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Apresentacao

Esta sintese apresenta os resultados do Inventario de Emiss@es de Gases de
Efeito Estufa do Estado do Rio de Janeiro de 2005. O Inventario € o terceiro produto
referente ao CONVENIO SEARJ N° PPE 9545.de 19 de junho de 2007, celebrado
entre o Centro Clima (Centro de Estudos Integrados sobre Meio Ambiente e
Mudangas Climéticas) da COPPE (Coordenacgdo dos Programas de PoOs-Graduagéo
em Engenharia) - UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro) e a SEARJ
(Secretaria de Estado do Ambiente do Rio de Janeiro).

O referido contrato tem por objeto a execucdo de estudos referentes a
identificacdo do perfil do Estado do Rio de Janeiro quanto a emissbes de gases
gerados pelas atividades soOcio-econdmicas que contribuem para o efeito estufa,
particularmente o dioxido de carbono (CO,), 0 metano (CH,) e o éxido nitroso (N,O).

Em uma segunda etapa, serdo realizados cenarios para 2010, 2015 e 2020 e
calculadas as emissOes evitadas por diversas medidas para identificar alternativas
futuras para reducdo de emissfes através de projetos a serem implantados pelo
Governo do Estado.

A partir dos resultados deste inventario e dos cenarios, em uma terceira etapa,
sera proposta uma Politica Pudblica para o enfretamento do problema da geracao
antropogénica de gases de efeito estufa bem como um Plano de Acdo que contemple
medidas objetivas a serem realizadas pelo Governo do Estado. O Plano de Agé&o
devera fomentar a participacdo do Estado no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) da Convencdo Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca Climatica
(UNFCCC, sigla em inglés).
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1) Aumento do Efeito Estufa: Principais Aspectos
Cientificos e Técnicos

by

A temperatura média proxima a superficie da Terra seria cerca de 17° C
abaixo de zero em razdo do balanco energético natural do planeta com o sol, a
atmosfera e o espaco, caso ndo houvesse na atmosfera certos gases, destacando-se
entre eles 0 CO,. A presenca na atmosfera de gases com caracteristicas “estufa” —
“transparentes” as radiacfes solares, mas absorvedores da radiacdo térmica emitida
pela Terra, aquece o planeta, levando a temperatura média da atmosfera préxima a
superficie terrestre a cerca de 15° C, mais favoravel a vida como a conhecemos.

Estd comprovado, entretanto, por medi¢cdes da concentracdo de dioxido de
carbono (CO,) nas geleiras das calotas polares, que a presenca desse gas vem
aumentando nos ultimos dois séculos na atmosfera, de uma forma acentuada, capaz
de intensificar o efeito estufa e modificar as condi¢cbes climaticas do planeta. Como
este aumento esta ocorrendo simultaneamente ao incremento da emisséo de outros
gases provenientes de atividades humanas, como queima de combustiveis fosseis e
fermentagdo anaerdbica de residuos, entre outras, convencionou-se chamar este
fendmeno de efeito estufa antropogénico.

Os principais gases de efeito estufa (GEE) definidos pelo Protocolo de Quiotot,
além do diéxido de carbono (CO,), sdo o metano (CH,;) e o 6xido nitroso (N,O). A
Figura 1 mostra a dindmica do efeito estufa causada pela presenca destes gases na
atmosfera.

1 Instrumento que regulamenta a Convengéo do Clima.
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Figura 1 - O Efeito Estufa

Fonte: http://www.nccnsw.org.au/member/cipse/context/

Grande parte da energia da Terra vem do sol (1). Parte da energia do
sol que alcanca a atmosfera terrestre é refletida de volta ao espaco (2),
enquanto que a energia na faixa dos menores comprimentos de onda é
absorvida pela camada de ozbnio (3). A energia do sol que alcanca a
superficie da Terra a aquece (4), e por sua vez, a Terra irradia energia —
mas em comprimentos de onda maiores (5). Se toda esta energia
escapasse de volta para o espaco (6), a temperatura da superficie da
Terra seria -17°C em vez de 15°C como é em média. Isto ocorre gragas
a presenca de gases de efeito estufa na atmosfera que aprisionam parte
desta energia de maior comprimento de ondas, contribuindo para manter
a Terra aquecida (7). Este fenbmeno se chama efeito estufa.

O aumento da concentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera podera
causar uma mudanca no clima do planeta com consequéncias drésticas para a
humanidade. Em IPCC (2007), encontra-se uma sintese dos principais possiveis
impactos associados com 0 aumento das concentracdes atmosféricas de GEE devido
as atividades humanas, conforme Quadro 1, a seguir.
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Quadro 1 - Tendéncias Recentes, Avaliacao da Influé
e ProjecOes de Eventos Extremos para os quais se Id

Fenbmeno
e Tendéncia

Dias e noites mais
guentes e menos dias e
noites mais frios sobre
grande parte das regides
terrestres

Dias e noites mais quentes
e maior frequéncia de dias
e noites mais quentes
sobre grande parte das
regides terrestres

Ondas de calor com
maior freqiiéncia na
maior parte das regides
terrestres

Chuvas fortes. Frequiéncia
(ou proporcéo do total de
precipitagédo de fortes
chuvas) maior sobre a
maior parte das areas

Aumento de areas
afetadas por seca

Aumento de atividades de
ciclones tropicais intensas.

Maior incidéncia de altos

niveis do mar (exclusive
tsunamis)

no Final do Século XX.

Probabilidade
de que a
Tendéncia
tenha se
Verificado no
Final do Século
XX
(a partir de
1960)

Probabilidade de
Contribuicdo
Humana a
Tendéncia
Observada

Muito provavel Provavel

Muito provavel Provavel (as noites)

Mais provavel que

Provavel ~ .
ndo provavel

Mais provavel que

Provavel ~ .
nao provavel

Provavel em
muitas regides
desde 1970

Mais provavel que
nao provavel

Provavel em . p
algumas regioes Mais provavel que
nao provavel
desde 1970 P

Mais provavel que
ndo provavel

Fonte: IPCC 2007

Provavel

ncia Humana na Tendéncia
entificou uma Tendéncia

Probabilidade de
Tendéncias
Futuras Baseadas
em Projecdes para
0 Século XXI

Virtualmente Certo

Virtualmente Certo

Muito provavel

Muito provavel

Provavel

Provavel

Provavel

Diante da perspectiva de surgimento de sérios problemas sécio-econémicos e

ambientais devidos ao aumento da concentracdo de gases de efeito estufa na
atmosfera, foi estabelecida a Convencdo Quadro das Nag¢fes Unidas sobre Mudanca
do Clima, em 1992, da qual o Brasil é signatario e que foi ratificada por 188 paises. A
Convencédo reconhece a grande responsabilidade dos paises industrializados (paises
listados em seu Anexo I) pelas emissdes historicas e, portanto, estabelece um
compromisso destes paises em reduzir suas emissoes, diferentemente dos paises em
desenvolvimento, como o Brasil, que ainda ndo tem esta obrigacao.

—— o ‘:!“i
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As metas individuais dos paises industrializados (que em média deverdo
reduzir em 5,2% suas emissoes relativamente as emissdes de 1990 no periodo 2008
— 2012) estdo fixadas no Anexo B do Protocolo de Quioto, instrumento que
regulamenta a Convencéo e que estad em vigor desde 16 de fevereiro de 2005.

Além das metas de reducdo de emissdes, o Protocolo de Quioto estabeleceu,
entre outros, 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) pelo qual os paises do
Anexo B do préprio Protocolo (que em sua quase totalidade coincidem com os paises
do Anexo | da Convencédo) podem adquirir reducdes de emissdes obtidas por projetos
implementados em paises ndo Anexo B (todos os demais paises signatarios do
Protocolo, que ndo tém compromisso de reducdo de emissfes). Ao utilizar as
Reducdes Certificadas de Emissbes (RCEs)? obtidas de projetos do MDL, os paises
do Anexo B podem alcancar suas proprias metas de reducdo, minimizando custos de
mitigacao e contribuindo, ao mesmo tempo, para o desenvolvimento sustentavel nos
paises ndo Anexo B. O MDL se constitui, desta forma, em uma oportunidade para
paises em desenvolvimento empreenderem medidas de mitigacdo de emissdes e
obterem recursos para tanto.

Entretanto, os compromissos e as metas para depois de 2012 estdo sendo
propostos e paises atualmente sem metas, como o Brasil, podem vir a ter que reduzir
0 ritmo de suas emissBes quando do inicio do segundo periodo de compromisso de
Quioto.

Portanto, seja por uma provavel necessidade de contribuir em futuro préoximo
para as reducdes de emissdo globais ou pela simples possibilidade de obter recursos
no mercado de carbono, via MDL (ou outro mercado qualquer de carbono), torna-se
imperioso o dimensionamento do potencial de mitigacdo de GEE no Brasil. Mais
ainda, é importante identificarem-se oportunidades que tragam beneficios e nao
somente custos, reduzindo assim o esfor¢o de contribuicdo que o Pais venha a fazer
com o clima do planeta. Neste sentido, cabe, entre tantas outras, analisar as opg¢oes
que tém os estados brasileiros para contribuir com o esforco coletivo, buscando
identificar acBes que possam ser implementadas pelos seus governos.

A tarefa de identificar estas op¢des de mitigacdo de emissdes de GEE pode se
utilizar da técnica de elaboracdo de inventarios e de cendrios, como instrumentos de
planejamento. A elaboracdo de inventarios consiste em uma etapa do processo de
planejamento que revela o estado atual dos niveis de emisséo e respectivas fontes.
Para tanto, sdo analisadas as diversas fontes e estimadas as respectivas emissdes de
gases, obedecendo-se a uma sistematica que inclui a maior parte das emissdes
decorrentes das atividades socio-econdmicas em curso.

A construcdo de cenarios € uma etapa complementar que permite: (i) uma
projecdo da linha de base, ou seja, a identificacdo de como se desdobraria o futuro
(em termos de emissdes) na hipétese de que nada fosse feito em favor do clima e (ii)

2 Ou Unidades de Remocé&o (RMUSs) para projetos de sequestro de carbono.
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uma avaliacdo de resultados das diferentes estratégias em favor do clima que possam
ser adotadas, tais como planos de acédo, projetos, etc. que objetivem reduzir
emissoes.

No item a seguir, estdo apresentadas as principais opc¢des metodoldgias
utilizadas na elaboracdo do Inventario.

2 ) Medotologia, Estrutura e Contabilizacédo do Inv  entario

2.1) Metodologia

As adaptacdes metododoldgicas necessérias a realizagdo de um inventario
estadual a partir da metodologia estabelecida para paises, foram desenvolvidas pelo
Centro Clima/COPPE/UFRJ. A base da metodologia séo as Diretrizes do IPCC de
2006 para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa, observadas as
adaptacles ja realizadas no Inventario de Emissdes e Remocgdes Antrépicas de
Gases de Efeito Estufa Nao Controlados pelo Protocolo de Montreal — Comunicagao
Inicial do Brasil (MCT, 2004).

Para se delimitar a abrangéncia do Inventario de modo que se restrinja
aquelas emissfes cujas fontes resultam apenas de atividades socio-econdmicas de
responsabilidade do Estado do Rio de Janeiro - tendo em vista que sdo estas as
atividades que podem sofrer interferéncia do Governo do Estado - foi utilizado o
principio da responsabilidade pelas emissfes. Assim, 0 presente inventario denomina-
se Inventério de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Estado do Rio de Janeiro (e
nao “no Estado do Rio de Janeiro”) por incorporar ndo as emissbes que ocorrem nas
fronteiras geograficas do estado, mas sim aquelas que ocorrem sob sua
responsabilidade, como € o caso das emissfes do uso da energia elétrica do grid
nacional produzida em parte com combustiveis fésseis e das emissdes decorrentes
da producéo do &lcool importado de outros estados.

No que se refere as Tiers® utilizadas, estas variaram em funcdo da
disponibilidade de dados para cada fonte de emissdo avaliada. Nesta questéo,
merece mencdo, o fato de que para a analise das emissfes de Energia, foi utilizada a
metodologia Bottom-up e, posteriomente, realizados os calculos com a metodologia

3 Uma tier representa um nivel de complexidade metodolégica. Geralmente, sdo oferecidas
trés tiers pelo IPCC. A Tier 1 é o método basico, a Tier 2 o método intermediario e a Tier 3
aguele que demanda mais em termos de complexidade e necessidade de dados. As Tiers 2
e 3 sdo os métodos considerados mais acurados.

e .—-‘ﬁfﬁ
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top-down como forma de se checar a acurdcia dos resultados obtidos para CO,,
seguindo-se a boa prética recomendada pelo IPCC+.

Quanto aos fatores de emissdo, sempre que possivel foram obtidos localmente
e na indisponibilidade destes, foram utilizados os do Inventario da Comunicacéo Inicial
do Brasil (MCT, 2004). Somente na auséncia destes ou de outros identificados na
literatura referente ao Brasil, foram utilizados os fatores default das Direstrizes do
IPCC (2006).

As principais fontes dos dados utilizados foram o Balanco Energético do
Estado (BEE-RJ, 2006) elaborado pela Secretaria de Estado de Energia, da Industria
Naval e do Petroleo (SEINPE) e a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) no caso de
emissBes de Energia; industrias, associacdes de fabricantes e produtores industriais e
Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA) em se tratando de
emissGes de Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU, sigla em inglés);
Fundacdo Centro de Informa¢Bes de Dados do Rio de Janeiro (Fundacédo CIDE) e
Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para emissdes de
Agricultura, Floresta e Outros Usos do Solo (AFOLU, sigla em inglés); e Secretaria do
Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (SEA), Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos e demais empresas de saneamento localizadas no Estado do Rio de Janeiro,
no caso de Residuos®.

4 A Abordagem Top-down ou de Referéncia é aquela onde sao contabilizadas as emiss@es de
diéxido de carbono (CO,) a partir da quantidade de combustiveis consumidos por uma
economia, ou seja, a partir de um alto nivel de agregacao de dados, ndo dependendo de
informacdes detalhadas de como o combustivel é utilizado pelo usuério final ou sobre as
transformacdes. A hipGtese adotada € que o conteldo de carbono é conservado, de tal
forma que, por exemplo, o carbono contido no petréleo é igual ao contetdo de carbono de
seus derivados. As emissfes séo calculadas a partir de um balango envolvendo a producéo
de combustiveis primarios, as importacdes liquidas de combustiveis primarios e secundarios
e a variacao interna dos estoques desses combustiveis. Portanto, a metodologia sup6e que,
uma vez introduzido na economia estadual, em um determinado ano, o carbono contido em
um combustivel ou é liberado para a atmosfera ou é retido de alguma forma, como por
exemplo, através da incorporacdo a produtos ndo energéticos ou da sua retengdo
parcialmente ndo oxidado. Dessa forma, a Abordagem de Referéncia ndo distingue entre os
diversos setores de uma economia e somente estima o total de emissGes de CO,. A
abordagem bottom-up, ou setorial, utiliza os dados de consumo de combustiveis das
diversas atividades setoriais e, portanto, € muito mais Gtil no que se refere as possibilidades
de planejamento. Neste caso, estimam-se além do CO,, os demais gases cujas emissdes
dependem de véarios fatores, entre outros da tecnologia utilizada na queima do combustivel.
A diferenga encontrada nos valores obtidos pelos dois métodos foi de 5,2%.

5 Ver lista completa de instituicdes colaboradoras no final do relatério.
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2.2) Estrutura do Inventario
As emissbes de CO,, CH,4 e N,O séo provenientes dos seguintes setores:

Energia - indastria de energia, indUstria de manufatura, transportes, comércio,
setor publico, residéncias, agropecuéria e emissdes fugitivas;

Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU) - minerais ndo metalicos,
inddstria quimica, minerais metalicos, uso de produtos néo
energéticos de combustiveis fésseis e uso de anestésicos;

Agricultura, Floresta e Outros Usos do Solo (AFOLU) - variacdo nos
estoques de carbono associados & mudangas no uso do solo e
praticas pecuarias e agricolas; e

Residuos - disposicdo de residuos soélidos urbanos e industriais e tratamento de
esgotos domésticos e de efluentes industriais.

A estrutura do Inventario com os setores e sub-setores analisados pode ser
observada na Figura 2, a seguir:

Co, | G4, NO |
: Processos Ilndmtﬂais Agﬂcl.lula, Floresta I

Enetgia Residuo
" & Uso deProdos & outos Usos do Soo : J
Residios
c“'m.m LhodalEm a = m“a“h'ﬂl mms - saumwm
m do Setor sotrei | ™ 1o lsodo Solo
Energitic

Tt | | s -
| Emissies — hdista | =Ry |

Fighies Produos o

de Combustiveis

b Esgolos
e PifiasAgr0s | poragios o Comercis

(S omércio

L Efluentes
Industriais

= SelorPiblo | ke Otos |

— .ﬁm&lﬂn
Figura 2- Estrutura do Inventario de EmissGes de Ga  ses de Efeito Estuda do

Estado do Rio de Janeiro
Fonte: autores
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2.3) Contablizac&do dos Resultados

As emissbes, na medida da disponibilidade de dados regionais, foram
agregadas conforme a diviséo regional adotada no Balan¢co Energético do Estado do
Rio de Janeiro, que baseou-se na Lei no. 1.227/87 quando da aprovacéo do Plano de

Desenvolvimento Econdmico e Social 1988/1991 conforme Quadro 2, a seguir:

Metropolitana

Quadro 2 - Regibes do Estado do Rio de Janeiro

Regibes Municipios

Itaguai, Mangaratiba, Seropédica, Belford Roxo, Duque de Caxias,
Guapimirim, Itaborai, Japeri, Magé, Marica, Mesquita, Nilépolis, Niterdi,

\(]jgnFélicr)ode Nova Iguacu, Queimados, Rio de Janeiro, Sdo Goncalo, Sdo Jodo de
Meriti, Tangua, Paracambi
Norte Campos, Carapebus, Cardoso Moreira, Conceicdo de macabu, Macaé,
Fluminense Quissamd, S&o Fidélis, Sdo Francisco de Itabapoana, S&o Jo&do da Barra
Noroeste Aperibé, Bom Jesus do Itabapoana, Cambuci, Italva, Itaocara, Itaperuna,
: Lage do Muriaé, Miracema, Natividade, Porcidncula, Santo Antonio de
Fluminense . ~ . .
Padua, S&o José de Uba
Baixadas Araruama, Buzios, Arraial do Cabo, Cachoeiras de macacu, Casimiro de
o Abreu, Iguaba Grande, Rio Bonito, Rio das Ostras, Sdo Pedro da Aldeia,
Litoraneas . '
Saquarema, Silva Jardim
Bom Jardim, Cantagalo, Carmo, Cordeiro, Duas Barras, Macuco, Nova
Serrana Friburgo, Petrépolis, Santa Maria Madalena, Sdo José do Vale do Rio
preto, Sao Sebastido do Alto, Sumidouro, Teresopolis, Trajano de Moraes
Médio Barra do Pirai, Barra mansa, ltatiaia, Pinheiral, Pirai, Porto real, Quatis,
Paraiba Resende, Rio Claro, Rio das Flores, Valenca, Volta Redonda
Areal, Comendador Levy Gasparian, Engenheiro Paulo de Frontin,
Centro-Sul Mendes, Miguel Pereira, Paraiba do Sul, Paty dos Alferes, Sapucaia, Trés
Rios, Vassouras
Baia da llha : .
Grande Angra dos Reis e Parati

A seguir encontra-se 0 mapa da divisdo regional do Estado do Rio de Janeiro,

Fonte: BEE-RJ

estabelecida pelo IBGE.



Centro Clima

CENTRO DE ESTUDOS INTEGRADOS SOBRE
MEIO AMBIENTE E MUDANCAS CLIMATICAS

I,
U
’r“rﬁ‘n,n,n

1
AT
Y )

i
AT
“r.,’“r.,ﬁ‘n' V¥

)

AU PR EAVCERR R ERERER LY
U
A YA A ERE ATy

W)

v 7
’r‘.‘r‘.,’E.‘r‘.,Q'n
1 1

Fegides de Governo

[ Regido
Fegido
[ ] PRegiso
[ ] Pegido
[ ] PRegigo
[ Regiso
[ ] PRegido
[ ] Regiso

Centro-Sul Fluminense
da Baia da llha Grande
das Baixadas Litordneas
do Medio Paraiba
Metropolitana

Maoroeste Fluminense
MNorte Flurminense

Serrana
M

b E
5



™) Centro Clima

CENTRO DE ESTUDOS INTEGRADOS SOBRE
MEIO AMBIENTE E MUDANGAS CLIMATICAS

3 ) Resultados do Inventario

Em 2005, o Estado do Rio de Janeiro foi responsavel pela emisséo de 58.512,7 Gg
de diéxido de carbono (CO,) , 427,9 Gg de metano (CH,) e 6,7 Gg de 6xido nitroso (N,O)°.
O perfil das emissdes do Estado do Rio de Janeiro € semelhante ao do planeta como um
todo, com o CO, sendo o principal gas de efeito estufa emitido.

As emissdes contabilizadas em CO,eq alcancaram 69.580,1 Gg’. Para o célculo da
equivaléncia em CO, utilizou-se o Poder de Aquecimento Global (GWP) dos gases
inventariados conforme recomendado pelo Segundo Relatorio de Avaliagdo (SAR) do Painel
Intergovernamental de Mudancga Climética (IPCC, 1995). Desta forma, o Inventario se utiliza
do mesmo GWP dos projetos do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL): o
coeficiente de equivaléncia ao CO, é de 21 para o CH,; e de 310 para o N,O.

Em termos gerais, os resultados obtidos revelam que o uso de Energia, seja pelo
consumo direto ou indireto de combustiveis fésseis® é a principal fonte de emissdes,
responsavel por 62,4% do total das emissdes, com a seguinte ordem decrescente de
importancia no que se refere as fontes de energia: eletricidade, gas natural, 6leo diesel,
coque, gasolina, GLP, outras secundarias de petrdleo, outras secundérias de carvéo, 6leo
combustivel, querosene, &lcool e gds manufaturado. A segunda maior fonte de emissdes se
encontra nos Processos Industriais e Usos de Produtos (entre eles o0 uso nao energético
de combustiveis fdsseis), responsavel por 15,4% das emissdes. A seguir vem a
Agricultura, Florestas e Outras Mudancas no Uso do Solo com 14,6%, e por fim o
tratamento e a disposi¢ao final dos Residuos sélidos e liquidos com 7,6%.

A andlise da participacdo de cada tipo de gas vis a vis as fontes emissoras revela
que em Energia, IPPU e AFOLU, o gas mais importante é o CO,, enquanto que o CH, se faz
mais relevante no setor de Residuos. Ressalte-se que em AFOLU o CO, é o gas mais
importante considerando o total desta fonte, devido as emiss@es decorrentes da mudanca
de estoques de carbono associados a vegetacdo. Mas se AFOLU for considerada em sua
diversidade, no setor de agropecuéaria o gas predominante é o CH,, conforme sera visto
mais adiante. A Tabela 1, a seguir, apresenta uma sintese dos resultados do Inventario de
Emissbes de Gases de Efeito Estufa do Estado do Rio de Janeiro no ano de 2005.

6 1 Gigagrama = 1 mil toneladas
7 Emissdes de bunkers (transporte internacional) ndo estéo incluidas.

8 Por exemplo, pelo uso de energia elétrica parcialmente gerada com tais combustiveis.

e ‘f
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Tabela 1 — Consolidacdo das Emiss@es Estaduais, po r GEE (GgQ)

CH, N,O Total*

CO, CH, (em CO; eq) N,O (em CO,eq) CO.eq
Energia 41.516,7 75,8 1.591,9 1,1 341,6  43.451,7
IPPU 10.541,8 3,8 80,6 0,3 81,8 10.704,2
AFOLU 6.429,3  120,1 2.523,1 3,8 1.175,4 10.127,8
Residuos 250  228,1 4.791,0 1,6 480,5 5.296,5
Total 58.512,7  427,9 8.986,7 6,7 2.079,3  69.580,2
84,1%  0,6% 12,9% 0,0% 3,0% 100,0%

Fonte: autores

O setor da economia de maior participacdo nas emissdes € o industrial, com 33,8%
do total, somando-se a seu uso de energia, as emissfes dos processos industriais e de
tratamento de seus residuos. A seguir, vem o transporte com 15,9%, devido, principalmente,
a queima de 6leo diesel em 6nibus e caminhdes, e de gasolina nos carros particulares. Se
tomados em conjunto, os setores residencial, comercial e publico superam ligeiramente as
emissdes do transporte rodoviario com 17,6%, devido ao uso de energia e as emissdes
causadas pela disposicao de seus residuos solidos em aterros e de seus esgotos sanitarios
na rede de coleta e tratamento. Em quarto lugar vem o consumo de energia para a geracao
de energia elétrica e producdo de combustiveis com 9,6%, seguido das mudancas no uso
do solo que participam com 8,9%, uma consequéncia da reducdo dos estoques de carbono
associados a vegetacdo. Em seguida, vém as emissfes fugitivas com 7,7% e por fim, a
agropecuaria com 6,5%, com destaque a fermentacdo entérica e ao manejo de dejetos
animais. A Tabela 2, a seguir, apresenta os valores absolutos referentes as emissées
setoriais.

12
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Tabela 2 — Consolidagdo das Emissdes Estaduais, po

Setores Energia

Setor
Energético 6.684,9

Res. + Com. +

Pub 7.553,1
Agropecuario 598,7
Transporte 11.056,1
Indastria 12.222.4
Emissoes
Fugitivas 5.336,5
Uso do Solo
Total 43.451,7

Os principais resultados encontram-se a seguir e, ao final da presente sintese, na
Tabela 20, uma consolidacéo de todos os valores obtidos por setor e por gas emitido.

3.1) Energia

As emissdes de Energia alcancaram no total 43.451,7 Gg CO,eq e compreendem
aquelas referentes ao uso da energia, que corresponde a 87,7% do total deste setor e as
emissbes fugitivas que chegam a 12,3%. Este item detalha estas emissfes e, ainda,
aquelas referentes a bunkers que, no entanto, ndo estdo computadas no total das emissfes
do Estado, conforme estabelecido nas regras do IPCC (2006) que n&o atribui a

IPPU AFOLU

3.909,1

10.704,2

6.218,7

10.704,2 10.127,8
Fonte: autores

responsabilidade de tais emissdes a nenhum pais.

3.1.1) Uso de Energia

As emissGes do uso de energia s&o provenientes do consumo de 12.941,4 mil tEP e

alcancaram 38.115,0 Gg CO; eq.

13

r Setor (Gg CO ,eq)

Residuos

4.671,3

625,2

5.296,5

Total*

6.684,9

12.224,4

4.507,8
11.056,1

23.551,9

5.336,5

6.218,7

69.580,2
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Conforme pode ser observado na Tabela 3 e melhor visualizado no Gréfico 1, a
seguir, transportes € o setor que mais consome energia, 30,8% do total, principalmente
Diesel, seguido de perto pelo industrial com um consumo de 28,4%, onde ha a
predominancia de gas natural e coque mineral. Em terceiro aparece o setor energético’ com
19,2%, com o gas natural sendo o principal combustivel utilizado, seguido das fontes “outras
secundarias de petréleo” (gas de refinaria e coque de craqueamento catalitico) e “outras
secundarias de carvao mineral” (alcatrédo e gas de coqueria). Em seguida surgem os setores
residencial com 11,7%, comercial com 5,4% e publico com 3%, em que predomina o
consumo de eletricidade. Por dltimo vem a agropecudaria responsavel por 1,5%, no qual o
Diesel consumido na agricultura € o principal combustivel.

Tabela 3 — Energia Consumida, por Setor e por Fonte  (1.000 tEP)

Coq

Eletri
ue de

Oleo

Diesel a cidad Etili
co

Energét.  1.170,9 1998  131,6 00 00 0,0 405,5 0,0 3032 2745 2.485 50
Resid. 96,1 0,0 0,0 - 5023 05 332 0,0 880,2 0,0 0,0 0,0 1512,4
Comerc. 483 6,8 6.2 - 190 00 00 0,0 618,2 0,0 0,0 0,0 698,5
Pablico 0.0 170 107 - 216 00 00 0,0 336,4 0,0 0,0 0,0 385,7
Agrop. 0,0 177,2 0,0 ; 05 00 00 0,0 16,9 0,0 0,0 0,0 194,6
Transp. 671,3 15999 117,6 9588 00 3205 00 0.0 00 3151 0.0 0.0 3.983,2
Rodov. 671,3  1.457.8 - 9580 0.0 00 00 0.0 00 3151 0.0 0.0 3.402,2
Ferrov. 0.0 88,7 ; ; 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 88,7
Aéreo 0.0 0.0 ; 0.7 00 3205 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 321,2
Hidrov. 0.0 535  117.6 ; 0.0 00 00 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 1711
indust!  1.291,1 270 36,6 - 152 00 00 1395 655,8 0,0 96,1 1631 3.681,6
Extr e
Trat. ; 52 ; ; 0.2 00 00 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0 8.2
Minerais
Minerais 17,7 41 0.9 ; 46 00 00 0.0 351 0,0 96.1 0.0 158,5
nao Metal.
Metalirg. 589,4 45 2.4 ; 2.8 00 00 1395 193,9 0.0 00 1631 2.352,7
Pan;L? 19,8 1,9 8.8 ; 0.3 00 00 0.0 19,5 0.0 0.0 0.0 50,4
Quimica 2524 2.4 40 ; 0.6 00 00 0.0 80,0 0.0 0.0 0.0 339,5
Teéxtil 13,3 0.0 0.5 ; 0.1 00 00 0.0 96 0.0 0.0 0.0 23,5
Prod. 21,7 2.0 0.8 ; 1,2 00 00 0.0 29,8 0.0 0.0 0.0 55,5
Alimen.
Bebidas 14,4 06 3.1 ; 13 00 00 0.0 21,7 0,0 0.0 0.0 412
O”:::f 362,4 61 161 ; a1 00 00 0.0 263,4 0,0 0.0 0.0 652,1
Total  3.277,8 20278 3028 9588 5587 3210 332 13965 29129 3151 3993  437.6 12.941,4

Fonte: BEE-RJ (2006)

9 A industria de extracdo do petréleo e gas bem como a de transformacdo estédo incluidas nessa
categoria

14



Centro Clima

CENTRO DE ESTUDOS INTEGRADOS SOBRE
MEIO AMBIENTE E MUDANGAS CLIMATICAS

4.500,0
4.000,0
3.500,0 .
3.000,0 l
o
u 2.500,0
o
8
S 2.000,0
1.500,0
1.000,0
500,0 .
0,0 - - ‘
Energético Residencial Comercial Publico Agropecuario Transportes Industrial
@ Gas Natural o Oleo Diesel O Oleo Combust O Gasolina
B GLP @ Querosene B Gas manufat. O Coque de carvao Mineral
B Eletricidade @ Alcool Etilico O Outras Secund. Petréleo @ Outras Secund Carv Min

Gréfico 1 — Quantidade de Energia Consumida, por Se tor e por Fonte (1.000 tEP)
Fonte: autores, a partir do BEE-RJ (2006)

Em termos de emissdes, o setor Industrial € o que mais emite com 32,1% do total,
seguido de Transportes com 29,0%, Producdo de Energia, com 17,5%, Residencial com
11,3%, Comercial com 5,5%, Setor Publico com 3,1% e por fim o Agropecuario com 1,6%. O
Gréfico 2, a seguir, apresenta os valores absolutos.
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6.684,9 4.298,9

1.167,9

12.222,4
598,7

11.056,1

O Producao de Energia W Residencial O Comercial
@ Publico O Agropecuaria B Transportes
B Industria

Grafico 2 — Emissbes do Uso de Energia, por Setor (  Gg CO.eq)
Fonte: autores, a partir do BEE-RJ (2006)

Na Tabela 4, a seguir, encontram-se os valores totais expressos em CO,eq. No
Anexo 1, encontram-se os valores por GEE especifico.
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Tabela 4 — Emissdes Totais do Uso de Energia, por S etor e por Fonte (Gg CO ,eq)

Oleo Gasol. Coque C. Eletric. Alcool Outras Sec. Outras Sec.
GN Diesel Comb. GLP Querosene Gas Man. Min. Etilico Pet. Carv. Min

Energético 2.739,2 615,6 423,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.234,8 0,0 924,8 747,2 6.684,9
Residencial 224,8 0,0 0,0 0,0 1.314,3 15 77,8 0,0 2.680,6 0,0 0,0 0,0 4.298,9
Comercial 113,1 20,9 20,1 0,0 49,7 0,0 0,0 0,0 1.882,6 0,0 0,0 0,0 2.086,3
Publico 0,0 52,4 34,5 0,0 56,5 0,0 0,0 0,0 1.024,6 0,0 0,0 0,0 1.167,9
Agropecuario 0,0 545,8 0,0 0,0 1.4 0,0 0,0 0,0 51,4 0,0 0,0 0,0 598,7
Transportes  1.649,3 5.025,8 381,0 2.874,8 0,0 958,7 0,0 0,0 0,0 166,5* 0,0 0,0 11.056,1
Rodoviario 1.649,3 4.554,4 0,0 2.872,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 166,5* 0,0 0,0 9.242,8
Ferroviario 0,0 305,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 305,5
Aéreo 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 958,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 960,9
Hidroviario 0,0 165,9 381,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 546,9
Industrial  3.020,4 83,3 117,8 0,0 39,9 0,0 0,0 6.226,7 1.997,1 0,0 293,2 4441 12.222,4

Extr e Trat.
Miner. 0,0 16,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 8,6 0,0 0,0 0,0 25,2
Min. ndo Met. 41,4 12,7 2,8 0,0 12,1 0,0 0,0 0,0 106,9 0,0 293,2 0,0 469,0
Metaldrgico 1.378,8 14,0 7.6 0,0 7.4 0,0 0,0 6.226,7 590,4 0,0 0,0 4441 8.669,0

Papel e
Cpelul. 46,4 5,9 28,4 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 59,5 0,0 0,0 0,0 141,0
Quimica 590,4 7,5 12,9 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 243,7 0,0 0,0 0,0 856,2
Téxtil 31,2 0,0 1,6 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 29,1 0,0 0,0 0,0 62,2

Prod.
Aliment. 50,7 6,3 2,6 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 90,8 0,0 0,0 0,0 153,4
Bebidas 33,8 19 10,1 0,0 34 0,0 0,0 0,0 66,0 0,0 0,0 0,0 115,2
Outras Ind. 847,7 18,9 51,7 0,0 10,7 0,0 0,0 0,0 802,2 0,0 0,0 0,0 1.731,2
Total 7.746,8 6.343,8 976,6 2.874,8 1.461,7 960,2 77,8 6.226,7  8.871,0** 166,5 1.218,0 1.191,3 38.115,0

Nota: *referem-se as emissdes da producao do alcool importado e do uso deste combustivel. ** este valor esta ligeiramente subestimado tendo em
vista que o fator de emissao do Grid refere-se apenas a CO, ndo estando, portanto, computadas as emissdes de CH, e N,O desta geracao.
Fonte: autores



CENTRO DE ESTUDOS INTEGRADOS SOBRE
MEIO AMBIENTE E MUDANGAS CLIMATICAS

W Centro Clima S T —

As emissfes da Tabela 4 estdo apresentadas no Gréfico 3, em seguida, onde os
valores por fonte de energia podem ser mais bem visualizados.
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1.218,0
3,2%
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1.191,3
3,1%

Gas Natural

Alcool Etilico 7.746,8

166,5 20,3%
0,4%
Eletricidade
8.871,0
23,3%
Oleo Diesel

6.343,8
16,6%

Coque de Carvao

Mineral Oleo Combustivel
6.226,7 976,6
16,3% 2,6%

GLP

1.461,7 Gasolina
Gas Manufaturado Querosene 3,8% 2.874,8
778 960.2 7,5%
0,2% 2.5%

Grafico 3 - Emissdes do Uso de Energia, por Fonte (  Gg CO, eq e %)
Fonte: autores, a partir do BEE-RJ (2006)

Os Gréficos 4 e 5, a seguir, apresentam um detalhamento dos dois setores onde ha
0 maior consumo de energia, respectivamente, as emissbes do setor industrial com grande
destaque para o setor metalirgico e do setor de transporte onde o modal rodoviario
desponta como 0 maior emissor.

10 As emissfes do alcool incluem aquelas referentes a producdo de alcool importado (CO,, CH, e
N,O) e as emissdes dos escapamentos dos veiculos (CH4 e N,O) tanto do alcool importado, quanto
do alcool produzido no proprio estado. As emissdes da producao local de alcool estdo computadas,
em parte, nas emissdes do consumo de energia pelo setor agricola e em parte em AFOLU quando
se trata de emissdes de préticas agricolas. Como ndo ha como calcular as emiss@es do alcool local
porquanto ndo ha dados discriminados para o setor agricola que o permita, pode-se realizar uma
estimativa das emissdes totais decorrentes do consumo do alcool no estado, a partir do uso de um
fator de emissdo médio do alcool nacional: 0,729 Gg C0O2eq/1.000 tEP (que incorpora as emissdes
de todo o ciclo de vida deste combustivel). As emissBes alcancam 229,8 Gg CO.eq,
aproximadamente 8% das emissfes totais da gasolina, mas s6é podem ser computadas em
separado para evitar dupla contagem. As emissGes da geracdo de eletricidade incluem a
eletricidade importada e a local.
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Metaldrgico
8.669,0
70,9%

Papel e Celulose
141,0
1,2%

Quimica
856,2
Minerais nao 7,0%
Metalicos Téxtil
469,0 62,2
3,8% B 0,5%
Fxtragao e Produtos
Tratamento de . .
Minerais Outras IndUstrias  Bebidas Alimenticios
25,2 1.731,2 115,2 153,4
0,2% 14,2% 0,9% 1,3%

Gréfico 4 — Emissdes do Uso de Energia, por Segment  os Industriais (Gg CO ,eq e %)
Fonte: autores, a partir do BEE-RJ (2006)

Hidroviario
546,9
4,9%

Aéreo
960,9

Ferroviario
305,5
2,8%

Rodoviario
9.242,8
83,6%

Grafico 5 — Emissfes do Uso de Energia, por Modais  de Transporte (Gg CO ,eq e %)
Fonte: autores, a partir do BEE-RJ (2006)
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Os modais de transporte podem ainda ser detalhados em termos de emissdes do
transporte publico, conforme o Grafico 6, a seguir, que apresenta tanto as emissdes totais
de cada um, como também as emissdes por viagem*.

1800 1657.3 0,35
1600 1 + 0,30
1400 + 0,25
+ 0,25
1200 +
1000 | T 020 | oo Gg CO2eq
800 + 1 015 —¢—1 CO2/\iagem
600 -+
+ 0,10
400 +
-+ 0,05
200 1 25,1
0 -o-
Barcas Trens Urbanos Metro Onibus (munic. e
intermunicipal.)

Gréfico 6 - Emissdes do Uso de Energia, por Modais  de Transporte Publico (Gg
CO.eq).
Fonte: autores, a partir de informacdes das concessionarias

Quando computadas espacialmente, vé-se que as regides que mais emitem sédo a
Metropolitana, a Médio Paraiba e a Norte Fluminense. As emissfes destas trés regides
correspondem a cerca de 90% do total do Estado. O Gréfico 7, a seguir, apresenta os
resultados.

" Os valores atribuidos as barcas, trens, metrd e 6nibus foram calculados a partir das informacdes
obtidas junto as respectivas concessionarias de servico publico e/ou suas associacdes. Note-se
que a forma mais adequada de se comparar emissdes entre modais de transporte de passageiros é
por passageiro-quildbmetro, o que nao foi realizado por falta de informacfes. Também nédo foi
possivel discriminar as emissdes de responsabilidade de veiculos particulares individuais, como
carros e motos, vans, caminhdes, 6nibus particulares, etc.
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Centro Sul Baia lha G
465,0 ala383a0 r.
1,2% :
1,0%
Médio Paraiba
10.752,0
28,2%
Metropolitana
Serrana 19.742,0
1.280,0 51,8%
. y \
3,4%
Baixadas Litor. Noroeste Norte
1.156,0 311,0 4.012,9
3,0% 0,8% 10,5%
O Metropolitana @ Norte O Noroeste O Baixadas Litor.
B Serrana B Médio Paraiba B Centro Sul l Baia llha Gr.

Grafico 7 - Emissdes Regionais do Uso de Energia (  Gg CO.eq e %)
Fonte: autores

A importancia de cada setor nas emissdes de cada regido sdo mostradas nos
gréficos da Figura 4, abaixo. Ve-se que na Regido Metropolitana, a parte mais relevante das
emissdes é proveniente do setor de transportes. Na Regido do Médio Paraiba o setor que
mais emite € o industrial e no Norte Fluminense, o setor energético € o maior emissor. Nas
outras regides, as emissdes sdo mais bem distribuidas setorialmente, mas merece destaque
0 setor energético na Baia de llha Grande (por causa do consumo energético da usina
nuclear de Angra) e na serrana 0s setores de transportes e industrial, este dltimo pela
presenca da industria de minerais ndo metalicos.
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Metropolitana Norte
0,
13,4% 3,1% 1,0%
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O Industrial O Industrial
Noroeste Serrana
49,2%

33,9%

32,2%

11,9%
0,0%
3,6%
7,1% 22,2% 3,0% 2,7%
6,5% 18,1%

45%  51%

m Energético @ Residencial o Comercial m Energético @ Residencial o Comercial
O Puablico m Agropecuéario B Transportes O Publico @ Agropecuario B Transportes
0O Industrial 0O Industrial
Baixadas Litoraneas Médio Paraiba
38,8%
0,
31,7% 80.8%
8,5%
3,9% L%
e 0,0% 0,7%
0,
4,4% 17,0% o
4,2% 1,2% 0,5%
mEnergético  mResidencial @ Comercial mEnergético  @Residencial @ Comercial
O Pablico m Agropecuario @ Transportes O Publico m Agropecuario @ Transportes
O Industrial O Industrial
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64,3%

Centro Sul

Bafa da Ilha Grande

5,4%

0,0%

15,1%

3,7%

3,4%
2,9%

5,0%

14,4%

2,3%

0,
3.4% 40,5%
m Energético @ Residencial & Comercial m Energético @ Residencial @ Comercial
0O Publico m Agropecuario  m Transportes O Publico m Agropecuario @ Transportes
O Industrial O Industrial

Figura 4 — Participacéo dos Setores no Total das Em
Fonte: autores

issbes das Regibes (%)

Se computados em seus valores originais, as emissdes dos trés gases analisados
alcacaram os valores da Tabela 5, a seguir, que também apresenta o total das emissdes em

CO.eq.
Tabela 5 — Emissdes do Uso de Energia, por Fonte e  por GEE (Gg)
Total

Fonte de Energia GgCO, GgCH, GgN-,O GgCO; eq.
Gas Natural 7.660,70 2,69 0,1 7.746,8
Oleo Diesel - sem Bunker 6.225,50 0,06 0,36 6.343,8
Oleo Combustivel 970,9 0,06 0,01 976,6
Gasolina 2.754,20 1 0,32 2.874,8
GLP 1.460,50 0,02 0 1.461,7
Querosene - sem Bunker 951,3 0,03 0,03 960,2
Gas Manufaturado 77,7 0 0 77,8
Coque de Carvéo Mineral 6.198,30 0,06 0,09 6.226,7
Eletricidade 8.855,30 0,14 0,04 8.871,0
Alcool Etilico 161,5 0,24 0 166,5
Outras Sec. Petroleo 1.213,80 0,05 0,01 1.218,0
Outras Sec. Carvéo Min. 1.182,40 0,02 0,03 1.191,3
Total 37.712,10 4,64 0,99 38.115,0

Fonte: autores
3.1.2) Emissdes Fugitivas

As emissdes fugitivas sdo todas aquelas, intencionais ou ndo da extragéao,
processamento, estocagem e transporte de combustiveis até o ponto de uso final para os

23



-

e Centro Clima

CENTRO DE ESTUDOS INTEGRADOS SOBRE
MEIO AMBIENTE E MUDANGAS CLIMATICAS

seguintes setores: Combustiveis solidos (extracdo de carvao) e Petréleo e Gas Natural.
Devido ao perfil energético do Estado do Rio de janeiro, foram consideradas no calculo
deste item as emissdes fugitivas do setor de Petroleo e Gas Natural, ou seja, as emissfes
decorrentes do processo de extracao, transporte e processamento de petréleo e gas natural.
As emissdes incluem fugas de CH, durante a extracdo de petroleo e gas natural (venting), o
transporte e a distribuicdo em dutos e navios e durante o seu processamento nas refinarias.
Sdo também consideradas as emissbes de CO, por combustdo nao util (flaring) nas
plataformas de petroleo e gas natural e nas unidades de refinaria.

Os dados foram obtidos na PETROBRAS para o ano de 2005 e consolidados para a
producdo total de petréleo e gas. O valor das emissBes fugitivas (em Gg de CO.eq)
corresponde a 12,3% das emissdes totais de Energia do Estado. Esta grande participacéo
se deve ao fato de que no Rio de Janeiro estdo concentradas grandes atividades de
exploracdo de petréleo e gas natural, o que faz com que venting e flaring respondam por
94,7% das emissodes fugitas totais. Os valores de cada gas estao na Tabela 6, a seguir.

Tabela 6 - Emissfes Fugitivas de Petroleo e Gas Nat ural, por GEE — (Gg)
Total
GgCO,eq

Emissbes Fugitivas GgCO, GgCH,4 GgN,0O

Flaring e Venting nas

3.804,7 57,7 0,12 5.054,5
plataformas
E&P - 0,6 - 12,2
Refino - 1,3 - 28,2
Transporte de Petréleo e
. - o - 1,9 - 40,5
Gas (rodoviario e maritimo)
Transporte de Gas (por
dutos) - 9,6 - 201,2
Total 3.804,7 71,2 0,12 5.336,6

Fonte: PETROBRAS (2007)

3.1.3) Bunkers

E importante observar, que o IPCC recomenda que se contabilize o consumo de
combustiveis de Bunker (transportes aéreo e maritimo internacionais), em separado,
apenas para fins informativos, pois esse valor ndo faz parte das emissdes nacionais (no
caso, estaduais). Sendo assim, extraiu-se da contabilidade, o consumo de querosene de
aviagdo para voOos internacionais (obtido com a INFRAERO) e de Oleo diesel para
navegacao de longo curso (obtido com a BR Distribuidora)® .

2. Em relacdo ao Bunker maritimo, os dados s6 puderam ser obtidos para os navios de bandeiras
estrangeiras, pois a BR Distribuidora contabiliza a venda de combustiveis para os navios de
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O valor total das emissdes bunker foi de 592,3 Gg de CO, eq e pode ser observado
por cada GEE na Tabela 7, a seguir:

Tabela 7 - Emissfes de Bunkers, por GEE (GgQ)

Total
Bunker GgCO, GgCHy, GgN,O GgCO.eq
Querosene de
L 578,6 0,02 0,02 585,2
Aviacao
Oleo Diesel 21 -
Maritimo ’ 0,0007 71
Total 585,7 0,0207 0,02 592,3
Fonte: autores, a partir de Infraero e BR Distribuidora
3.1.4) Emissdes Totais de Energia

A Tabela 8, a seguir, apresenta o total das emissdes de Energia, considerando todas
as fontes e gases inventariados, em suas unidades originais e em sua equivaléncia com o

CO:..
Tabela 8 — Emissdes Totais de Energia, por GEE (Gg)
Energia Gg CO» Gg CH4 Gg N0 Gg CO2eq
Uso da Energia 37.712,1 4,6 1,0 38.115,0
Emissdes Fugitivas Petréleo
e Gas Natural 3.804,7 71,2 0,1 5.336,6

Total de Emissbes do
Estado (uso da energia +

emissdes fugitivas) 41.516,8 1,118 43.451,7

Bunker 585,7 0 0 592,3

Total Geral 42.102,5 75,8 44.035,3
Fonte: autores

bandeira nacional de longo curso juntamente com cabotagem, ndao sendo, portanto possivel
identificar os valores em separado.
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3.2) Processos Industriais (IPPU)

As emissdes de Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU) totalizaram
10.704,2 Gg em CO,eq. O setor industrial mais emissor € o de Producdo de Minerais
Metalicos, responsavel por 82,3% das emissGes de IPPU. O segundo maior emissor é o
setor de Producao de Minerais ndo Metalicos que responde por 10,4%. A IndUstria Quimica
vem em terceiro com 5,6%, 0os Usos ndo Energéticos de Combustiveis Fdsseis com 0,9% ,
aparecem em quarto lugar e, finalmente, tem-se a Inddstria Farmacéutica com 0,8%. O

Gréfico 8, a seguir, apresenta os valores totais de cada setor industrial.

Producéo de
Minerais Metalicos
8.808,8

Usos ndo
Energéticos de
Comb. Fosseis
98,2

IndUstria Quimica
604,7 Ind. Farmacéutica
Producéo de 81,8
Minerais ndo
Metalicos

1.110,6

Grafico 8 - Emissdes de Processos Industrias e Uso de Produtos, por Setores
Industriais (Gg CO ,eq)
Fonte: autores, a partir de dados das indUstrias e suas associagdes e dados da FEEMA
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A Tabela 9, a seguir, apresenta o total das emissées de IPPU, considerando os
grandes setores industriais e seus respectivos segmentos.

Tabela 9 - Emiss@es Totais de IPPU, por Segmento Industrial e  por GEE (GgQ)

Segmentos

Industriais Gg CO2 Gg CH4  GgN20 Gg CO2eq
Producéo de

Minerais nao

Metalicos 1.110,6 - - 1.110,6
Cimento 7215 - - 721,5
Cal 325,1 - - 325,1
Vidro 46,0 - - 46,0
Carb. de Calcio 18,1 - - 18,1
IndUstria

Quimica 524,2 3,8 - 604,7
Metanol 89,5 0,4 - 98,2
Etileno 4347 3,4 - 506,5
Producéo de

Minerais

Metalicos 8.808,7 151,4 152,4 8.808,8
Coque 933,0 0,0 - 933,0
Sinter 1,3 0,0 - 1,3
Ferro e Aco 7.724,1 0,0 - 7.724,2
Aluminio 150,4 151,4 152,4 150,4
Usos néo

Energéticos de

Comb. Fosseis 98,2 - - 98,2
Lubrif. 44,1 - - 44,1
Graxas 53,8 - - 53,8
Parafina 0,3 - - 0,3
Ind.

Farmacéutica - - 0,3 81,8
Anestés. - - 0,3 81,8
Total 19.972,9 306,6 0,3 10.704,2

Fonte: autores

Ressalte-se que em IPPU a organizacao das bases de dados disponiveis nao
permitiu que se fizessse uma contabilizacdo das emissoes pelas regides do Estado.

3.3) Agricultura, Floresta e Outros Usos do Solo (AFOLU)

A Agricultura, Floresta e Outros Usos do Solo (AFOLU) foi responsavel pela
emissao de 10.127,8 Gg CO.eq. Uma sintese das emissdes e respectivas origens pode ser
observada no Gréfico 9, a seguir, onde se verifica que as emissdes da mudanca de uso do
solo (cobertura vegetal) apresentam os valores mais expressivos no setor de AFOLU,
responsavel por 61,4% das emissdes. A criacdo de animais aparece como a segunda maior
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fonte de emissbes com 36,1%,

sendo que desta, a fermentacdo entérica contribui mais

expressivamente do que o manejo de dejetos animais. Por fim, aparece a agricultura com
2,5% onde despontam as emissdes da calagem do solo.

Pecuaria
3.654,4

Agricultura
2547

Uso do Solo
6.218,7

Grafico 9 — Origem das Emiss6es de AFOLU (Gg CO  ,eq)

Fonte: autores

3.3.1) Uso do Solo

Como as maiores emissdes de AFOLU s&o provenientes das mudancas que
ocorrem no uso do solo - mudancas que resultam em variag6es nos estoques de carbono
associados a vegetacdo, € importante observar como se distribuem as classes de uso do
solo bem como a concentracdo desses estoques nas diferentes regides do Estado. Estas
informagBes estdo a seguir na Tabela 10 e, posteriomente, no Gréafico 10, onde se vé
claramente que a maior extensdo de florestas se encontra na Regido Serrana, seguida da
Baia da llha Grande. No Gréfico 11, mais abaixo, pode-se observar que a Baia da Ilha
Grande é a regido tem a maior concentracao de carbono por area.
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Regibes

1994
2002
2005

1994
2002
2005

1994
2002
2005

1994
2002
2005

1994
2002
2005

1994
2002
2005

1994
2002
2005

1994
2002
2005

Floresta

87,15
70,28
64,44

9,48
1,60
1,12

206,51
182,79
174,99

113,96
91,17
89,60

123,99
100,33
93,49

104,15
98,06
95,60

26,04
32,55
32,62

123,81
117,00
108,73

Tabela 10 — Categorias de Uso do Solo, por Regiéo (

Fl.
Secund.
(reg.
inicial e
média)

59,27
62,59
63,84

56,66
47,37
41,27

177,69
200,10
205,15

97,30
91,62
84,36

85,42
107,36
112,09

92,81
74,00
66,50

107,02
65,33
54,42

7,83
16,33
17,09

Mangu
ezal

0,98
0,11
0,07

0,22
0,17
0,16

13,27
10,46
9,70

1,87
1,50
1,39

Veg.
Restin
ga

75,44
33,97
25,97

15,16
4,28
3,62

4,24
3,88
3,77

Campo/
Pastage

Varzea m

Norte
46,61
43,42
42,36

Noroeste
0,68 329,23
0,54 368,45
0,51 372,97

Serrana
0,00 273,28
0,01 257,67
0,01 251,15

351,86
390,00
397,55

Médio Paraiba

0,49 368,14
0,47 386,18
0,46 390,91

Baixadas Litoraneas

10,30 179,76
8,50 193,21
6,77 191,28

Metropolitana

14,59 123,52
0,15 114,86
9,04 111,41
Centro-Sul

0,12 152,46
0,12 186,12
0,12 196,10

Baia da llha Grande

3,43 11,08
3,10 14,58
2,99 17,09

Areas
Agricolas

14

313,28
327,72
334,20

59,80
35,01
36,02

10,99
21,98
28,26

17,67
19,40
20,15

58,40
56,32
57,94

29,31
34,64
46,75

4,82
4,86
5,01

11,01
5,97
9,58

Fruticu
ltura est.

1.000 ha)*

Reflor

4,75 0,10
4,75 3,15
5,01 3,50
6,32 0,08
7,22 1,30
7,69 1,59
5,25 0,87
5,46 1,57
6,06 1,96
2,57 4,80
2,57 7,20
2,82 8,28
27,88 1,61
27,88 1,93
28,63 2,07
5,83 1,28
7,25 1,53
7,84 1,63
0,40 2,57
0,46 2,70
0,50 2,85
13,23 0,03
9,39 0,04
9,92 0,08

Fonte: autores, a partir de Fundagéo CIDE (2007)

13

1994 e 2002 a partir de imagens de satélites e 2005 extrapolado por tendéncias.

Area
Urbana Outras

7,76
10,21
11,36

3,72
4,47
4,79

11,11
16,13
18,13

10,38
19,52
21,53

24,12
31,88
34,81

127,34
160,51
164,09

2,38
7,15
7,66

0,85
521
6,26

14 31,2% da area agricola eram cana-de-acUcar, em 1994, 28,3 % em 2002 e 27,0% em 2005.

29

27,52
27,52
26,41

4,69
4,69
4,69

2,10
2,10
2,10

10,93
8,12
8,12

9,69
4,69
5,69

4,81
4,81
4,81

7,38
3,91
3,91

1,62
1,62
1,62
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1.000,0
900,0
O Outros
800,07 B Area Urbana
700,0 - B Reflorest.
< 600,0- [} Ifrutlcultura
< | Areas Agricolas
©  500,0
8 O Campo/Pastagem
1 400,0 m Varzea
300,0 0O Veg. Restinga
0O Manguezal
200,0 +
@ Floresta Sec.
100,0 B Floresta
Norte Noroeste Serrana  Médio Baix. Metrop. Centro- Baia llha
Paraiba Litor. Sul Gr.

Grafico 10 — Categorias de Uso do Solo, por Regido - (1.000 ha)
Fonte: autores

0.13

kt C/ha

Grafico 11 — Intensidade de Carbono Estocado, por R egido (ktC/ha)

Fonte: autores
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V Centro Clima

As emissdes anuais de carbono decorrentes das mudancgas no uso do solo estdo no
Grafico 12, a seguir. Os valores sdo apresentados para dois periodos de analise. Observa-
se que no segundo periodo (de 2002 a 2005) as emissdes anuais totais decresceram
ligeiramente*.

Emissdes Anuais

8000 -
7000 @ Periodo 1994-2002
6000 - B Periodo 2002-2005
5000
4000
(9V]
O 3000
O
= 2000
O 1000
0
-1000 - o= o ®© v o
72 5 8 5 ¢ & § ¢ £ 3 S o
s o0 2 & & &5 § & 8 6 & 6 9
w02 2 2 o > 2§ 5 52 g ol
L n 3 8-, o E © L &J < =
- Q_ G) d—
- = £ 3 < =
O €
1]
O

Gréfico 12 — Emissdes por Classe de Uso do Solo (Gg  COy)
Fonte: autores, com base em Fundacéo CIDE (2006)
Nota: quando uma determinada tipologia estad com emissdo negativa (sequestro de carbono), significa
gue ela cresceu. Quando a area urbana'® cresce sobre uma area onde havia um floresta, por
exemplo, com conte(ido de carbono muito maior, apesar dela estar sequestrando carbono em sua
tipologia, em termos liquidos esta de fato, provocando emissdes.

5 O decréscimo anual das emissdes do segundo periodo relativamente ao primeiro pode estar
associado a reducédo da disponibilidade dos estoques vegetais tendo em vista que quanto menor a
area remanescente com vegetacao, menor as possibilidades de desmatamento.

6 Nesta classe de uso do solo estdo computados os estoques de carbono e suas variacdes
referentes & arvores urbanas.
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3.3.2) Pecuaria

A segunda origem das emissGes em importancia tem procedéncia nos animais de
criadouro, seja pelas emanacdes dos ruminantes, seja pelo manejo dos dejetos de todos os
animais, coforme ja mencionado. O numero de individuos por regido do Estado esta
apresentado na Tabela 11, abaixo e no Grafico 13, a seguir, onde pode ser melhor ser
visualizado. O Gréfico 14, mais abaixo apresenta as respectivas emissoes.

Tabela 11 - Distribuicdo dos Animais de Criadouros, por Regido (individuos).
Muares/
Regiao Bovinos Ovinos Caprinos  Equinos Asininos Suinos
Metrop. 598.690 13.644 3.044 19.806 2.392 21.066 157.830
Noroeste 490.970 3.270 8.090 20.735 3.782 31.721 191.550
Norte 251.358 4.399 6.253 22.307 2.028 30.986 5.520.255
Serrana 246.998 1.705 1.705 13.161 3.437 23.454 233.484
Baix.
Litor. 193.709 9.474 2.680 11.236 3.012 8.754 141.307
M.
Paraiba 248.458 6.976 9.941 26.657 1.786 51.040 7.137.623
Centro-
Sul 124.751 4.186 1.179 8.929 765 12.341 2.024.356
Baia llha
Gr. 27.405 390 640 1.050 840 3.449 30.910
Total 2.182.339  44.044 33.532 123.881 18.042 182.811  15.437.315

Fonte: autores, a partir de Fundacgéo CIDE (2006).
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Gréfico 13 — Distribuicdo dos Animais de Criadouros , por Regido (1.000 individuos)
Fonte: autores, a partir de Fundacgéo CIDE

4000
3500
3000
g 2500 W Aves
S 2000 B Suinos
Sv 15001 B Muares/Asininos
W Equinos
1000+ O Caprinos
500 | Ovinos
0 j— 0O Bovinos
) Q Q © o S =] = t_j
S % 5 5 8§ & 9 8
8 o z & d & o &8
= 3 B X .2 3
S 2
@ o g

Gréfico 14 — Emissbes da Fermentagéo Entérica e do  Manejo de Dejetos Animais, por
Regido (Gg CO; eq)
Fonte: autores
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3.3.3) Agricultura

No que se refere as praticas agricolas, sdo varias as origens das emissdes. Do total
de 254,7 Gg CO2eq emitidos, 81,2% se referem ao uso de calcério e dolomita nas culturas
agricolas, 10,9% ao uso de fertilizantes nitrogenados, 6,4% ao cultivo de arroz em areas
alagadas, 1,5% ao uso de ureia também nas areas agricolas e 0,02% a pratica de uso do
fogo na cultura de cana-de-acucar. O grafico 15, a seguir, apresenta os valores.
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Gréfico 15 - Emiss@es da Agricultura, por Regido (  Gg CO,eq)
Fonte: autores
3.3.4) Emissdes Totais de AFOLU

A totalizacdo das emissdes revela que a Regido Norte € aquela onde ocorrem as
maiores emissdes de AFOLU, com 20,0% do total, seguida da Regiao Metropolitana com
13,6%, da Regido Noroeste com 13,4%, da Médio Paraiba com 12,3%, da Serrana com
12,0%, da Centro-Sul com 11,5%, da Baixadas Litoraneas com 9,8% e da Baia da llha
Grande com 7,4%. As emiss0Oes totais das regifes e respectivas origens estdo na Tabela 12
e no Grafico 16, onde podem ser mais bem visualizadas.
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Tabela 12 — Total das Emissfes de AFOLU, por Regi &o e por GEE (Gg)

Culti- Uso Uso de Uso
Uso do Ferm. Manejo Vo Queima Res. Fert. Calcario e de
Solo Ent Dejetos Arroz Agr. (cana) Nitrog. Dolomita  Ureia Total
Emis. Emis.
diretas diretas e G
: Gg  eindir. indir. Gg g
Regido GgCO, GgCHs; CHs, GgNO GgCHs; tCH, tN,O GgN,O Gg CO, Co; CO.eq
Norte 930,02 31,62 0,66 0,91 0,25 1,90 0,05 0,05 111,17 2,05 2.024,5
Noro-
este 506,14 26,03 0,57 0,80 0,52 0,08 0,00 0,01 29,92 0,55 1.357,0
Serrana 751,27 13,58 0,43 0,46 0,01 - - 0,01 19,03 0,35 1.211,4
Médio
Paraiba 828,82 13,16 0,30 0,43 0,00 0,02 0,00 0,00 4,71 0,09 1.249,0
Baix.
Litor. 661,91 10,37 0,23 0,31 0,04 0,00 0,01 14,75 0,27 997,0
Metrop 904,09 13,55 0,49 0,53 0,00 0,01 0,00 0,01 13,95 0,26 1.378,1
Centro-
Sul 945,17 6,69 0,19 0,22 0,00 0,00 0,00 3,43 0,06 1.161,6
Baia llha
Grande 691,29 1,46 0,03 0,05 0,01 0,00 0,00 9,77 0,18 749,4
Total 6.218,71 116,46 2,91 3,70 0,78 2,06 0,05 0,09 206,73 3,81 10.127,8

Fonte: autores
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Gréfico 16 — Total das Emissdes de AFOLU, por Regid o0 (Gg CO; eq)
Fonte: autores
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3.4) Residuos

As emissdes de Residuos tém origem na disposic¢éo final tanto dos residuos sélidos
qguanto dos liquidos. No Estado, estas emissdes alcangaram 5.296,5 Gg CO,eq, sendo que
destas, 70,1% advém dos residuos solidos urbanos, 18,1% dos esgotos domésticos, 6,6%
dos residuos solidos industriais e 5,2% dos efluentes industriais. O Grafico 17, a seguir,
apresenta os valores.

Efluentes
Industriais
Esgotos 273,63
Urbanos
958,5

Residuos
Solidos
Industriais Residuos
351,60 Sdlidos
Urbanos
3.712,80

Grafico 17 — Emissbes Totais de Residuos, por Setor  (Gg CO.,eq)
Fonte: autores

3.4.1) Residuos Solidos Urbanos

As emissfes fluminenses dos residuos solidos urbanos  tém origem na sua
disposicao final em lixbes, aterros controlados e aterros sanitarios, o que gera quantidades
significativas de metano. De acordo com a Secretaria de Estado do Ambiente (SEA), os
residuos que foram coletados e dispostos no Estado totalizaram 5.667.298 toneladas
conforme a Tabela 13, a seguir.
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Tabela 13 - Quantidade Anual dos Residuos Solidos U  rbanos, por Tipo de Disposicao

(toneladas)
Aterro Aterro
Regido Lixao Controlado  Sanitario Total

Metropolitana 510.206 3.459.559 547.753 4.517.519
Noroeste 64.713 13.816 - 78.529
Norte 162.299 - 63.290 225.589
Serrana 20.230 45.598 169.571 235.399
Baixadas

Litoraneas 150.542 45.145 19.188 214.876
Médio Paraiba 164.661 80.282 5.390 250.333
Centro-Sul 59.893 5.966 - 65.859
Costa Verde 36.570 42.626 - 79.196
Total 1.169.115 3.692.992 805.192 5.667.299

Fonte: autores, a partir de SEA (2007)

As emiss0es totais dos residuos sélidos urbanos alcancaram 176,8 Gg CH,. A regido
onde ocorrem as maiores emissdes € a Metropolitana, com 73,9% do total, principalmente
pelo seu grande numero de habitantes. Em seguinda, com uma participacdo bastante
distante, aparece a Regido Serrana, com 11,9%, sendo que as demais juntas totalizam
14,2%. Sob o ponto de vista do tipo de destinagcéo final, observa-se que os aterros
controlados s@o a maior fonte de emissbes do setor com 62,1% do total, seguidos pelos
lixdes com 21,2% e, por fim, pelos aterros sanitarios com 16,7%. A Tabela 14, a seguir,
apresenta os valores absolutos.

Ressalte-se que o0s aterros sanitarios, apesar de serem uma das melhores
alternativas de saneamento, tém o maior fator de emisséo'’. No caso do Estado, a producéo
de metano em aterros sanitérios correspondeu a 15,32 toneladas de CH, por tonelada de
residuos, enquanto em lix6es a 0,04 e em aterros controlados a 0,03. A responsabilidade de
cada regido nas emissdes de RSU pode ser melhor observada no Grafico 18, abaixo:

7 Isto ocorre porque em aterros sanitarios a decoposicdo dos residuos se da em um ambiente onde
a condicdo de anerobiose é muito maior que nas demais opc¢des de destinacao final.
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Tabela 14 — Emissdes de Residuos Sélidos Urbanos, p
Regido e por GEE (Gg)

Regido Aterro Sanitario

Aterro Controlado

or Tipo de Disposi¢éo, por

Lixao
GgCH4

GgCO.eq

Metropolitana 22,7
Norte 2,6
Noroeste 0,0
Médio Paraiba 0,2
Serrana 7,0
Baixadas

Litoraneas 0,8
Baia da llha

Grande 0,0
Centro-Sul 0,0
Total 33,3

115,7
0,0
0,5
2,7
15

15

1,4
0,2

123,5
Fonte: autores

8,7
2,8
11
2,8
0,4

2,6

0,6
1,0

20,0

3.088,5
113,4
33,0
120,1
186,5

102,5

43,3
25,6

3.712,8
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Gréfico 18 — Emissdes de Residuos Sélidos Urbanos, por Regido (Gg CO ,eq)
Fonte: autores

3.4.2) Residuos Solidos Industriais

No que se refere a residuos solidos industriais , observa-se que a producdo no
Estado foi em torno de 816.514 toneladas em 2005. Considerando as destinac8es finais
provaveis, obtem-se um valor total de emissdes da ordem de 351,7 Gg de CO,eq, sendo
que 92,7% destas emissdes referem-se ao CH,. A Tabela 15, a seguir, apresenta os
valores. Ressalte-se que a organizacdo dos dados disponiveis ndo permite que se faga uma
contabilizacéo regional.

Tabela 15 — Emissodes de Residuos Sélidos Industriai s, por GEE (Gg)

Fonte Gg CO, GgCH, GgN,O GgCO,eq

Aterros

Sanitarios 2,9 60,9
Aterros

Controlados 10,9 228,9
Lixdes 1,75 36,8
Incineradores 24,99 0,003 0,0000053 25,1
Cimenteiras

Total 24,99 15,553 0,0000053 351,7

Fonte: autores com base em Firjan e Empresas do Setor
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3.4.3) Esgotos Sanitarios

Os esgotos domeésticos e comerciais sdo coletados e encaminhados para as
Estacdes de Tratamento de Esgotos, destinados a fossas sépticas e/ou langados na
vizinhanca ou em corpos hidricos, atendendo a populacédo segundo a Tabela 16, a seguir.

Tabela 16 — Destinacéo Final de Efluentes Liquidos

Regiao Populacdo Atendida

Regido Metropolitana 11.409.087
ETEs 2.002.564
Fossa 2.727.892
Sem tratamento 6.678.632
Vale do Paraiba 814.732
Fossa 236.272
Sem tratamento 578.460
Regido Serrana 787.501
ETEs 254.371
Fossa 154.608
Sem tratamento 378.522
Baixadas Litoraneas 753.252
ETEs 240.100
Fossa 148.814
Sem tratamento 364.337
Norte Fluminense 751.969
ETEs 68.167
Fossa 198.303
Sem tratamento 485.500
Noroeste Fluminense 299.321
Fossa 86.803
Sem tratamento 212.518
Costa Verde 278.545
Fossa 80.778
Sem tratamento 197.767
Centro-Sul 255.794
Fossa 74.180
Sem tratamento 181.614

Fonte: autores, a partir de IBGE (2006) e Jord&o (1995)

As emissfes totais dos esgotos alcancaram 22,76 Gg CH4 e 1,55 Gg N,O_ A regido
onde ocorrem as maiores emissdes € a Metropolitana, com 72,8% do total, principalmente
pelo seu grande numero de habitantes, tal qual o que ocorre com os residuos sélidos. Em
seguida, com uma participacdo bastante distante, aparece a Regido Serrana, com 6,2%,
sendo que as demais juntas totalizam 21,1%. A Tabela 17, a seguir, apresenta os valores
absolutos e o Grafico 19, abaixo, inclui os valores relativos.
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il



Centro Clima

CENTRO DE ESTUDOS INTEGRADOS SOBRE
MEIO AMBIENTE E MUDANGAS CLIMATICAS

Tabela 17 — Emiss@es de Esgotos Sanitarios, por Reg

Metropolitana

Médio Paraiba
Serrana

Baixadas
Litoraneas

Norte

Noroeste

Baia da llha
Grande

Centro-Sul

Total

Gg CH,4

16,37

0,96
1,85

1,32

1,28

0,35

0,33

0,3

22,76
Fonte: autores, a partir de dados das empresas de saneamento e Inventario Brasileiro (2002).

GgNZO

1,14

0,1

0,06

0,06

0,08

0,04

0,03

0,03

1,55

ido e por GEE (Gg)

Total

GgCO.eq

697,1

50,7

59,0

46,9

52,6

18,6

17,3

15,9

958,5
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Grafico 19 — Emissdes de Esgotos Sanitarios, por Re
Fonte: autores

Observe-se que a producdo de metano nas estacBes de tratamento do tipo
anaerdbico apresentam uma maior taxa de emissao por esgoto produzido, enquanto a de
N.O, no caso do Rio de Janeiro onde ndo ha estacdes de tratamento com sistemas de
hidricos. Ressalte-se que a
coleta de gases s6 € possivel no caso de ETEs e que além disto a utilizagdo como
combustivel do metano que nelas se produz é uma op¢ao bastante promissora. A Tabela
18, a seguir apresenta a intensidade da emissdo de GEE de cada forma de destinacdo do

denitrificacd@o, sé ocorre no esgoto que é direcionado aos corpos

esgoto produzido no Estado do Rio de Janeiro.

gido (Gg CO ,eq)
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Tabela 18 — Intensidade de Emissfes para Diferentes  Destinos do Esgoto, no Estado
do Rio de Janeiro %, por GEE (gCO ,eq/m?)

Destinacao (9C0O2eq/m3)  (gCO,eq/m?d) (9CO,eqg/m3)
CH, N,O TOTAL
ETEs 868,25 0 868,25
Fossas Sépticas 393,75 164,39 558,14
Sem Tratamento 315,00 657,56 972,56
Média 426,48 428,55 855,03

Fonte: autores

3.4.4) Efluentes Industriais

As emissoes de efluentes industriais contabilizaram 13,03 Gg de CH,. Os célculos
foram feitos a partir de dados da FEEMA e podem ser verificados na Tabela 19, a seguir.
Ressalte-se que a organizacdo dos dados disponiveis permitiu que se fizesse a
contabilizacdo somente da Regido Metropolitana.

8 Ressalte-se que estas intensidades sédo especificas para as condicdes de operacao das distintas
formas de tratamento operadas no Estado. Por exemplo, se houvesse uma maior eficiéncia das
fossas, as emissGes aumentariam a despeito das melhorias ambientais locais que seriam
alcancadas.
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Tabela 19 - Emiss@es de Efluentes Industriais, por  GEE (Gg)

Sefoes vt Emissbes de Metano Emissdes Metano
(Gg CHJ,) (GgCO.,eq/ano)
Bebidas 1 211
Pescado 0,08 L7
Alimenticio

(Matadouro/Abatedouro) 0,42 8.8
Téxtil (Lavanderia/Tinturaria) 0,04 0.7
Sab3o e Detergente ** 0,01 0.3
Tintas e Resinas *° 0 0.0
Farmacéutico/Veterinario 0,11 24
Quimico 0,68 14.2

Petroquimico 10,69 2245

Total 13,03 23,7

Fonte: autores, a partir de FEEMA (2007)

3.4.5) Emissfes Totais de Residuos

O valor total das emissfes dos residuos gerados no Estado alcangou 5.296,5 Gg
CO.eq. O Gréfico 20, a seguir, apresenta os valores absolutos e percentuais por regido do
Estado. Note-se que as emissGes de residuos industriais que nao puderam ser
regionalizadas ndo estdo incluidas no grafico e que as emissfes de efluentes industriais
referem-se apenas a Regido Metropolitana.

19 Fabricacdo de perfume, cosmético, sabao, detergente e velas.
2 Fabricacao de tinta, verniz, esmalte, laca, impermeabilizante, secante e resina/massa plastica.
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Grafico 20 — Emissdes do Tratamento de Residuos,
por Regido (Gg CO ,eq e %)
Fonte: autores
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3.5) Totalizacdo do Inventario

Na Tabela 20, a seguir, encontram-se os valores totais obtidos no Inventario de
Emissbes de Gases de Efeito Estufa do Estado do Rio de Janeiro. Os valores estdo
contabilizados por fontes de emissdo e por cada gas, sendo que o somatorio encontra-se
em dioxido de carbono equivalente.

Tabela 20 — Emissdes Totais de Gases de Efeito Estu  fa do Estado do Rio de Janeiro,
em 2005, por GEE (Gg

Setores GgCO» GgCH4 GgN2>O GgCO2eq

Energia* 41.516,70 75,81 1,10 43.451,68
Consumo Setor Energético 6.667,90 0,13 0,04 6.684,90
Residencial 4.292,70 0,07 0,02 4.298,90
Comercial 2.082,60 0,03 0,01 2.086,30
Pudblico 1.165,80 0,02 0,01 1.167,90
Agropecuario 596,70 0,02 0,01 598,70
Transporte 10.723,70 4,16 0,79 11.056,10
Rodoviario 8.958,10 4,06 0,64 9.242,80
Ferroviario 272,30 0,02 0,11 305,50
Aéreo 952,00 0,03 0,03 960,90
Hidroviario 541,40 0,05 0,01 546,90
Industria 12.182,60 0,17 0,12 12.222,40
Extracdo e Tratamento de
Mineéis 25,10 0,00 - 25,20
Minerais ndo Metalicos 467,70 0,02 0,00 469,00
Metalargico 8.634,90 0,10 0,10 8.669,00
Papel e Celulose 140,70 0,00 0,00 141,00
Quimico 855,10 0,02 0,00 856,20
Téxtil 62,10 0,00 - 62,20
Produtos Alimenticios 153,10 0,00 0,00 153,40
Bebidas 115,00 0,00 - 115,20
Outras Industrias 1.728,80 0,03 0,01 1.731,20
Emissdes Fugitivas 3.804,70 71,20 0,12 5.336,48
IPPU 10.541,78 3,84 0,26 10.704,23
Minerais ndo Metalicos 1.110,65 - - 1.110,65
Producéo de Cimento 721,50 - - 721,50
Producéo de Cal 325,05 - - 325,05
Producéo de Vidro 46,01 - - 46,01
Uso de Carbonatos 18,09 - - 18,09
IndUstria Quimica 524,18 3,83 - 604,69
Producéo de Metanol 89,46 0,41 - 98,15
Producéo de Etileno 434,72 3,42 - 506,54
Minerais Metélicos 8.808,75 0,00 - 8.808,85
Producéo de Ferro e Ago 8.658,35 0,00 - 8.658,45
Producgéo de Aluminio 150,40 - - 150,40
Utilizacdo de Produtos ndo
Energéticos de Combustiveis 98,20 - - 98,20
Fosseis
Uso de Lubrificantes 44,10 - - 44,10
Uso de Graxas 53,79 - - 53,79
Uso de Parafinas 0,31 - 0,31

Uso de Anestésicos - - 0,26 81,84
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6.429,31 120,15 3,79 10.127,77
Uso do Solo 6.218,71 6.218,71
Pecuéria - 119,37 3,70 3.654,39
Fermentacéo Entérica - 116,46 2.445,66
Manejo de Dejetos - 291 3,70 1.208,73
Agricultura 210,60 0,78 0,09 254,67
Cultivo Arroz - 0,78 - 16,34
Queima da Cana-de-AcUcar* 0,06 - - 0,06
Uso de Fertilizante Nitrogenado - - 0,09 27,73
Uso de Calcario e Dolomita 206,73 - - 206,73
Uso de Ureia 3,81 - - 3,81
Residuos Sélidos Urbanos - 176,80 - 3.712,80
Residuos Sélidos Industriais 24,99 15,55 0,00 351,60
Esgotos Urbanos - 22,76 1,55 958,46
Efluentes Industriais - 13,03 - 273,63

58.512,78 427,94 6,71 69.580,18
0,00 = valores a partir da terceira casa decimal
Fonte: autores
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3.6) Comparacdo dos Resultados com Outros Inventa rios

Para se ter um parametro da magnitude das emissdes do Estado do Rio de Janeiro,
os valores da Tabela 21, a seguir, permitem que se compare as emissdes do Estado e de
outras localidades em termos de emissdes per capita. Os calculos foram feitos
considerando-se a populagéo fluminense de 2005 que era de 15,383 milhdes de habitantes.

Pode-se observar que as emissdes do Estado sdo bastante moderadas, estando
abaixo de emissdes de cidades como Los Angeles, nos EUA e Roma, na Italia. Os valores
situam-se acima daqueles encontrados para a cidade do Rio de Janeiro, provavelmente
pela pouca presenca de indUstrias energo-intensivas e de atividades agropecuarias nas
grandes cidades de Regifes Metropolitanas, diferentemente do que ocorre com 0s estados
da federacao. Por outro lado, as emissdes do Estado sdo bastante inferiores as nacionais,
provavelmente, entre outros fatores, devido as emissdes da floresta amazb6nica em curso, o
gue ja ndo mais ocorre em grandes proporgoes no Estado do Rio de Janeiro.

Tabela 21 — Emissdes Per Capita — Estado do Rio de  Janeiro e outras localidades

tCO,eqg/hab.
Emissbes
Localidades el e Gases Considerados
t COzeq/
habitante
Estado do Rio de 45 2005 CO,, CHs e N,O
Janeiro
Brasil* 9,4 1994 COz, CH4, Nzo
Cidade do Rio de 2,3 1998 CO;, e CH,
Janeiro**
Cidade de Los Angeles 9,3 1990 Sem informacao
(USA)***
Cidade de Roma 5,2 1993 Sem informacéo
(Italia)***
Estados Unidos**** 23,4 2003 CO,, CHy4, N,O, HFCs, PFCs e SF4
Unido Européia***** 11,0 2003 CO,, CHy, N,O, HFCs, PFCs e SFg
* Fonte: Comunicacdo Nacional (MCT, 2004)
**Eonte: CentroClima/COPPE/UFRJ — ndo inclui as emissfes de processos
industriais

*** Fonte: ICLEI
**x* Fonte: Globalis
ek Fonte: Agéncia Ambiental Européia
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3.7) Emissbes por Valor Adicionado dos Setores Ec  ondmicos

A economia gera rigueza e ao mesmo tempo contribui para a emissdo de GEE. O
calculo das emissdes por valor adicionado dos setores econdmicos permite que se verifique
a quantidade de emissBes geradas por quantidade de riqueza produzida. A Tabela 22, a
seguir, apresenta os valores. Observa-se que, em 2005, o PIB (Produto Interno Bruto) da
agropecuaria apresenta uma maior intensidade de GEE, seguido do setor industrial |,

sendo que servicos é a atividade econbmica que menos gera emissoes.

Tabela 22 — Emissdes de GEE por Produto Interno Bru  to Setorial

toneladas toneladas
PIB* emitidas por PIB (R$
Setor (R$1.000,00) (CO,eq) 1.000)
Agropecuaria 1.072.848 4.507.760 4,20
Industria 62.966.386 23.551.870 0,37
Servigos 144.387.422 1.169.986 0,01

Fonte: *IBGE (2007) e, demais, autores.

Esta analise entretanto é imprecisa na medida em que as emiss6es do uso do solo
foram integralmente atribuidas a dindmica da agricultura que, geralmente, € a responsavel
pelo desmatamento de grande parte das florestas. Entretanto, ndo se pode desconsiderar
gue a expanséao urbana também tem alguma responsabilidade nestas emissdes, ou mesmo
outros fatores. A questdo merece ainda uma avaliacdo mais detalhada.
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3.8) Instituicbes Colaboradoras

ABAL (Associacao Brasileira de Aluminio)

ABC (Associagéo Brasileira de Ceramica)

ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland)

ABIVIDRO (Associagao Técnica Brasileira das Industrias Automaticas de Vidro)
ABRAFE (Associagao Brasileira de Produtores de Ferroligas e de Silicio Metalico)
Aguas de Juturnaiba S.A

Aguas de Niter6i S.A.

Aguas do Imperador S.A

Aguas do Paraiba S.A )

AMPLA, Energia e Servicos S.A.

ANDA (Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos)

ANP (Agéncia Nacional do Petroléo)

CEDAE (Companhia Estadual de Aguas e Esgotos)

CEG (Companhia Distribuidora de Gas do Rio de Janeiro)

CENF (Companhia de Eletricidade de Nova Friburgo)

CIDE (Fundacéao Centro de Informacdes e Dados do Rio de Janeiro)

Corpo de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro

Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro

DETRAN-RJ (Departamento de Transito do Estado do Rio de Janeiro)
DNPM (Departamento Nacional de Produg&o Mineral)

DOCAS (Companhia Docas do Rio de Janeiro)

EMATER/RJ (Empresa de Assisténcia Técnica e Extens@o Rural do Estado)
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria)

FAERJ (Federacao da Agricultura, Pecuéria e Pesca do Estado do RJ)
FEEMA (Fundacéo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente)
FETRANSPOR (Federacao das Empresas de Transporte de Passageiros do Estado do Rio
de Janeiro)

FIRJAN (Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro)

FRONAPE (Frota Nacional de Petroleiros)

Fundacdo SOS Mata Atlantica

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)

IBS (Instituto Brasileiro de Siderurgia)
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IEF (Instituto Estadual de Florestas

INFRAERO Aeroportos Brasileiros

INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Especiais - Divisdo de Proces. de Imagens/Projeto
PROARCO)

LIGHT S.A

Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (GECUP/CONAB)

Petrobras (Petroleo Brasileiro SA)

Prolagos S.A

SEAPPA (Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria, Pesca e Abastecimento)

SEDEIS (Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econémico

Energia, Industria e Servigos)
SETRANS (Secretaria de Estado de Transportes)

SNIC (Sindicato Nacional da Industria de Cimento)
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3.10) ANEXO

Tabela 1 — Emissdes de CO , do Uso de Energia, por Setor e por Fonte (Gg CO ,)

Oleo Coque C. Alcool Outras Sec. Outras Sec.
Diesel Comb. Gasol. GLP Querosene Gas Man. Min. Eletric. Etilico Pet. Carv. Min
Energético 1.338,60 613,5 422 1.232,60 0 921,6 7416  6.667,90
Residencial 224.6 - - - 1.313,20 15 71,7 - 2.675,80 0 - - 4.292,70
Comercial 113 20,8 20 - 49,6 - - - 1.879,20 0 - - 2.082,60
Publico } 52,2 34,4 - 56,4 - - - 1.022,80 0 - - 1.165,80
Agropecuario ) 544 - - 14 - - - 51,3 0 - - 596,7
Transportes 1.568,90 4.912,10 377,2 2.754,20 - 949,8 - - - 161,5 - - 10.723,70
Rodoviério 1.568,90 4.475,60 0 2.752,10 0 0 - - - 161,5 - - 8.958,10
Ferroviério } 272,3 - - - - - - - 0 - - 272,3
Aéreo ) - - 2,1 - 949,8 - - - 0 - - 952
Hidroviério : 164,2 377,2 - - - - - - 0 - - 541,4
Industrial 3.017,60 83 117,4 - 39,9 - - 6.198,30 1.993,60 0 292,2 440,8 12.182,60
Extr e Trat. Min. } 16 - - 0,6 - - - 8,6 0 - - 25,1
Min. ndo Met. 41,3 12,7 2,8 - 12,1 - - - 106,7 0 292,2 - 467,7
Metallrgico 1.377,50 13,9 7,6 - 7.4 - - 6.198,30 589,4 0 - 440,8  8.634,90
Papel e Celul. 46,4 59 28,3 - 0,7 - - - 59,4 0 - - 140,7
Quimica 589,9 75 12,8 - 1,7 - - - 243,2 0 - - 855,1
Teéxtil 31,2 - 1,6 - 0,2 - - - 29,1 0 - - 62,1
Prod. Aliment. 50,7 6,2 2,6 - 3 - - - 90,6 0 - - 153,1
Bebidas 33,8 1,9 10,1 - 34 - - - 65,8 0 - - 115
Outras Ind. 846,9 18,8 51,6 - 10,7 - - - 800,7 0 - - 1.728,80
Total 6.262,70 6.225,50 970,9 2.754,20 1.460,50 951,3 77,7 6.198,30 8.855,30 0 1.213,80 1.182,40 37.712,00

Fonte: autores
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Tabela 2 — Emissdes de CH ,do Uso de Energia, por Setor e por Fonte (Gg CH )

Oleo Gasol. Coque C. Alcool Outras Sec. Outras Sec.
Comb. GLP Querosene Géas Man. Min. Eletric. Etilico Pet. Carv. Min

Energético 0,049 0,025 0,017 0 0 0 0 0 0,02 0 0,038 0,011 0,131
Residencial 0,004 - - - 0,021 0 0,001 0 0,043 0 0 0 0,069
Comercial 0,002 0,001 0,001 - 0,001 0 0 0 0,03 0 0 0 0,034
Publico 0 0,002 0,001 - 0,001 0 0 0 0,016 0 0 0 0,021
Agropecuario 0 0,022 0 - 0 0 0 0 0,001 0 0 0 0,023
Transportes 2,586 0,269 0,034 1,003 0 0,027 0 0 0 0,237 0 0 4,157
Rodoviario 2,586 0,238 0 1,003 0 0 0 0 0 0,237 0 0 4,064
Ferroviério 0 0,015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,015
Aéreo 0 0 0 0 0 0,027 0 0 0 0 0 0 0,027
Hidroviario 0 0,016 0,034 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05
Industrial 0,054 0,003 0,005 0 0,001 0 0 0,058 0,032 0 0,012 0,007 0,172
Extr e Trat.

Miner. 0 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001
Min. ndo Met. 0,001 0,001 0 0 0 0 0 0 0,002 0 0,012 0 0,015
Metaldrgico 0,025 0,001 0 0 0 0 0 0,058 0,009 0 0 0,007 0,1
Papel e Celul. 0,001 0 0,001 0 0 0 0 0 0,001 0 0 0 0,003
Quimica 0,011 0 0,001 0 0 0 0 0 0,004 0 0 0 0,015
Teéxtil 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001
Prod. Aliment. 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0,001 0 0 0 0,003
Bebidas 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0,001 0 0 0 0,002
Outras Ind. 0,015 0,001 0,002 0 0 0 0 0 0,013 0 0 0 0,031
Total 2,695 0,323 0,058 1,003 0,023 0,027 0,001 0,058 0,141 0,237 0,05 0,018 4,635

Fonte: autores
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Tabela 24 — Emiss6es de N ,0 do Uso de Energia, por Setor e por Fonte (Gg N ,0)

Oleo Gasol. Coque C. Eletric. Alcool Outras Sec. Outras Sec.
Querosene Gas Man. Min. Etilico Pet. Carv. Min

Energético 0,005 0,005 0,003 0 0 0 0 0 0,006 0 0,008 0,017 0,041
Residencial 0 0 0 0 0,002 0 0 0 0,012 0 0 0 0,015

Comercial 0 0 0 0 0 0 0 0 0,009 0 0 0 0,009
Publico 0 0 0 0 0 0 0 0 0,005 0 0 0 0,006
Agropecuario 0 0,004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,005
Transportes 0,084 0,349 0,01 0,321 0 0,027 0 0 0 0 0 0 0,791
Rodoviario 0,084 0,238 0 0,321 0 0 0 0 0 0 0 0 0,643
Ferroviario 0 0,106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,106
Aéreo 0 0 0 0 0 0,027 0 0 0 0 0 0 0,027
Hidroviario 0 0,004 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,014
Industrial 0,005 0,001 0,001 0 0 0 0 0,088 0,009 0 0,002 0,01 0,117
Extr e Trat.

Miner. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Min. ndo
Met. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,002 0 0,003
Metalurgico 0,002 0 0 0 0 0 0 0,088 0,003 0 0 0,01 0,103
Papel e
Celul. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001
Quimica 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0,001 0 0 0 0,002
Téxtil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prod.

Aliment. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001
Bebidas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Outras Ind. 0,002 0 0 0 0 0 0 0 0,004 0 0 0 0,006
Total 0,095 0,359 0,015 0,321 0,002 0,027 0 0,088 0,041 0 0,01 0,027 0,986

Fonte: autores



