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ACRONIMOS E ABREVIACOES

eqis

AFOLU Agricultura, Florestas e outros Usos do Solo

BAU Business as Usual

BID Banco Interamericano de Desenvolvimento

C40 Climate Leadership Group (C40)

CH.4 Metano

CO; Dioxido de Carbono

COze Carbono equivalente

COBRAPE Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos
CURB Climate Action for Sustainability

DA Dados de atividade

FE Fatores de emissao

GEE Gases de Efeito Estufa

GLP Gas Liquefeito de Petréleo

GPC Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Inventories
HFCs Hidrofluorcarbono

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICLEI Governos Locais pela Sustentabilidade

IEA Agéncia Internacional de Energia

IPCC Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
IPPU Industria e Processos Industriais

N.O Oxido de Nitrogénio

NDC Contribuicdo Nacionalmente Determinada

OCDE Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico
PIB Produto Interno Bruto
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PEDEM Plano Estratégico de Desenvolvimento Econdmico Municipal de Florian6polis
PFCs Perfluorcarbono

PMF Prefeitura Municipal de Florianopolis

SMMADS Secretaria Municipal do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

SFe Hexafluoreto de enxofre

WRI World Resources Institute (WRI)
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1 INTRODUCAO

O Inventario de Emissdo de Gases de Efeito Estufa - GEE é uma ferramenta com informacdes e
dados técnicos que tem como objetivo embasar o planejamento e a¢des de descarbonizagdo
e, assim, mitigar os riscos advindos da mudanca do clima. Trata-se de instrumento fundamental
que permite ao Poder Publico e a sociedade civil planejarem politicas publicas e projetos para
promocao da sustentabilidade de comunidades, cidades, estados e regides em geral. Ao
identificar as principais fontes de emissbes de GEE, governos e organizacbes podem
desenvolver estratégias direcionadas para reduzir essas emissdes, promover a eficiéncia
energética, incentivar o uso de energias renovaveis e implementar praticas sustentaveis em
diversos setores da economia.

Ao fornecer informacdes claras e acessiveis sobre as emissdes de GEE e seus impactos, pode-
se educar e capacitar individuos, empresas e comunidades para a ado¢do de comportamentos
mais sustentaveis e a contribuir ativamente para a preservagdo do meio ambiente. Isso ndo
apenas fortalece a comunidade, mas também promove uma cultura de responsabilidade
compartilhada em relacao ao cuidado com o ambiente e com as futuras geracdes.

A metodologia empregada para o diagnostico das emissdes do municipio de Floriandpolis foi
a Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Inventories (GPC), desenvolvido em
2014 pelo World Resources Institute (WRI) em parceria com Governos Locais pela
Sustentabilidade (ICLEI) e o Climate Leadership Group (C40).

A elaboragdo dos cenarios de emissdo de GEE foi feita com base no método da ferramenta da
CURB: Climate Action for Urban Sustainability.

O inventario de emissdes abrange geograficamente as porcdes insulares e continental do
municipio de Florianopolis e tem como ano base o ano de 2022.

QUADRO 1: RESUMO

Nome do Municipio Florian6polis

Estado Santa Catarina

Limites geograficos Municipio de Sao José, e oceano Atlantico
Populagéo — Censo 2022 537.211 habitantes

IDH-M (2010) 0,847 (muito alto)

PIB per capita (2021) R$ 45.602,98

Ano Base do Inventario 2022
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FIGURA 1. LOCALIZAGAO DO MUNICiPIO DE FLORIANOPOLIS - SC.
FONTE: IBGE - BASE VETORIAL CONTINUA (2021)
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O inventario de emissdes de GEE de Floriandpolis contabilizou as emissdes de todos os sete
gases de efeito estufa previstos pelo Protocolo de Kyoto: didxido de carbono (CO,), metano
(CH4), Oxido de nitrogénio (N.O), hidrofluorcarbono (HFCs), perfluorcarbono (PFCs), e
hexafluoreto de enxofre (SFe).

Os GEEs sao gerados pela queima de combustiveis fosseis, decomposicao de residuos solidos
urbanos e aguas residuais, fermentacdo entérica de animais, aplicagdo de fertilizantes
nitrogenados no solo, durante processos quimicos indUstrias, no transporte e manipulacdo de
combustiveis e gases refrigerantes - como na troca dos fluidos de ar-condicionado, dentre
outras atividades

As fontes de emissdo foram alocadas em seis setores:

Setor l. Energia estacionaria: emissdes decorrentes da geracao, transformacao, distribuicdo
e consumo de energia em fontes fixas e as emissdes fugitivas decorrentes de exploracao,
processamento, transformacdo de petrdleo, gas natural, e carvdo e da distribuicdo de
combustiveis fésseis.

Setor Il. Transporte: emissdes geradas na queima de combustiveis em fontes moveis e o
consumo de energia por veiculos elétricos.

Setor lll. Residuos: emissdes relacionadas a disposicdo e tratamento de residuos sélidos e
efluentes.

Setor IV. Processos industriais e uso de produtos - IPPU': emissdes decorrentes de
transformacdes fisicas ou quimicas da matéria e emissdes provenientes do uso nao energético
de combustiveis fosseis e uso de GEE em produtos.

Setor V. Agricultura, floresta e uso da terra - AFOLU* emissdes decorrentes do uso e manejo
do solo.

"do inglés Industrial Processes and Product Use

2 do inglés Agriculture, Forestry, and Other Land Use
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Setor VI. Outras emissoes indiretas: emissdes geradas fora do limite geografico do
inventario, mas que sdo relacionadas por atividades que ocorrem dentro do limite e que ndo
foram contabilizadas em outros setores.

1.5 Escopo das emissoes

Cada fonte de emissdo é classificada em Escopos 1, 2 e 3, de acordo com a sua localizagdo
geografica.

FIGURA 2: ESCOPO DAS EMISSOES

*Emissbes por fontes *Emisses de GEE que «Emissdes de GEE que
localizadas dentro dos ocorrem como ocorrem fora dos limites
limites do municipio consequéncia do uso de da cidade como resultado

eletricidade fornecida pela de atividades que
rede nacional dentro dos ocorrem dentro dos
limites do municipio limites do municipio

1.6 Subsetores de emissao

O inventario foi elaborado para os setores de | a V. As emissdes de escopo 3, que incluem as
emissdes de GEE que ocorrem fora dos limites da cidade como resultado de atividades que
ocorrem dentro dos limites do municipio, que ndo estdo incluidas nos setores | a V foram
reportadas no setor “"Outras Emissdes de Escopo 3" (Setor VI).
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Cada setor de emisséo é subdividido em subsetores.

QUADRO 2. SUBSETORES DE EMISSAO

Setor | - Energia Estacionaria

«Instalagdes Residenciais (I.1)

« Edificios e Instalagdes Comerciais e Institucionais (1.2)
«IndUstrias Manufatureiras e Construcao (1.3)
«IndUstrias Energéticas (1.4)

« Agropecuaria, Silvicultura e Pesca (I.5)

«Fontes N&o Especificas (1.6)

«Emissbes Fugitivas de Combustiveis (1.7)

Setor Il - Transportes

«Rodoviario (I1.1)
«Ferroviario (11.2)
« Aquaviario (11.3)
« Aeroviario (11.4)

Setor Il - Residuos

«Residuos Sélidos (lIl.1)
« Tratamento Bioldgico (111.2)
*Incineracdo e Queima (Il1.3)
«Aguas Residuais (I11.4)

Setor IV - Industria e Processos Industriais

«Processos Industriais (IV.1)
*Uso de Produtos (IV.2)

Setor V - Agricultura, florestas e outros usos da terra

«Criacdo de Animais (V.1)
*Usos da Terra (V.2)
«Fontes Agregadas e Fontes de Emissdo N&o-CO, em Terra (V.3)

Fonte: WRI, C40, ICLEI e GHG Protocol (2021).
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1.7 Qualidade das Informacoes

(2)egis

As emissdes foram calculadas pelo produto entre os dados de atividade - DA e os fatores de

emissao - FE. Apds os calculos, os DAs e os FEs foram avaliados e classificados quanto a

qualidade da informagdo e dos préprios fatores (Tier), de acordo com o IPCC (2006).

QUADRO 3. AVALIAGAO DA QUALIDADE DOS DADOS, SEGUNDO O GPC

Qualidade Alta Qualidade Média Qualidade Baixa
s ~ e ~ s ~
Dados de atividades Dados de atividades
Dado de atividade || modelados || altamente
detalhado utilizando premissas modelados ou
robustas incertos
\ y, \ y, \ y,
e A e A e A
Fatores de emissado Fatores de emissao Fatores de emissao
- especificos L mais gerais - padrao
(Tier 3) (Tier 2) (Tier 1)
\ y, \ y, \ y,
FoNTE: WRI, C40, ICLEI E GHG ProTocoL (2021).
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2 INVENTARIO DE EMISSOES DE GEE EM FLORIANOPOLIS

A primeira versao da metodologia do Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas
Inventories (GPC), lancada em 2014 e utilizada no inventario de emissdes de Florianépolis em
2013, passou por diversas atualizagdes e revisdes até sua Ultima versao, publicada em 2022. O
aprimoramento dos métodos de calculo, a reorganizacdo das emissGes por Setores e
Subsetores, e a definicdo de fontes de emissao de reporte obrigatdrio ou opcional sdo algumas
das mudancas significativas observadas entre os inventarios de 2013 e 2022.

As principais fontes de emissao de GEE em ordem decrescente sdo apresentadas no quadro a
seguir.

QUADRO 4: PRINCIPAIS FONTES DE EMISSAO POR INVENTARIO, 2013 E 2022

Gasolina A Gasolina A
Querosene de aviagao Aterro regularizado
Processos industriais Querosene de aviacao
Oleo diesel Oleo diesel
Eletricidade Aguas residuais domésticas
Aguas residuais domésticas Eletricidade
GLP GLP

J& com relagdo a remocdo de carbono, em 2013 foram identificados trés sumidouros de
carbono:

M Estoque de madeira urbana,
m Solos alterados;

B Solos sem mudanga de uso.

J& em 2022, o Unico sumidouro identificado foi em alteracdes de cobertura do solo: de
categoria com menor estoque de carbono, para categoria com maior estoque.

No inventario de GEE de 2013, contabilizou-se a emissdo de 1.229.627,27 toneladas métricas
de COe, enquanto no inventario de 2022, foram contabilizadas 1.102.068,18 toneladas
métricas de COe. Assim, comparando os resultados dos dois inventarios, destaca-se que o
inventario de 2022 contabilizou -127.559,09 toneladas métricas de CO.e a menos do que o
inventario de 2013, o que equivale a -10,37% em relacao ao inventario anterior. O estudo
comparativo por setor sera apresentado nos quadros a seguir.
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No setor de energia, entre 2013 e 2022, observou-se aumento de consumo de 21% para eletricidade e de 24% para gas liquefeito de petréleo (GLP).
Entretanto, como é possivel visualizar no grafico, houve uma reducdo de 25% nas emissdes de 2013 para 2022, o que ocorreu em fung¢do da
atualizacdo do Fator de Emissdo*. Em 2013, o FE utilizado era 0,06858 kg de CO; por kWh, enquanto o novo FE empregado para 2022 foi 0,042596
kg de CO; por kWh.

Emissdes (tCO,e)

140,00
¢ 119,66 12012
foe
s Y 81,30
80,00 60,96
60,00 39,05
40,00 31,53
20’00 16,33
, 001 683
000 0 - I 0,00%%4 000 >"
N N ) Q o N
© & ¥ ¢ & S
© & & &
<<>Q/ (Jo &b’b \"Z}
D \Q/o QQ/ 2 O\‘
9 i
&
W2013 ®2022

EMISSOES DE GEE DO SETOR DE ENERGIA E§TACIONARIA POR FONTE DE EMISSAO
PERDAS NA T&D: PERDAS NA TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO DA ELETRICIDADE
FONTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024), A PARTIR DE DADOS DO INVENTARIO DE GEE DE

FLORIANOPOLIS DE 2013 E DE 2022

Além disso, no inventario de 2022, passou-se a contabilizar
as emissOes de perdas na transmissdo e distribuicdo da
eletricidade (perdas na T&D), fonte ndo considerada no
inventario anterior.

J& as emissdes decorrentes da combustdo do GLP
aumentaram 24%, sendo essa diferenca acrescida pela
atualizagdo do fator de emissdo, que antes era um FE Tier
1 do IPCC e passou a ser um FE Tier 2 do MCTI.

Outros trés combustiveis integram o setor de energia
estacionaria: o 6leo combustivel, o qual ndo havia sido
contabilizado em 2013, além do diesel fossil e do biodiesel,
0s quais contribuiram com menos de 1% para a diferenca
total apresentada entre os inventarios.

*Ambos tém como fonte o Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCTI e
refletem a composi¢do da matriz energética empregada no Brasil naquele
ano, em fung@o da maior ou menor utilizagdo de termelétricas no Sistema
Interligado Nacional
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No setor de transportes, observa-se uma queda nas emissdes de querosene de aviacdo de 56,4% de 2013 para 2022, que é resultado de uma queda
de 57,3% no consumo. Com relacdo a gasolina de aviacdo, houve uma queda de 21% no volume vendido ao municipio em 2022, com relagdo a
2013, o que resultou em uma diminui¢do de 19% nas emissdes decorrentes do uso desse combustivel.

As emissdes decorrentes da combustdo da gasolina A (gasolina pura) também foram maiores em 2013 do que em 2022. Entretanto, destaca-se que
ha uma diferenca entre a variacdo da emissdo de Escopo 1 e de Escopo 3.

Emissdes (tCO,e)

., 1:200,00 1.068,57
% 000,09 38,8 749,59
= 80000 ! é67711 I
> 600,00 '
400,00 233,53
95,17 101,71
200,00 0,05 0,85 0,55 ,
000 201 42:370,00 0,15 O’430,34 I
AN AN L
[ [ o (o) L ) )
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. Ob Q ?S\ &’b 'Z;” QN K\ o
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> (®) XS
<& & <@ & 3
> £ R
o o g
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EMISSOES DE GEE DO SETOR DE TRANSPORTE POR FONTE DE EMISSAO

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024), A PARTIR DE DADOS DO INVENTARIO DE GEE DE

FLORIANOPOLIS DE 2013 E DE 2022

A principal causa da queda das emissdes associadas a gasolina
A foi a atualizacdo das varidveis empregadas na estimativa
razdo frota flutuante/frota municipal: tal parametro foi 49%
menor em 2022 do que em 2013 (era 0,96 em 2013 e passou a
0,47 em 2022).

O mesmo método de calculo do consumo de combustiveis
também foi utilizado para o etanol anidro e o etanol hidratado,
destacando-se que em 2013 nao foi feita a diferenciacdo entre
etanol anidro e hidratado (sendo ambos considerados como
“Alcool”). Por fim, em ambos os anos, o dleo diesel comercial s6
foi considerado no Escopo 1, portanto, ambas as fontes de
emissdo "Diesel Puro” e “Biodiesel” sé aparecem nesse escopo.

A anélise comparativa do consumo e emissdes do 6leo diesel
total demonstrou que, de 2013 para 2022 houve um aumento
de 1,2% no consumo de diesel comercial com relacdo aquele
ano, mas um acréscimo em apenas 0,3% das emissdes de diesel
puro em 2013.
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Em 2013, a Unica fonte de emissdo do Setor de Residuos foi o tratamento das dguas residuais domésticas, responsavel por 51.418,79 tCOzeq. Ja as
emissOes oriundas dos residuos destinados ao aterro, bem como as emissdes da queima ou incineracdo de residuos, foram consideradas zero
naquele ano (com relacdo aos residuos sélidos destinados ao aterro, considerou-se que 100% do metano queimado no flare do aterro sanitario era
destruido, ou seja, transformado em gas carbonico biogénico; ja com relacdo a incineracdo, em 2013 foi considerada inexistente).
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EMISSOES DE GEE DO SETOR DE RESIDUOS POR FONTE DE EMISSAO

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024), A PARTIR DE DADOS DO INVENTARIO DE GEE DE
FLORIANOPOLIS DE 2013 E DE 2022

As emissdes de aguas residuais tiveram uma grande
variacdo entre os dois inventarios. Tais emissdes sdo
calculadas tendo como principal fator o nimero de
habitantes do municipio, mas também dependem de alguns
parametros: fator de emissdo de cada tipo de destinagdo
empregada no municipio (foram empregados os FEs padrédo
do IPCC), grau de utilizacdo de cada tipo de destinagdo
(informado pela prefeitura) e matéria organica gerada por
habitante a cada ano em kg de demanda bioquimica de
oxigénio (DBO).

O aumento da populacdo do municipio, associado a
mudanca na destinacdo do efluente doméstico do
municipio e a atualizacdo nos fatores de emissao e na DBO
por habitante, além da insercdo da contabilizacdo da
emissdo de N,O pelas aguas residuais, geraram um
aumento de 26% nas emissdes, com relagdo a 2013.
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No contexto das emissdes de processos industriais e uso de produtos, ocorreram importantes atualizacSes nas orientacdes de contabilizacéo de
emissdes municipais entre 2013 e 2022. Em 2013 ndo existiam os subsetores de Uso de Produtos e de Processos Industriais, com isso, as emissdes
da producdo de bens e servicos adquiridos pelo municipio, mas que eram produzidos fora, tais como ago e cimento, eram reportadas direto no
Setor IPPU como Escopo 3, tendo como fonte “processos industriais.

Emissdes (tCO2e)
Milhares

200,00 149,88 151,91

150,00
100,00

2000 551000 0,00 0,03 0,01 0,01
0,00

Lubrificantes Processo Uso de Emissdo total
Industrial Produtos do setor
2013 2022

EMISSOES DE GEE DO SETOR DE IPPU POR FONTE DE EMISSAO.
FONTE: ELABORAGAO PROPRIA (2024), A PARTIR DE DADOS DO INVENTARIO DE GEE DE

FLORIANOPOLIS DE 2013 E DE 2022.

Entretanto, a versdo 1.1 do Guia, utilizada no
inventario de 2022, orienta que tais emissdes devem
ser computadas no setor “Outras emissdes de escopo
3" (VI), de reporte opcional.

Sendo assim, tais emissdes ndo foram incluidas no
somatorio final do Inventario de GEE de 2022, pois os
dados ndo foram disponibilizados ou ndo foram
reportados pelos 6rgdos consultados.
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Entre os inventarios de 2013 e 2022, as emissdes da Criacdo de Animais tiveram um aumento significativo (217%). Esse crescimento se deve a
corre¢do do fator de emissdo de dxido nitroso (N.O) proveniente dos dejetos animais e a inclusdo das emissdes de metano (CH4) geradas pelos
dejetos. Essas mudancas refletem uma estimativa mais precisa das emissdes associadas a essa categoria.
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EMISSOES DE GEE DO SETOR DE AFOLU POR FONTE DE EMISSAO

FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024), A PARTIR DE DADOS DO INVENTARIO DE GEE DE
FLORIANOPOLIS DE 2013 E DE 2022.

A categoria de solos alterados, a qual representa o uso do
solo e sua dinamica, ndo apresentaram variacdo expressiva
na Ultima década. Mesmo considerando diferencas
metodoldgicas da quantificacdo de uso e cobertura do solo
nos dois inventarios, o quadro geral é de estabilidade.

As diferencas de montantes inventariados para as
categorias de "estoque de madeira urbana” e” solo sem
mudanga de uso” sdo principalmente relacionadas as
diferencas metodoldgicas:

B As emissdes atribuidas ao “estoque de madeira urbana”
em 2013 ndo foram consideradas como integrantes do
setor AFOLU,

m Ao contrario do que foi feito em 2013, em 2022 os solos
sem mudanca de uso ndo foram considerados como
fonte de emissdo ou remocao de carbono atmosférico,
pois ndo ha perspectiva de alteracbes de estoques
terrestres, consequentemente, nao ha emissdes ou
remoc¢des de carbono atmosférico.

Egis — Engenharia e Consultoria

Banco Interamericano de
Desenvolvimento - BID

Inventario e Cenario de EmissGes — Resumo Executivo

das Cidades Brasileiras - Floriandpolis

Desenvolvimento Urbano e Estratégias de Baixo Carbono para a Descarbonizacdo 11/10/2024 Pag. 17 de 33




eqis

Com base na metodologia GPC BASIC+, foi diagnosticado o total de 1.102.068,18 tCOze
emitidos em 2022. 46% dos dados utilizados foram classificados com qualidade alta (A), 37%
foram classificados com qualidade média (M) e 17% foram classificados com qualidade baixa

(B).

O setor de Transporte foi 0 maior responsavel pela emissdo de GEE do municipio, totalizando
749.589 tCO.e, seguido pelo setor de Residuos, responsavel pela emissao de 237.530 tCO.e,
pelo setor de Energia Estacionaria, terceiro maior emissor, responsavel por 120.121 tCOze, pelo
setor de IPPU, responsavel por 11 tCOe e, por fim, pelo setor de AFOLU, responsavel pela
emissao de 22.119 tCO,e e remocao de -27.303 tCO.e, resultando em uma remocao liquida de
-5.184 11 tCOze (Figura 3).
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FIGURA 3: CONTRIBUICAO ABSOLUTA DE CADA SETOR PARA O TOTAL DAS EMISSOES
FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

O Setor de Transportes foi o principal promotor das emissdes de GEE do municipio, tendo sido
responsavel por 66% das emissdes. A distribuicdo percentual das emissdes por setor é

apresentada no grafico da Figura 4.
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FIGURA 4: CONTRIBUICAO PERCENTUAL DE CADA SETOR DE EMISSAO DE GEE
FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024)

A seguir sdo apresentadas as emissdes por setor e subsetor.
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2.2.1 Setor de Energia Estacionaria

Em 2022, o Setor de Energia Estacionaria (I) contribuiu com 10,6% das emissdes do municipio.

M As emissOes de Escopo 1 sao decorrentes da combustdo de Diesel, GLP, querosene
iluminante e 6leo combustivel;

M As emissOes de Escopo 2 sdo oriundas a geragdo da eletricidade consumida do SIN; e
B As emissOes de Escopo 3 sdo referentes a geracdo da parcela da energia elétrica da rede
que é perdida na transmissdo e distribuicao.

A Figura 5a seguir ilustra a contribuicdo de cada subsetor para as emissdes totais do Setor I.

0,0% 0.0% m |71 Subsetor Instalacdes Residenciais
1,2%

.2 Subsetor Edificios e Instalagdes Comerciais
6,6%

e Institucionais
.3 Subsetor Industrias Manufatureiras e
Construcao

B |4 Subsetor Industrias Energéticas

W |.5 Subsetor Agropecuaria, Silvicultura e Pesca

u |.6 Fontes Nao Especificas

m |.7 EmissOes Fugitivas de Combustiveis

FIGURA 5: CONTRIBUIGAO DE CADA SUBSETOR PARA AS EMISSOES TOTAIS DO SETOR DE ENERGIA
FONTE: ELABORAGCAO PROPRIA (2024).

O Subsetor Edificios e Instalagdes Comerciais e Institucionais (.2) € o principal responsavel
pelas emissdes decorrentes da compra e geracao de energia estacionaria (54,6%), reflexo do
perfil econdmico do municipio, centrado no setor de servicos. O segundo subsetor que mais
contribui é o de Instalagdes Residenciais (I.1), com 37,6% das emissdes do setor de energia,
seguido pelo subsetor Agropecuaria, Silvicultura e Pesca (1.5), com 11,9% de participacao.

A Figura 6 a seguir ilustra a contribuicao percentual das fontes de emissao, por subsetor (1.1 a
.5).
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FIGURA 6: CONTRIBUICAO DAS FONTES DE EMISSAO
FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

O Subsetor Instala¢oes Residenciais (I.1) contribui em 37,65% das emissdes do Setor | e
contabiliza emissdes decorrentes da combustdo de GLP (24,03%), da energia elétrica
consumida no municipio (72,20%) e perdas de transmissado e distribuicao (3,77%);

O Subsetor Edificios e Instalacbes Comerciais e Institucionais (1.2) é o que mais
contribui para as emissdes do Setor de Energia Estacionaria, e contabiliza emissdes da
queima de GLP (46,13%), da energia elétrica consumida no municipio (51,04%), e perdas
de transmissao e distribuicao (2,66%), além das emissdes oriundas da queima de biodiesel
e diesel. ;

O Subsetor Industrias Manufatureiras e Construcao (1.3) contribui com 6,56% das
emissdes do Setor |, decorrentes da combustdao de diesel comercial em motores
estacionarios (34,00%), 6leo combustivel e GLP (0,61%), da geracdo da eletricidade
destinada as instalacdes classificadas pela CELESC como “Industrial” (28,61%) e das perdas
de transmissao e distribuicao (1,49%);

O Subsetor Industrias Energéticas (1.4) contribui com apenas 1,16% das emissGes do
Setor |, e contabiliza as emissdes diretas da combustdo de diesel comercial dentro do
municipio (84,81%%), as emissOes indiretas da geracdo da eletricidade destinada as
instalagdes classificadas pela CELESC como “consumo proprio” (14,39%) e as perdas de
transmissao e distribuicao (0,75%);

O Subsetor Agropecuaria, Silvicultura e Pesca (1.5) contabiliza as emissdes diretas da
combustdo de diesel comercial em motor estacionario, sendo o diesel fossil responsavel
por 99,94% das emissdes e o biodiesel por 0,06%.
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2.2.2 Setor de Transportes

O Setor de Transporte (ll) € o principal responsavel pelas emissdes do municipio de
Floriandpolis, e contribuiu com 66,4% das emissdes em 2022. O transporte de Floriandpolis
concentra-se predominantemente no modo rodoviario. O municipio possui também barcos
dedicados ao transporte de pessoas entre a ilha e a parte continental do municipio e entre a
ilha e municipios vizinhos, além de barcos dedicados a passeios turisticos. O municipio também
conta com um aeroporto internacional, diversas empresas de fretamento aéreo executivo, bem
como empresas focadas em passeios turisticos de helicdptero.

A Figura 7a seguir ilustra a contribuicdo de cada subsetor para as emissdes totais do Setor Il.

13,62%
0,28% |

- L
0,00% 1.7 Subsetor Rodoviario

I1.2 Subsetor Ferroviario

m |1.3 Subsetor Aquaviario

86.10% H 1.4 Subsetor Aeroviario
, (o]

FIGURA 7: CONTRIBUIGAO DE CADA SUBSETOR PARA AS EMISSOES TOTAIS DO SETOR DE TRANSPORTE
FONTE: ELABORAGCAO PROPRIA (2024).

O subsetor que mais gera emissdes de GEE é o de Transporte Rodoviario (ll.1), de onde se
originam 86,1% das emissdes do Setor Il, sequido pelo Aeroviario (11.4), com uma participagdo
de 13,62% das emissdes, seguido do subsetor Aquaviario (I1.3), com 0,28% das emissdes. Em
Florianépolis ndo ha Transporte Ferroviario (I1.2).

A Figura 8 a sequir ilustra a contribuicao percentual das fontes de emissao, por subsetor (1.1,
1.3 e ll.4).
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FIGURA 8: CONTRIBUIGAO POR FONTE DE EMISSAO
FONTE: ELABORAGCAO PROPRIA (2024).

B O Subsetor Rodovidrio (Il.1) contribui em 86,1% das emissdes do Setor Il e contabiliza
emissoes decorrentes da combustao da Gasolina A (87,87%) e do Diesel (11,97%);

m O Subsetor Aquaviario (I1.3) contribui em 0,28% das emissdes do Setor Il e contabiliza
100% de suas emissdes decorrentes da combustdo de diesel puro;

m O Subsetor Aéreo (11.4) contribui em 13,62% das emissdes do Setor Il e contabiliza 100%
de suas emissdes provenientes de querosene de aviagao.
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2.2.3 Setor de Residuos

O Setor de Residuos (Il) contribuiu com 21,0% das emissdes em 2022.

M Os residuos sélidos domiciliares de Floriandpolis séo geridos pela Superintendéncia de
Gestdo de Residuos da Secretaria Municipal do Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SMMADS);

m O servico de limpeza publica é feito pela Secretaria Municipal de Limpeza e Manutengao
Urbana e executado pela COMCAP (Companhia Melhoramentos da Capital), autarquia que
atua com os trabalhos de limpeza publica e coleta de residuos sélidos no municipio;

M A gestdo do aterro sanitario é realizada pela multinacional francesa Veolia Environnement.

A Figura 9a seguir ilustra a contribuicdo de cada subsetor para as emissdes totais do Setor Il.

| [[.1 Subsetor Residuos Sélidos
27,33% ___,

[1.2 Subsetor Tratamento Biolégico

2,95% _//

0,61%

| |13 Subsetor Incineracdo e Queima

|
69,11% m |14 Subsetor Aguas Residuais

FIGURA 9: CONTRIBUICAO DE CADA SUBSETOR PARA AS EMISSOES TOTAIS DO SETOR DE RESIDUOS
FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).

O subsetor que mais gera emissdes de GEE é o de Residuos Sélidos (Ill.1), de onde se originam
69,11% das emissdes do Setor IlI, sequido pelo subsetor de Aguas Residuais (Ill.4), com uma
participacdo de 27,33% das emissdes, seguido do subsetor Incineracdo e Queima (lIl.3), com
2,95% das emissoes.

A Figura 10a sequir ilustra a contribuicao percentual das fontes de emisséo, por subsetor (lll.1,
a l11.4).
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FIGURA 10: CONTRIBUIGAO POR FONTE DE EMISSAO
FONTE: ELABORAGCAO PROPRIA (2024).

m O Subsetor Residuos Soélidos (I1l.1) é o que mais contribui com as emissGes do Setor llI
(69,11%) e contabiliza 100% de suas emissdes decorrentes da decomposicdo dos residuos
aterrados.

m O Subsetor Tratamento Bioldogico (lll.2) é o que menos contribui com as emissdes do
Setor IIl (0,61%) e contabiliza 100% de suas emissdes decorrentes da compostagem;

m O Subsetor Incineracao e Queima (ll1.3) responde por apenas 2,95% das emissdes do
Setor Il e contabiliza 100% de suas emissdes decorrentes da incineracao de residuos. Tais
emissdes foram contabilizadas como Escopo 3, pois ndo foram identificados incineradores
instalados no municipio de Floriandpolis.

m O Subsetor Aguas Residuais (111.4) contribui com 27,33% das emissbes do Setor Il e
contabiliza 100% de suas emissGes decorrentes da decomposicdo da matéria organica
degradavel e de éxido de nitrogénio oriundo dos processos de nitrificacdo e desnitrificagdo
do nitrogénio da agua residudria despejada no ambiente aquatico (aguas residuais
domésticas).
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2.2.4 Setor de IPPU

O Setor de IPPU (IV) representa 0,0011% do total das emissGes no municipio e contabiliza as
emissdes de Processos Industriais (IV.1) e do Uso de Produtos (IV.2). Considerando o perfil
econdmico do municipio (baseado no setor de servicos), nao foram identificadas empresas que
poderiam gerar emissdes relevantes de processos de fabricacdo de produtos minerais,
quimicos, metais, dentre outros que seriam contabilizados no Subsetor IV.1.

Assim, 100% das emissdes do Setor IPPU sdo provenientes do Subsetor V.2, que contabiliza
apenas emissdes de Escopo 1, oriundas do uso de lubrificantes de origem fossil. Essas emissdes
totalizam apenas 11,1 toneladas métricas de CO; equivalente. Observa-se que. conforme
orientagdo do GPC (2021), as emissdes de Escopo 3 do Subsetor IV.2 sdo classificadas como
emissdes do setor “Outras emissdes de escopo 3" (VI), o qual ndo é somado ao valor final das
emissdes contabilizadas no inventario de GEE municipal.

2.2.5 Setor de AFOLU

O Setor de AFOLU (V) contribuiu com 1,2% das emissdes do municipio, o que reflete o perfil
econdmico do municipio. E composto pelos Subsetores Criacdo de Animais (V.1), Usos da Terra
(V.2) e Fontes Agregadas e Nao-CO; (V.3). Praticamente 100% das emissbes sao oriundas da
criacdo de animais e uma pequena fracao é oriunda do uso de fertilizantes nitrogenados e
outros insumos aplicados no solo. J& o Subsetor de Usos da Terra contribuiu com a remocao
de mais de 27 mil toneladas métricas de CO, atmosférico.
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3 CENARIOS DE EMISSOES E METAS DE DESCARBONIZACAO

A partir dos resultados do Inventario de Emissdes de GEE, foram elaborados trés Cenarios de
Emissdes para Floriandpolis: Business-as-usual, Ambicioso e de Neutralidade, os quais
orientam a elaboracdo das metas de reducdo, as analises necessarias para a indicagdo das
medidas de descarbonizacdo e a Estratégia de Descarbonizacdao do municipio.

m Cenario Business-as-usual (BAU): considera que municipio ndo coloque em pratica os
planos e estratégias para reducdo de emissdes de GEE, tendo como base o ultimo
inventario realizado e projegdes de crescimento populacional e econdémico (GPC, 2014).

m Cenario Ambicioso: considera que o municipio ira aplicar os planos e as estratégias para
reducdo das emissdes dos GEE, de forma a atingir uma meta de reducgdo pré-estabelecida
(GPC, 2014).

m Cenario de Neutralidade: considera que o municipio aplique os planos e estratégias de
modo que suas emissdes de GEE se igualem as capturas de GEE no mesmo periodo.

Os cenarios BAU, Ambicioso e de Neutralidade foram criados para visualizar as proje¢des das

emissdes dos setores Energia, Transporte e Residuos, conforme indicado pela abordagem

BASIC. Os anos selecionados para as metas intermediarias e final foram 2030, 2040 e 2050,

sendo ambos anos referéncia nos cenarios climaticos apresentados no relatério AR6 do Painel

Intergovernamental de Mudancas Climaticas, o IPCC.
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FIGURA 11. EMISSOES DE GEE NOS CENARIOS BAU, AMBICIOSO E DE NEUTRALIDADE
FONTE: ELABORACAO PROPRIA (2024).
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4 DESAFIOS ENFRENTADOS E SUGESTOES DE MELHORIAS

eqis

Buscando contribuir com sugestdes para a melhoria do processo para os futuros inventario,

seguem os desafios enfrentados ao longo da elaboracdo do presente Inventario de Emissdes

de GEE de Florianopolis

Coleta e Sistematizacdo dos dados: a coleta dos dados é uma das primeiras acdes a
serem empreendidas na realizacdo e/ou atualizacdo do Inventario e traz reflexos a todo
o trabalho subsequente, impactando nos prazos e sobretudo na qualidade das
estimativas de emissdo. Garantir acessibilidade aos dados de forma sistematizada
permite maior agilidade no desenvolvimento do inventario e maior acuracia das
estimativas. Assim, faz-se necessario ter uma estrutura organizada e de facil acesso para
o armazenamento de informacdes, para que os dados possam ser consultados por toda
a equipe técnica da Prefeitura sem qualquer complicagéo. Para tanto, é importante que
se crie um controle para registro da coleta anual dos dados de atividade do inventario
de emissdes de GEE, que pode ser constituido inicialmente por uma planilha simples,
contendo, minimamente o dado de atividade, a unidade de medida, a fonte da
informacdao e a qualidade da informacao, conforme classificacdo do GPC. Este
formulario pode ser disponibilizado em repositorio publico e de facil acesso.

Armazenamento de estudos técnicos e diagnoésticos realizados por entes externos:
considerando que diferentes equipes conduzirdo futuras atualizacdes do Inventario, é
preciso garantir o armazenamento adequado de informagdes de versGes anteriores.
Isso garante que se mantenha uma padronizacao entre os produtos e possibilita uma
melhor comparacao entre os resultados. Sugere-se que os produtos com memorias de
calculo entregues por cada equipe sejam armazenados em repositérios remotos, e que
sejam acessiveis a pessoas autorizadas resguardando-se a integridade do banco de
dados.

Fortalecimento institucional: os desafios impostos requerem também o
fortalecimento da equipe técnica dedicada a agenda climatica. A falta de profissionais
dedicados ao tema dificulta a troca de informagdes e torna o processo de revisao,
atualizacdo e avaliagdo mais lento e menos acurado. Assim, recomenda-se que a
prefeitura desenvolva, dentro da sua estrutura administrativa, uma area especifica
voltada a esta agenda e empenhe recursos humanos para levantamento e organizagao
dos dados para inventarios, bem como para o monitoramento e avaliacdo das agdes
direcionadas.

Criacao de mecanismos de coleta de dados do setor privado: considerando que
parte relevante dos dados necessarios para um Inventario de Emissdes de GEE advém
do setor privado, é importante que se criem mecanismos de coleta das informagdes
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desse setor. Assim, sugere-se a criacao de canal especifico online para contato e registro

de dados do setor privado, para que as informacdes possam ser obtidas de forma mais

facilitada. Além disso, recomenda-se que seja avaliada a possibilidade de se criar uma

legislacdo que demande, de forma compulséria, o cadastro e envio de dados de

emissao pelo setor industrial.

Melhoria em dados especificos de setores:

|. Energia Estacionaria: alocar parte do diesel vendido ao municipio no setor de
energia estacionaria, caso haja informagao disponivel para isso.

Il. Transportes: avaliar a relevancia das fontes de emissdo de escopo 3, especialmente
oriunda do transporte pendular e do turismo, e melhorar o método de calculo das
emissoes de transporte de Escopo 3, a fim de melhorar a consisténcia metodoldgica.
Para isso, recomenda-se que, inicialmente, seja feito um estudo para avaliacédo da
quantidade de carros que circulam por ano no municipio devido ao turismo e ao
transporte pendular. Esse estudo deve buscar mapear, tanto a entrada de turistas no
municipio utilizando carros, quanto os aluguéis de carros em locadoras localizadas
dentro do municipio. Paralelamente, deve-se identificar a quantidade de carros
circulantes por dia por transporte pendular. Além disso, essa pesquisa pode incluir
também outras variaveis, como o perfil dos combustiveis utilizados, os quais devem
ser selecionadas pelo comité que ficara encarregado do Inventario de Emissdes de
GEE.

lll. Residuos: avaliar a influéncia do programa de compostagem na reduc¢do da
quantidade de RS enviado para o aterro. Obter os dados primarios da composicao
dos residuos solidos enviados para o aterro e para incineragdo, a fim de melhorar a
qualidade dos dados.

IV. IPPU: mapear mais rigorosamente as emissdes de industrias, para isso,
recomenda-se que o municipio avalie a criacdo de uma legislagdo que demande de
forma compulséria o cadastro e envio de dados de emissao pelo setor industrial,
mesmo que seja um setor com baixa participacao no PIB.

V. AFOLU: Os mapeamentos sistematicos de cobertura vegetal usualmente
empregados para monitoramento de emissdes referentes as mudancas de uso do
solo sao baseados em classes extremamente generalistas. Métodos convencionais
nao informam o estagio degradacao/vigor da vegetacao dentro de cada categoria, o
que é extremamente variavel nas proximidades de areas urbanas. Por exemplo, a
regeneracao de florestas que resulta de investimento em conservacdao mobiliza
quantidades expressivas de carbono que ndo sdo captadas por mapeamentos
convencionais. Da mesma forma, a arborizacdo urbana é negligenciada por mais
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adensada e custosa que seja. Ainda mais limitadas sdo as inferéncias sobre o carbono
do solo. Considerando o contexto privilegiado de Floriandpolis, recomendamos que
especialistas locais e agéncias ambientais implementem um sistema de
monitoramento proprio a ser apoiado por geotecnologias.

5 CONCLUSOES

Ao analisar as emissdes de GEE per capita em comparacdao com outras grandes cidades
brasileiras, observa-se que Florianopolis apresenta um indicador elevado, com 2,06 tCO,e per
capita. Esse valor é superior ao de Sao Paulo, que registra 1,21 tCO.e per capita, e Salvador,
com 1,06 tCOe per capita. Essa diferenca pode ser atribuida a caracteristicas especificas do
municipio, como sua geomorfologia, a alta dependéncia de transporte individual e uma
infraestrutura ainda em desenvolvimento. No entanto, essa condicdo também abre
oportunidades significativas para a reducao das emissdes. Investimentos estratégicos em
transporte publico eficiente, infraestrutura cicloviaria, e incentivos para veiculos elétricos, além
da promocao de praticas de eficiéncia energética, podem resultar em reducdes expressivas nas
emissdes municipais.

No que diz respeito ao setor de maior impacto nas emissdes, o inventario de emissdes de GEE
de 2022 de Florianopolis revelou que o setor de transportes é responsavel por 66,4% das
emissdes totais. Este resultado corrobora a priorizacdo deste setor para agdes de
descarbonizagdo. A elaboracdo de um plano especifico para descarbonizagdo do setor de
transportes sera essencial para que as metas propostas sejam atingidas.

O inventario de 2022 resultou em estimativa de emissdes inferior em 10,37% a estimativa de
2013. E importante destacar que, até 0 momento ndo foram encontrados indicios que essa
diminuicdo seja resultado de ac¢des diretas tomadas pelo setor publico, privado ou pela
sociedade florianopolitana, mas sim pela atualizacdo da metodologia do inventario e por efeito
das politicas publicas nacionais que promoveram o aumento dos biocombustiveis na
composicao da gasolina e do diesel comerciais, os quais passaram, assim, a ter menor
porcentagem de combustiveis fosseis em sua composicao.

Além disso, melhorias continuas sao fundamentais na reducao de imprecisGes e incertezas para
inventarios de GEE. Na parte que cabe ao municipio, é fundamental aprimorar a coleta,
organizacao e disponibilizacdo de dados a equipe de especialistas. A ampla comunica¢do de
todo o processo, bem como de protocolos e boas praticas, favorecem uma compreensao mais
detalhada e precisa das emissdes, fundamentando a implementagdo de politicas publicas
realistas e que efetivamente fazem face as metas, apontando dire¢des para o desenvolvimento
de baixo carbono.
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