





MENSAGEM

O mundo aguarda os acontecimentos e realizagdes que ocorrerao no Rio de Janeiro nos
préximos anos. A conjungao de fatores econdmicos, sociais e histéricos reuniu elementos
para um periodo de grandes mudancgas. Essa oportunidade deve ser aproveitada para a
construcao do futuro, que passa pela sustentabilidade, questao prioritaria para o planeta e a
civilizagao.

A historia do Rio estad intimamente ligada ao meio ambiente. Na cidade nasceu a
consciéncia internacional sobre a preservacdo do ambiente, quando a Rio 1992 reuniu as
principais liderancas politicas do mundo para discutir o desenvolvimento sustentavel. Os
recentes fendmenos climaticos por que passa o planeta reforcam a importancia da
preservagao da natureza como condicionante de nossa evolugdo e nos convoca a repensar

o modelo de desenvolvimento a ser adotado.

Nesses Ultimos dois anos, a cidade do Rio de Janeiro, através de acbes firmes da
Prefeitura, tem se destacado no enfrentamento as mudancas climaticas, considerando além
da dimensdo ambiental, tecnologica e econdmica, a dimenséo cultural e politica, que vai
exigir a participagao de todos os segmentos da sociedade carioca. Foi uma das primeiras no
pais a definir uma Politica Municipal de Mudanca Climatica e Desenvolvimento Sustentavel,
iniciativa essa que consagrou o esfor¢o conjunto do poder executivo com a Camara de
Vereadores do municipio. Criou também seu Férum Carioca de Mudanca Climatica e
Desenvolvimento Sustentavel, composto por representativos segmentos do setor publico,
iniciativa privada e sociedade civil, cujo objetivo é contribuir na busca de solugdes viaveis

para adogao de politicas publicas nessa area.

Novamente, o Rio é pioneiro em matéria ambiental. A cidade se torna a primeira da América
Latina a atualizar seu Inventario de Emissdes dos Gases do Efeito Estufa, nesta publicacao
da Prefeitura do Rio em parceria com a COPPE/UFRJ, um dos principais centros de
pesquisa no tema. O estudo é mais do que uma radiografia das emissdes de didxido de
carbono no perimetro urbano e representa um material inestimavel para orientar a politica

de desenvolvimento da cidade.

Além disso, o mapa do caminho ganha contornos mais claros. A Prefeitura e a
COPPE/UFRJ tragaram distintos cenarios de emissdes dos gases do efeito estufa indicando

rumos que poderdo ser tomados. Os prognosticos foram desenvolvidos com base nas



transformagdes em curso, como a instalagao do novo Centro de Tratamento de Residuos e
a implementacido dos corredores exclusivos de O6nibus Transcarioca, Transolimpica e
Transoeste. Essas informagdes sao fundamentais para a consecug¢ao dos objetivos de
redugdo dos gases do efeito estufa nos proximos anos, incorporados na legislagéo
ambiental municipal. Tais estudos resultaram também na elaboracao pela Prefeitura e a
COPPE/UFRJ de um Plano de Agao que contemple as medidas a serem realizadas pelo
governo municipal visando atingir as metas de redugdo de gases do efeito estufa,
previamente estabelecidas pela politica climatica da cidade, como a duplicacdo da malha
cicloviaria, a expansdo do programa de reflorestamento, a instalagdo do Centro de

Tratamento de Residuos e a racionalizagao dos transportes coletivos, dentre outros.

Ha aspectos no horizonte que terdo impacto ambiental significativo, como a operagdo do
Complexo Siderurgico da Zona Oeste. Nao devemos temer esses desafios, que irdo gerar
empregos e renda a regidao mais carente da cidade. Devemos administra-los com lucidez e
transparéncia em nome do interesse coletivo. O importante é internalizar e difundir a
consciéncia da sustentabilidade, para que ela se torne premissa de nosso viver e

engrandeca o legado para as futuras geragoes.

Carlos Alberto Vieira Muniz

Vice-prefeito e Secretario de Meio Ambiente do Municipio do Rio de Janeiro
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1.INTRODUCAO

Com o inicio da atual gestdo municipal, a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro (CRJ)

estabeleceu como uma das prioridades a elaboracdo de um Plano Municipal de Mudancgas

Climaticas, de forma a introduzir a questdo do aquecimento global no ambito do

planejamento, e apresentar e coordenar as diversas agdes e medidas, ja em projeto, que

tinham potencial de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente — SMAC, através de sua Gerencia de Mudancgas

Climaticas ficou entdo responsavel pela elaboragdo da Politica Municipal de Mudangas

Climaticas do municipio e nesse sentido realizou as seguintes agoes:

Atualizagao do Inventario de Emissdes da Cidade do Rio de Janeiro para o ano de
2005 de forma a conhecer o nivel de emissdes da Cidade e suas principais fontes,
Criacdo da Politica Municipal de Mudangas Climaticas e Desenvolvimento
Sustentavel, através da Lei 5.248/2011, definindo metas de reducéo de emissbes de
GEE, em relagao ao ano de 2005 de 8% em 2012, 16% em 2016, e 20% em 2020.
Criagao do Foérum Carioca de Mudancas Climaticas, através do Decreto 31.145/2009
Realizagao do Cenario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa de forma a identificar
e quantificar o potencial de redugdo das agdes planejadas pela Prefeitura, além de
outras possiveis de serem implementadas.

Elaboragdo de um Plano de Agédo que contemple as medidas necessarias a serem
realizadas pelo governo municipal para o atingimento das metas de reducédo de
emissdes de gases de efeito estufa.

Estabelecimento de negociagbes de compensacao de emissdes de GEE com a
iniciativa privada, através do Decreto n 32.975/2010, resolugado conjunta SMAC e
SMU, no. 14/2009, antecipando-se a definicdo dos marcos regulatérios nacional

sobre o tema.

Dessa forma, a Prefeitura do Rio pretende trazer para a agenda municipal a aderéncia aos

compromissos internacionais assumidos pelo Brasil, quando da instituicdo da Politica

Nacional de Mudancas Climaticas, estabelecendo estratégias para a reducéo de GEE,

estimulando agdes efetivas para a necessaria protecao do sistema climatico.



2. INVENTARIO DE EMISSOES

O Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) da Cidade do Rio de Janeiro
(CRJ) apresenta as emissdes para o ano de 2005. A metodologia utilizada foi a do IPCC
(2006), no entanto por se tratar de um inventario a nivel municipal algumas adaptagdes
foram realizadas de forma a refletir as emissdes relacionadas a decisdo de consumo de sua
populacéo e das atividades socioecondmicas de responsabilidade do municipio. Além disso,
onde possivel, foram revistos os dados e a metodologia do Inventario de GEE de 1996 e
1998, de forma a uniformizar os valores de emisséo de GEE e permitir o acompanhamento e

a comparagao entre esses anos.

O inventario cobre os trés gases mais importantes a nivel municipal: o didxido de carbono
(CO,), o metano (CH;) e o oxido nitroso (N,O). As emissdes desses gases sao

apresentadas utilizando-se uma métrica comum, em toneladas de CO, equivalente (tCO,eq)

Quadro 1 - Adaptagdes Metodoldgicas para o Inventario — Eletricidade

De acordo com o IPCC 2006, devem ser contabilizadas somente as emissdes de GEE pelo
uso de combustiveis fésseis para a geragdo de energia elétrica. No entanto, o municipio do
Rio ndo é auto-suficiente em eletricidade, sendo assim, além das emissdes de GEE pela
queima de combustiveis fésseis para a geragéo de eletricidade no territério do Municipio (que
irdo gerar um fator de emissao municipal, considerando o mix de fontes), foram consideradas
também as emissdes de CO, relativas a eletricidade importada (consumida a mais da rede de
energia elétrica). Essa, por sua vez, tem seu fator de emisséo calculada pelo fator de emissao

para inventarios (publicados na homepage do MCT — Ministério de Ciéncia e Tecnologia).

Sendo assim, a partir dos dados de consumo de combustivel realizado pela Usina de Santa
Cruz calculou-se as emissées de CO, e CH; e N,O devida a queima do combustivel para
gerar eletricidade. Em seguida dividiu-se essa emissdo pelo GWh (em mil tEP) gerado na

usina, resultando num fator de emisséo devido a geragao térmica no municipio.

Em seguida, foi calculada uma média ponderada entre o fator de emisséo fornecido pelo MCT
para inventarios, de 0,0337 Gg CO,/GWh (para a eletricidade consumida da rede de energia
elétrica) e o fator de emissao devido a geragéo térmica no municipio (de 1996, 1998 e 2005).
O fator médio do municipio ficou em de 1,1 Gg CO.eq /mil tEP para 1996, 1,12 Gg CO.eq /mil
tEP para 1998 e 0,51 Gg CO.eq /mil tEP para 2005, conforme tabela abaixo.




Fator de Emissao Médio devido a eletricidade

Fator de emissao Fator de Emissao
Média para Fator de Emissao
devido a geragao médio no
inventarios (MCT) no municipio Gg
térmica (Gg Municipio Gg
— Gg CO2/GWh COeq/ GWh
CO,/GWh) CO/mil tEP
1996 0,034 0,878 0,092 1,067
1998 0,034 0,846 0,097 1,126
2005 0,034 0,887 0,044 0,513

Para o CH,4, seguiu-se a mesma metodologia, tendo-se como resultado 2,71 x107° Gg CH,/mil
tEP para 1996, 2,84 x107° Gg CH,/mil tEP para 1998, e 4,95 x107° Gg CHy/mil tEP para 2005,
devido a queima de combustiveis na Usina de Santa Cruz. Os valores de N,O foram téo

pequenos que nao foram considerados nos calculos

Quadro 2 — Adaptac¢des Metodolégicas para o Inventario — Alcool Etilico

Para o consumo de alcool combustivel no setor de transporte, apesar deste combustivel ser
renovavel, ou seja, a emissdo de CO, ser precedida do sequestro de carbono resultante do
crescimento da cana-de-agucar e, portanto, ser zero, ha de se considerar que no ciclo de
producao do alcool anidro e hidratado existe emisséo, as quais devem ser assumidas pelos

consumidores deste combustivel.

Nesse proposito, utilizando os dados de Marcelo et al. (2008), foram estimadas as emissoes
provenientes da cadeia de produg¢édo do alcool: Para o alcool anidro o fator de emisséo é de
0,436 tCO,eq./m?, e para o alcool hidratado de 0,417 tCO,eq./m°.

A parte mais representativa nessas emissdes € a queima de combustiveis fésseis no

transporte da cana e em tratores.

Vale ressaltar, que o IPCC recomenda que seja computada as emissdes provenientes da
queima do alcool nos veiculos. A parcela de CO, é renovavel, e portanto ndo deve ser
computada na contabilizagdo das emissdes do municipio. Ja as parcelas referentes aos gases

CH,4 e N,O devem ser consideradas na contabilizagao final das emissées municipais.




2.1. Emissoes de GEE da Cidade do Rio de Janeiro.

Em 2005, as emissdes de GEE da Cidade do Rio de Janeiro (CRJ) contabilizaram cerca de
11,4 mil tCO,eq. Entre 1996 e 2005 houve um aumento de 11%, sendo que no periodo

1998-2005 o acréscimo foi de apenas 2,9% (Figura 1),
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Figura 1 — EmissGes de GEE da Cidade do Rio de Janeiro (Gg CO,eq)

As emissoes de GEE per capita evoluiram de 1,77 tCOy/hab em 1996, para 1,91 tCO./hab
em 1998 e 1,93 tCO,/hab em 2005. Em termos comparativos, as emissdes per capita de
2005 corresponderam a cerca de 16% das emissbes per capitas nacionais (12,1
tCO.eq/hab)'. Isso se explica pelo fato de o municipio ter suas atividades socioecondmicas
baseadas fortemente na area de servicos e turismo tendo em seu territério, em 2005,
poucas industriais intensivas em energia. No que diz respeito as emissdes por unidade do
PIB, podemos observar na Figura 2, o valor de 0,10 tCO,eq/PIB (1000 R$).

" Inventario Nacional, 2005
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Figura 2 — EmissOes Per Capita e Emissdes por Unidade do PIB

O Setor de Energia, que inclui os setores de transportes, residencial, comercial, industrial e
publico, é responsavel por 73% das emissdes municipais, em 2005. Transporte rodoviario é
o setor que mais emite, com 39% de participagao nas emissdes de GEE. Em seguida o
Setor de Residuos, que compreende tanto os residuos soélidos urbanos (RSU) e industriais
(RSI) quanto os esgotos domésticos e efluentes industriais, resulta em emissdes de CH, e

N-O, totalizando 21% das emissdes municipais.

Transporte Rodoviario e Residuos Sélidos representam mais de 50% das emissdes de GEE
da CRJ (39% e 14% respectivamente). Esse dois subsetores sdo fundamentais para a
inclusdo de acbes de reducdo de emissdes, pois além de terem uma participacao
significativa no total das emissbes, permitem a intervengcao do poder publico municipal
diretamente, através da adocgao de praticas e politicas ao nivel do planejamento urbano. O
subsetor Industrial também apresenta uma participacao significativa, de 12%, relacionada

principalmente ao consumo energético de gas natural.

Pelo perfil da Cidade do Rio de Janeiro, os setores de AFOLU — Agricultura, Floresta e
Outros Usos do Solo; e de Processos Industriais (IPPU) apresentam uma participagao
pequena (2% e 4% respectivamente). AFOLU se refere as atividades de mudancga de
cobertura vegetal (que emite CO,) e uso de fertilizantes, manejo de dejetos e fermentacgao
entérica (que emitem CH, e N,O). E IPPU, se refere as emissbes que ocorrem nos
processos industriais, nas atividades de produgao de vidro, metanol, aco, aluminio; e no uso

de combustiveis para fins ndo energéticos como no uso de lubrificantes e parafinas.
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Figura 3 — Participacdo dos Setores na Emissdo de GEE da Cidade do Rio de Janeiro, em 2005 (Gg CO,eq)

2.2. Os Setores que mais Emitem GEE: Transportes e Residuos

2.2.1. Transportes

O uso de combustiveis no setor de transportes na CRJ aumentou cerca de 11% no periodo
1996-2005, atingindo 2.041, 7 mil tEP (tonelada equivalente de petrdleo), representando
uma emissao total de 5.578 Gg CO,eq em 2005. Transporte rodoviario participa com 80%
dessas emissdes (4.391 Gg CO,eq), subdividos em veiculos leves, contabilizando 68% das

emissOes de GEE, e veiculos pesados, com 32%.

A Figura 4 mostra a evolugdo das emissdes do setor rodoviario por tipo de combustivel.
Podemos observar que embora as emissdes entre 1996 e 2005 tenham variado somente
13%, observamos uma substituicdo dos energéticos, com a reducdo do consumo da
gasolina e um aumento substancial no consumo do gas natural veicular (GNV) que emite
20% a menos que a gasolina. Esse fato reflete a politica adotada pelo governo estadual do
Rio de Janeiro na época, para o incentivo ao uso do gas natural, com a reducgéo do IPVA
para aqueles veiculos que utilizassem esse combustivel. Somente mais recentemente é que

0 avango dos veiculos flex fuel vem refletindo no aumento do consumo do alcool.
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Figura 4- Emissdes de GEE por tipo de combustivel — Transporte Rodoviario (Gg COeeq)

Transporte aéreo, contribuiu com mais 19% (1.063 Gg CO,eq) das emissdes do setor de
transportes. Os modais ferroviario e hidroviario apresentaram participagao insignificante nas

emissoes, refletindo a pouca representatividade no setor de transporte como um todo.

2.2.2. Residuos

As emissbes de GEE no Setor de Residuos atingiu 2.372,5 Gg CO,eq em 2005, refletindo
um aumento de 50,3 % no periodo 1996-2005. No subsetor de residuos soélidos urbanos
(RSU) esse aumento foi da ordem de 121%, um aumento tanto relacionado ao consumo
quanto ao aumento de populagdo. A emissio per capita referente aos RSU saltou de 0,12 t
COseg/hab em 1996 para 0,26 tCO,eg/hab em 2005. Residuos industriais representam

apenas uma pequena parcela de 0,2% nas emissdes de GEE do municipio.

Esgotos domésticos, comerciais e industriais emitem CH; e N,O quando sujeitos a
tratamentos anaerdbicos. No caso do esgoto doméstico, em 2005, somente representaram

6,8% das emiss6es municipais em 2005.
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Figura 5 — Emiss6es de GEE no Setor de Residuos (Gg CO,eq)

2.3. Evolucao das Emissoes de GEE 1996-2005
A Tabela 1 apresenta em detalhes a evolugéo das emissdes de GEE da Cidade do Rio de

Janeiro.

Tabela 1 — Emissoes Consolidadas entre os Anos de 1996, 1998 e 2005

1996 1998 2005
Gg CO2eq Gg COzeq Gg CO2eq

ENERGIA 8.192,5 81,6% 9.006,02 82,1% 8.348,9 73,5%
Transporte total 4.726,6 47,1% 5.021,4 45,8% 5.478,2 48,3%
Transporte Rodoviario 3.879,0 38,6% 4.157,0 37,9% 4.391,3 38,7%
Transporte Aéreo 847,6 8,4% 864,4 7,9% 1.062,9 9,4%
Transporte Ferroviario - - 13,4 0,1%
Transporte Hidroviario - - 10,6 0,1%
Residencial +Comercial 1.382,0 13,8% 1.516,0 13,8% 1.114,8 9,8%
Residencial 952,8 9,5% 1.062,5 9,7% 795,6 7,0%
Comercial 429,2 4,3% 453,5 4,1% 319,2 2,8%




Publico e outros 176,0 1,8% 201,4 1,8% 210,9 1,9%
Industrial 1.068,9 10,6% 1.748,6 15,9% 1.416,4 12,5%
Refino do Petréleo 105,0 1,0% 107,0 1,0% 75,0 0,7%
Emissdes Fugitivas 734,0 7,3% 411,6 3,8% 53,6 0,5%
IPPU 73,0 0,7% --- 409,8 3,6%
AFOLU 201,4 2,0% 268,6 2,4% 220,5 1,9%
RESIDUOS 1.576,0 15,7% 1.699,4 15,5% 2.372,5 20,9%
Residuos Sélidos Urbanos 712,5 7,1% 937,2 8,5% 1.580,3 13,9%
Residuos Industriais 6.4 0,1% 6,2 0,1% 24,3 0.2%
Esgoto doméstico/comercial 730,8 7,3% 667,5 6,1% 659,1 5,8%
Efluentes industriais 126,3 1,3% 88,6 0,8% 108,8 1,0%

Total Geral 10.043,0 100,0% 10.974,0 100,0% 11.351,7 100,0%

3.PROJECAO DAS EMISSOES DE GEE MUNICIPAIS -
CENARIO A

As projecboes das emissdes de GEE do Municipio do Rio de Janeiro foram elaboradas a
partir da hipétese de continuidade da tendéncia atual — € o cenario de linha de base, ou
“business as usual’, e reflete as emissées de GEE que ocorreriam na auséncia de politicas

e projetos dentro das fronteiras do municipio do Rio de Janeiro.

A metodologia para os cenarios utiliza as hipoteses de desenvolvimento socioeconémico,
como projegdes de crescimento populacional, para os cenarios do Setor de Residuos, e PIB
per capita ou PIB industrial para o caso setor de Energia e IPPU respectivamente. Para
AFOLU foram utilizados dados historicos existentes no ambito da prefeitura para a projecao
do futuro.

A Figura 6 ilustra os resultados do cenario de linha de base por setor. Os resultados

numeéricos sdo mostrados na Tabela 2 discriminados pelos diversos subsetores.
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Figura 6 — Emissdes de GEE — Cenario A, Linha de Base (Gg CO,eq)

As emissdes de GEE municipais atingem 18.260,6 Gg CO, em 2025, um crescimento de
60% em relagéo ao ano de 2005. Transporte rodoviario continua como o principal emissor.
Industria pesponta com o segundo lugar — devido as projec¢des relacionadas ao consumo de
gas natural, e em seguida o setor de Residuos Sélidos.

Tanto o uso energético no Setor Industrial, quanto IPPU seguem a trajetéria de crescimento
relacionada com o PIB industrial (4,9%). Estes setores possuem especificidades outras
aquelas relacionadas ao espaco de atuagdo do municipio, e embora o poder publico
municipal possa cooperar e influenciar no estabelecimento de metas e agbes de redugéao de
emissdes, os desafios contemplam a execugéo de projetos no ambito da prdpria industria,

ou de politicas publicas relacionadas a outras esferas de governo que nao o municipal.

Ainda, vale mencionar, que ndo foram consideradas, no cenario de linha de base (Cenario
A) e nem nos cenarios alternativos (B e C), as industrias constantes do Complexo

Siderurgico da Zona Oeste, uma vez que estas terdo o acompanhamento de suas emissoes
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de GEE, separadamente do Municipio do Rio de Janeiro e observarao metas diferenciadas

de reducéo, conforme Lei 5.133/092.

As estimativas das emissdes relacionadas a AFOLU mostram uma redugao das emissdes de
7,6% no periodo 2005-2025, ou seja existe um sequestro de carbono de 13,6 Gg CO.eq,
mesmo sem nenhum esforgo adicional. Isso se deve a tendéncia histérica observada
principalmente na parte de cobertura vegetal, apresentando acumulo de areas de

reflorestamento, arborizagao urbana e arvores da fruticultura dentro dos limites do municipio.

O setor de Residuos solidos urbanos (RSU) apresenta um crescimento da ordem de 32%,
atingindo uma emissao per capita de 0,32 tCO,/hab em 2025. A linha de base para este
setor foi elaborada em bases conservadoras uma vez que € um dos setores chaves para
acOes de mitigagao de emissdes de GEE, e, portanto, quanto mais conservador o cenario de

linha de base, mais conservador sera as estimativas de reducéo de emissbes de GEE.

Tabela 2 — Emissoes de GEE 2005-2025 ,Cenario de Referencia (Cenario A)

Gg COzeq 2005 | 2012 2016 2020 2025
Energia 27421 | 3.797,4 | 44517 | 52383 | 6.4827
Residencial 795,6 10805 | 11887 | 13226 | 1.519,2
Comercial 319,2 616,3 7725 962,2 1.285,4
Publico e outros 210,9 293,9 322,6 351,3 399,8
Industrial 14164 | 18067 | 21679 | 26021 | 32783
Transportes 54782 | 58497 | 62470 | 67075 | 7.3517
Rodovidrio 43913 | 46351 | 49372 | 52830 | 57483
u‘tlmg'rf;‘s")’s leves (automéveiseVanse | 5 g7, | 29194 | 31837 | 35005 | 3.936,0
(;xfgﬁ‘é'g:)pesad"s Cubesle 14172 | 17157 | 17535 | 17825 | 18123
Aéreo 10629 | 11750 | 12697 | 13845 | 15629
Ferrovidrio 13.4 27,0 271 26,7 271

2 Nesse sentido, a recente Lei 5.248/11, prevé que “as empresas integrantes do Complexo Siderurgico da Zona
Oeste devem adotar medidas de redugéo de emissdes de GEE, de compensacédo ambiental e de transparéncia
de suas atividades, conforme previsto na Lei 5.133/09.
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Hidroviario 10,6 12,7 13,0 13,2 13,5
Fugitivas de metano 53,6 38,28 45,14 53,69 66,64
Refino 75,0

Total Energia e Transporte 10.743,9 11.999,5 13.901,1
oo rocessos Industrials e Uso 409,77 617,5 748,3 906,8 1.152,9
Vidro 13,87 18,1 20,9 25,3 30,7
Metanol 98,2 128,10 147,95 179,29 217,26
Aco 130,6 170,36 196,77 238,44 288,95
Aluminio 150,4 196,19 226,60 274,59 332,75
Lubrificantes 16,58 21,63 24,98 30,27 36,68
Graxas 0,13 0,17 0,20 0,24 0,29
Parafinas 0,07 0,09 0,11 0,13 0,16
ST T e 22056 | 210,66 | 207,36 | 20476 | 203,66
Uso do Solo 2034 196,7 1934 190,8 189,7
Fermentacao Entérica (Pecuaria) 10,8 8,3 8,3 8,3 8,3
Manejo de Dejetos (Pecuaria) 3,8 3,1 3,1 3,1 3,1
Queima da Cana-de-acucar (Agricultura) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
?:;‘igﬁlzer;t)ilizante Nitrogenado 0,38 038 0,38 038 0,38
Uso de Calcario e Dolomita (Agricultura) 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13
Uso de Uréia (Agricultura) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Residuos 2.372,5 2.655,5 2.748,6 2.856,5 3.003,0
Residuos Sodlidos Urbanos 1.580,3 1.826,0 1.896,1 1.976,6 2.085,1
Residuos Sélidos Industriais 24,3 44,4 54,5 66,3 84,6
Esgotos Domésticos e Comerciais 659,1 673,7 684,8 698,1 715,0
Efluentes Industriais 108,8 111,4 113,3 115,5 118,3

Total Emissoes 11.351,7 13.169,1 14.448 1 15.967,5 18.260,6

Enquanto o crescimento das emissbes em alguns setores apresentam fortes desafios,
também existem oportunidades de mitigacdo em areas onde o poder publico municipal pode
intervir mais diretamente como AFOLU, Transportes e Residuos, que contabilizardo 57%
das emissdes municipais em 2025 — sendo que transporte rodoviario e RSU serdo
responsaveis por 42,9%.
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4.POTENCIAL DE REDUCAO DE EMISSOES DE GEE NO
CENARIO B

O Cenario B apresenta o potencial de reducdo de emissdes de GEE considerando a
implantagdo das politicas publicas e projetos que ja fazem parte do planejamento e das
iniciativas da Prefeitura do Rio, isoladamente ou em conjunto com as outras esferas de
governo. Portanto, este cenario incorpora as agdes de mitigacdo planejadas, de cada setor,
a partir das premissas e tendéncias observadas no cenario de linha de base (Cenario A).

Para o calculo das estimativas de redugdo de emissdes de GEE dessas agbes, foram
observados, quando da falta de dados que permitissem aproximar as estimativas do real,
dados de literatura e de projetos no dmbito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
semelhantes aos considerados neste cenario. Portanto, os valores aqui apresentados sao
valores aproximados, e deverdo ser devidamente calibrados, com dados mais proximos da

realidade do municipio, quando finalizada a fase de planejamento.

As agbes e medidas consideradas no Cenario B englobam todos os setores, exceto IPPU,
uma vez que nao foram identificadas projetos de reducdo no ambito da industria. Além
disso, conforme mencionado anteriormente, a redugao de emissdes nesse setor depende de
projetos e agbes no dmbito da propria industria, e embora o poder publico municipal possa

influenciar, os desafios contemplam outras esferas de atuacao.

A Figura 7 apresenta o comportamento do cenario B em relagdo ao Cenario A. As redugdes
estimadas sdo de 8,3% em 2012, 13,5% em 2016 , 13,0% em 2020 e 11,8% em 2025,
comparativamente ao Cenario A. A Tabela 3 apresenta os valores projetados de emissao de

GEE para o Cenario B.
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Figura 7 — Comparagdo das EmissGes de GEE entre os Cenarios A e B (Gg CO,eq)

Tabela 3 — Emissdes de GEE 2005-2025, Cenario B

Total Energia e Transporte

Uso do Solo

203,4

9.526,2

83,4

10.235,1

25,8

Residencial 795,6 1.080,4 1.188,6 1.322,6 1.519,2
Comercial 319,2 616,3 772,5 962,2 1.285,4
Publico e outros 210,9 293,9 322,6 351,3 399,8
Industrial 1.416,4 1.806,7 2.167,9 2.602,1 3.278,3
Rodoviario 4.391,3 4.475,0 4.408,2 4.746,1 5.200,5
— Veiculos leves (automoveis e

Vans e utilitarios) 29742 2.822,9 2.972,3 3.285,2 3.712,6
— Veiculos pesados (6nibus e

caminhdes) 1.417,2 1.652,1 1.435,9 1.460,9 1.487,9
Aéreo 1.062,9 1.175,0 1.269,7 1.384,5 1.562,9
Ferroviario 13,4 33,6 64,5 63,0 62,9
Hidroviario 10,6 12,7 13,0 13,2 13,5

11.487,4

=312

|
|
13.377,7 \

-31,8
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Total Emissoes

11.351,7

12.072,3

12.493,3

13.897,8

Fermentacao Entérica 10.8 83 83 83 83
(Pecuaria) ’ ’ ’ ’ ’
Manejo de Dejetos (Pecuaria) 3,8 3.1 3,1 3,1 3,1
Que!ma da Cana-de-agucar 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
(Agricultura)

Uso_de Fertilizante Nitrogenado 038 038 0,38 038 0,38
(Agricultura)

Uso_de Calcario e Dolomita 213 213 213 213 213
(Agricultura)

Uso de Uréia (Agricultura) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Residuos 2.372,5 1.776,2 1.380,5 1.394,2 1.417,0
Residuos Sélidos Urbanos 1.580,3 796,6 320,4 306,8 2917
Residuos Sdlidos Industriais 24,3 44 4 54,5 66,3 84,6
Esgotos Domésticos e

Comerciais 659,1 781,8 834,6 847,9 864,7
Efluentes Industriais 108,8 153,4 171,0 173,2 176,0

16.113,3

4.1. Apresentacdo das A¢oes e Medidas Propostas para a Mitigacao das
Emissoes de GEE do Municipio do Rio de Janeiro - Cenario B

4.1.1.

Setor de Energia - Fontes Fixas

Neste setor sdo calculadas as emissdes dos setores residencial, comercial, publico e
industrial, além das emissdes fugitivas provenientes da rede de distribuicdo de gas natural
no municipio. As principais agdes passiveis de serem implementadas sdo relacionadas a

eficiéncia energética e no uso de combustiveis mais limpos, ou energia renovavel.

A acao no dmbito do municipio identificada para este Cenario B compreende a instalagao de
lampadas de LED3 em semaforos. No entanto, outras agcbes como o uso de painéis solares

para aquecimento de agua no Programa Minha Casa Minha Vida (Programa do Governo

® LEDs (Diodo Emissor de Luz) sao feitos de semicondutores, do tamanho de grdo de areia cobertos com lentes
plasticas de diversos tamanhos. Este tipo de lampada consome muito menos energia do que as lampadas
convencionais e duram muito mais. Tem sido cada vez mais utilizadas na fabricagdo de semaforos de transito,
na iluminacdo interna de automodveis e em uma série de outros equipamentos de sinalizagdo.
(Fonte:www.inovacaotecnologica.com.br)

15



Federal), e o projeto de MDL da CEG (de emissdes fugitivas), contribuem para a reducao de

emissdes no municipio.

A reducado de emissdes é bem pequena, da ordem de 0,2%, em virtude da magnitude das
acgOes, apenas 1.000 lampadas de LED e apenas 1.000 casas no programa Minha Casa
Minha Vida, e o fato dessas agbes impactarem o consumo de eletricidade, que no Brasil,
possui fator de emissao baixo, devido a grande participagdo de hidroeletricas na matriz de
eletricidade. A parte mais significativa foi a redugéo das emissdes fugitivas do gas natural,

que compde quase toda a redugao de emissdes de GEE desse setor.

No entanto existem maiores contribuicbes que podem ser dadas neste setor, tanto com a
ampliacdo das acbes consideradas como com a introdugdo de maiores medidas para a
eficiéncia energética, em prédios publicos, e incentivos a nivel educacional ou tributario para
ampliar a consciéncia e fortalecer a¢cdes de conservagao de energia no setor residencial e

industrial.

A seguir segue a descricdo das ag¢des consideradas neste cenario. A Tabela 4 apresenta as

emissodes reduzidas por cada agao.

v" Acdo 1: Instalacdao de LEDs em semaforos

A CET-RIO submeteu um projeto lluminagdo Semaférica Eficiente para a Light. A medida
visa reduzir o consumo de energia em semaforos, através da substituicdo de ldampadas dos
blocos semafdricos veiculares principais (semaforos localizados no eixo das vias principais)
por lampadas tipo LED3 para semaforos. A previsao é reduzir o consumo de cada unidade,
de 100 W para 70 W

Para este cenario foi considerado um valor hipotético de que 1.000 unidades seriam
substituidas. Este valor precisara ser reavaliado quando da finalizacdo do planejamento
dessa acdo. Considerou-se que a entrada em operacao desta medida sera feita em janeiro
de 2012.

v' Acao 2: Programa Minha Casa, Minha Vida

E um programa do Governo Federal em parceria com os estados e municipios, gerido pelo
Ministério das Cidades e operacionalizado pela CAIXA. O objetivo do Programa ¢é a

producdo de unidades habitacionais, que depois de concluidas sao vendidas sem
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arrendamento prévio, as familias dentro de um determinados patamar de renda familiar
mensal. E prevista a construcdo e venda de 400.000 unidades habitacionais, localizadas nas
capitais estaduais e respectivas regides metropolitanas, regido metropolitana de
Campinas/SP e Baixada Santista/SP, Distrito Federal e municipios com populagéo igual ou
superior a 50 mil habitantes, no triénio 2009/2011.

Esse programa preve a instalagdo de equipamentos de energia solar térmica para o
aquecimento de agua nas unidades. Assim existe um potencial de reducédo de emissdes em
torno de 30% a 40% do consumo de eletricidade nos domicilios de baixa renda (cerca de 45
kWh/més).

Como nao existiam dados para estimar o nimero de unidades a serem implementadas no
municipio do Rio de janeiro, foi estimado para este cenario, de forma conservadora, a

construgao de 1.000 unidades habitacionais (casas).

v Acdo 3: Substituicao da rede de ferro fundido por tubos de polietileno para

distribuigcao de gas natural da CEG no Rio de Janeiro

A CEG possui um projeto de redugcdo de emissdes de GEE no ambito do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo do Protocolo de Quioto, que consiste na substituicdo da rede de
ferro fundido por tubos de polietileno para distribuicdo de gas natural da CEG no Rio de

Janeiro.

Esse projeto reduz as emissdes de GEE uma vez que os tubos de ferro fundido séo
normalmente responsaveis pelas grandes quantidades de vazamento de gas natural, e
conseqlientemente, emissbes de metano na atmosfera, devido principalmente a maneira
como estes tubos sdo conectados. Para estes tubos o método de soldagem é inviavel e,
portanto, a substituicdo por tubos modernos de polietiieno reduz o vazamento de gas
significativamente. O fator de emisséo para os tubos de polietileno é de apenas 6% do fator

para os tubos de ferro fundido.

Embora essa seja uma acao do setor privado, essa agao favorece a reducdo de emissoes
municipais no que diz respeito as emissodes fugitivas no territério do municipio, que foram
calculadas no inventario de GEE da Cidade do Rio de Janeiro, 2005. Considerou-se que a

entrada em operacao desta medida ocorrera em janeiro de 2012.
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Tabela 4 — Resumo das AgGes e Suas EmissGes Evitadas para o Cenario B (Gg CO.,eq).

Emissoes Cenario A — Fontes Fixas Energia 3.797,4 4.451,7 5.238,3 6.482,7
Instalacdo de LEDs em semaforos 0,02 0,02 0,02 0,02
Projeto Minha Casa, Minha Vida 0,1 0,1 0,1 0,1
Emissoes reduzidas 0,1 0,1 0,1 0,1
Emissoes Cenario B — Fontes Fixas Energia 3.797,3 4.451,6 5.238,2 6.482,6
Emissoes Cenario A — Emissdes Fugitivas 38,3 45,1 53,7 66,6

Substituicdo da rede de ferro fundido por tubos de
polietileno para distribuigdo de gas natural da CEG 5,7 17,0 11,4 11,4

no Rio de Janeiro

Emissoes Cenario B — Emissdes Fugitivas 32,6 28,1 42,3 55,2

4.1.2. Setor de Transportes

Transportes € o setor mais emissor de GEE do municipio do Rio de Janeiro contabilizando
48,3% em 2005 e apresentando um crescimento de 34,2% no periodo 2005-2025 e
reduzindo sua participacdo para 40% nas emissbes de GEE municipais em 2025, no
Cenario A. Tanto a tecnologia como o tipo de combustivel sdo fatores determinantes nas
emissdes de GEE, assim como aumento da populagao, crescimento econémico e politicas
de gestao no setor de transportes. Para as projegbes até 2025, o aumento dos veiculos flex
fuel influencia no consumo de alcool hidratado, passando este a ser o energético mais
consumido pelos veiculos leves, conforme pode ser visto na Figura 8 a seguir. O GNV
também apresenta uma parcela significativa nas projegdes do cenario, refletindo o aumento

ocorrido no periodo 1998-2005 no consumo desse energético.
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Figura 8 — Consumo de Combustiveis no Cenario A (mil tEP)

Os principais meios de reduzir emissdes neste setor inclui o aumento da eficiéncia nos
motores, substituicdo de gasolina e 6leo diesel por combustiveis menos emissores (como
biodiesel e alcool etilico), mudanga de modal, e varias estratégias do planejamento para
reduzir o aumento do consumo de combustiveis. No Brasil a ampliagdo do uso do alcool
etilico devido a frota flex fuel e o Programa Nacional de Biodiesel vao ao encontro dos

objetivos de mitigacao nacionais e ja fazem parte do cenario de linha de base (Cenario A).

Para o Cenario B, sdo consideradas as agdes e projetos que estdo em planejamento no
ambito do municipio, e que segundo a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, deverao ser
colocados em pratica, em sua grande maioria, até 2016, como a implantacdo de BRTs, a

ampliagao do sistema do metrd e de ciclovias, conforme abaixo.

v' Agao 1: Implantagao do sistema de BRTs

O sistema de BRTs (Bus Rapid Transit — Transito Rapido por Onibus) consiste em um
modelo de transporte coletivo que utiliza 6nibus articulados ou bi-articulados, que trafegam
em vias exclusivas. O BRT é um dos mecanismos mais eficientes para as cidades
desenvolverem um sistema de transporte publico veloz e de qualidade. Um sistema de BRT
custa tipicamente entre 4 e 20 vezes menos que um sistema de veiculos leves sobre trilhos

(VLT) e entre 10 e 100 vezes menos que um sistema de metrd. O sistema visa aumentar a
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mobilidade urbana e reduzir o tempo de deslocamento nas grandes cidades. Com a
ordenacéo dos transportes publicos espera-se que a demanda por transporte individual seja
reduzida, assim como os engarrafamentos, diminuindo assim as emissdes de gases de

efeito estufa e de poluentes locais

O sistema de BRTs na cidade do Rio de Janeiro utilizara 6énibus articulados que circularao

em vias exclusivas. O sistema pode ser dividido em trés grandes tragados:
e TransOeste:

Ligara os Bairros de Santa Cruz e Campo Grande a Barra da Tijuca. Sdo esperados

150 mil passageiros por dia. Entrada em operagéao prevista para junho de 2012.
e TransOlimpica:

Ligara o bairro de Deodoro e a Avenida Brasil até a Barra e o Recreio. Sdo esperados

100 mil passageiros por dia. Entrada em operagdo em janeiro de 2015.
e Transcarioca:

Primeira Fase: Ligara a Penha a Barra da Tijuca. Sdo esperados 380 mil passageiros

por dia. Entrada em operagédo em janeiro de 2013.

Segunda Fase: Sera a extensdo da primeira fase, que chegara agora até o Aeroporto
Internacional Anténio Carlos Jobim. Sao esperados 150 mil passageiros por dia.

Entrada em operagéo em janeiro de 2015.

v' Acgao 2: BRS Copacabana

O sistema BRS (Bus Rapid Service — Sistema de Onibus Rapido) consiste em destinar duas
das quatro faixas da Avenida Nossa Senhora de Copacabana e da Rua Barata Ribeiro para
o trafego exclusivo de dnibus. O sistema visa aumentar a velocidade média das viagens e
reduzir a poluicdo e o barulho na cidade do Rio de Janeiro. Esse sistema sera implantado na
Avenida Nossa Senhora de Copacabana e na Rua Barata Ribeiro. As duas pistas da direita
serao exclusivas para os 6nibus. O nimero de linhas e de 6nibus em circulagdo diminuira,
tornando o sistema mais racional e eficiente. A reducdo de emissbes de gases de efeito
estufa ocorre, uma vez que existe um aumento da velocidade média e uma reducao dos
engarrafamentos, e também por causa da diminuicdo no numero de 6nibus que transitam

pela via. A entrada em operacgao esta prevista para fevereiro de 2011.
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v' Agéao 3: Expansao do Metro

O metr6 da cidade do Rio de Janeiro, de responsabilidade do Governo do Estado, sera
expandido até a Barra da Tijuca e sua capacidade sera aumentada. Com isso o sistema
atraira passageiros que hoje utilizam modais de transportes mais intensivos em carbono. O
célculo da redugcdo de emissdes portanto, € baseado numa modelagem de troca de modal

da populagdo. Pode-se dividir as medidas em:

e Metré Jardim Oceanico: Ligara a Zona Sul a Barra da Tijuca. Sdo esperados 230 mil
passageiros por dia, e seu inicio de operacao € previsto para janeiro de 2014.

e Compra de novos carros para as linhas ja existentes: A entrada em operagdo de novos
carros aumentara a capacidade do sistema em 550 mil passageiros por dia, e diminuira o
tempo de intervalo entre os trens. Sua entrada em operagao foi escalonada da seguinte
forma: 12,5% da capacidade em janeiro de 2011; 25% da capacidade em janeiro de 2012;

50% da capacidade em janeiro de 2013; 100% da capacidade em janeiro de 2014.

v" Agdo 4: Aumento da Rede de Ciclovias

A rede de ciclovias da cidade do Rio de Janeiro ganhara mais 280 km de extensdo. Sua
entrada em operagao esta prevista para ocorrer da seguinte forma: 41% em janeiro de 2012;
100% em janeiro de 2013. O objetivo da expanséo da rede é atrair passageiros de modais
de transportes motorizados, mais intensivos em carbono, diminuindo assim os

engarrafamentos, as emissdes de gases de efeito estufa e de poluentes locais.

v" Agéao 5: Programa de Inspecao e Manutengao de Veiculos Leves — Moderado

A prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro sinalizou a elaboragdo de um Programa de
Controle da Poluicao Veicular na sua Politica Municipal de Mudangas Climaticas (Lei
5.248/11, Art. 11°). Segundo a CETESB, um programa dessa natureza pode reduzir o
consumo de combustiveis e conseqlentemente a emissao de gases de efeito estufa em até
5%. No cenario B foi considerado, de forma conservadora, que esse programa reduziria as

emissdes em 2,5%. Sua entrada em operacgao foi estipulada para janeiro de 2012.

O impacto dessas agdes reduz as emissdes do setor de transporte em 511,9 Gg CO.,eq, em
2025. A maior parte das redugdes de emissdes (324,4 Gg CO,eq) ocorre devido a redugao
no consumo de 6leo diesel no transporte rodoviario pesado, por causa da implementacao
dos BRTs e BRS e expansao do Metrd. Veiculos leves reduzem as suas emissdes em 223,4

GgCO.eq, devido a aplicagdo do programa de inspegao e manutengdo. Existe um ligeiro
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aumento nas emissdes do modal ferroviario, o que reflete o aumento no consumo de
eletricidade pela ampliagdo das atividades do metr6. No entanto esse aumento é
inteiramente compensado com as redugdes induzidas pela substituicdo de outros modais

mais intensivos em carbono, como 6nibus e veiculos leves.
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e=fl== Cendrio A Veic Pesados 1.417,2 1.715,7 1.753,5 1.782,5 1.812,3
e Cendrio A Ferroviario 13,4 27,0 27,1 26,7 27,1
=yt Cendrio B Veic Leves 2.974,2 2.822,9 2.972,3 3.285,2 3.712,6
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Figura 9 — Redugdo de Emissdes de GEE, Setor de Transportes, Cenarios A e B (Gg CO,eq)

Tabela 5 — Resumo das AgGes e suas Emissdes Evitadas para o Cendrio B (Gg CO,eq).

Transportes — Fontes Moveis — ENERGIA 2016
Emissées Cenario A — Transportes 5.849,8 6.247,0 6.707,4 7.351,8
BRT — TransOeste (150 mil pass/dia) 9,4 19,0 19,2 19,3
BRT — TransCarioca (380 mil pass/dia) - 48,2 48,7 48,9
BRT — TransOlimpica (100 mil pass/dia) - 12,7 12,8 12,9
BRT — 2a Fase TransCarioca (150.000 pass/dia) - 19,0 19,2 19,3
BRS Copacabana 17,6 17,6 17,6 17,6
Metr6 Jardim Oceanico (230 mil pass/dia) - 85,5 85,5 85,5
A 0
e sompragerows s dobiao e | g | e | g0ae | 204
Expansao rede de ciclovias (280km) 2,3 5,5 5,5 5,5
:Zl;f)eg;sralrréi:seemz%iféo e manutencao de veiculos 73.0 79.6 87,5 98.4
Emissoes reduzidas 153,4 491,6 500,7 511,9
Emissoes Cenario B — Transportes 5.696,3 5.755,4 6.206,9 6.839,7
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4.1.3. Setor de AFOLU

Neste setor as principais agbes existentes para reduzir as emissdes sao aquelas provenientes
do aumento de cobertura vegetal no municipio, seja pelo reflorestamento, seja pela redugéo do
desmatamento. O reflorestamento absorve o carbono da atmosfera. E a redugdo do

desmatamento evita a emissao de carbono, que seria emitido pela destruigcdo de florestas.

No Cenario B, os esforgos realizados para a redugao dos impactos do desmatamento e a
ampliacdo das superficies de reflorestamento, levam a uma diminuigdo significativa das
emissdes de GEE, sendo que a partir de 2020 as remocgdes (seqlestro) de carbono sao
maiores do que a quantidade de emissdes. Portanto dentro dos limites do municipio do Rio
de Janeiro, o setor de AFOLU se transforma num reservatério de absorcao liquida de CO,
da atmosfera, devido, principalmente, ao maior acimulo de areas verdes dentro dos limites
da Cidade do Rio de Janeiro.

250
200
150
100
50
0
-50
2005 2012 2016 2020 2025
B Cenario A uso do solo 203,4 196,7 193,4 190,8 189,7
M Cendrio A Ferm. Entérica 10,8 8,3 8,3 8,3 8,3
H Cendrio A Manejo Dejetos 3,8 3,1 3,1 3,1 3,1
M Cendrio B uso do solo 203,4 83,4 25,8 -31,2 -31,8
M Cendrio B Ferm. Entérica 10,8 8,3 8,3 8,3 8,3
M Cendrio B Manejo Dejetos 3,8 3,1 3,1 3,1 3,1

Figura 10 — Redugao de Emissdes de GEE, Setor de AFOLU, Cenarios A e B (Gg CO,eq)

A agricultura, por ser uma atividade de pouca expressao no municipio, (1,9% do territorio do
municipio) ndo foi considerada nas estimativas das emissées/remoc¢des de carbono, e assim
os valores do inventario de 2005 foi considerado constante no Cenario B no horizonte do
estudo. O mesmo se aplica a pecuaria e ao uso de fertilizantes, cujas emissées (CH4 e N,O)

foram consideradas constantes no periodo. Vale mencionar, que a diferenca nas emissbes
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da pecuaria entre o ano de 2005 e 2012 ocorre uma vez que foram utilizados os valores
meédios entre 2005 e 2008 para a projec¢ao futura, o que resultou numa ligeira reducéo de

emissdes nos anos subseqlentes.

v Agédo 1: Desmatamento evitado

Reducdo gradual do desmatamento, até atingir o percentual de 80%, da categoria de
vegetacado “Floresta” no municipio em 2020 (seguindo a diretriz do Plano Nacional sobre
Mudanga do Clima — PNMC). Esse percentual é calculado em relagdo a quantidade
desmatada em 2005 (420 hectares), ou seja em 2020 o desmatamento evitado sera de 336
hectare, e 84 hectares continuardo a ser desmatados . Entre 2020 e 2025, o valor a ser

desmatado continuara no mesmo patamar, de 84 hectares/ano.

v' Acgao 2: Reflorestamento

Reflorestamento, através da agéo do Programa Mutirdo de Reflorestamento da Prefeitura do
Rio, no ambito do Projeto Rio Capital Verde que tem metas de plantios de floresta nativa
entre 2010 e 2012, conforme informagdes obtidas na SMAC (Secretaria Municipal de Meio

Ambiente). Estas metas estao distribuidas da seguinte forma:
e 2010-300 ha
e 2011-500ha
e 2012-700 ha

O plantio das 1.500 hectares esta previsto para ocorrer até 2012. Sendo assim, a taxa de
reflorestamento entre 2013 e 2025 dependera da disponibilidade de terras para este
objetivo. No entanto, para este estudo optou-se por aplicar a taxa média de 58,5
hectares/ano, obtida em fungao dos plantios ocorridos no periodo de 2005 a 2008 (dados

mais atualizados e fornecidos pela SMAC).

Portanto, Rio Capital Verde + Mutirdo do Reflorestamento acumularia 3,7 mil hectares em
2025 (contabilizando os plantios acumulados desde a década dos 90, ja que estes ainda
estariam absorvendo carbono da atmosfera). Somente considerando os plantios apés 2010,

a superficie total chegaria a 2,553 mil hectares em 2025.

Subsetor agropecuario nao sofre variagdes e fica igual ao Cenario A, uma vez que 0s

valores obtidos sdo pouco representativos no total das emissées do setor AFOLU.
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Tabela 6 — Resumo das Agées e Suas Emissées Evitadas para o Cenario B (Gg CO,eq).

Emissoes Cenario A — AFOLU 210,6 207,4 204,8 203,6
Redugé.o do desmatamerlto em 80% da 95.0 149.4 2037 2037
categoria do uso do solo “Floresta

Projeto Rio Capital Verde + Mutirdo do

Reflorestamento —1lEhS —1lEhS —1lEhS =8
Emissodes reduzidas 113,3 167,7 222,0 221,5
Emissoes Cenario B — AFOLU 97,4 39,8 -17,2 -17,8

*Reducdo do desmatamento contabiliza as emissbes evitadas pelo desmatamento; reflorestamento significa sequestro de
emiss&o, pois quando do crescimento da arvore, esta absorve carbono, e por isso é apresentada com sinal negativo. No
entanto para fins de contabilizagdo do total de redugdo de emissdes da parcela do uso do solo as quantidades de emissao
reduzidas sdo somadas.

4.1.4. Residuos Solidos

O Setor de Residuos contabilizou 14% das emissdes de GEE do municipio em 2005,
apresentando um crescimento de 35% no periodo 2005-2025, atingindo 2.085,1 Gg CO.eq
no Cenario A, o que representa uma participacao de 12% em 2025. Neste setor o principal
gas emissor € o metano (CH,), que é gerado pela decomposigdo anaerébica dos residuos
solidos quando dispostos em aterros sanitarios ou controlados. No caso do municipio do Rio
de Janeiro, em 2005, os aterros de Gramacho e Gericind receberam toda a carga de

residuos do municipio num total de1,7 milhdes de toneladas.

Neste setor, a principal acdo de reducdo de emissbes de GEE consiste na captacdo e
queima do biogas (que possui cerca de 50-55% de CH,), gerados quando da disposi¢céo dos
residuos soélidos urbanos em aterros. Ao ser queimado, o metano, (cujo poder de
aquecimento global é 21 vezes maior que o CO.,), se transforma em CO, e ¢ liberado para a
atmosfera. Algumas outras agdes paralelas podem ser realizadas como a captura do biogas
e a utilizacdo deste para gerar energia elétrica (o que reduziria as emissdes associadas a
eletricidade, pois a parte biogénica do lixo é considerada renovavel), ou outro uso industrial.
Outras possibilidades, como utilizar o biogas como GNV, ou utilizar os residuos diretamente
como biomassa para a combustdo e geragao de eletricidade sao agdes passiveis de serem
implementadas. O ganho associado com a geracao de eletricidade é poder além de reduzir
as emissdes do metano, também utilizar energia renovavel na geragdo de eletricidade e

reduzir as emissdes relacionadas a rede de energia elétrica nacional.
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No Cenario B, as acdes consideradas no ambito do municipio para a reducdo de emissoes
consistem basicamente na captura e queima do biogas tendo a possibilidade do seu
aproveitamento para uso industrial*. As acgbes adotadas no Cenario B reduzem
aproximadamente 1.610 Gg CO.eq, uma quantidade consideravel, cerca de 77% das
emissdes do setor de RSU. A maior redugdo de emissdes (93%) é obtida pela medida de

captura e queima do biogas nos aterros.
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m Cendrio A -RSU 1.580,30 1.826,0 1.896,1 1.976,6 2.085,1
Cenario B - RSU 1.580,30 851,7 410,0 433,5 475,2

Figura 11 — Reducdo de Emissdes de GEE, Setor de RSU, Cenarios A e B (Gg CO,eq)

v' Agao 1: Coleta Seletiva

A coleta seletiva é o termo utilizado para o recolhimento dos materiais que sédo passiveis de
serem reciclados, previamente separados na fonte geradora. Dentre estes materiais
reciclaveis podemos citar os diversos tipos de papéis, plasticos, metais e vidros. Uma
parcela desses materiais reciclaveis, como o papel, por exemplo, ao serem encaminhados
para os aterros geram o biogas. Portanto, quando sao reciclados existe uma emissao

evitada, que é contabilizada na reducéo de emissdes do municipio.

4 O aproveitamento industrial do biogas normalmente reduz emissdes de GEE na atividade da industria em que é
utilizado, como por exemplo, troca de combustivel no processo, ou geracéo de eletricidade. Essas reducgdes de
emissdes ndo pertencem ao Setor de Residuos. Neste estudo,ndo foi considerado as reducdes de emissdes de
GEE pela utilizagdo do biogas na industria ou na geragao de eletricidade, uma vez que ainda ndo se conhece a
dimensao que isso podera ter no municipio.
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No Cenario B, a coleta seletiva tem um aumento gradual até atingir 5% em 2025, ou seja o
valor de 6.000 t/ano (menos de 1%) em 2010 é extrapolado a partir de 2011 até atingir 5%
em 2025

v' Agdo 2: Captura e queima de biogas

Os residuos sdlidos ao serem aterrados, geram o biogas. A pratica usual nos aterros &
coletar e queimar uma pequena parte desse biogas por medidas de seguranga,
principalmente a prevengao de incéndios no local de disposi¢cao do residuo. O restante do
biogas drena através do aterro e é emitido para atmosfera. Portanto uma das formas de
reduzir as emissdes de metano, € a correta captura desse biogas para a queima em flairs.
Ao ser queimado, o metano, se transforma em CO,, e reduz as emissdes porque o metano

possui um poder de aquecimento 21 vezes maior que o gas carbdnico.

No Cenario B a captura e a queima de biogas comeca a partir de 2009, conforme

cronograma seguinte, descrito por aterros:

e Aterro de Gramacho:
o de junho a dezembro de 2009: 1.800 m3/h biogas = 118,5 GgCH,/ano;

o de janeiro de 2010 a fevereiro de 2012: 9,1% do CH, coletado;
o de margo de 2012 em diante: 80% do biogas coletado.

e Aterro de Gericin6:

o de janeiro de 2014 em diante: 70% do biogas coletado.

o CTR de Seropédica:

o de janeiro de 2012 em diante: 80% do biogas coletado.

v Agdo 3: Compostagem Aerdbica

Compostagem consiste na utilizagdo da parte organica do RSU para obter um material
estavel, rico em humus e nutrientes, para ser utilizado como adubo. A atividade de
compostagem observada na usina do Caju, é do “sistemas de leiras revolvidas”, onde a
mistura de residuos é disposta em leiras, sendo a aeracao fornecida pelo revolvimento dos

materiais e pela convecg¢ao do ar na massa do composto.
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De acordo com a Resolugdo Conjunta SMAC/COMLURB n® 01/2010, a quantidade de

composto a ser produzida a partir dos residuos é a seguinte:

e em 2010: 7.500 m*®* de composto, o que equivale a 7,66 Gg/ano de residuos;

e de 2011 em diante: 15.000 m?, o que equivale a 15,33 Gg/ano de residuos;

No entanto, segundo a COMLURB, em 2009 foram encaminhados a compostagem cerca de
30 t/dia, ou 10,95 Gg de residuos/ano. Sendo assim, para o Cenario B, considerou-se esta

quantidade nos anos de 2009 e 2010 e 15,33 Gg de residuos/ano a partir de 2011.

Tabela 7 - Resumo das Ag¢6es e Suas EmissGes Evitadas para o Cenario B (Gg CO,eq).

Residuos Sdlidos Urbanos

Emissées Cenario A — RSU 1.826,0 1.896,1 1.976,6 2.085,1
Emisséao evitada pela coleta seletiva 11,5 34,3 58,2 89,1
Captura e queima de biogas 955,5 1.443,0 1.473,0 1.509,2
Compostagem aerdbica 7,3 8,8 11,9 11,6
Emissoes reduzidas 974,3 1.486,1 1.543,1 1.609,9
Emissoes Cenario B — RSU 851,7 410,0 433,5 475,2

Fonte: Autores.

4.1.5. Esgotos Domésticos e Comerciais e Efluentes Industriais

O Setor de Esgotos e Efluente Liquidos (EEL) contabilizou no cenario de linha de base um
crescimento de 8,5% no periodo 2005-2025, atingindo 833,3 Gg CO.eq em 2025.

Para o Cenario B, as agbes e medidas constantes do planejamento para a ampliagéo e
melhoria dos servigos de esgotamento sanitario ocasionam um aumento das emissdes de
GEE, uma vez que, na falta de maiores informagdes, e de forma conservadora, adotou-se a
hipétese de que as novas ETEs (Estacdo de Tratamento de Esgotos), adotariam a

tecnologia de sistemas anaerobicos.
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v" Agao 1: Inicio de operagdo da estagdo de tratamento da Barra da Tijuca (capacidade
para 900L/s) em 2007

v' Agao 2: Ampliagdo da estagédo de tratamento da Barra da Tijuca para uma capacidade
de 2.500L/s em 2011

v" Agdo 3: Inicio da operagao da estagado de tratamento de Deodoro em 2016, atendendo
344.239 habitantes

As acbes consideradas acima, considerando-se o sistema anaerdbico, aumentam as

emissdes do municipio em aproximadamente 63 Gg CO.eq.
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Figura 12 — Emissdes de GEE nos Cenarios A e B (Gg CO,eq)

Tabela 8 — Resumo das AgGes e Suas EmissGes Evitadas para o Cenario B (Gg CO,eq).

Emissoes Cenario A — Efluentes 785,2 798,1 813,5 833,3

Inicio de operacéao da estacéo de tratamento da Barra

da Tijuca (capacidade para 900L/s) em 2007 —393 | 422 | 422 | 421

Ampliagao da estacao de tratamento da Barra da Tijuca

para uma capacidade de 2.500L/s em 2011 e e e I

Inicio da operacéo da estagéo de tratamento de

Deodoro em 2016, atendendo 344.239 habitantes 20 —444 | 443 | 443
Emissoes reduzidas -150,1 -207,6 -207,5 -207,5
Emissoes Cenario B- Efluentes 835,2 1.005,7 | 1.021,1 1.040,8

Fonte: Autores. Obs: valores negativos representam aumento nas emissoes.
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5.POTENCIAL DE REDUCAO DE EMISSOES DE GEE NO
CENARIO C

O Cenario C inclui todas as premissas e reducoes de emissdes de GEE do Cenario B e
inclui outras acgbes factiveis de serem implementadas, mas que dependem ou de um
aprimoramento tecnolégico, como no caso da ampliacdo da captura do biogas no setor de
residuos sélidos, ou de projetos ainda em avaliagdo pelos técnicos da prefeitura como a
implementagdo de lampadas de LED na iluminagdo publica (conforme sera melhor
detalhado no item a seguir).

A Figura 13 apresenta o resultado do Cenario C em relagdo aos Cenarios A e B. As
reducdes estimadas em relacdo ao Cenario A sado de 12% em 2012, 18,2% em 2016, 18,7%
em 2020 e 17,5% em 2025. A Tabela 9 apresenta os valores absolutos de emissdo de GEE

neste Cenario.
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=o—Cendrio A| 10.043 | 10.974 | 11.352 | 13.169 | 14.448 | 15.968 | 18.261

=—CendrioB| 10.043 | 10.974 | 11.352 | 12.072 | 12.493 | 13.898 | 16.113
Cenario C| 10.043 | 10.974 | 11.352 | 11.588 | 11.817 | 12.978 | 15.063

Figura 13 — Comparagio das Emissdes de GEE entre os Cenarios A, B e C (Gg CO,eq)
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