria de Energia Elétrica COPEL — Companhia Paranaense
de Energia, que atende Curitiba.

O consumo de energia elétrica anual de Curitiba foi fornecido em MWh,
dividido nas seguintes classes: residencial, industrial, comercial, rural,
poderes publicos, iluminagao publica, servigos publicos e préprio.

Por meio do oficio enviado pela COPEL, foi esclarecido que, da energia
comprada em 2012 e 2013, aproximadamente 77% foi proveniente de
fonte hidraulica e 23% de térmica e outras. A cidade de Curitiba é
responsavel por 17,6% do consumo total da energia fornecida pela COPEL
Distribuigao.

Em 2012 e 2013, a COPEL manteve contrato vinculado a geragao de
energia edlica proveniente da central edlica de Palmas, Tocantins,
destinando esta energia para um consumidor industrial de Curitiba. Foram
fornecidos 3.777 MWh em 2012 e 2.015 MWh em 2013, provenientes de
energia edlica.

GasNatural:

Foram obtidos os dados do consumo de gas natural, nas classes
residencial, comercial e industrial, para o setor de energia. Estes dados
foram fornecidos pela Compagas — Companhia Paranaense de Gdas, por
meio do consumo mensal de gas natural em m® durante os anos de 2012 e
2013.

Grupos Moto-Geradores:

Dentro da temdatica do consumo de energia, foi levantada a quantidade de
diesel, em litros, consumida nos geradores das instalacOes referentes a
Secretaria Municipal de Saude — sendo o prédio central e as Unidades de
Saude avaliadas.

Foi realizada uma pesquisa, por meio da Secretaria Municipal de
Urbanismo, dos empreendimentos particulares que potencialmente



possuem grupos moto geradores, tais como hipermercados, hospitais

particulares e shopping centers. Foram identificados 139
empreendimentos que se adequariam a este levantamento.

Entretanto, este levantamento ndo foi executado, uma vez que muitos
empreendimentos poderiam nao responder ao oficio que seria enviado
pela SMMA, gerando assim um dado com baixa precisdo, e considerando
também que os dados gerais do consumo de diesel em Curitiba foram
enviados pela ANP, o que poderia ocasionar a recontagem do consumo de

diesel.

Tabelas com Resultados:

Tabela 6 - Consumo de energia elétrica em 2012 e 2013

Tino de Entidade
P Fornecedora| Unidade | Consumo 2012 | Consumo 2013
Consumo
dos Dados
Residencial COPEL MWh 1.580.444 1.653.902
Industrial COPEL MWh 789.562 630.766
Comercial COPEL MWh 1.404.102 1.360.119
Rural COPEL MWh 1.383 1.493
Poderes
Sy COPEL MWh 142.785 143.963
Publicos
lluminagdo COPEL MWh 118.156 122.420
Publica
Servicos COPEL MWh 110.746 111.092
Publicos
Proprio COPEL MWh 11.272 11.625




Tabela 7 - Consumo de Gas Natural em 2012 e 2013

Tino de Entidade
P Fornecedora| Unidade | Consumo 2012 | Consumo 2013
Consumo
dos Dados
Residencial COMPAGAS m?3 4.177.996,11 5.133.368,48
Industrial COMPAGAS m?3 44.726.970,58 | 45.416.246,25
Comercial COMPAGAS m?3 4,717.339,99 | 5.223.248,04

Tabela 8 - Consumo de Diesel e Gasolina em 2012 e 2013

Tino de Entidade
P Fornecedora | Unidade | Consumo 2012 | Consumo 2013
Consumo
dos Dados
Comercial / i/leﬁ:ﬁz?r:;
Institucional ) P m?3 250 700
Diesel de Saude -
SMS
Comercial / Secretaria
Institucional Municipal 3
Gasolina de Saude - m 10 0
Comum SMS
Agoes de lluminagao Publica:
De acordo com a Secretaria Municipal de Obras Pudblicas -

SMOP,emrelacao a iluminagao publica, foi informado que estao sendo
adquiridas lampadas de vapor metalico de alto rendimento. Existem
alguns projetos pontuais de iluminagdo com LED com execugao prevista a
partir de 2015, principalmente em areas de parques, pragas e pontos e



terminais de Onibus, entretanto nao existe ainda uma quantificacdo e
nenhum estudo para comprovar a economia de energia destas lampadas.
Analisando o municipio de uma forma geral, devido a todos os projetos de
iluminacdo que estao em andamento, existe a probabilidade do aumento
do consumo de energia no municipio.

O objetivo da SMOP é disponibilizar mais iluminagdo publica nas areas
periféricas, aumentando a sensac¢ao de seguranca e qualidade de vida das
popula¢cdes que moram mais afastadas do centro da cidade.

4.1.2. FontesEstacionarias

Fontes Estacionarias em 2012:388.546tCO2eq
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Figura 6 - Emissoes por Fontes Estacionarias em 2012



Fontes Estaciondrias em 2013:515.008 tCO2eq

Energia estacionaria

143
0%

B Edificios residenciais

Edificios comearciais e
institucionais

116.837
23%
Industrias d2 manufatura e

construcao

166.867
22% B Industria de energia

Figura 7 - Emissoes por Fontes Estacionarias em 20123

4.1.3. Setor: Transporte

Para o calculo do consumo de combustivel do setor de transportes
rodoviario, aéreo e hidroviario foram utilizados dados referentes a
comercializagdo de combustiveis dentro dos limites geograficos da cidade.

Transporte rodoviario:

Para o consumo de combustivel referente ao transporte terrestre, foram
utilizados os dados da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) para gasolina, etanol, diesel e biocombustivel e
COMPAGAS para gés veicular. Os calculos foram realizados tomando como
base os volumes comercializados desses combustiveis na cidade de
Curitiba, em 2012 e 2013. Para o transporte ferroviario foi estimado o
consumo de combustivel por quildometro rodado.

Transporte Aéreo:

Para o consumo de combustivel referente ao transporte aéreo, foram
utilizados os dados do volume de gasolina e querosene de aviacdo



consumido no Aeroporto do Bacacheri que se encontra dentro dos limites
territoriais da cidade de Curitiba e do volume de querosene de aviagao
(JET A1) consumido no Aeroporto Internacional de Curitiba, que situa-se
na cidade de Sdo José dos Pinhais (regidao metropolitana). Estes dados,
referentes a 2012 e 2013, foram informados pela INFRAERO.

Transporte Hidrovidrio:

Para o consumo de combustivel referente ao transporte hidroviario, foram
utilizados os dados da ANP referente ao volume comercializado dediesel
maritimo na cidade de Curitiba, em 2012 e 2013.

Transporte Ferroviario:

Para o transporte ferroviario foi estimado o consumo de combustivel dos
trens em circulacdo dentro do municipio de Curitiba, considerando
numero de locomotivas, distancia percorrida e consumo médio por
modelo de locomotiva, a partir dos dados da América Latina Logistica -
ALL.

Transporte em 2012: 2.765.324 tCO2eq
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Figura 8 - Emissoes pelo Setor de Transporte em 2012



Transporte em 2013: 2.976.179 tCO2eq
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Figura 9 - Emissoes pelo Setor de Transporte em 2013
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Figura 10 - Emissdes por tipo de combustivel em 2012



Emissoes por Tipo de Combustivel em 2013 (Transportes)
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Figura 11 - Emissoes por tipo de combustivel em 2013

Comparacgao entre combustiveis mais consumidos (Transportes)
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Figura 12 - Comparacao de emissOes entre combustiveis mais usados em 2012 e
2013

4.1.4. Setor: Processos Industriais

Este setor foi subdividido nos seguintes grupos ou categorias:

- Emissdes diretas de processos de industrias que atuam no ramo mineral,
guimica, metal e eletronicos. Este item foi estimado como “muito pouco”
e nao foi considerado neste inventdrio tendo em vista pequena
guantidade de industrias nestes ramos existentes em Curitiba e estima-se
pequena emissao referente a processos industriais.

- Consumo de HCFC’s e HFC’s: sao os chamados Fluidos Refrigerantes
Fluorados, que sao substancias com potencial de aquecimento global que
possuem utilizacdo industrial para sistemas de refrigeracao,
condicionamento de ar, supressao de fogo, protecdao contra explosao,
aerossois, espumas e outros usos industriais. O consumo destas



substancias foi estimado com base em dados de consumo nacional,
fornecido pela Associacdao Brasileira de Refrigeracdao, Ar Condicionado,
Ventilagao e Aquecimento — ABRAVA.

A estimativa foi realizada determinando-se um “consumo per capita” da
populacado brasileira e, com dados da populagdo do municipio de Curitiba,
chegamos a uma estimativa da quantidade de fluidos refrigerantes
consumidos/utilizados na cidade: 279.800 Kg/ano.

4.2. Setor: Residuos

4.2.1. Obtencéo de dados residuos:

Os dados relativos a Coleta Publica Domiciliar foram obtidos por meio dos
relatdrios de pesagem didria dos caminhdes que executam o servico.
Todos os caminhdes da Coleta Publica Domiciliar sao identificados por um
prefixo, quando passam pela balanga na entrada/saida do Aterro Sanitario
Estre, ha a emissdao de um ticket de pesagem contendo o peso bruto e o
peso liquido, a identificacdo do caminhao, o horario de entrada e saida.

As pesagens sao conferidas pela fiscalizacdo da Prefeitura Municipal de
Curitiba e a partir dos tickets sdo gerados os relatérios didrios/ mensais de
pesagem.

Os residuos oriundos dos demais servigos de Limpeza Urbana e Coleta de
Entulhos também sdao encaminhados para Aterro Sanitario e sofrem o
mesmo processo de pesagem, com a respectiva emissao de tickets.
Residuos de Servigo de Saude, Industriais, Grandes Geradores (que geram
acima de 600 litros semanais) e Residuos de Construgao Civil (quantidade
superior a 0,5 m’) s3o de responsabilidade do gerador e sdo
encaminhados para unidades particulares.

Para empreendimentos submetidos a Licenciamento Ambiental, o
Departamento de Pesquisa e Monitoramento, Divisao de Licenciamento,
bem como a Geréncia de Planejamento, recebem, analisam e dao parecer
dos Planos de Gerenciamento de Residuos exigidos e apresentados.



Portanto, as informacgdes referentes aos residuos de responsabilidade do
gerador, foram obtidos dos dados apresentados para os departamentos
citados.

A Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR forneceu os dados do
volume de esgoto gerado.

4.2.2. Coleta Convencional Porta a Porta:

E a disponibilizacdo do servico de coleta regular dos residuos comuns
oriundos das residéncias e comércios, executada na quantidade maxima
de 600 litros por semana.

Esta quantidade deve ser dividida pelo nimero de coletas oferecidas pelo
Municipio para ser disposta pelo municipe no passeio, na testada de seu
imével, conforme regulamenta o Decreto Municipal n2 983/2004. A coleta
convencional é executada por 68 caminhdes compactadores e cada
equipe de coleta é composta por 1 caminhdao compactador, 1 motorista e
3 coletores.

O Plano de Coleta Convencional porta a porta do Municipio de Curitiba foi
elaborado levando-se em consideracdo o tipo de equipamento utilizado,
frequéncia de coleta, distancia do local de destinacao final, tempo de
descarga, estimativa de volume de residuos a serem coletados, transito,
legislacdo de trafego rodoviario, topografia, carga horaria das equipes de
coleta, otimizagao da frota, entre outros fatores. Atualmente, o Plano de
coleta domiciliar é composto por 236 setores de coleta, sendo 128 setores
diurnos e 108 noturnos,em 34 setores a coleta é realizada de 22 a Sabado,
em 202 a Coleta é realizada 3 vezes por semana(22, 42 e 62 ou 32, 52 e
Sédbado) conforme pode ser observado na Figura 13
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Figura 13 - Setores de coleta Porta a Porta

A segregacao, acondicionamento e disposicdao dos residuos para a coleta
publica dentro da frequéncia pré-estabelecida é de responsabilidade do
gerador.




Os residuos coletados neste servico sao encaminhados para disposicao
final ematerro sanitdrio particular, situado no Municipio de Fazenda Rio
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Estufa de Outros Setores
4.3. SetorAFOLU :
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Figura 16 - Emissdes no setor de AFOLU em 2012 e 2013

5. Consolidacao dos Resultados do inventério
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6. LicOes Aprendidas

A estratégia utilizada pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente de
Curitiba para a coleta dos dados do segundo Inventario das Emissdes de
GEE da Cidade, por meio da mobilizacdo do grupo de trabalho e
coordenadores dos setores foi muito eficaz, pois proporcionou a
participacdo e interacdao entre os drgdos e secretarias municipais bem
como, outros érgaos envolvidos neste importante projeto.

A elaboragao do segundo Inventario das Emissdes de GEE possibilitou uma
maior interacdo com outros agentes publicos e privados, que
demonstraram grande interesse e satisfacdo em participar deste processo
na Administragao Publica Municipal.

Para o proximo inventdrio a Prefeitura de Curitiba ira iniciar um processo
de coleta de dados mais extenso, com indicadores mais especificos para
setores estratégicos como transporte, uso de produtos e processos
industriais, floresta, agricultura e uso do solo.

O acesso a dados secundarios como o detalhamento da frota existente na
cidade, andlise gravimétrica dos residuos, levantamento do uso de
produtosutilizados na industria local e imagens de satélites sobre a
mudanca da cobertura vegetal na cidade contribuirdao para melhorias das
bases metodoldgicas de possiveis hipdteses para alguns setores mais
complexos.

Com base nos resultados do segundo inventario de Curitiba é possivel
identificar alguns pontos importantes para a justificativa do aumento das
emissOes de gases de efeito estufa.

A diferenca no aumento das emissGes de GEE para o setor Energia
Estacionaria para os anos de 2012 e 2013, deve-se sobretudo, ndo a um
maior consumo absoluto de energia elétrica, mas ao fato de um
significativo crescimento nos fatores de emissdes principalmente pela



utilizagcdo de termoelétricas. Em 2012 a média nacional anual do fator de
emissdo foi de 0,0653 toneladas de CO 2e por MWhproduzido, enquanto
que em 2013 o fator aumentou cerca de 30% para 0,0963 toneladas de
CO2e por MWh produzido. As contribuicdes das fontes de energia
desagregadas na matriz energética nacional podem ser consultadas no 22
Inventario Nacional de Gases de Efeito Estufa, lancado em 2014.
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