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APRESENTACAO

Na ultima década, tivemos os nove anos mais quentes da historia. Essa € uma
guestdo global referente ao clima no planeta. No periodo recente, tivemos temperaturas
recordes no Brasil, em muitas localidades, inclusive em Brasilia. O aguecimento global é
uma realidade e tampouco ha mais duvidas que ele é produzido pela acdo do homem,

pela emissdo de gases de efeito estufa e sua concentracao histérica na atmosfera.

Nesse sentido, no Governo do Distrito Federal, por meio da Secretaria do Meio
Ambiente- SEMA, atualizamos o inventdrio das emissGes antrdpicas por fontes e
remocdes por sumidouros de gases de efeito estufa, contendo estimativas para o periodo
de 2005 a 2018. Um instrumento importante para orientar as politicas publicas e para

definir o tratamento mais eficiente e eficaz para mitigar as causas da mudanca do clima.

Essa € uma ferramenta que visa aumentar a transparéncia sobre quais sdo as
atividades econémicas mais significativas sobre o padrdo de emissGes em um dado
periodo para um territério especifico. Da mesma forma, o inventdario deve ser utilizado
como base da Gestdo das Politicas sobre Mudanga do Clima sobre a qual se apoiardo as

acOes relacionadas as oportunidades de reducdo e a melhoria nos processos.

Em 2012, o Distrito Federal estabeleceu a sua Politica de Mudanca Climatica (Lei
n2 4.797, de 06 de marco de 2012), que tem o objetivo de assegurar que o DF tenha uma
contribuicdo no cumprimento dos propdsitos da Convengdo Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCC em inglés) e na formulacdo das politicas publicas —
Plano de Mitigacdo e Plano de Adaptagdo, assim como no aprimoramento e
regulamentacdo dessa Lei. Ja, em 2016, o governo do DF publicou o primeiro inventario
de emissBes e remogdes de gases de efeito estufa, contendo as estimativas para o

periodo de 2005 a 2012.

O presente Inventdrio de emissdes de gases de efeito estufa (2005 a 2018) é
decorrente do processo de revisdo, ajuste e atualizacdo do Inventario de 2005 a 2012 do

Distrito Federal, utilizando as melhores praticas internacionais e alinhadas com as



diretrizes do IPCC e da UNFCCC. Realizar tal tarefa foi um passo importante para honrar
o compromisso do governo do Distrito Federal com o objetivo de elaborar e aplicar agdes
gue irdo subsidiar a elaboracdo da estratégia de Enfrentamento as Mudancas do Clima
no Distrito Federal, inserida nos Planos de Adaptacdo e de Mitigacdo, em
desenvolvimento pela Secretaria de Meio Ambiente do DF -Sema. Assim, neste relatorio
constam a coleta e a analise dos dados obtidos para a validagdo do inventario de emissdes
da capital federal do Brasil. O que compreende uma revisdo das bases, a identificacdo dos

dados e a quantificacdo das fontes de emissdo de gases de efeito estufa.

No Distrito Federal, as principais origens desses gases sdo as emissdes do setor
de transportes rodovidrios, que representam as mais importantes emissées de gases de
efeito estufa do DF, no setor de energia. Jd no Setor de Processos Industriais e Usos de
Produtos o gas predominante o foi CO; (diéxido de carbono) representando mais de 84%
das emissBes do setor em todos os anos, de 2005 a 2018, devido a producdo de cimento.
Observa-se para o setor Agropecuario, a representatividade por gases de efeito estufa,
que a predominancia é N;O (6xido nitroso) nas categorias Emisses diretas de N,O de

solos manejados e Emissdes indiretas de N2O de solos manejados.

A partir dessa revisdo e atualizacdo, serdo elaboradas propostas de mitigacdo
para os diversos setores. Tais a¢des foram apoiadas com recursos internacionais do
Projeto CITinova (Planejamento Integrado e Tecnologias para Cidades Sustentdveis),
gerenciado pela Secretaria do Meio Ambiente, com o apoio do CGEE e a parceria do

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgdes.

José Sarney Filho

Secretdario do Meio Ambiente



SUMARIO EXECUTIVO

A mudanca global do clima é um dos principais desafios que a humanidade tera
gue enfrentar durante este século. Como apresentado por inUmeras publicacdes
cientificas e consolidado pelas ultimas publicagcdes do Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima (IPCC) desde 1850, ja ocorreu um incremento médio da temperatura
média da superficie terrestre de 1,1° Celsius. Entre as causas do incremento observado
de temperatura estdo, definitivamente, a contribuicdo antrdpica vinculadas as atividades
econbmicas que geram emissdes de gases de efeito estufa (GEE), em especial incremento
no uso dos combustiveis fésseis, a ampliacdo das atividades agropecuarias, a mudanca

do uso da terra e o desmatamento.

Um instrumento importante para orientar as politicas publicas visando definir o
tratamento mais eficiente e eficaz para mitigar as causas da mudanca do clima é o
Inventario de emissdes antropicas por fontes e remocdes por sumidouros de gases de
efeito estufa. Esta é uma ferramenta que visa aumentar a transparéncia sobre quais sdo
as atividades econbmicas que mais sdo significativas sobre o padrdo de emissdes em um
dado ano para um territorio especifico. A partir da contabilizacdo e divulgacdo das
emissdes e remocgBes de gases de efeito estufa decorrentes das atividades econdmicas,
os gestores (publicos ou privados) terdo uma base de partida para orientar as a¢des de
mitigacdo. Da mesma forma, o inventdrio deve ser utilizado como base da Gestdo das
politicas sobre Mudanca do Clima sobre a qual se apoiardao as a¢les relacionadas as

oportunidades de reducdo e a melhoria nos processos.

Em 2012, o Distrito Federal estabeleceu a sua Politica de Mudanca Climatica (Lei
n2 4.797, de 06 de margo de 2012), que tem o objetivo de assegurar que o DF tenha uma
contribuicdo no cumprimento dos propdsitos da Convencdo Quadro das Nacdes Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCC em inglés) e na formulacdo das politicas publicas —
Plano de Mitigacdo e Plano de Adaptacdo, assim como no aprimoramento e
regulamentacdo dessa Lei. Sendo assim, em 2016, o governo do DF publicou o seu
inventdrio de emissBes e remocdes de gases de efeito estufa, contendo as estimativas

para o periodo de 2005 a 2012.



Dando continuidade a politica de mudanca do clima, a gestdo que assumiu em
2019 iniciou o processo de validacdo e atualizagdo desse seu inventario. Essa atualizagcdo
ird subsidiar a elaboracdo da estratégia de Enfrentamento as Mudancgas do Clima no
Distrito Federal, inserida nos Planos de Adaptacdo e de Mitigacdo, em desenvolvimento

pela Secretaria do Meio Ambiente do DF-Sema.

O presente Inventdrio de emissGes de gases de efeito estufa é apresentado para
os anos de 2005 a 2018, decorrente do processo de revisdo, ajuste e atualizacdo do
Inventario de 2005 a 2012 do Distrito Federal. Assim, neste relatério constam a coleta e
a analise dos dados obtidos para a validacdo do inventdario de emissdes da capital federal
do Brasil. O que compreende uma revisdao das bases, a identificacdo dos dados e a

guantificacdo das fontes de emissdo de gases de efeito estufa.

No Distrito Federal, as principais origens desses gases sdo as emissées do setor
de transportes rodovidrios, que representam as mais importantes emissées de gases de
efeito estufa do DF, no setor de energia, com 58,40% das emissdes totais (CO,, CHa e
N20) em 2005 e decrescendo até 53,59% das emissOes totais de energia em 2018. As
emissdes do setor de energia do DF cresceram 26,23% no periodo de 2005 a 2018. As
emissdes de CO; representam mais de 97% de todos os gases de efeito estufa no setor

de energia em todo o periodo.
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Fonte: Elaboracdo prépria.

Emissoes de Energia
por Atividade e Gas de Efeito Estufa
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Fonte: Elaboragdo prépria.

Ja no Setor de Processos Industriais e Usos de Produtos o gds predominante o
foi CO; representando mais de 84% das emissGes do setor em todos os anos, de 2005 a

2018, devido a producdo de cimento.



Emissoes de Processos Industriais e Uso de
Produtos por Atividade e Gas Efeito Estufa
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Fonte: Elaboragdo prépria.

Emissoes de Processos Industriais e Uso de
Produtos por Atividade e Gas Efeito Estufa
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No setor de Residuos e Efluentes, as emissGes totais apresentaram tendéncia de
aumento em todos os anos do periodo de 2005 a 2017, apresentando um leve declinio
em 2018, pela inauguracdo do novo aterro sanitdario de Brasilia em 2017, com
transferéncia de cerca de 30% dos residuos para o novo aterro sanitario, que acarreta
uma reducdo da emissdo de metano nos lixdes, sem o acumulo ainda de decomposicdo
anaerdbica no aterro. A partir do célculo das emissdes para o setor Residuos e Efluentes,
obteve-se como resultado para o setor a emissao dos gases CO, (Diéxido de carbono),
CH4 (Metano) e N0 (Oxido nitroso), sendo que o CHq foi o gds predominante nos anos
de 2005 a 2018, representando mais de 95% das emissdes do setor Residuos e Efluentes

em todos os anos. As emissdes de CO, neste setor foram insignificantes no periodo

analisado.
Emissoes de Residuos
por Atividade e Gas Efeito Estufa
1.400,000
1.200,000 M Incineracdo de Residuos
1.000,000
Tratamento Bioldgico de Residuos
Tratamento de Efluentes
600,000 Industriais
400.000 H Tratamento de Efluentes
¢ Domésticos
200,000 B Tratamento de Residuos Sélidos
0,000 I
C02 CH4 N20

Fonte: Elaboracdo prépria.
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EmissOes de Residuos
por Atividade e Gas Efeito Estufa
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Fonte: Elaboragdo prépria.

Observa-se que para o setor Agropecudrio, a representatividade por gases de
efeito estufa para cada categoria (periodo de 2005 a 2018), que a predominancia é N,O
(6xido nitroso) nas categorias Emissdes diretas de N,O de solos manejados e Emissdes
indiretas de N0 de solos manejados. A categoria Manejo de dejetos apresentou, ainda,
CH4 (com predominancia das emissdes do manejo dos dejetos dos suinos com média de
74% no periodo) e N2O (com predominancia das emissdes do manejo dos dejetos de aves
com média de 79% no periodo). O segundo principal gas de efeito estufa na Agropecuaria
¢ o CH4 (metano) nas categorias Fermentacdo entérica, com a predominancia, por
exemplo, das emissbes de gado bovino e bubalino, que apresenta a média de 93% no
periodo. Finalmente, constata-se, sem emissdes significativas, o CO; (didxido de carbono)

nas categorias Calagem e Ureia em proporc¢des semelhantes.
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Por fim, as duas principais fontes do setor de uso da terra, mudanca do uso da
terra e floresta sdo: as transi¢cdes de Floresta Natural para Formagdo Campestre, assim
como de Floresta Natural para Pastagem. Combinadas, tais transicdes correspondem a
mais de 80% das fontes de emissdo do setor e a mais de 90% da subcategoria de
gramineas. E importante ressaltar que as emissdes de gases de efeito estufa (CO,, CHs e
N,O) provenientes de incéndios florestais foram estimadas separadamente e ndo
incluidas no total para evitar dupla contagem de CO; e devido a alta incerteza no caso

das estimativas dos gases ndao-CO..
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Fonte: Elaboragdo prépria
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Fontes de producdo de Gases de Efeito Estufa

Fonte: imagens Wikipedia Commons
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INTRODUCAO Wm@@ﬁm&ﬁ

As emissdes antropicas por fontes e remocgdes por sumidouros de gases de efeito
estufa reflete os impactos variados sobre os sistemas humanos e naturais. (IPCC, AR5, SYR).
“A emissdo continua de gases de efeito estufa causard mais aquecimento e duradouras
mudancas em todos os componentes do sistema climatico, aumentando a probabilidade de
impactos graves, generalizados e irreversiveis para as pessoas e ecossistemas”. Limitar as
mudancas no clima exigird reducdes substanciais e sustentadas das emissdes dos gases de
efeito estufa, que, juntamente com a adaptacdo, podem minimizar os riscos da mudanca do

clima (IPCC, AR5, SYR).

Muitas opcdes de adaptacdo e mitigacdo podem ajudar a enfrentar os efeitos
oriundos da mudanca global do clima, mas nenhuma Unica opc¢do é suficiente por si s6. A
implementacdo efetiva de acdes depende de politicas e da cooperagdo em todas as escalas,
e pode ser reforcada por meio de respostas integradas de adaptacdo e mitigacdo com outros

objetivos sociais. (IPCC, AR5, SYR).

O objetivo do inventario de emissGes e remocdes de gases de efeito estufa atende
como instrumento basilar de controle do regime de mudanca global do clima, capaz de
determinar a magnitude das emissdes e remocBes de gases de efeito estufa, que sdo

diretamente atribuiveis a atividade antropica em um determinado territério! (UNFCCC, 2009).

De uma maneira geral, o padrdo adotado no ambito do regime para inventario de
emissdes é definido e aprovado pela Conferéncia das Partes (COP) e Conferéncia das Partes
para Protocolo de Quioto (CMP), levando em consideracdo os padrbdes sugeridos e
organizados pelo IPCC. Existem outros padrBes de elaboracdo de inventdrios, que inclusive
adotam dindmica de atribuicdao de emissdes diferenciadas do IPCC, tais como o método do
GHG Protocol e algumas partes da ISO 14064, que normalmente sdo utilizadas para

elaboracdo de inventarios coorporativos de emissoes.

1 UNFCCC, Resource Guide - Module 3: National Greenhouse Gas Inventories for Preparing the National
Communications of Non-Annex | Parties / Module 3 - National Greenhouse Gas Inventories. Bonn: 2009.
Disponivel em http://unfccc.int/resource/docs/publications/09_resource_guide3.pdf. Acessado 02/02/2014.
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Para o desenvolvimento de trabalho na atualizagdo deste inventario a diretriz técnica
adotada foi o documento elaborado pelo Painel Intergovernamental de Mudanca Global do
Clima (IPCC) “2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” publicado em
2006. Em que as emissGes dos gases de efeito estufa podem ser calculadas por duas

metodologias: bottom-up e top-down.

A metodologia bottom-up leva em consideracdo as caracteristicas dos combustiveis,
dos equipamentos utilizados e apresenta os resultados separadamente por processo, mais
desagregado, sdo consideradas as emissGes de todos os gases de efeito estufa, baseado no
consumo de energia por tipo de combustivel em cada setor econdmico. Ja na top-down, as
emissdes de CO; sdo estimadas por um balanco de producdo somado a importagdo e
deduzido a exportacdo de petrdleo, carvdo mineral e gas natural. A vantagem da abordagem
top-down é que se torna possivel estimar o montante total de carbono disponivel no
territorio. Porém, para o caso do DF ndo se considera possivel realizar a abordagem top-down
porque ndo ha producdo de fontes primarias, nem importacdo ou exportacdo de fontes

primarias ou secundarias.

No padrdo do IPCC, os setores trabalhados sdo Uso da terra, mudanca de uso da terra
e Florestas, Agropecuaria, Residuos, Processos Industriais e Energia. Outra caracteristica
importante definida pelos padrées do IPCC, de acordo com as diretrizes, o Inventdrio deve ser
consistente e ser submetido a processo de controle de qualidade. Ou seja, deve seguir os
cinco conceitos basicos: transparéncia, acurdcia, consisténcia, completude e
comparabilidade?. Esse grupo de conceitos também é conhecido por sua sigla em inglés
TACCC, principios adotados pela UNFCCC para parametrizar os procedimentos de elaboracao
de inventarios dos paises. Ainda que os territorios apresentem as suas peculiaridades, como:
cobertura de gases diferentes, adocdo de métricas de equivaléncia diferentes ou ndo

possuem abrangéncia setorial equivalente.

2 Adotou-se a traducdo de completeness (completude), Accurary (acuracia) para que a sigla em portugués tenha
a mesma representatividade adotada pelo IPCC (conceitos e sigla em inglés) — TACCC: Transparence, Accurary,
Consistency, Completeness and Comparability
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Uma questdo interessante quanto a metodologia é que as emissdes do setor de
energia sdo contabilizadas nos locais onde ocorre o processo de consumo do combustivel.
Portanto, as emissdes de transporte e do uso de combustiveis nos processos industriais ou
durante a producgdo agricola sdo contabilizadas no setor de energia. Porém, nos demais
setores o processo de atribuicdo das emissdes ocorre no processo de producdo e nado
necessariamente na condigao do consumo. Por exemplo, a emissdo do uso de uma tonelada
de madeira retirada de um processo de desmatamento é atribuida ao setor de Uso de Solo e

Florestas e ndo ao setor energético.

Conhecer o perfil das emissGes pelo acompanhamento de inventarios é realizar a
gestdo da tematica de mitigacdo para possibilitar tomadas de decisdes e elaboracdo de
estratégias, planos e metas mais eficientes na implementacdo de politicas adequadas cujos
objetivos convergem para a minimizacdo das emissdes. O Distrito Federal apresenta uma
atuacdo ambiciosa em relagdo ao enfrentamento da mudanca global do clima. Em 2008, antes
mesmo da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei Federal 12.187 de dezembro de
2009), instituiu uma politica de mudanca do clima no DF, com énfase na remocdo de didxido

de carbono (CO3). A Lei distrital 4.136, de 05 de maio de 2008.

Essa lei “dispBe sobre medidas de retirada de diéxido de carbono da atmosfera e de
combate ao efeito estufa no ambito do Distrito Federal e da outras providéncias”. Que
regulamenta os empreendimentos econémicos emissores de didxido de carbono — CO;
localizados no territério do Distrito Federal. Esses ficam obrigados a promover o plantio anual
de 25 (vinte e cinco) mudas de espécies arbdreas, nativas ou exdégenas adaptadas, bem como
a promover a manutencdo delas por 5 (cinco) anos consecutivos, para cada tonelada de CO»

emitida por ano.

Em 2012, o DF estabeleceu os principios, 0os objetivos, as metas e as estratégias para
a Politica de Mudanca do Clima no ambito do DF, com a Lei distrital 4797 de 6 de marco de
2012. Essa Lei estabelece indicagdes para se nortear um plano de politica ambiental,

orientado pelas seguintes diretrizes:

| —formulacdo, adogdo e implementacdo de planos, programas, politicas,
metas e ac¢les restritivas ou incentivadoras, envolvendo os drgdos
publicos e incluindo parcerias com a sociedade civil;
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Il = promocdo de cooperacdo com todas as esferas de governo,
organiza¢®es multilaterais, organizacdes ndo governamentais, empresas,
institutos de pesquisa e demais atores relevantes para a implementacado
dessa politica;

Il — promocdo do uso de energias renovaveis e substituicao gradual dos
combustiveis fésseis por outros com menor potencial de emissdo de
gases de efeito estufa, excetuada a energia nuclear;

IV —prevencdo de queimadas e reducdo da retirada da cobertura vegetal
em todo o territdrio do Distrito Federal;

V — formulagdo e integracdo de normas de planejamento urbano e uso
do solo, com a finalidade de estimular a mitigacdao da emissdo de gases
de efeito estufa e promover estratégias da adaptacdo aos impactos da
mudanca do clima;

VI — distribuicdo de usos e intensificacdo do aproveitamento do solo de
forma equilibrada em relacdo a infraestrutura e aos equipamentos, aos
transportes e ao meio ambiente, de modo a evitar sua ociosidade ou
sobrecarga e a otimizar os investimentos coletivos;

VIl — priorizacdo da circulacdo de transporte coletivo sobre transporte
individual na ordenacdo do sistema viario; (Inciso vetado pelo
Governador, mas mantido pela Camara Legislativa do Distrito Federal)

VIIl — promog¢do da avaliagdo ambiental estratégica dos planos,
programas e projetos publicos e privados no Distrito Federal, com a
finalidade de incorporar-lhes a dimensao climatica;

IX — apoio a pesquisa, ao desenvolvimento, a divulgacdo e a promogao
do uso de tecnologias de combate a mudanca do clima e das medidas de
adaptacdo e mitigacdo dos respectivos impactos, com énfase na
conservacao de energia;

X — protecdo e ampliagdo dos sumidouros e reservatérios de gases de
efeito estufa;

X| — adogdo de procedimentos de aquisicdo de bens e contratacdo de
servicos pelo Poder Publico com base em critérios de sustentabilidade;

XIl —estimulo a participacdo publica e privada nas discussdes nacionais e
internacionais de relevancia sobre o tema das mudancas climaticas;

Xl — utilizacdo de instrumentos econbmicos, tais como isencdes,
subsidios e incentivos tributarios e financiamentos, visando a mitigacédo
de emissdes de gases de efeito estufa; (Inciso vetado pelo Governador,
mas mantido pela Camara Legislativa do Distrito Federal)

XIV — formulacdo, adocdo e implantacdo de planos, programas, politicas
e metas visando a promocdo do uso racional, da conservacdo e do
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combate ao desperdicio da agua e ao desenvolvimento de alternativas
de captacdo de dgua e de sua reutilizagdo para usos que nao requeiram
padrdes de potabilidade;

XV —estimulo a minimiza¢do da quantidade de residuos solidos gerados,
ao reuso e a reciclagem dos residuos solidos urbanos, a reducdo da
nocividade e ao tratamento e depdsito ambientalmente adequado dos
residuos solidos remanescentes;

XVI—promocdo da arborizacdo das vias publicas e dos passeios publicos,
com ampliacdo da drea permedvel, bem como da preservacdo e da
recuperacdo das dreas com interesse para drenagem, e da divulgacdo a
populacdo sobre a importdncia, para o meio ambiente, da
permeabilidade do solo e do respeito a legislacdo vigente sobre o
assunto;

XVII — promoc¢do da educacdo ambiental de maneira integrada a todos os
programas educacionais.

No ano seguinte, estabeleceu a Lei Distrital 5113 de 11 de junho de 2013 que obriga
a incorporagdo do inventdrio de emissdes e remocgdes de gases de efeito estufa no
licenciamento ambiental. Ou seja, com essa lei é “obrigatdria a elaborac¢do de inventario que
quantifique as emissGes e remocbes de gases de efeito estufa de empreendimentos ou

atividades capazes de emitir tais gases para a atmosfera”.

A Secretaria do Meio Ambiente-SEMA-DF, tem desenvolvido diversas acGes para
diminuir os efeitos de gases estufa na atmosfera. No DF, as principais atividades econémicas
gue originam esses gases sao uso de combustiveis pela frota veicular rodoviaria, producdo de
clinquer pelas cimenteiras, a mudanca do uso do solo (em especial de dreas florestadas por
areas com gramineas) e o gerenciamento de residuos e, dentre outros setores com menor
representatividade, estdo as atividades do setor agropecuario. Mas, sem deixar de serem

relevantes de serem analisados e inventariados.

Em vista disso, este documento apresenta as informacles para validacdo do
inventario inicial de emissdes do periodo 2005-2012 do DF e, nesse processo sua atualizacdo,
referente ao periodo 2013-2018. Observa-se que se optou em adotar a mesma abordagem
de apresentacdo textual, de metodologia e de referéncias utilizadas no primeiro inventario
com o objetivo de manter uma “harmonia” no processo de continuidade de desenvolvimento

da politica de mudanca do clima do DF, de leitura e de interpretacdo dos dados.
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Vale destacar que, contamos com a colaboracdo da WayCarbon com a
disponibilizacdo da metodologia utilizada para o 1° Inventario de gases de efeito estufa do DF,
em especial, com a utilizacdo do Software do IPCC e a base de dados da WayCarbon para o
periodo de 2005 a 2012, utilizada no software. Sem essa colaboracdo, ndo teria sido possivel
a elaboracdo dessa avaliacdo. Agradecimento especial ao Sr. Breno da WayCarbon que

prestou toda assisténcia com a implementacdo do Software do IPCC pela WayCarbon.

Assim, este documento contém o detalhamento sobre os tipos de emissdes e
remocdes correspondentes a cada setor de acordo com as metodologias do IPCC (2006), de
forma que seja possivel validar os resultados obtidos no inventario e o resultado das emissées
com apresentacdo de resultados por gas, categoria e variacdo das emissdes anuais para cada
setor, apresentados na seguinte ordem: Setor Energia; Setor Processos Industriais e Uso de

Produtos; Setor Residuos e Efluentes; Setor Agropecudria e Setor Uso da Terra e Floresta.

30



1. SETOR ENERGIA A i\] ) :‘D i o G

Para o setor Energia foram inventariadas as emissGes de gases a partir da ado¢do da
metodologia Bottom-up (ou abordagem setorial), em que as emissdes de Gases de Efeito
Estufa sdo calculadas a partir do consumo final energético de cada setor. A abordagem
setorial permite identificar onde e como ocorrem as emissdes. O cdlculo das emissGes por
essa abordagem considera as diferentes destinacdes. Além do CO; sdo estimados os gases

CO, CHg, N20, NOx e NMVOC.

As emissGes de CO; sdo dependentes do conteldo de carbono dos combustiveis,
podendo ser estimadas em um nivel de agregacdo elevado e com razodvel precisdo. Para os
gases ndo CO, é preciso trabalhar com informagdes complementares sobre uso final,
tecnologia dos equipamentos e condi¢cdes de uso. E, deve ser feita em condi¢des mais

desagregadas (BRASIL, 2010).

A WayCarbon destaca que também foi empregada a metodologia top-down a qual
estima emissdes de CO; considerando apenas a oferta de energia, sem o detalhamento sobre
como essa energia é consumida. Nessa abordagem, as estimativas sdo baseadas no balanco
envolvendo a producdo doméstica de combustiveis primarios, as importacfes liquidas de
combustiveis primarios e secundarios e a variacao interna dos estoques desses combustiveis.
No caso de produtos secundarios, a producdo interna ndo é considerada, pois provém da
fonte primaria ja considerada. SO que para o DF essa abordagem ndo é possivel, uma vez que
ndo ha producdo de fontes primarias de energia, nem exportacdo e nem importacao, apenas
haveria recebimento de gds natural e derivados por dutos ou caminhdes, mas de outros
estados, o que seria transferéncia e ndo importacdo. A aplicacdo dessa abordagem seria
considerada uma boa pratica, mas ndo é factivel para um Distrito Federal, uma vez que
permite a comparacdo dos resultados obtidos contra os resultados bottom-up, identificando
possiveis problemas (IPCC, 2006), dado que se teria um limite superior para o total de

carbono.
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A abordagem top-down idealmente deve valer-se de dados oriundos de balangos
energéticos. O Balanco Energético Nacional apresenta os dados de geracdo elétrica e
producdo de alcool por unidade da Federacdo. Como ndo hd producdo de alcool no Distrito
Federal, foram utilizados apenas os dados de Geracdo Elétrica, mas os combustiveis usados
sdo provenientes de outros estados da federacdo. Para o Distrito Federal, os Unicos dados
disponiveis referentes a comercializacdo de combustiveis sdo os dados da Agéncia Nacional
do Petrdleo (ANP), referentes a quantidade de combustiveis comercializada. O balanco
energético do DF era compilado pela CEB, mas aquele trabalho foi descontinuado em anos

anteriores ao periodo de referéncia do presente estudo.

Dessa forma, os dados de comercializacdo de combustivel no DF, obtidos junto a
ANP, foram utilizados na abordagem setorial (bottom-up), mas os combustiveis usados sao
provenientes de outros estados da federacdo e, portanto, ndo foi feita a abordagem top down
(assumindo-se que ndo ha producdo de combustiveis primdarios no DF, e tampouco
exportacdo ou importacdo — apenas ha transferéncias de outros estados). Portanto, foi feita

somente a abordagem bottom-up.

Quadro 1.
Categorias incluidas no inventdrio de Gases de Efeito Estufa do DF - Setor Energia 2005-2018

CATEGORIA SUBCATEGORIA DESCRICAO

Geragdo de eletricidade e vapor,
Industrias de Energia Manufatura de combustiveis sélidos e
outras industrias de energia.

IndUstrias de Inclui alimentos, bebidas e tabaco, metais
manufatura e ndo ferrosos, minerais ndo metalicos e

construcdo uimicas.
Atividades de ¢ d

Energia utilizacdo de Aviacdo civil, transporte ferroviario e
, Transporte .
combustivel rodoviario.

Agricultura, silvicultura, comercial,

Outros Setores o . .
institucional e residencial.

Estacionario, moével (componentes de
Ndo especificado aviacdo, aquaviario) e operacdes
multilaterais.
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1.1. SETORES NAO INCLUIDOS NO INVENTARIO DO DF

O quadro a seguir apresenta os setores nado incluidos no inventario de energia do DF

com a justificativa para a exclusao.

Quadro 2. Categoria Nao Incluidos no Inventario de Energia do DF

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

ATIVIDADE

JUSTIFICATIVA DE
EXCLUSAO

Atividades de
utilizagdo de
combustivel

IndUstrias de Energia

Refinaria de
petroleo

Nao ha refinarias de
petroleo no DF
(PETROBRAS, 2014).

Emissdes Fugitivas
de combustiveis

Combustiveis solidos

Combustdo
espontanea e
queima de residuos
de carvdo

Mineragao e
manuseio de carvdo
- Minas
subterraneas

Mineragao e
manuseio de carvdo
- Minas superficie

Oleo e Géas Natural

Gas Natural

Oleo

Flaring (queima)

Venting (descarte
atmosférico)

Outras emissdes da producdo de energia

Ndo hd producdo de
carvdo mineral no DF
(BRASIL; MME; EPE,
2014)

Transporte e
armazenamento de
Gas Carbobnico

Injecdo e
armazenamento

Armazenamento

Injecdo

Transporte

Navios

Outros

N&o ha informacdo
nos inventarios
nacionais sobre este
tipo de atividade no
territério brasileiro
(BRASIL, 2010).
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Na metodologia usada, para o calculo de emissGes da categoria “Atividades de

|II

utilizacao de combustivel” foram utilizados dados de vendas de combustiveis utilizados no
DF, fornecidos pela Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP, 2019)3 e agregados por setores. Em
seguida, foi estabelecida uma correspondéncia entre os setores definidos pelo IPCC e
aqueles adotados pela ANP.

Para cada tipo de combustivel vendido, de acordo com as categorias de consumo

da ANP, foram estabelecidas correspondéncias com os subsetores e categorias de emissao

do IPCC 2006, de forma que cada dado de venda de combustivel fosse correlacionado

exclusivamente em uma Unica categoria de emissao.

Quadro 3. Correspondéncias setoriais entre IPCC 2006 e ANP

CATEGORIA ANP

COMBUSTIVEL

CATEGORIA IPCC 2006

SUB-SETOR IPCC 2006

ABASTECIMENTO DE

AERONAVES EM TRANSITO

Gasolina aviagdo

Querosene de aviagdo

1.A.3.ai Aviacao
Internacional

1.A.3 Transporte

AEREO

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.5.bi Mével
(aviacdo)

1.A.5.Ndo especificada

AGRICULTURA

GLP

1.A.4.c.i Agricultura,
silvicultura e pesca
(estacionario)

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.4.c.i Agricultura,
Silvicultura, Pesca e
Piscicultura (veiculos
off-road e outro
maquinario)

1.A.4 QOutros setores

ALIMENTOS

GLP

Oleo Combustivel

Oleo Diesel

Biodiesel

BEBIDAS

GLP

Oleo Combustivel

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.2.e Processamento
de alimentos, Bebidas e
Tabaco

CIMENTO

GLP

3Vendas, pelas distribuidoras, dos derivados combustiveis de petréleo por Unidade da Federacdo e produto

(2005-2018).

1.A.2 IndUstrias de
manufatura e
construgao




CATEGORIA ANP

COMBUSTIVEL

CATEGORIA IPCC 2006

SUB-SETOR IPCC 2006

Oleo Combustivel

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.2.f. Minerais ndo
metalicos

COMERCIO

GLP

Oleo Combustivel

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.4.a Comercial e
institucional

DOMESTICO

GLP

1.A.4.b. Residencial

1.A.4 Qutros setores

ELETRICIDADE

Oleo Diesel

Biodiesel

ENERGETICO

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.1l.aiGeracgdo de
eletricidade

1.A.1 IndUstrias de
energia

EXTRATIVA

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.4.c.i Agricultura,
Silvicultura, Pesca e
Piscicultura (veiculos
off-road e outros
maquinarios)

1.A.4 Qutros setores

FERROVIARIO

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.3.c Transporte
ferroviario

MERCADO NACIONAL

Gasolina aviagao

Querosene de aviagdo

1.A.3.aii Aviacao
doméstica

1.A.3 Transporte

METAIS NAO
FERROSOS/OUTROS

GLP

1.A.2.b metais ndo
ferrosos

OUTRAS INDUSTRIAS

GLP

Oleo Combustivel

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.2.m Industria ndo
especificada

1.A.2 IndUstrias de
manufatura e
construgao

OUTROS CONSUMOS

1.A.4.a Comercial e
institucional

1.A.4 Outros setores

POSTO REVENDEDOR

Etanol hidratado

Etanol anidro

Gasolina C

Oleo Diesel

1.A.3.b Transporte
rodoviario

1.A.3 Transporte
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CATEGORIA ANP

COMBUSTIVEL

CATEGORIA IPCC 2006

SUB-SETOR IPCC 2006

Biodiesel

1.A.3 Transporte

GLP

Oleo Combustivel

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.4.a Comercial e
institucional

1.A.4 Outros setores

QuiMIcA

1.A.2.c Produtos
quimicos

1.A.2 IndUstrias de
manufatura e
construgao

RODOVIARIO

GLP

Oleo Combustivel

1.A.4.a Comercial e
institucional

1.A.4 Qutros setores

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.3.b Transporte
rodoviario

1.A.3 Transporte

GLP

Oleo Combustivel

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.4.a Comercial e
institucional

1.A.4 QOutros setores

TRANSPORTADOR-

RETALHISTA-REVENDEDOR

(TRR)

Oleo Combustivel

1.A.5.a Estacionario

1.A.5 Ndo especificada

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.3.b Transporte
rodoviario

1.A.3 Transporte

O dado disponivel da ANP ndo apresenta as categorias acima abertas por setor de

consumo. Os dados da ANP do anuario estatistico de 2019 apresenta apenas a abertura por

combustivel e Unidade da Federacdo ou por Revendedor.

O Unico dado que existe com estrutura similar a apresentada é do Balanco Energético

Nacional que, contudo, apresenta o detalhamento por unidade da Federacdo, apenas para a

geracdo elétrica e producdo de dlcool. O quadro comparando a metodologia citada no

documento do trabalho original e a possivel de utilizar para atualizacdo utilizando o Balanco

Energético Nacional estd apresentada a seguir.
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Quadro 4. Comparagao da Metodologia

CATEGORIA ANP COMBUSTIVEL CATEGORIA IPCC 2006 ]SPUCEE;SZE)TO%R CATEGORIA BEN
ABASTECIMENTO Gasolina aviagéo
1.A.3.a. Aviagdo 1.A3 BUNKERS
DE AERONAVES EM . -
TRANSITO Internacional Transporte (EXPORTACAOQ)
Querosene de
aviagdo
Oleo Diesel N
AEREO 1.A.5.bi Mével (aviagao) | TA->-Neo OUTROS
Biodiesel especificada
1.A.4.c.i Agricultura,
AGRICULTURA GLP silvicultura e pesca AGRICULTURA
(estacionario)
Gleo Diesel 1..A.'4.c.i Agricultura, 1.A.4 Qutros
Silvicultura, Pesca e setores
Piscicultura (veiculos
o off-road e outro
Biodiesel maquinario)
GLP
Oleo Combustivel ALIMENTOS E
ALIMENTOS Oleo Diesel BEBIDAS
. 1.A.2.e Processamento | 1.A.2 IndUstrias
Biodiesel ) )
de alimentos, Bebidas e | de manufatura
GLP Tabaco e construgdo
BEBIDAS (?/eo Combustivel ALIMENTOS E
Oleo Diesel BEBIDAS
Biodiesel
GLP ' '
CIMENTO Oleo Combustivel 1A2f Minerais ndo CIMENTO
- metalicos
Oleo Diesel
Biodiesel
GLP
, Oleo Combustivel | 1.A.4.a Comercial e
COMERCIO 520 Diesel institucional 1.A.4 Outros COMERCIAL
setores
Biodiesel
DOMESTICO GLP 1.A.4.b. Residencial RESIDENCIAL
Oleo Diesel
ELETRICIDADE
Biodiesel
Oleo Diesel 3 Jstri ,
1.A.1..a.. Geragdo de 1.A1 Indgstr|as ENERGETICO
3 eletricidade de energia
ENERGETICO o
Biodiesel
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1.A.4.c.iAgricultura,

Oleo Diesel Silvicultura, Pesca e
EXTRATIVA Piscicultura (veiculos | A4 OUtOS | A GRICULTURA
setores
— off-road e outros
Biodiesel maquinarios)
. Oleo Diesel )
FERROVIARIO 1.A3.c Transporte FERROVIARIO
ferroviario
Biodiesel 1A3
- - Transporte
MERCADO Gasolina aviagdo 1 A3.aii Aviacs
.A.3.aii Aviacdo .
NACIONAL Querosene de | 4, actica AEROVIARIO
aviagdo
METAIS NAO e 1.A.2.b. Metais ndo METAIS NAO
FERROSOS/OUTROS ferrosos FERROSOS
GLP 1.A.2 IndUstrias
- - de manufatura
OUTRAS Oleo Combustivel | 1.A.2.m IndUstria ndo e construgdo OUTRAS
INDUSTRIAS Oleo Diesel especificada INDUSTRIAS
Biodiesel
OUTROS 1.A.4.a Comercial e 1.A.4 Outros
CONSUMOS GLP institucional setores COMERCIAL
Etanol hidratado
Etanol anidro 1.A3
POSTO G,aso//na ¢ 1.A.3.b Transporte UIFEEEeE: RODOVIARIO
REVENDEDOR Oleo Diesel rodovidrio
Biodiesel L
Transporte
GLP
3 Biodiesel i ;
PUBLICO 4 : .1.A..4.a Comerual e 1.A.4 Outros PUBLICO
Oleo Combustivel | institucional setores
Oleo Diesel
1.A.2 IndUstrias
QUIMICA GLP LA.2.¢ Produtos de manufatura | QUIMICA
quimicos ~
e construcdo
GLP i
'l.A..4.a ;omermal e 1.A.4 Outros COMERCIAL
e - institucional setores
RODOVIARIO Oleo Diesel
1.A.3..b,T.ransporte 1.A3 RODOVIARIO
rodoviario Transporte
Biodiesel
GLP
Oleo Combustivel i
SERVICO , : .l.A..4.a ;omerual e 1.A.4 Outros OUTROS
Oleo Diesel institucional setores
Biodiesel
TRANSPORTADOR- | - , . 1.A.5 N3o .
RETALHISTA- Oleo Combustivel | 1.A.5.a Estacionario S - RODOVIARIO
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REVENDEDOR

(TRR)* 2 )
Oleo Diesel 1.A.3.b Transporte 1.A3

rodoviario Transporte

Biodiesel

Quadro 5. Equivaléncia entre combustiveis IPCC 2006 e ANP
IPCC 2006 ANP

Aviation Gasoline Gasolina de Aviagdo

Motor Gasoline (Gasolina A = Gasolina C — Etanol Anidro adicionado)

LPG GLP

Residual Fuel QOil Oleo Combustivel

Gas/Diesel Qil (Oleo Diesel — Biodiesel adicionado)

Jet Kerosene Querosene de aviagdo

Etanol Hidratado
Biogasoline

Etanol Anidro

Biodiesel Biodiesel

O etanol anidro é adicionado a gasolina brasileira (Gasolina C) e precisou ser
considerado separadamente. Para isso, subtraiu-se do volume total de Gasolina “C” a

qguantidade média anual relativa ao etanol adicionado a gasolina naquele ano (MAPA, 2015).

Tabela 1. Percentual da Mistura de Alcool Anidro na Gasolina

+ Como as tabelas Excel ndo foram apresentadas no documento do trabalho original
da empresa WayCarbon, é dificil avaliar o que foi feito e parece que tanto posto revendedor
e transportador retalhista-revendedor ndo seriam considerados como setores de consumo
em alguma classificagdo, como ndo o sdo no caso no Anuario Estatistico da ANP que informa
apenas o ranking dos revendedores ou a venda dos postos de gasolina. Além disso, o Anudrio
Estatistico da ANP ndo apresenta o consumo de coque de petrdleo o que levou a WayCarbon
a omissao dessa fonte. Neste inventdrio, foram obtidas estimativas do consumo de coque de
petréleo e de pneus (estes foram considerados, conservadoramente, como fésseis por falta

de dados sobre o processo de fabricacdo) a partir de informacdes da industria de cimento.
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ANO % VIGENCIA APLICACAO DISPOSITIVO LEGAL DATA DA EDICAO
1998 24 15/06/1998 Decreto 2.607 28/05/1998
1999 24
2000 20 20/08/2000 Decreto N2 3.552 04/08/2000
2001 22 31/05/2001 Decreto n? 3.824 29/05/2001
2002 24 10/01/2002 Portaria MAPA n2 589 10/12/2001
25 01/07/2002 Portaria MAPA n2 266 21/06/2002
2003 20 01/02/2003 Portaria MAPA n2 17 22/01/2003
25 01/06/2003 Portaria MAPA n2 554 27/05/2003
2004 22
2005 22
2006 20 01/03/2006 Portaria MAPA N2 51 22/02/2006
23 20/11/2006 Portaria MAPA n2 278 10/11/2006
2007 25 01/07/2007 Portaria MAPA n® 143 27/06/2007
2008 25
2009 25
2010 20 01/02/2010 fev/mar/abr Portaria MAPA n2 7 11/01/2010
25 02/05/2010
2011 20 01/10/2011 Portaria MAPA N2 678 31/08/2011
2012 20
2013 20
25 01/05/2013 Portaria MAPA n® 105 28/02/2013
2014 25
27,5 25/09/2014 Lein?13.033 24/09/2014
2015 27 16/03/2015 | Gasolina Comum Portaria MAPA n2 75 05/03/2015
Gasolina
25 Premium
2016 27 Gasolina Comum
Gasolina
25 Premium
2017 27 Gasolina Comum
Gasolina
25 Premium
2018 27 Gasolina Comum
Gasolina
25 Premium

Fonte: MAPA 2015

Desde 2005, o diesel vendido no Brasil possui em sua composi¢cdo uma parcela de
Biodiesel, que precisou ser considerada separadamente. Para tal, subtraiu-se do volume total

de Oleo Diesel a parcela de Biodiesel referente aquele ano (EPE 2017).
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Quadro 6. Percentual da Mistura de Biodiesel no Diesel

VIGENCIA APLICAGAO DISPOSITIVO LEGAL DATA DA EDICAO

Lei n211.097 13/01/2005
Decreto 5448 20/05/2005

01/07/2008 CNPE Resolugdo n? 2 | 13/03/2008
01/07/2009 CNPE Resolugdo n? 2 | 27/04/2009
01/01/2010 CNPE Resolugdo n? 6 | 16/09/2009

01/07/2014 Lei N© 13.033 24/09/2014
01/11/2014

NNl IWININ[ININ N

CNPE Resolugdo n@
11 14/12/2016
01/03/2017 Lei n®13.263 23/03/2016
01/03/2018
01/03/2019
01/09/2019

Fonte: EPE 2017 a partir de BRASIL (2005,2014, 2015 e 2016) e CNPE (2008, 2009a e 2009b)

Para o cdlculo de emissdes: multiplicacdo dos fatores de emissdes pelas quantidades
referentes aos combustiveis utilizados (féormula) - fatores de emissao padrado (default) do IPCC

2006, referentes a cada combustivel,

>Uma vez que o volume de fatores de emissdo do IPCC 2006 é muito grande, em funcdo de uma expressiva
guantidade de componentes dos fatores de conversdo para cada gds de efeito estufa, a lista de fatores nao
consta neste relatdrio. Caso seja de interesse ou necessario realizar consulta aos fatores de emissdo padrdo do
IPCC, todos os fatores de conversdao encontram-se no Volume 2 do 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse
Gas Inventories, disponivel em:

http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol2.html e, mais especificamente no capitulo sobre Combustdo
movel, disponivel em:

http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2 Volume2/V2 3 Ch3 Mobile Combustion.pdf.

Veja, ainda, o refinamento das diretrizes de 2006 feita em 2019:
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Onde:

EmissOesgeg combustivel = EMissdes de GEE por combustivel (t GEE)

Consumo de Combustivelcompustivel =Quantidade de combustivel utilizado (TJ)

Fator de emissdoggg combustivel = Fator de emissdo default por GEE por tipo de combustivel

(t GEE/T)).

1.2. SETOR ENERGIA ELETRICA NO DISTRITO FEDERAL

A Companhia Energética de Brasilia (CEB) é a responsavel pelos servicos de
distribuicdo, geracdo e comercializacio de energia elétrica. E também detentora da
concessdo para exploracdo da energia hidrdulica das Usinas do Paranod (PCH) e
Termoelétricas de Brasilia ®. O suprimento de energia elétrica no territério deriva
principalmente da Hidrelétrica de Furnas, por meio das subestacGes Brasilia Sul, Brasilia,
Samambaia, Corumba IV e Corumba Ill.

A CEB atende 100% da demanda elétrica do Distrito Federal, sendo a maior parte de
consumo elétrico proveniente das categorias residencial e comercial, seguidas pelo setor

industrial e o poder publico (CODEPLAN 2019, EPE, 2018).

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/vol2.html

6 H34 20 Usinas Térmicas em Brasilia (Banco de Informac3o de Geracdo da Aneel - BIG), sendo as maiores a do
Senado Federal, Aeroporto de Brasilia (Infraero), as da Claro e do Big Box. Movidas a dleo diesel, também
estiveram em operac¢do durante o periodo de abrangéncia deste inventario (2005 a 2018). Dados do Banco de
Informacdo de Geracdo da Aneel (BIG)
(http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/UsinaListaSelecao.asp).

Essas usinas térmicas conferem capacidade de 16.128KW, com 100% da geragdo de propriedade da CEB Geragdo
S.A. e destinacdo da energia para o Servico Publico e Comercial do DF.
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Tabela 2. Classe de consumo por subsistema elétrico no Distrito Federal (GWh)

2006 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2006 -

Classe de Consumo 2017
Consumo (GWh) Variagao

Residencial 1.590 1.705 1.785 1.879 1.967 2.005 2.074 2.191 2.300 2.275 2.252 2.187 38%
Industrial 458 498 550 580 634 675 733 784 805 733 613 527 15%
Comercial 1.228 1.306 1.391 1.538 1.654 1.834 1.925 2.016 2.096 2.093 2.066 1.989 62%
Rural 94 108 110 112 124 131 139 147 148 148 150 144 53%
Poder publico 488 525 534 517 548 570 596 639 641 635 630 596 22%
lluminagdo publica 213 237 271 301 345 364 385 402 418 431 444 458 115%
Servigo publico 235 246 275 313 326 334 325 349 361 329 353 306 30%

Fonte: EPE 2011, 2013 e 2018

43



Tabela 3. Consumidores por classe de consumo por subsistema elétrico no DF (unidades)

2006-

Classe de 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 017

Consumo - - =~

Consumidores (unidades) Variacdo
Residencial 650.036 673.322 700.809 720.960 740.264 762.414 791.300 824.525 | 855.945 | 885.228 908.696 | 927.342 43%
Industrial 1583 1467 1489 1677 1689 1736 1731 1727 1674 1690 1609 1555 2%
Comercial 78.699 78.415 81.624 89.911 95.169 100.902 102.508 104.954 | 106.665 | 108.651 108.893 | 110.661 41%
Rural 8956 9021 5991 9240 9497 9561 9793 9974 10098 10223 10434 10556 18%
Poder publico 3984 3985 4600 4600 4818 5097 5226 5792 6212 5859 5940 6328 59%
MU G 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 0%
publica

Servico publico 218 202 233 233 287 288 293 286 315 313 326 337 55%

Fonte: EPE 2011, 2013 e 2018
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Os dados da geracdo elétrica no Distrito Federal sdo disponiveis no Balango

Energético Nacional de 2011 a 2018 em GWh, desagregados por Estados e por tipo de

geracdo. Para 2016 e 2017 é informada a geracdo por outras fontes renovaveis nao

especificadas e foi assumido consumo de biodiesel. Como ha informacdo sobre o total de

geracdo térmica os dados de 2016 foram ajustados pelo total de geracdo térmica.

Tabela 4. Geragao Elétrica no DF em GWh

Geragdo Elétrica no DF em GWh Outras Renovaveis
Bagaco de

Ano Total Hidro Solar cana Biodiesel® Diesel
2011 120 119 0 0

2012 130 128 0 0

2013 129 126 0 0

2014 127 124 0 0

2015 119 102 1 14

2016 85 81 1 1,5 1,5
2017 67 60 4 1 2
2018 98 86 10 0 0 2

As emissdes de gases de efeito estufa na geracdo elétrica dependem da produgdo de

autoprodutores e sdo dependentes da disponibilidade da geracdo hidrica e, em todo o

periodo, s§o muito pequenas como pode ser visto na tabela abaixo’.

Tabela 5. EmissGes de Gases de Efeito Estufa: Gerac¢ao Elétrica

Emissdes de Gases de Efeito Estufa

Geracdo Elétrica mil ton CO2 Equivalente

Ano CO2 CH4 N20 Total

2005 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2006 0,09559 0,00008 0,00024 0,09591
2007 0,35049 0,00030 0,00088 0,35167
2008 0,57353 0,00049 0,00144 0,57546
2009 0,35049 0,00030 0,00088 0,35167
2010 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2011 0,53857 0,00046 0,00135 0,54038
2012 0,53857 0,00046 0,00135 0,54038
2013 0,80786 0,00069 0,00203 0,81057
2014 0,80786 0,00069 0,00203 0,81057
2015 0,53857 0,00046 0,00135 0,54038
2016 0,53857 0,00046 0,00135 0,54038
2017 0,53857 0,00046 0,00135 0,54038
2018 0,53857 0,00046 0,00135 0,54038

7 Em todo este relatdrio, os Potenciais de Aquecimento Global do Segundo Relatério de Avaliagdo do IPCC (GWP,
SAR IPCC) foram usados para efeito de comparabilidade com o inventario anterior.
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Setor de transporte no distrito federal em termos de nimero de veiculos, em 2018
o DF alcangou o patamar de 1.812.473 veiculos em circulagao, com aumento médio de 6,23%
ao ano no periodo entre 2005 e 2018, o que representa uma variacdo de 119,35% no nimero

de 2018 em relagdo a 2005 (tabela 7) (Denatran, 2019).

Tabela 6a. Frota de Veiculos no Distrito Federal 2005 — 2011

Nimero de
. 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Veiculos
Total 826.302 891.013 973.949 1.057.486 1.149.696 1.245.521 1.331.933

Fonte: DENATRAN, 2019

Tabela 6b. Frota de Veiculos no Distrito Federal 2012 — 2018

Nimero de
Veiculos

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Total 1.420.971 1.511.110 1.586.169 1.649.562 1.699.682 1.751.704 1.812.473

Fonte: DENATRAN, 2019

As emissGes no setor transporte rodovidrio sdo as mais importantes do DF, 60,02%
das emissdes totais (CO2, CHa e N,O) do setor de energia em 2005 e decrescendo até 55,22%
das emissOes totais de energia em 2018. A tabela abaixo apresenta a evolugdo das emissdes

de gases de efeito estufa no setor transporte rodoviario.

Tabela 7. EmissGes de Gases de Efeito Estufa no Setor Transporte Rodovidario

EmissGes de Gases de Efeito Estufa no Setor Transporte Rodoviario mil ton CO2eq

Ano CO2 % CH4 % N20 % Total

2005 2.119,152 97,30% 13,139 | 0,60% 45,721 2,10% 2.178,012
2006 2.113,503 97,21% 14,105 0,65% 46,632 2,14% 2.174,240
2007 2.135,092 97,26% 13,627 | 0,62% 46,467 2,12% 2.195,186
2008 2.175,961 97,24% 14,153 | 0,63% 47,630 2,13% 2.237,744
2009 1.925,680 97,14% 13,485 | 0,68% 43,143 2,18% 1.982,307
2010 2.217,855 97,10% 16,088 | 0,70% 50,264 2,20% 2.284,207
2011 2.416,977 97,07% 17,854 | 0,72% 55,108 2,21% 2.489,939
2012 2.671,636 97,04% 20,106 | 0,73% 61,297 2,23% 2.753,040
2013 2.714,615 97,07% 20,109 | 0,72% 61,953 2,22% 2.796,677
2014 2.753,897 97,07% 20,355 | 0,72% 62,802 2,21% 2.837,054
2015 2.628,472 97,08% 19,274 | 0,71% 59,783 2,21% 2.707,529
2016 2.668,392 97,02% 20,357 | 0,74% 61,507 2,24% 2.750,256
2017 2.737,646 96,99% 21,391 | 0,76% 63,625 2,25% 2.822,663
2018 2.454,654 97,04% 18,540 | 0,73% 56,387 2,23% 2.529,581
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Pode-se observar que as emissées de CO; sao predominantes, respondendo por mais
de 97% das emissdes em todo o periodo de 2005 a 2018. As emissdes CO, do setor rodoviario
cresceram entre 2005 e 2018 em 15,83%, reiterando que o numero de veiculos no mesmo
periodo cresceu 119%.

As emissdes de CO; sé ndo foram maiores pelo uso de biocombustiveis, em especial,
pelo uso de etanol nos automodveis e biodiesel em 6nibus e caminhdes. O uso de
biocombustiveis apresentou um crescimento de 101,75% entre 2005 e 2018 e representou
12,33% das emissOes evitadas do setor transporte rodovidrio em 2005 e 19,89% em 2018. O
uso de biocombustiveis atingiu um maximo no periodo de 21,53% em 2009 e um minimo de
11,92% em 2012, pelo menor uso de etanol no DF.

O etanol segue sendo o biocombustivel mais utilizado no DF, mas o biodiesel tem
crescido sua utilizacdo conforme pode ser observado no grafico de distribuicdo de
biocombustiveis entre etanol e biodiesel abaixo para os anos de 2005, 2012 e 2018 em termos

de emissdes evitadas de COs.

Grafico 1. Emissoes Evitadas pelo Uso de Renovaveis
no Transporte Rodoviario - 2005

12,33%
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Grafico 2. Emissoes Evitadas pelo Uso de Renovaveis
no Transporte Rodoviario - 2018

M Fossil

Il Renovavel

Graficos 1 e 2: Elaboracgdo propria
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Grafico 3. Emissoes Evitadas pelo Uso de Biocombustiveis
no Transporte Rodoviario - 2005
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Grafico 4. Emissoes Evitadas pelo Uso de Biocombustiveis
no Transporte Rodoviario - 2012
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Grafico 5. Emissoes Evitadas pelo Uso de Biocombustiveis
no Transporte Rodoviario - 2018
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Graficos 3, 4 e 5: Elaboragao propria
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O transporte ferrovidrio conta com 45 km (ANTT 2007) e se restringe ao
translocamento de carregamento através de operacdes da empresa Ferrovia Centro Atlantica,
a qual inclui o Distrito Federal em sua rota de movimento de cargas para outras regides do
pais (STDF, 2010). As emissOes de gases de efeito estufa sdo pequenas representando 0,44%

das emissdes do setor energia em 20182,

Figura 1. Mapa Ferroviario
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Fonte: Brasil Ferroviario

O Metr6 do Distrito Federal é um sistema metropolitano que opera em 6 (seis)
regides administrativas do territério do DF. E operado pela Companhia do Metropolitano do
Distrito Federal. E composto atualmente por 2 linhas em operac3o, a Linha Verde e a Linha

Laranja, que somam 24 (vinte e quatro) estacGes e 42,38 km de extensdo.

8 0s dados da ANP apenas est3o disponiveis a partir de 2009 para o diesel.
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Figura 2. Sistema metropolitano do DF
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Tabela 8. Emissoes de Gases de Efeito Estufa: Transporte Ferroviario

EmissGes de Gases de Efeito Estufa

Transporte Ferrovidrio mil ton CO2 Equivalente
Ano CO2 CH4 N20 Total
2005 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2006 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2007 0,03934 0,00004 0,00064 0,04003
2008 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2009 21,87040 0,02417 0,35683 22,25141
2010 20,77797 0,02297 0,33901 21,13994
2011 20,53956 0,02270 0,33512 20,89738
2012 20,82210 0,02301 0,33973 21,18485
2013 20,61804 0,02279 0,33640 20,97723
2014 20,47417 0,02263 0,33405 20,83085
2015 20,08720 0,02220 0,32774 20,43714
2016 17,92265 0,01981 0,29242 18,23489
2017 17,91663 0,01980 0,29232 18,22876
2018 19,97665 0,02208 0,32593 20,32466

Fonte: Elaboragao Prépria



Como na ANP ndo consta informacdo sobre o uso de Diesel detalhado para
transporte ferrovidrio, por esse motivo, foram utilizados os dados do BEN para a
desagregacao de diesel do setor ferroviario para o total do Brasil e utilizado o consumo de
Diesel no DF. A série da ANP, contudo, esta disponivel apenas para o periodo 2009 a 2018, o
gue levou a uma descontinuidade com os dados da WayCarbon de 2005 a 2008.

Em relacdo ao transporte aéreo, o Aeroporto Internacional de Brasilia é atualmente
o terceiro em movimento de aeronaves e passageiros no pais. Em 2018, foram registrados
17.855.163 passageiros (voos domésticos e internacionais) atendidos por este aeroporto,
entre embarcados e desembarcados. O Aeroporto de Brasilia é um hub doméstico do pais
(AEROPORTO DE BRASILIA, 2019).

Como na ANP ndo consta informacdo sobre o uso de Querosene e Gasolina de
Aviacdo detalhados para voos domésticos ou internacionais, por esse motivo, foram utilizados
os dados do BEN para o total do Brasil, desagregados em consumo doméstico e exportacao
(“bunker fuels”). Para fazer uma estimativa da distribui¢ao de uso dos combutiveis de aviagao
entre doméstico e internacional foi utilizada a proporcdo de passageiros embarcados e
desembarcados como uma proxi. Assim utilizou-se a proporcdo de passageiros embarcados e
desembarcados no Aeroporto Internacional de Brasilia em relagdo ao total de todos os
aeroportos comerciais do Brasil para estimar o total de combustivel utilizado em voos
domésticos (consumo interno) e em voos internacionais (exportacao - bunker fuels) conforme

a tabela abaixo.

Tabela 9. Embarques e Desembarques em Brasilia

Embarques e Desembarques Brasilia % Brasil
Ano Voos Domésticos Voos Internacionais Voos Domésticos Voos Internacionais
2005 7.376.201 37.138 9,53% 0,37%
2006 10.489.840 62.849 12,14% 0,60%
2007 9.256.488 128.029 9,77% 1,08%
2008 10.609.419 217.256 10,58% 1,65%
2009 12.108.975 167.577 10,60% 1,34%
2010 14.209.604 229.189 10,13% 1,53%
2011 15.287.789 444.756 9,31% 2,58%
2012 16.239.925 495.940 9,16% 2,70%
2013 16.434.576 545.134 9,11% 2,84%
2014 17.490.033 633.336 9,12% 3,06%
2015 18.621.195 713.105 9,68% 3,41%
2016 16.925.088 611.668 9,54% 3,00%
2017 16.090.073 458.011 8,88% 2,14%
2018 17.046.687 496.196 9,10% 2,11%
Fonte: ANAC
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As emissGes de CO; de querosene de aviagdo sdo as principais emissGes do setor
aéreo, sendo que as emissdes totais de gasolina de aviacdo representaram apenas 0,01% das
emissdes totais (CO,, CHa e N2O) do transporte aéreo (voos domésticos) em 2018.

As emissdes de N0 a partir da queima de querosene de aviagdo sdo importantes em
termos absolutos, mas representam apenas 0,86% das emissdes totais da queima do
querosene de aviagao.

As emissGes de querosene de aviacdo atribuidas aos voos internacionais vém
crescendo passando de 8,51% em 2005 para 15,17% em 2018, devido ao maior nimero de

voos internacionais no Aeroporto Internacional de Brasilia.

Tabela 10. Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Setor Transporte Aéreo Querosene de Aviagao

Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Setor Transporte Aéreo mil ton CO2 eq

Querosene de Aviacao Voos

Ano CO2 % CH4 % N20 % Total Domésticos % | Internacionais %
2005 | 614,937 [99,13%|0,090|0,01% | 5,332 [0,86% | 620,360 | 567,570 [91,49% 52,790 8,51%
2006 | 620,539 [99,13%|0,091|0,01%| 5,381 | 0,86% | 626,011 | 573,503 [91,61%| 52,507 8,39%
2007 | 744,851 [99,13%|0,109|0,01% | 6,459 |0,86% | 751,419 | 704,477 |93,75% 46,941 6,25%
2008 | 838,235 [99,13%|0,123|0,01% | 7,269 | 0,86% | 845,627 | 788,483 |93,24%| 57,144 6,76%
2009 | 885,166 [99,13%|0,130|0,01% | 7,676 [ 0,86% | 892,971 | 830,676 |93,02% 62,296 6,98%
2010 | 977,154 |99,13%|0,143 |0,01% | 8,473 | 0,86% | 985,770 | 901,430 |91,44% | 84,341 8,56%
2011 | 1.053,423(99,13%|0,155|0,01% | 9,135 |0,86% | 1.062,713 | 909,565 |85,59% | 153,147 |14,41%
2012 |1.013,590(99,13% | 0,149|0,01% | 8,789 | 0,86% | 1.022,528 | 868,649 |84,95%| 153,879 |15,05%
2013 | 1.163,28699,13%| 0,171 0,01% | 10,087 | 0,86% | 1.173,544 | 973,386 |82,94% | 200,158 |17,06%
2014 | 1.334,84699,13% | 0,196 | 0,01% | 11,575 | 0,86% | 1.346,617 | 1.094,347 | 81,27% | 252,270 |18,73%
2015 |1.401,972(99,13%| 0,206 | 0,01% | 12,157 | 0,86% | 1.414,335 | 1.142,599 | 80,79% | 271,736 |19,21%
2016 | 1.277,427199,13% | 0,188 | 0,01% | 11,077 | 0,86% | 1.288,692 | 1.058,743 | 82,16% | 229,949 |17,84%
2017 | 1.125,533(99,13%|0,165|0,01% | 9,760 |0,86% | 1.135,458 | 975,818 |85,94% | 159,639 |14,06%
2018 | 1.194,795|99,13% | 0,175 | 0,01% | 10,360 | 0,86% | 1.205,331 | 1.022,445 | 84,83% | 182,886 |15,17%
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1.3.

DISTRITO FEDERAL

EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA DO SETOR DE ENERGIA NO

Para o setor Energia, obteve-se como resultado a emissao dos gases CO; (Didxido de

carbono), CHa (Metano) e N,O (Oxido nitroso), sendo as emissdes de CO, predominantes em

todo o periodo de 2005 a 2018. Para os gases HFCs (Hidrofluorcarbonetos), PFCs

(Perfluorocarbonetos) e SFe (Hexafluoreto de enxofre), ndo houve emissGes no periodo

analisado.

As emissdes do setor de energia do DF cresceram 26,23% no periodo de 2005 a 2018.

As emissdes de CO; representam cerca de 98% de todos os gases de efeito estufa no setor de

energia em todo o periodo. Os setores principais emissores no DF em energia, devido ao

consumo de combustiveis fosseis, em 2018 sdo o Transporte Rodoviario e o Transporte Aéreo

(emissBes totais e emissdes de CO, e N20O) e o Transporte Rodovidrio, a IndUstria e o setor

Residencial em emissGes de CHa. A tabela a seguir apresenta a evolucdo das emissdes de gases

de feito estufa no setor de energia no periodo de 2005 a 2018.

Tabela 11. Emissdes de Gases de Efeito Estufa em Energia

EmissGes de Gases de Efeito Estufa em Energia

mil ton CO2eq
Ano CO2 % CH4 % N20 % Total
2005 3.561,417 98,14% 14,483 | 0,40% 53,055 1,46% 3.628,955
2006 3.609,989 98,11% 15,479 | 0,42% 54,022 1,47% 3.679,490
2007 3.839,518 98,19% 15,197 | 0,39% 55,520 1,42% 3.910,235
2008 3.906,128 98,16% 15,734 | 0,40% 57,487 1,44% 3.979,349
2009 4.543,409 98,43% 16,321 | 0,35% 55,987 1,21% 4.615,716
2010 5.163,055 98,42% 19,018 | 0,36% 63,978 1,22% 5.246,051
2011 4,766,594 98,20% 20,239 | 0,42% 67,295 1,39% 4.854,127
2012 5.219,771 98,19% 22,629 | 0,43% 73,483 1,38% 5.315,883
2013 5.305,657 98,19% 22,658 | 0,42% 75,136 1,39% 5.403,450
2014 5.391,269 98,18% 22,959 | 0,42% 77,021 1,40% 5.491,249
2015 4.934,597 98,10% 21,700 | 0,43% 73,815 1,47% 5.030,113
2016 4,939,943 98,07% 22,583 | 0,45% 74,651 1,48% 5.037,176
2017 4,764,418 97,96% 23,478 | 0,48% 75,762 1,56% 4.863,659
2018 4.490,838 98,04% 20,701 | 0,45% 69,229 1,51% 4.580,768
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1.4. EMISSOES POR GAS DE EFEITO ESTUFA

Os graficos a seguir apresentam as emissdes por gases e distribuicdo por setores para

o periodo de 2005 a 2018 e ilustram a predominancia das emissdes dos setores rodoviario,

de aviacgdo, residencial e comercial e publico.

Segundo as diretrizes da UNFCCC e do IPCC as emissdes de combustiveis renovaveis,

etanol anidro, etanol hidratado e biodiesel, ndo sdo contabilizadas no inventario, bem como

as emissdes de bunker fuels (exportacao) relativas aos voos internacionais, de acordo com as

diretrizes da Convencdo sobre Mudanca do Clima das Nag¢des Unidas (UNFCCC).
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Graficos 6 e 7: Elaboragdo propria
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Grafico 8. Emissoes de CH4 em Energia -
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Grafico 10. Emissoes de N20 em Energia -
2005
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Grafico 11. Emissoes de N20 em Energia -
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Graficos 10 e 11: Elaboragdo prépria
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1.5. EMISSOES POR CATEGORIA

A totalidade das emissdes do setor Energia para o Distrito Federal é proveniente da
utilizagdo de combustiveis. Os resultados de emissdes indicam uma predominancia de
emissGes advindas da categoria Transporte Rodovidrio, seguida por Transporte Aéreo e
Residencial. Observa-se, ainda, que as emissdes do setor Transporte (Rodovidrio, Aéreo e
Ferrovidrios) apresentaram aumento em cerca de 800 GgCOe de 2005 para 2018, com um

crescimento no periodo de 30,10%.

1.6. EMISSOES DA CATEGORIA TRANSPORTE

Em funcdo de sua predominancia, apresentam-se as emissdes do Transporte por tipo
de combustivel consumido em cada uma de suas categorias. Conforme destacado
anteriormente, Transporte Rodovidrio configurou-se como a principal responsavel pelas
emissGes do setor no DF, advindas principalmente da queima dos combustiveis Gasolina e
Oleo Diesel.

As emissdes de combustiveis renovaveis, etanol anidro, etanol hidratado e biodiesel,
ndo sdo contabilizadas no inventario, bem como as de bunker fuels, em conformidade com a
metodologia do IPCC e da UNFCCC, mas sdo mostradas como linha adicional apenas para

informacao.
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Tabela 12. EmissGes Renovaveis: etanol anidro, etanol hidratado e biodiesel (2005-2011)

mil ton CO2

Transporte eq

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Fosseis
Transporte Rodoviario
Diesel 905,290 790,391 868,369 855,177 648,881 684,691 710,055
Gasolina 1.213,862 | 1.323,112 1.266,723 1.320,784 1.276,799 1.533,164 | 1.706,922
Transporte Aéreo
Gasolina de Aviagdo 1,039 1,271 1,073 1,181 1,625 1,721 1,743
Querosene de Aviacdo 565,756 571,671 702,226 785,963 828,021 898,549 906,659
Transporte Ferroviario
Diesel 0,000 0,000 0,039 0,000 21,870 20,778 20,540
Renovaveis
Transporte Rodoviario
Etanol Hidratado 141,438 119,207 198,317 229,267 278,804 156,240 97,870
Etanol Anidro 161,927 162,465 189,191 208,224 232,344 260,701 290,247
Biodiesel 0,000 10,138 11,138 13,782 19,393 29,695 30,795
Transporte Ferroviario
Biodiesel 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,950
Bunker Fuels
Gasolina de Aviacdo 0,001 0,000 0,000 0,004 0,021 0,022 0,024
Querosene de Aviagdo 52,621 52,340 46,791 56,961 62,096 84,071 152,658
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Tabela 13. Emissdes Renovdveis: etanol anidro, etanol hidratado e biodiesel (2012-2018)

Transporte mil ton CO2 eq

2012 2013 2014 2015 2016 | 2017 2018
Fosseis
Transporte Rodovidrio
Diesel 743,146 791,114 807,682 788,156 711,305 672,919 675,335
Gasolina 1.928,491 1.923,501 1.946,215 1.840,316 1.957,088 | 2.064,727 1.779,319
Transporte Aéreo
Gasolina de Aviagdo 1,546 1,324 1,054 0,813 0,966 0,536 0,579
Querosene de
Aviacdo 865,873 970,276 | 1.090,850 1.138,948 1.055,360 972,700 1.019,178
Transporte Ferroviario
Diesel | 20,822 20,618 20,474 20,087 17,923 17,917 19,977
Renovaveis
Transporte Rodoviario
Etanol Hidratado 67,712 90,881 86,093 130,905 50,065 48,096 195,262
Etanol Anidro 263,201 319,590 366,954 363,783 395,168 416,902 359,274
Biodiesel 32,230 36,593 42,640 52,136 47,053 50,263 57,507
Transporte Ferroviario
Biodiesel 0,963 0,954 3,393 3,641 3,498 3,650 1,701
Bunker Fuels
Gasolina de Aviagdo 0,020 0,012 0,008 0,005 0,008 0,003 0,003
Querosene de
Aviacdo 153,387 199,519 251,464 270,868 229,214 159,129 182,302

E importante destacar o rapido crescimento de emissdes advindas da gasolina a partir

de 2009 até o ano de 2012 no DF. Tal resultado corrobora com os cenarios sintetizados pelo

Plano Diretor de Transporte Urbano e Mobilidade do Distrito Federal e Entorno (PDTU/DF)

(STDF, 2010), que em 2010 ja havia sinalizado o elevado crescimento da taxa de motorizacdo

por automadveis e coincide com o periodo de inicio da vigéncia da politica nacional de reducao

de impostos (IPl) para a compra de automoveis novos. Deve-se notar também a diminuicdo

de consumo de etanol neste periodo (possivelmente em funcdo de aumento do preco de

etanol e perda de competitividade em relacdo a gasolina), o que também corrobora para o

aumento observado nas emissGes por transporte.
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A tendéncia de crescimento da gasolina é revertida em 2018 com a retomada do

consumo de alcool hidratado, conforme mostrado no grafico. As emissées de alcool hidratado

e anidro ndo sdo contabilizadas no inventario porque ndo tem efeito liquido sobre o efeito

estufa, sendo mostradas apenas para informagdo. No entanto, o crescimento das emissdes

provenientes do consumo de gasolina atingiu 39,36% no periodo de 2009 a 2018.
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Grafico: Elaboracdo prépria

Destaca-se também o aumento entre 2006 e 2015 das emissdes correspondentes ao

guerosene de aviagdo, cujo uso se faz em aeronaves de v6os comerciais domésticos, embora

com leve queda em 2012 em relacdo a 2011 e uma queda mais acentuada em 2016, cresceu

entre 2005 e 2018 em 80,14%. Apresenta-se, ainda, o comportamento das emissdes de voos

internacionais, apesar de serem consideradas “bunker fuels” na metodologia e ndo serem

adicionadas ao inventdrio, constando apenas para informacdo, que foi semelhante as

emissoes dos voos domésticos.
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Grafico 14 . Emissdes do Transporte Aéreo
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Grafico: Elaboracdo prépria

No grafico a seguir, é feita a estimativa das emissGes dos 6nibus do DF. Os dados
disponiveis permitem apenas uma estimativa preliminar, pois o DENATRAN apresenta a frota
por tipo de veiculos, incluindo dnibus e micro-6nibus, contudo apresenta o total de veiculos
por combustiveis sem detalhar o tipo de veiculo. Foi feita uma correcdo da frota por tipo de
veiculos para aqueles veiculos tipicos de motor diesel (6nibus, caminhdes, tratores, etc) e
comparado esse total com o total de veiculos diesel, resultando um fator da ordem de
aproximadamente 0,54 para cada ano. Além disso, estimou-se o consumo anual por tipo de
veiculo e, multiplicando pela frota corrigida por tipo, obteve-se o consumo estimado da frota
corrigida a diesel. Esse valor foi comparado com o consumo rodovidrio de diesel estimado a
partir dos dados da ANP e do BEN, obtendo-se um segundo fator de ajuste para o consumo.
Esse valor ajustado foi aplicado para a frota de 6nibus e micro-6nibus corrigida. O resultado
apresenta uma relagao com o total do transporte rodoviario do DF entre 6 e 7% no periodo
de 2009 a 2018, periodo este que dispde de dados da ANP para o consumo de diesel do DF.

O grafico apresenta o consumo total acumulado de diesel e biodiesel, devendo-se
notar que as emissdes de biodiesel ndo sdo apresentadas no inventario, sendo informadas
apenas para conhecimento e avaliagcdo da reducdo ja obtida com o uso de biodiesel. Esta

avaliacdo foi feita para estimar potencial de eventuais op¢Ges de mitigacdo neste setor.
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~ap
2. SETOR DE PROCESSOS INDUSTRIAIS E USOS DE PRODUTOS h

O Distrito Federal lidera a lista entre as Unidades da Federacdo com maior relacdo
per capita de produto interno bruto, chegando a montante superior a USD 22 mil délares per
capita, montante superior a alguns paises desenvolvidos (ex. Portugal)®> O Quadro a seguir

apresenta o ranking das 10 maiores relacdes de PIB per capita entre os estados brasileiros.

Quadro 7. Produto Interno Bruto per capita - Ranking dos 10 maiores Estados

ESTADO PIB/Capita (RS)

Distrito Federal 79.100

Sdo Paulo 45,542

Rio de Janeiro 38.482

Mato Grosso 37.463

Santa Catarina 37.140

Rio Grande do Sul 36.207

Parana 35.726

Mato Grosso do Sul 34.248

Espirito Santo 27.487

Brasil 30.411

Fonte: Dados do IBGE, 2016%°.

Entretanto, o setor industrial no DF representa menos de 6% do produto interno
bruto gerado, e menos de 4% da ocupacdo da populacdo. As tabelas a seguir apresentam os
dados de maneira objetiva da participacdo do setor industrial do DF em relagdo a outros

setores.

% Os calculos s3o com base na disponibilidade de dados de 2016 (dados do IBGE) e foram calculados em ddlares
com base na taxa de cambio média de 2016 disponibilizada pelo IPEA disponivel em:
http://www.ipeadata.gov.br/ExibeSerie.aspx?serid=31924&module=M&chart=Chartsimage404179023445831
76

10 Ano mais recente disponivel no IBGE.

63



Tabela 14a. Participagao percentual das atividades economicas por setor no valor adicionado
bruto a pregos basicos, Distrito Federal (DF) 2005-2015

Setor

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Agropecudria

0,2

0,2

0,3

0,4

0,5

0,3

0,5

0,4

0,4

0,4

0,3

Industria

7,5

6,4

6,5

6,3

6,6

7,6

7,1

7,0

6,4

6,6

54

Industria
extrativa

0,1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Inddstria de
transformacdo

1,7

1,7

1,5

19

1,6

1,7

1,6

13

1,8

1,4

Producdo e
distribuicdo de
eletricidade,
gds, dgua e
esgoto e
limpeza urbana

Construgao civil

4,3

3,5

3,6

3,6

4,8

4,6

4,5

4,2

3,9

2,9

Servigos

92,3

93,4

93,2

93,3

92,2

924

92,6

93,2

92,9

94,3

Comércio

5,6

55

6,1

6,9

7,4

7,3

8,8

7,7

7,5

6,8

Intermediagdo
financeira,
seguros e
previdéncia
complementar
e servigos
relacionados

10,4

10,5

13,7

13,4

12,9

12,1

13,4

14,3

Administragado,
saude e
educagdo
publicas e
seguridade
social

54,3

54,8

53,8

53,6

55,4

44,3

45,2

43,5

44,3

43,1

44,7

Outros servigos

219

22,6

23,3

22,9

22,2

26,8

26,5

27,5

29,1

29,0

28,5

Total

100

Fonte: CODEPLAN, 2018

Tabela 14b. Estimativa de postos de emprego segundo setores de atividades - DF 2017 - 2018

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

. 2017 2018

Setores de atividades (1.000) % (1.000) %
Industria de transformacgao 47 3,6% 44 3,3%
Construgao 62 4,7% 66 4,9%
Comércio e reparacao de veiculos 234 17,7% 234 17,4%
Servigos (outros) 772 58,5% 798 59,3%
Servigos (Administragdo publica, defesa e 181 13,7% 18 13,6%
seguranca)

Outros 23 1,7% 21 1,6%
Total 1.319 100% 1.346 100%

Fonte: CODEPLAN; SEPLAN, 2019.
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O setor industrial é responsavel por uma parte das emissdes de CO,, por queima de

combustiveis fésseis, por exemplo, no Distrito Federal, na producdo de cimento. Entretanto,

ha outras fontes de emissdes de gases de efeito estufa do setor industrial. Os dois quadros

abaixo apresentam quais os 3 subsetores relevantes identificados neste inventdrio, assim

como as categorias de fontes do setor IPPU que foram excluidas do inventario do DF e suas

respectivas justificativas de exclusao.

Quadro 8. Categorias incluidas no inventario de Gases de Efeito Estufa do DF — Setor IPPU 2005-

2018

SUBSETOR

CATEGORIA

DESCRICAO

IndUstria Mineral

Produgdo de

: Producdo de cimento.
cimento

Processos
industriais e
Uso de
produto

Uso de gases fluorados em substituicdo as
SDOs (substancias de pletoras da camada
de o0z6nio)

Outras aplicagGes

Utilizacdo de
aerossois, gases de
refrigeracdo e ar
condicionado.

Uso e manufatura de outros produtos

Fonte: Elaboragdo Prépria

SFe e PFCs de Outros

SFe oriundos de
equipamentos

Usos de Produto Y
elétricos.

Quadro 9. Categorias de fontes do setor IPPU excluidas do inventario do DF

CATEGORIA

SUBCATEGORIA ATIVIDADE

JUSTIFICATIVA DE EXCLUSAQ

Indlstria eletrénica

Circuito integrado ou
semicondutor

Fluido de
transferéncia de calor

Fotovoltaicos

TFT Flat Panel Display
(Monitores tela plana
TFT)

Nenhum dos inventarios analisados calculou
essas emissdes (BRASIL, 2010; CETESB, 2011;
FEPAM, 2010) e ndo ha produgdo desses
produtos no DF (IBGE, 2013a).

Industria
Metalurgica

Produgdo de aluminio
primario

Ndo ha produgdo de aluminio primario no DF
(ABAL, 2014)

Produgdo de chumbo

Ndo ha produgdo de chumbo no DF (BRASIL;
MDIC, 2014)

65



Produgédo de ferro &
aco

Producgédo de
coque
metalurgico

N&o ha producdo sidertrgica ou de coque
metaldrgico no DF (ANP, 2014; INSTITUTO ACO
BRASIL, 2014; SINDIFER, 2013)

Producéo de ferro
e ago

Produgdo de ferroligas

Tipologia industrial ndo identificada no DF (IBGE,
2013a)

Producdo de
magnésio

Unica produtora de magnésio do hemisfério sul
esta localizada em MG (RIMA, 2014).

Producgao de zinco

Segundo o Sumario Mineral 2013, "a indUstria do
zinco do pais caracteriza-se por ter um elevado
nivel de concentracdo empresarial. A Votorantim
Metais € a Unica produtora, com as suas
unidades industriais situadas no estado de Minas
Gerais, sendo dois empreendimentos mineiros
localizados nos municipios de Vazante e Paracatu
e duas usinas metaldrgicas, em Trés Marias e Juiz
de Fora".

Industria Mineral

Producéo de cal

Segundo informacGes da Associagdo dos
Produtores de Derivados de Calcério (APDC), ndo
ha produtores associados lotados no DF.
Portanto assumiu-se que nao ha producdo de cal
no DF.

Outros usos de
carbonatos em
processos

Outros: Consumo
de calcério e
dolomita como
fundentes na
siderurgia

N&o ha produgdo siderurgica no DF (ANP, 2014;
INSTITUTO ACO BRASIL, 2014; SINDIFER, 2013).

Produgdo de
ceramicas

N&o foram identificadas empresas produtoras de
ceramica no DF (ANICER, 2014).

Producgdo de
magnésia nao-
metalurgica

Unica produtora de magnésio do hemisfério sul
esta localizada em MG (RIMA, 2014).

Producdo de vidro

N&o ha produgdo de vidro no DF (ABIVIDRO,
2014).

Inddstria Quimica

QOutros produtos
quimicos: produgdo
de 4cido fosférico

Petroquimicos e negro
de fumo

Produgdo de
acrilonitrila

Produgdo de

dicloroetano e de
mondmero de
cloreto de vinila
(MVC = cloreto de
vinila)

Produgdo de
etileno (= eteno)

Produtos ndo produzidos no DF (ABIQUIM, 2010;
IBGE, 2013a).
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Producgédo de
metanol

Producgédo de
negro de fumo (=
negro de

carbono)

Producgédo de
oxido de eteno

Producédo de acido
adipico

Producédo de acido
nitrico

Producdo de aménia

Producédo de
caprolactama, glioxal
e acido glioxilico

Producédo de
carbonato de sédio

Producéo de carbeto
de silicio (SiC) e de
calcio (CaCy)

Producédo de dioxido
de titanio (TiO,)

Produgdo de
fluoroquimicos

Emissdo de HFC-
23 na produgdo
de HCFC-22

N&o ha produgdo de HCFC-22 no Brasil desde
1999 (BRASIL, 2010).

Producédo de
outros compostos
fluorados

Producdo ndo apontada para o DF (IBGE, 2013a).
EmissGes ndo foram estimadas em nenhum dos
inventarios analisados (BRASIL, 2010; CETESB,
2011; FEPAM, 2010).

Produtos ndo-
energéticos: uso de
solventes e
combustiveis

Outro: Uso e
producdo de asfalto

Essas atividades emitem NMVOCs (non-methane
volatile organic carbon - carbono organico volatil
ndo-metano), CO (mondxido de carbono) e SO,
(diéxido de enxofre) (IPCC, 2006), gases ndo
cobertos no inventério do DF.

Uso de ceras de
parafina (inclui
vaselina liquida, ceras
de parafina e outras
ceras, incluindo
ozocerita)

Uso de lubrificantes

Nenhum dos inventarios analisados calculou
essas emissGes (BRASIL, 2010; CETESB, 2011;
FEPAM, 2010). A ANP (Agéncia Nacional de
Petrdleo) ndo controla a comercializagdo destes
produtos (ANP, 2014).

Uso de solventes

Essa atividade emite NMVOCs (IPCC, 2006), gases
ndo cobertos no inventario do DF.
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Os dados de produgdo de espumas ndo estdo
Espumas consolidados nas bases de dados disponiveis
(IBGE, 2013a).

Uso de gases
fluorados em
substituicdo as O 1° Inventério Nacional afirma que ndo havia
SDOs (substancias consumo de HFCs e PFCs para esse fim no Brasil
depletoras da no periodo e o 2° Inventario Nacional ndo estima
camada de oz6nio) | Solventes emissdes por essa categoria (BRASIL, 2010). Essa
categoria tampouco foi estimada pelos
inventarios estaduais avaliados (CETESB, 2011;
FEPAM, 2010).

Aplicagbes
médicas

Emissdes de N,O por

Propelentes para
uso de produtos

pressao e
produtos Nenhum dos inventdrio analisados calculou as
aerossois emissdes por essas categorias (BRASIL, 2010;
CETESB, 2011; FEPAM, 2010).

Uso e manufatura
de outros produtos

Aceleradores de
SFe e PFCs a partir do particulas

uso de outros
produtos AplicacGes
militares

2.1. EMISSOES DE CO, DEVIDO A PRODUGAO DE CIMENTO

O cimento &, basicamente, uma mistura de clinquer com gesso. O gesso é obtido da
calcificacdo de calcario (CACO3), processo onde ocorrem as emissdes de CO;. Por esse motivo
as emissdes de CO; na industria de cimento sdo estimadas a partir da producado de clinquer e
ndo, necessariamente, da producdo de cimento. O quadro abaixo apresenta a evolucdo da

producdo de cimento do DF de 2005 a 2018.

Tabela 15. Producdo total de cimento no Distrito Federal (em 1000 toneladas)

2005 (2006 | 2007 | 2008 |2009 | 2010 (2011 | 2012 | 2013 |[2014 | 2015 |2016 | 2017 | 2018

Produgdo
de 2.322(2.492(2.824|2.660|2.690|3.159 | 3.540 | 3.882|4.122 {4.105|2.762 | 3.402 | 2.620 | 2.528
cimento

Fonte: Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC, 2019)
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Os dados de producdo de cimento no Distrito Federal para o periodo deste inventario
foram obtidos no relatério anual do Sindicato Nacional da Industria do Cimento — SNIC! e o
consumo por regido e unidade da federacdo. Para os anos de 2015 e 2016 a producdo para o
Distrito Federal ndo estava disponivel, apenas a producdo total da Regido Centro-Oeste (CO).
Utilizou-se como proxy a média da relacdo da producdo de cimento do DF em relacdo a
producdo da Regido Centro Oeste para os anos de 2014 e 2017. Considerou-se também a
fracdo de clinquer no cimento de 0,68 (t clinquer / t cimento) e o fator de emissdo para
producdo de clinquer (ano-referéncia 2005) (0,536 tCOy/t clinquer), ambos obtidos no 2°
Inventario Nacional (BRASIL, 2010).

Tabela 16a. Emissdes de CO; na Produg¢ao Cimento no DF

Emissdes de CO2 na Produgdao Cimento no DF Mil ton CO2
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
846,323 908,284 1.029,292 969,517 980,451 1.151,392 1.290,259
Fonte: Elaboragdo Prépria
Tabela 16b. Emissoes de CO; na Produgao Cimento no DF
Emissoes de CO2 na Produgao Cimento no DF Mil ton CO2
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
1.414,911 1.502,417 1.496,279 1.006,529 1.239,809 955,034 921,313

Fonte: Elaboragdo Prépria

Grafico 16. Emissdes de CO, na Produgdo Cimento no DF
(em toneladas de CO,)
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Fonte: Elaboragdo Prépria

1 SNIC http://snic.org.br/numeros-industria.php




2.2. USO DE GASES FLUORADOS EM SUBSTITUICAO AS SDOS (SUBSTANCIAS
DEPLETORAS DA CAMADA DE 0ZONIO)

Os dados que possibilitassem o calculo de emissdes de HFCs no DF conforme
métodos preconizados pelo IPCC 2006 ndo puderam ser compilados. Contudo, no presente
estudo apresenta-se uma estimativa das emissGes desses gases, baseada nas emissGes de
HFCs calculadas no 2° Inventario Nacional (2005) e na estimativa realizada pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia para os anos de 2006 a 2010 (BRASIL/MCTI, 2013). Para o periodo do
inventdrio inicial do DF de 2005 a 2012 foi assumido que a participacdo do DF nas emissdes
nacionais de HFCs s30 proporcionais a razdo entre a populagdo do DF e a do Brasil*?. Assumiu-
se, ainda, que as emissdes de 2011 e 2012 foram equivalentes aquelas de 2010. Dados
populacionais foram obtidos junto ao IBGE (IBGE, 2013b).13

Como ndo ha dados do quarto inventdrio para assumir a mesma hipdtese e como ha
uma tendéncia de reducdo do consumo de HFCs, com o controle internacional passando do
Protocolo de Quioto para o Protocolo de Montreal, e como a abordagem pela relagdo de
populacdo do DF em relacdo a populacdo do Brasil levaria a um consumo crescente de gases
fluorados no DF, uma vez que a participacdo da populacdo do DF vem crescendo em relacdo
a populacdo do Brasil, optou-se por fazer uma regressdao com os dados assumidos para o
periodo de 2005 a 2012 com tendéncia logaritmica para simular o menor crescimento do

consumo. As regressdes utilizadas foram:

2 No relatério apresentado pela Waycarbon os valores assumidos para o periodo de 2005 a 2012 s3o o dobro
do apresentado no software do IPCC utilizado e ndo ha nenhuma explicacdo para a diferenca. Assumiu-se que
os valores utilizados nos relatdérios foram os resultantes da aplicagdo da metodologia descrita.

130 1° Inventario Nacional calcula as emissdes associadas ao uso de refrigeradores e ar condicionado por meio
do tier 1 do IPCC. Nesse caso, o tier 1, trata de emissGes potenciais, e ndo reais. Essa abordagem néo é a
recomendada para categorias chave, mas é uma possibilidade para casos em que a obtencdo de dados ndo é
simples. O 1° inventario Nacional considera que todos os gases HFCs importados para o Brasil foram usados para
refrigeragdo e ar condicionado. Ja o 2° Inventdrio Nacional utiliza a metodologia tier 2a, que calcula emissdes
reais e se vale de dados de venda anual de gases e de produgdo anual de equipamentos, assumindo o
sucateamento como zero. Por sua vez, o Inventario do estado de S3o Paulo calcula as emissGes pela metodologia
tier 2b, utilizando dados de quantidade de equipamentos produzidos (montagem), nimero de equipamentos
instalados (operacdo) e quantidade sucateada (disposi¢do final) no estado. Uma vez que para o DF os dados
necessarios para essas abordagens de calculo ndo existem ou ndo estavam sistematizados, optou-se por realizar
uma estimativa das emissGes por esta fonte, conforme descrito. Caso fosse identificado que a categoria Uso e
manufatura de outros produtos configura-se como uma “categoria-chave” seriam empenhados esforgos para
obter informagdes ou métodos de calculos alternativos para obtencdo de calculos mais precisos. Contudo,
destaca-se que, com base nas estimativas ora realizadas, as emissdes de HFCs representaram menos de 2,0%
das emissdes totais do DF durante o periodo de referéncia.
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a) HFC 125 = 0,959429973*In(ano-2004) + 1,415930766 R? = 0,963631926

Grafico 17. HFC 125
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b) HFC 134a = 8,187510487*In(ano-2004) + 25,019692816 R? = 0,834487909

Grafico 18. HFC 134a
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HFC 143a = 0,799246606*In(ano-2004) + 1,078769641 R* = 0,975820316

Grafico 19. HFC 143a
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1. HFC 152a = 0,802889485*In(an0-2004) + 1,749127480 R? = 0,774677787

Grafico 20. HFC 152a
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Gréficos: Elaboragdo prépria

Devido a baixa representatividade dessa fonte de emissao frente as demais, ndo foram

necessarios calculos por meio de outro método de estimativa, assim como assumido no

inventario do DF.
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Tabela 17a. Estimativa de emissoes de gases fluorados em aplicagdes diversas

no DF de 2005-2018

Emissdes de Gases Fluorados em aplicagdes diversas mil ton COz eq

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
HFC-125 1,416 2,081 2,470 2,746 2,960 3,135 3,283
HFC-1342 25,020 30,695 34,015 36,370 38,197 39,690 40,952
HFC-1432 1,079 1,633 1,957 2,187 2,365 2,511 2,634
HFC-1522 1,749 2,306 2,631 2,862 3,041 3,188 3,311

Fonte: Elaboragdo prépria

Tabela 17b. Estimativa de emissoes de gases fluorados em aplicagées diversas
no DF de 2005-2018

EmissGes de Gases Fluorados em aplicagdes diversas mil ton CO2 eq

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
HFC-125 3,411 3,524 3,625 3,717 3,800 3,877 3,948
HFC-1342 42,045 43,009 43,872 44,652 45,365 46,020 46,627
HFC-1432 2,741 2,835 2,919 2,995 3,065 3,129 3,188
HFC-1522 3,419 3,513 3,598 3,674 3,744 3,808 3,868

Fonte: Elaboragdo prépria

2.3. USO E MANUFATURA DE OUTROS PRODUTOS — EMISSOES RELACIONADAS
AO CONSUMO DE HEXAFLUORETO DE ENXOFRE (SF6)

No Brasil ndo had producdo de SFs. Entretanto, ocorrem emissGes devido a
vazamentos de gas em subestacdes blindadas e isoladas com este gds. Emissdes de SFe ndo
puderam ser calculadas conforme diretrizes do IPCC, mas foram estimadas de maneira
andloga aquela empregada para HFCs. Dessa forma, apresenta-se uma estimativa das
emissdes de SFe, baseada nas emissdes desse gas calculadas no 2° Inventdario Nacional (2005)
e na estimativa realizada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia para os anos de 2006 a 2010
(BRASIL/MCTI, 2013). Nesse sentido, assumiu-se que a participacdo do DF nas emissdes
nacionais de SFe sdo proporcionais a razdo entre a populacdo do DF e a do Brasil. Assumiu-se,
ainda, que as emissdes de 2011 e 2012 foram equivalentes aquelas de 2010. Dados

populacionais foram obtidos junto ao IBGE em seu sistema SIDRA™

1 https://sidra.ibge.gov.br/tabela/6579#/g/2/v/all/p/last%207/|/v,p,t/resultado
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Como ndo ha dados para o periodo de atualizagdo, pois o quarto inventario nacional
ndo estd ainda publicado, utilizou a variacdo da rela¢do da populag¢do do DF e do Brasil como
proxy para a variacdo do uso e manufatura de produtos para as emissdes relacionadas ao
consumo de hexafluoreto de enxofre (SFe). O grafico e a tabela a seguir apresentam a os
resultados das estimativas das emissGes de SFs no DF, assim como a regressao utilizada como

base para calcular emissdes de SFe.

Grafico 21. SF6
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Fonte: Elaboragao prépria

Tabela 18a. Estimativa de emissoes de SFs no DF de 2004 a 2011

Emissdes de SFe no DF mil ton COzeq
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
0,073 0,082 0,088 0,091 0,094 0,097 0,099 0,101

Fonte: Elaboragao prépria

Tabela 18b. Estimativa de emissoes de SFs no DF de 2012-2018

EmissGes de SFs no DF mil ton COzeq
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
0,102 0,104 0,105 0,106 0,107 0,108 0,109

Fonte: Elaboragdo prépria
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2.4. EMISSOES POR GAS DE EFEITO ESTUFA

A tabela a seguir apresenta os resultados de emissdo para cada gds de efeito estufa
em cada ano de abrangéncia do inventario, além do valor total das emissdes em cada ano. A
partir do cdlculo das emissGes para o setor IPPU, obteve-se como resultado para o setor a
emissdo dos gases CO; (Dioxido de carbono), HFCs (Hidrofluorcarbonetos) e SFe (Hexafluoreto
de enxofre), sendo que o CO; foi 0 gas predominante nos anos de 2005 a 2018, representando
mais de 87% das emissdes do setor IPPU em todos os anos. Ndo houve emissdes dos gases

CHa (Metano), PFCs (Perfluorocarbonetos) e N,O (Oxido nitroso).

Tabela 19. Emissoes de Gases de Efeito Estufa de Processos Industriais e Uso de Produtos, por
gases

Emissdes de Gases de Efeito Estufa de Processos Industriais e Uso de Produtos

Ano mil ton CO2eq
Ano CO> % HFCs % SFe % Total
2005 846,323 89,87% 93,578 9,94% 1,845 | 0,20% 941,745
2006 908,284 90,56% 92,780 9,25% 1,952 | 0,19% 1.003,017
2007 1.029,292 90,26% 108,970 9,56% 2,106 | 0,18% 1.140,367
2008 969,517 88,60% 122,552 11,20% | 2,224 | 0,20% 1.094,293
2009 980,451 87,58% 136,706 12,21% | 2,310 | 0,21% 1.119,468
2010 1.151,392 88,44% 148,142 11,38% | 2,376 | 0,18% 1.301,911
2011 1.290,259 89,46% 149,581 10,37% | 2,399 | 0,17% 1.442,240
2012 1.414,911 90,24% 150,563 9,60% 2,415 | 0,15% 1.567,889
2013 1.502,417 90,76% 150,563 9,09% 2,467 | 0,15% 1.655,447
2014 1.496,279 90,53% 154,088 9,32% 2,491 | 0,15% 1.652,858
2015 1.006,529 86,28% 157,561 13,51% | 2,520 | 0,22% 1.166,609
2016 1.239,809 88,36% 160,702 11,45% | 2,546 | 0,18% 1.403,057
2017 955,034 85,18% 163,570 14,59% | 2,571 | 0,23% 1.121,175
2018 921,313 84,52% 166,208 15,25% | 2,593 | 0,24% 1.090,115

= e = = e e e e =
Elaboracdo propria
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2.5. EMISSOES POR CATEGORIA

Os resultados de emissdes por categoria do setor IPPU indicam uma predominancia
de emissBes advindas da categoria Producdo de cimento (subsetor Industria Mineral).

As emissdes da Produgdo de cimento representaram em média 89% das emissdes
anuais do setor. Em seguida, as maiores emissdes sao da categoria Outras aplicacBes
(subsetor Uso de Produtos como Substitutos a Substancias Depletoras da Camada de Ozonio),
cujas emissOes sdo provenientes da utilizacdo de aerossois, gases de refrigeracdo e ar
condicionado. Por fim, em menor escala, pode-se citar as emissdes provenientes da categoria

Outros Usos de Produto de SFs com pequenas emissdes.

Tabela 20a. Emissoes de gases de efeito estufa por categoria; anos 2005-2012 — Setor IPPU

EmissGes de Gases de Efeito Estufa de Processos Industriais e Uso de Produtos

Setor 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Producdo de

Cimento 846,323 | 908,284 | 1.029,292 | 969,517 | 980,451 | 1.151,392| 1.290,259 | 1.414,911
Uso de

Produtos (HFCs) | 93,578 | 92,780 | 108,970 122,552 | 136,706 148,142 | 149,581 150,563
Uso de
Produtos (SFs) 1,845 1,952 2,106 2,224 2,310 2,376 2,399 2,415

Elaboracdo propria

Tabela 20b. Emissoes de gases de efeito estufa por categoria; anos 2013-2018 — Setor IPPU

mil ton COzeq

Setor 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Producgdo de

Cimento 1.502,417 1.496,279 1.006,529 1.239,809 955,034 921,313
Uso de Produtos

(HFCs) 150,563 154,088 157,561 160,702 163,570 166,208
Uso de Produtos

(SFe) 2,467 2,491 2,520 2,546 2,571 2,593

Elaboracdo propria
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O grafico permite visualizar a representatividade de cada categoria analisada, sendo a

categoria Producdo de cimento (indicada na cor azul) a de maior representatividade em

emissGes em todo o periodo de 2005 a 2018, atingindo um maximo em 2013.

Grafico 22. Emissoes de gases de efeito estufa de Processos Industriais e
Uso de Produtos
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3.  SETOR DE RESIDUOS E EFLUENTES L,;

Para o Setor de Residuos e Efluentes, ndo houve exclusdo de categorias de fontes e
sumidouros no inventario do setor do DF, tendo sido consideradas todas as categorias

preconizadas pelo IPCC 2006.

3.1. CATEGORIAS INCLUIDAS NO INVENTARIO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

Para a categoria Disposicdo de residuos sélidos, foi considerada, para o periodo 2005
a 2016, apenas a subcategoria Disposicdo de residuos em sitios ndo manejados, visto que a
disposicdo de residuos no DF durante o periodo de abrangéncia deste inventario foi realizada
no Aterro Controlado do Joquei desde 2005, que é um lixdo. A partir de 2017, a subcategoria
Disposicdo de residuos em sitios manejados foi também considerada com o inicio de operacao

do aterro sanitario de Brasilia.

Quadro 10. Categorias incluidas no inventdrio de gases de efeito estufa do DF

Disposi¢ao de residuos | Lixoes
em sitios nao
Disposicdo de manejados

residuos solidos

Disposicdo de residuos

s . Aterros sanitarios
em sitios manejados

Tratamento bioldgico
de residuos sélidos

Producdo de composto

Residuos e organico de lixo

efluentes

Incineragao e queima

, Incineracdo de residuos
aberta de residuos ¢

Incineracao de residuos

Tratamento e
descarte de efluentes

Tratamento e descarte
de efluentes
domésticos

Tratamento e descarte
de efluentes
domésticos

Tratamento e descarte
de efluentes industriais

Tratamento e descarte
de efluentes industriais

78



3.2. CONSIDERACOES METODOLOGICAS ACERCA DOS SUBSETORES E
CATEGORIAS INCLUIDOS NESTE INVENTARIO

Os calculos referentes as emissGes provenientes da disposicdo de residuos sélidos
urbanos foram realizados, considerando-se prioritariamente dados regionais especificos para
o Distrito Federal. Na auséncia de dados regionais, dados nacionais (referentes ao Inventario
Nacional) foram utilizados e, em Ultimo caso, dados default do IPCC.

Os parametros utilizados para o calculo foram: Populacdo urbana, Carbono orgéanico
degraddvel, Taxa de geracdo de residuos, Fator de oxidagdo, Recuperacdao de metano e Dados

default do IPCC.

» Populagdo urbana

Dados obtidos - IBGE referentes aos censos dos anos 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.
Para os demais anos foi estimada a populacdo do Brasil e do DF de acordo com a metodologia
para estimativas do IBGE. Utilizaram-se dados de populacdo urbana do Sistema Nacional de

Informacdes sobre Saneamento (SNIS) para o periodo entre 2007 e 2018 (SNIS, 2019).

» Carbono orgdnico degradadvel

O DOCx foi obtido considerando a metodologia e dados de coeficiente angular e
linear para a regido centro-oeste, de acordo com o Segundo Inventdrio Nacional, por meio da

equacio® a seguir:

DOC, = coeficiente angular * x + coeficiente linear

O mesmo valor obtido de DOCx referente ao ano 2005 foi considerado para 0os anos

2006 a 2018.

15 Onde:

DOC, = estimativa da variagdo do DOC no tempo (gC/gMSW)
x = ano de estimativa

coeficiente angular =-0,002526523 [gC/gMSW.ano)}
coeficiente linear = 5,203955771 [gC/gMSW]
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» Taxa de geragdo de residuos

Dados referentes a taxa de geracao de residuos (taxa MSW) foram estimados a partir
de informagbes do Segundo Inventdrio Nacional relativas ao ano de 1970. Dados da
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) foram
obtidos para os anos de 2005 e o intervalo 2007-2012.

Para estimar a taxa MSW no Distrito Federal no ano de 1970 (TaxaMSW1970), utilizou-
se a equacdol® a seguir, de acordo metodologia com a utilizada no Segundo Inventario

Nacional (CETESB e MCT, 2010).

As taxas MSW referentes aos anos 2005 e o intervalo 2007-2017 foram obtidas do
relatério Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil (ABRELPE, 2005, 2007, 2008, 2009, 2010,
2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017). A partir de 2016, o relatério da ABRELPE parou
de apresentar os dados do DF e apenas apresenta o dado agregado para a regido do Centro
Oeste e uma regressdao em um grafico com as taxas MSW com pontos por municipio em um
grafico por nivel de populacdo de cada municipio. Como o DF é o municipio com maior
populacdo o grafico destaca o ponto de Brasilia, apesar de ndo apresentar o dado. O grafico

também apresenta a regressao feita a partir dos pontos de cada municipio.

Para o ano de 2016 y = 0,000200x + 0,790890 R?=0,889
Para o0 ano de 2017 y = 0,000223x + 0,784911 R?=0,907
Onde y é a taxa MSW em kg/hab/dia e

X € a populacdo do DF em mil habitantes

16 Onde:

Taxa MSW,979=Taxa de geragdo de MSW do ano de 1970 [kgMSW/(hab.dia)]
3 x 10~7= Coeficiente angular [kgMSW/1000hab(hab/dia)

Popyrp(1970)= Populagdo urbana [1.000hab]

0,4= Coeficiente linear [kgMSW/(hab.dia)]
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Uma vez que o relatorio correspondente ao ano 2006 ndo se encontra disponivel, o
valor referente ao ano de 2006 foi estimado a partir da média entre os dados de 2005 e 2007.
Como o relatério relativo a 2018 também ainda ndo foi publicado, foi usada a regressao
utilizada para a taxa de MSW de 2017 também para o ano de 2018.

Para estimar a Taxa MSW dos anos 1971 a 2004 foi realizada interpolacdo linear,

conforme equacdo a seguir:

» Fator de oxidagdo (OX)

O OX reflete a quantidade de metano dos aterros que é oxidada no solo ou em outro
material utilizado na cobertura do residuo depositado. Foi adotada a mesma diretriz
empregada no Segundo Inventario Nacional de Gases de Efeito Estufa (CETESB e MCT, 2010),
qgue considera o fator de oxidacdo igual a zero para o sitio de disposicdo de residuos que

atende ao Distrito Federal.

» Recuperagdo de metano

Ndo hd recuperacdo de metano a ser considerada porque o sitio de disposicdo de

residuos solidos do Distrito Federal ndo possui tecnologia de recuperagao implantada.
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» Dados default do IPCC

Alguns dados utilizados foram obtidos a partir do valor default do IPCC (IPCC, 2006),
sendo eles:

e Fracdo de carbono organico dissimilado para o gas de aterro (0,5). De acordo
com o sitio de disposicdo de residuos que atende o Distrito Federal;

e Fracdo de metano no biogas (0,5). De acordo com o sitio de disposicdo de
residuos que atende o Distrito Federal;

e Fator de correcdo de metano — MCF (0,8 para o Aterro Controlado do Joquei
e 1,0 para o Aterro Sanitdrio de Brasilia). De acordo com os sitios de
disposicdo de residuos que atendem ao Distrito Federal; e

e Constante de decaimento —k (0,17). Referente ao clima tropical Umido e bulk
waste'’, conforme valor utilizado no Segundo Inventério Nacional (CETESB e

MCT, 2010).

» Emissées da Compostagem

As emissdes de gases de efeito estufa pelo tratamento de residuos por meio de
compostagem foram calculadas considerando os dados do Servico de Limpeza Urbana (SLU)
acerca do envio de residuos para a compostagem, disponiveis no Sistema Nacional de
Informacbes sobre o Saneamento (SNIS) (apenas até o ano de 2010). Para os anos
subsequentes, foram obtidas informacgdes da SLU para 2015 (até agosto somente) e 2018. Foi
extrapolado o valor de 2015 para o ano inteiro e feita a média de 2015 e 2012 para o ano de
2013 e a média de 2013 e 2015 para 2014. Para os totais emitidos de metano e de déxido
nitroso, foram utilizados os fatores de emissdo default do IPCC: 4g CHa/kg de residuo tratado

(base umida) e 0,3g N,O/kg de residuo tratado (base Umida).

7 Residuo em grande volume
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» Emissbes da Incineracdo de residuos

Para o cdlculo das emissdes pela incineracdo de residuos, os dados referentes ao
total de residuos solidos de saude, incinerados de 2005 a 2017, foram obtidos junto a
Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) e ao
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS). Dados referentes ao periodo de
2018 foram estimados por extrapolacdo linear da tendéncia dos anos anteriores. A partir de
2015, com a introduc¢do do Sistema de Autoclave, estimou-se que 70% dos residuos sélidos
de saude foram incinerados. Para os demais dados, foram considerados os valores default do
IPCC, sendo: fracdo de matéria seca no residuo (0,83); fracdo de carbono na matéria seca

(0,38); fracao de carbono fossil presente no carbono total (0,09); e fator de oxidacdo (1).

Tabela 21a. Indicadores em residuos sélidos por ano de referéncia 2005-2011

PRODUTO INDUSTRIAL 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
CO111 - Quantidade total de
Residuos Domésticos coletada 610.363,10 644.129,00 | 663.345,60 | 711.298,40 | 757.360,00 | 781.345,00 809.568,60
(ton)
COOSC.) - Rt U2 2.286.446 2.051.146 2.372.326 2.396.488 2.443.090 2.457.388 2.480.000
atendida (hab)
INO14 - Taxa de cobertura do
servigo de coleta domiciliar (%)
-0l Rl ¢ 9.111 9.794 10.222 13.447 15.935 15.515 11.536
coleta seletiva (ton)
INO32 - Massa recuperada per
capltg d? materlal~s recicldveis em 374 285 4,04 294 223 202 327
relagdo a populacdo urbana
(kg/hab/ano)
INO34 - Incidéncia de papel e 34,22 36,06 29,40 26,75 31,39 34,10 37,11
papeldo (%)
INO35 - Incidéncia de plasticos (%) 49,65 47,63 64,14 65,06 56,43 52,80 47,18
INO38 - Incidéncia de metais (%) 15,21 15,96 6,24 7,11 12,06 12,98 15,62
INO39 - Incidéncia de vidros (%) 0,92 0,35 0,22 0,17 0,13 0,12 0,08
INO40 - Incidéncia de outros (%) 0,00 0,00 0,00 0,92 0,00 0,00 0,00
R’SC.)44—Qtdd‘total de residuos 5.992,70 3.363,20 3.062,00
sélidos de saude coletada (ton)
INO36 - Massa de residuos sélidos
de sal.[dr\e coletadaﬂper capita em 736 7,09 6,59 371 333
relagdo a populagdo urbana
(kg/1000hab/dia)

Fonte: SNIS, 2005-2011
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Tabela 21b. Indicadores em residuos sélidos por ano de referéncia 2012-2017

e —
PRODUTO INDUSTRIAL 2012 2013 2014 2015 2016 2017

CO111 - Quantidade
total de Res{duos
Domésticos coletada
(ton)

CO050 - Populagdo
urbana atendida (hab)
INO14 - Taxa de
cobertura do servigo
de coleta domiciliar
(%)

CS026 - Qtd. total
recolhida da coleta 0 0 48.586 57.496 49.351 29.970
seletiva (ton)

INO32 - Massa
recuperada per capita
de materiais reciclaveis
em relagdo a
populagdo urbana

(kg/hab/ano)

822.968,00 847.207,40 892.772,00 900.713,00 868.121,90 859.199,00

2.557.900 2.694.296 2.754.765 2.815.086 2.875.337 2.935.435

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,76

3,14 3,78 7,64 7,96 9,56 534

INO34 - Incidéncia de

- 37,61 38,59 20,74 15,51 20,46 35,30
papel e papeldo (%)

INO35 - Incidéncia de

P 45,72 46,39 65,94 66,94 63,18 50,03
plasticos (%)

INO38 - Incidéncia de

; 16,59 15,02 13,22 15,33 15,32 14,44
metais (%)

INO39 - Incidéncia de

. 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
vidros (%)

INO40 - Incidéncia de

0,00 0,00 0,11 2,21 1,04 0,23
outros (%) ’ ’ , , ’ 3

RS044 - Qtdd total de
residuos sélidos de 3.045,30 3.149,70 2.800,10 2.217,00 2.217,00
saude coletada (ton)

INO36 - Massa de
resfduos sélidos de
saude coletada per
capita em relagdo a
populacdo urbana
(kg/1000hab/dia)

Fonte: SNIS, 2012-2017

3,26 3,20 2,78 2,11 2,11

Quadro 11. Segregacao dos grupos populacionais, considerado para o calculo das emissées

Populagdo Rural Py

n.col
Sem coleta de esgoto P

Com coleta e sem tratamento de esgoto peol-ntrat

Ptrat

Com coleta e com tratamento de esgoto wrb

©
c
©
O
—
D
o
@)
o
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Tabela 22. Sistemas de tratamento de efluentes considerados e respectivos fatores de conversao
de metano (MCFs)

SISTEMAS DE TRATAMENTO FATOR DE CONVERSAO (MCFs)
Fossas sépticas e sumidouros 0,5
Langcamento em cursos d'dgua com coleta | 0,1
Filtro bioldgico 0
Lodo ativado 0,8
Reator anaerdébio 0,8
Lagoa facultativa 0,2
Lagoa de alta taxa 0,1
Lagoa de maturacdo 0,2
Tanques de aeragao 0
Reator aerdbio 0
Escoamento superficial 0,4

Tabela 23. Sistemas de Tratamento em cada uma das ETEs do DF, respectivas vazoes de projeto e
MCFs considerados para os cdlculos das emissdes de CH,4

ETE VAZAO DE PROJETO SISTEMA DE TRATAMENTO?® MCF
(L/S) MEDIO
ETE Brasilia 1500 Remocdo bioldgica de nutrientes + Polimento 0,4
Sul Final
ETE Riacho 94 Lodo ativado + Remogdo bioldgica de nutrientes 0,8
Fundo por batelada
ETE Brasilia 920 Remocdo bioldgica de nutrientes + Polimento 0,4
Norte Final
ETE Paranoa 112 Reator anaerdbio de fluxo ascendente + Lagoa de 0,45
alta taxa + Escoamento superficial

ETE 196 Lodo ativado + Tratamento quimico 0,8
Sobradinho ’

18 Nos processos de tratamento de efluentes, a Clarificacdo em geral consiste em uma etapa de remocao fisica
(adsorcdo em carbono ativado, por exemplo) de substancias que conferem cor ao efluente ja tratado. J4 o
Polimento final normalmente diz respeito a uma etapa adicional de tratamento que visa a remoc¢do de uma
substancia especifica que ndo é suficientemente removida nas etapas anteriores (em geral algum composto com
nitrogénio ou fésforo). Sendo assim, considerou-se que os sistemas de Clarificagdo e de Polimento final nao
contribuem para a depuragdo da carga organica dos efluentes e por isso tais etapas ndo foram incluidas no
calculo do MCF médio da ETE.
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ETE Planaltina 255 Reator anaerdbio de fluxo ascendente + Lagoa 0,4
facultativa + Lagoa de maturacgdo
ETE Vale do 35 Reator anaerdbio de fluxo ascendente + Lagoa 0,4
Amanhecer aerada facultativa + Lagoa de Maturacgdo
ETE Sao 226 Reator anaerdbio de fluxo ascendente + 0,467
Sebastido Escoamento Superficial + Lagoa de maturagdo
ETE 87 Lagoa anaerdbia + Lagoa facultativa 0,5
Brazlandia
ETE 284 Reator anaerdbio de fluxo ascendente + Lagoa 0,367
Samambaia facultativa + Lagoa de alta taxa + Lagoa de
polimento + Polimento final
ETE Melchior 1469 Reator anaerdbio de fluxo ascendente + Reator 0,4
Aerobio (UNITANK)
ETE Gama 328 Reator anaerdbio de fluxo ascendente + filtro 0,4
bioldgico + Clarificador
ETE Santa 154 Reator anaerdbio de fluxo ascendente + Lagoa de 0,65
Maria alta taxa + Escoamento superficial + Polimento
final
ETE Alagado 154 Reator anaerdbio de fluxo ascendente + Lagoa de 0,65
alta taxa + Escoamento superficial + Polimento
final
ETE Recanto 246 Reator anaerdbio de fluxo ascendente + Reator 0,333

das Emas

aerado + Lagoa aerada facultativa

Fonte: Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB)

Para prestar servicos de esgotamento sanitario, a CAESB dispde de 6.973 km de

redes coletoras, 595.364 ligacGes prediais e 15 estacdes de tratamento de esgotos (CAESB,

2017a).

Tabela 24a. Indicadores em esgotamento sanitdrio por ano de referéncia 2005-2011

Indicadores em
Esgotamento
Sanitdrio

2005

2006

2007 2008 2009 2010

2011

ESO04-Extensdo
de Rede de
Esgoto (Km)

4.680,50

4.735,60

4.870,50 4.934,94 4.970,50 5.112,66

5.154,85

ES005-Volume
de Esgoto
Coletado
(1000m?3/ano)

97.658,00

108.438,50

105.783,00 110.096,41 114.350,23 110.876,00

115.258,68

ES006-Volume
de Esgoto
Tratado
(1000m3/ano)

85.991,50

108.438,50

105.783,00 110.096,41 114.350,23 110.876,00

115.258,68

ES26-Populagdo
urbana atendida
com
Esgotamento
Sanitario

2.162.557

2.209.768

2.296.270 2.347.080 2.442.912 2.408.497

2.445.829

INO16-indice de
Tratamento de
Esgoto (%)

88,02

100

100 100 100 100

100

- — — — — — —— —— |
Fonte: SNIS, 2005-2011
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Tabela 24b. Indicadores em esgotamento sanitdrio por ano de referéncia 2012-2017

Indicadores em
Esgotamento 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Sanitdrio
ESO04-Extensdo
de Rede de 5.176,21 5.531,00 6.148,67 6.112,83 6.377,11 6.972,69
Esgoto (Km)
ES005-Volume
de Esgoto
Coletado
(1000m?3/ano)
ES006-Volume
de Esgoto
Tratado
(1000m3/ano)
ES26-Populagdo
urbana atendida
com 2.096.711 2.228.991 2.261.938 2.379.029 2.450.649 2.586.567
Esgotamento
Sanitério
INO16-Indice de
Tratamento de 100 100 100 100 100 100
Esgoto (%)
]
Fonte: SNIS, 2012 - 2017

118.808,52 122.309,00 128.352,00 130.577,00 135.296,00 121.354,00

118.808,52 122.309,00 128.352,00 130.577,00 135.2596,00 121.354,00

Tabela 25a. Indicadores em esgotamento industrial por ano de referéncia 2005 - 2011
Produto

. 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Industrial

Bovino e
Bubalino 103.274 99.640 102.368 80.724 102.700 101.116 98.530
(cabecas)

Suino

(cabecas) | 145719 136.690 145.114 119.000 151.170 156.700 207.873

Galinaceos

(cabecas) 15.435.023 11.107.215 12.497.679 | 11.921.334 | 7.779.920 7.083.479 8.438.607

Algoddo
herbaceo
(em 16.553 9.792 4.195 - - - 1.763
carogo)
(ton)
Leite (mil
litros) 34.842 34.122 35.636 29.000 36.000 36.256 30.000

——
Fonte: SIDRA 2019
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Tabela 25b. Indicadores em esgotamento industrial por ano de referéncia 2012 - 2018
Produto

. 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Industrial

Bovino e
Bubalino 100.809 102.202 100.811 97.362 97.160 94.073 91.050
(cabegas)

Suino

94.180 100.915 163.985 155.966 168.394 172.619 151.827
(cabegas)

Galinaceos

(cabecas) 8.800.000 | 10.299.860 |10.759.869 | 11.094.976 | 15.667.123 10.521.893 8.388.258

Algodao
herbdaceo
(em 385 - - - - 113
carogo)
(ton)

Leite (mil

e 24.610 34.448 34.767 29.890 29.972 29.000 30.894

Fonte: SIDRA 2019

3.3. RESULTADOS DO INVENTARIO DE EMISSAO POR FONTES E REMOGAO POR
SUMIDOUROS DE GASES DE EFEITO ESTUFA DO DISTRITO FEDERAL PARA O
SETOR DE RESIDUOS E EFLUENTES.

Todas as emissdes sdo reportadas em GgCOze.

» EmissGes por Gds de efeito estufa

O valor total das emissdes do setor Residuos e Efluentes para cada ano do inventario
é apresentado na Tabela 26. De acordo com os resultados obtidos, as emissdes totais do setor
Residuos e Efluentes apresentaram tendéncia de aumento em todos os anos do periodo
analisado (de 2005 a 2018).

A partir do cdlculo das emissdes para o setor Residuos e Efluentes, obteve-se como
resultado para o setor a emissdo dos gases CO; (Didoxido de carbono), CHsa (Metano) e NO
(Oxido nitroso), sendo que o CHs4 foi o gds predominante nos anos de 2005 a 2018,

representando mais de 95% das emissdes do setor Residuos e Efluentes em todos os anos
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(Tabela 26). As emissdes de CO, neste setor foram insignificantes e ndo houve emissdes dos

gases HFCs (Hidrofluorcarbonetos), PFCs (Perfluorocarbonetos) e SFs (Hexafluoreto de

enxofre) no periodo analisado.

Tabela 26. Emissoes por Tratamento de Residuos

Emissdes por Tratamento de Residuos
mil ton CO2 eq

Ano CO: % CH4 % N20 % Total

2005 0,653 | 0,06% 1.057,467 95,87% 44,928 4,07% 1.103,049
2006 0,659 | 0,06% 1.081,553 95,95% 44,935 3,99% 1.127,148
2007 0,654 | 0,06% 1.094,780 95,80% 47,289 4,14% 1.142,723
2008 0,659 | 0,06% 1.097,723 95,97% 45,394 3,97% 1.143,776
2009 0,624 | 0,05% 1.106,951 95,96% 45,961 3,98% 1.153,536
2010 0,584 | 0,05% 1.110,889 96,11% 44,331 3,84% 1.155,804
2011 0,557 | 0,05% 1.123,921 96,01% 46,199 3,95% 1.170,677
2012 0,531 | 0,04% 1.137,802 95,91% 47,938 4,04% 1.186,271
2013 0,502 | 0,04% 1.171,342 95,80% 50,795 4,15% 1.222,639
2014 0,478 | 0,04% 1.196,406 95,85% 51,315 4,11% 1.248,200
2015 0,454 | 0,04% 1.220,136 95,89% 51,832 4,07% 1.272,423
2016 0,431 | 0,03% 1.257,278 95,79% 54,849 4,18% 1.312,557
2017 0,407 | 0,03% 1.289,249 95,75% 56,883 4,22% 1.346,539
2018 0,383 | 0,03% 1.262,572 95,67% 56,757 4,30% 1.319,712

Grafico 23. Emissao de Tratamento de Residuos e Efluentes por Gas de
Efeito Estufa - 2005

4,07%

0,06%

mCH4
mN20
co2

Gréfico: Elaboracdo prépria
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Grafico 24. Emissdo de Tratamento de Residuos e Efluentes por Gas de
Efeito Estufa - 2018

4,30% 0,03%

mCH4
mN20
co2

Grafico: Elaboragdo propria

3.4.EMISSOES POR CATEGORIA

Os resultados de emissGes por categoria do setor Residuos e Efluentes indicam uma
predominancia de emissdes advindas da categoria Disposicdo de residuos sélidos em sitios
ndo manejados.

As emissOes da Disposicdo de residuos soélidos em sitios ndo manejados
representaram mais de 72% das emissdes anuais do setor. Observou-se uma tendéncia de
aumento continuo das emissGes da categoria durante o periodo analisado de 2005 a 2017. A
reducdao das emissdes nesta categoria ocorreu com a entrada em operagdo do Aterro
Sanitario de Brasilia em 2017, pois cerca de 30% do residuo sélido do DF foi deslocado do
Aterro Controlado do Jéquei para o Aterro Sanitdrio de Brasilia em 2017. Como ndo ha dados
disponiveis no SNIS para 2018, assumiu-se o mesmo percentual de 30% para o Aterro
Sanitario de Brasilia e 70% para o Aterro Controlado do Joquei.

O setor de efluentes domeésticos contribuiu com emissGes anuais superiores a 23%
das emissdes do setor Residuos e Efluentes, sendo a segunda emissao mais importante do
setor. As demais emissdes de efluentes industriais, Tratamento bioldgico de residuos sélidos
e Incineragdo de residuos apresentaram emissdes pouco representativas (menos de 2,50%

das emissdes em todos os anos de abrangéncia do inventario).
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Tabela 27a. Emissoes de gases de efeito estufa (Gg CO.e) no periodo de 2005 a 2011

Emissdes por Tratamento de Residuos mil ton CO; eq
Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Disposigdo de 818,936 | 840,343 | 848,280 | 844,187 | 847,228 | 853,637 860,570
Residuos Solidos
Sitios Nao 818,936 | 840,343 | 848,280 | 844,187 | 847,228 | 853,637 860,570
Manejados
. , 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sitios Manejados
Al 257328 | 263,686 | 270,044 | 281,178 | 286,645 | 285,411 289,835
Domésticos
Efluentes 13,162 11,269 9,865 10,615 12,359 12,243 13,474
Industriais
Tratamento
Biologico de 12,845 11,065 13,756 7,012 6,562 3,819 6,136
Residuos Sélidos
MBSO 0,777 0,784 0,778 0,784 0,742 0,694 0,663
Residuos
Total de
Tratamento de 1.103,049 | 1.127,148 | 1.142,723 | 1.143,776 | 1.153,536 | 1.155,804 1.170,6777
Residuos

Tabela 27b. Emissoes de gases de efeito estufa (Gg CO.e) no periodo de 2012 a 2018

Emissdes por Tratamento de Residuos mil ton CO; eq

Categoria 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Disposicdo de
Residuos Soélidos 869,655 879,197 895,922 914,398 939,226 968,526 1.021,063
Sitios Nao
Manejados 869,655 879,197 895,922 914,398 939,226 968,526 949,917

o ) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 71,146
Sitios Manejados
Efluentes
Domésticos 294,114 320,774 327,973 335,154 342,328 349,483 342,039
Efluentes
Industriais 13,623 15,887 18,583 18,209 22,643 18,334 15,725
Tratamento
Bioldgico de
Residuos Sélidos 8,248 6,184 5,153 4,121 7,848 9,712 11,576
Incineragdo de 0,631 0,597 0,569 0,541 0,512 0,484 0,455
Residuos
Total de
Tratamento de 1.186,2719 | 1.222,639 | 1.248,200 | 1.272,423 | 1.312,557 | 1.346,539 1.390,8588
Residuos

Fonte: Elaboracdo propria
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Os resultados permitem destacar a relevancia da categoria Disposicdo de residuos
solidos em relacdo as demais categorias, bem como o crescimento dessas emissées em
24,68% no periodo de analise. Conforme apresentado nos Graficos 25 e 26, essa categoria
representou mais de 70% das emissdes do setor Residuos e Efluentes entre os anos de 2005
e 2018. Vale destacar o fato que Disposicdo de residuos solidos junto com os Efluentes
domésticos representaram cerca de 98% das emissdes de Tratamento de Residuos durante
todo o periodo. O crescimento das emissdes totais dessas duas categorias de 26,65%, apesar
de importante, é ainda menor do que o crescimento da populacdo urbana de Brasilia que foi

de 28,37% no periodo de 2005 a 2018.

Grafico 25. Emissdes por Tratamento de Residuos e Efluentes -2005

2,43%

M Disposicdo de Residuos Sélidos
H Efluentes Domésticos

m Outros

Grafico 26. Emissoes por Tratamento de Residuos e Efluentes -2018

2,00%

B Disposicdo de Residuos Sélidos
m Efluentes Domésticos

m Outros

Gréficos 25 e 26: Elaboragdo propria
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3.5. EMISSOES COMPARATIVAS POR GAS E CATEGORIA

Os graficos 27 a 32 apresentam a participacdo de cada gas de efeito estufa no setor
Residuos e Efluentes para os anos de 2005 e 2018. Observa-se a predominancia do CHs na
categoria Disposicdo de residuos sélidos, onde sua representatividade é quase absoluta. O
mesmo gas é predominante na categoria Efluentes Domésticos, que também conta com a
presenca secundaria de N;O em suas emissdes. Os graficos permitem visualizar a baixa
representatividade das categorias Efluentes Industriais, Tratamento bioldgico de residuos

sélidos e a insignificancia das emissées de Incineragao de residuos.

Grafico 27. Emissdo de CO, por categoria - 2005

0,00% 0,00%

H Disposicdo de Residuos Sélidos
M Efluentes Domésticos

W QOutros

Grafico 28. Emissao de CO, por categoria - 2018

0,00% 0,00%

M Disposicao de Residuos Sélidos
m Efluentes Domésticos

m Qutros

Gréficos 27 e 28: Elaboragdo propria
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Grafico 29. Emissao de CH, por categoria - 2005

1,82%

M Disposicdo de Residuos Solidos
m Efluentes Domésticos
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Grafico 30. Emissao de CH, por categoria - 2018
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Graficos 29 e 30: Elaboracdo propria
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Grafico 31. Emissdo de N,O por categoria - 2005

0,00%

B Disposi¢do de Residuos Sélidos
H Efluentes Domésticos

m Outros

Grafico 32. Emissdo de N,O por categoria - 2018
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Gréficos 31 e 32: Elaboragdo propria

Os graficos 33 e 34 apresentam o total de emissdes por categoria e a participagao
das categorias para o ano de 2005 e 2018.



Griafico 33. Emissdes por Tratamento de Residuos e Efluentes -2005
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Grafico 34. Emissoes por Tratamento de Residuos e Efluentes -2018
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Gréficos 33 e 34: Elaboragdo propria
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A Tabela 28 apresenta o total de emissOes por categoria e a participacdo das

categorias para o ano de 2005 e 2018.

Tabela 28. Emissoes por Tratamento de Residuos e Efluentes

Tratamento | Tratamento Tratamento
de de Tratamento de Bioldgico de

Emissdes| Residuos Efluentes Efluentes Residuos Incineragdo de
Totais Sélidos Domeésticos Industriais Sélidos Residuos
Ano mil ton CO2eq
2005 818,936 257,328 13,162 12,845 0,777
2006 840,343 263,686 11,269 11,065 0,784
2007 848,280 270,044 9,865 13,756 0,778
2008 844,187 281,178 10,615 7,012 0,784
2009 847,228 286,645 12,359 6,562 0,742
2010 853,637 285,411 12,243 3,819 0,694
2011 860,570 289,835 13,474 6,136 0,663
2012 869,655 294,114 13,623 8,248 0,631
2013 879,197 320,774 15,887 6,184 0,597
2014 895,922 327,973 18,583 5,153 0,569
2015 914,398 335,154 18,209 4,121 0,541
2016 939,226 342,328 22,643 7,848 0,512
2017 968,526 349,483 18,334 9,712 0,484
2018 949,917 342,039 15,725 11,576 0,455

Fonte: Elaboragao prépria
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No setor de agropecudria os principais gases de efeito estufa de interesse sdo CO,,
N2O e CH4'. A divisdo Agropecudria inclui todas as emissdes referentes a fermentacdo

entérica, manejo de dejetos de animais, cultivo de arroz, queima de residuos agricolas, solos

agricolas e calagem.

Quadro 12. Categorias Incluidas no Inventario de Gases de Efeito Estufa do DF 2015/2018

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

DESCRICAO

AGROPECUARIA

Fontes agregadas
e fontes de gases
nao-CO; na terra

Calagem

Aplica¢do de calcario em solo
agricola

EmissGes de N,O
pelo manejo do
solo

Inclui emissdes diretas e indiretas
de N,O em solos manejados. E.g.
aplicacdo de fertilizantes

Fermentacgado
entérica

Emissdes de CH, por fermentagao
entérica de rebanho bovino;
equino; bubalino; asinino; muar;

suino; caprino e ovino

Emissdes de CH4 e N,O no manejo
de dejetos de rebanho bovino;
equino; bubalino; asinino; muar;
suino; caprino; ovino; frangos e
aves

Manejo de dejetos
de animais

19 Qutros gases de interesse s3o 6xidos de nitrogénio (NOx), aménia (NHz), non-methane volatile
organic compounds (NMVOC) e mondxido de carbono (CO), uma vez que esses s30 precursores para a

formacdo de Gases de Efeito Estufa na atmosfera. A formagdo de gases de efeito estufa a partir de gases

precursores é considerada uma emissdo indireta. Emissdes indiretas estdo associadas com a lixiviagdo de
compostos (em particular, perdas de NOs-) de solos, alguns dos quais podem ser convertidos a N20 por meio de

denitrificagdo (IPCC, 2006).
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Quadro 13. Categorias Ndo Incluidas no Inventario de Gases de Efeito Estufa do DF 2015-2018

CATEGORIA SUBCATEGORIA JUSTIFICATIVA DE EXCLUSAO

No DF ndo foram produzidas
quantidades significativas de arroz
durante o periodo de referéncia (IBGE,
2017a).

Cultivo de arroz

Em ambito nacional, as principais
culturas que envolvem queima de
residuos sdo a da cana- de-acgucar e a do
algoddo herbaceo, sendo que os
principais estados produtores dessas
culturas sdo SP, AL, PE, MG e PR; e PR,
SP, BA, GO, MT, MG e MS,
respectivamente (EMBRAPA; CNPMA;
MCT, 2002). Como no DF essas culturas
nao sdo significativas, as emissdes
decorrentes da queima de residuos
agricolas ndo serdo consideradas neste
estudo.

Fontes
agregadas e

AGROPECUARIA | fontes de
gases n30-CO, | Emissdes de GEE

na terra pela queima de
biomassa em
cultivos agricolas

As subcategorias Cultivo de arroz e Emissdes de Gases de Efeito Estufa pela queima
de biomassa em cultivos agricolas referentes a categoria Fontes agregadas e fontes de gases
ndo-CO; na terra ndo foram incluidas no Inventario de Emissdo por fontes e remocdo por
sumidouros de Gases de Efeito Estufa (GEE) do Distrito Federal, visto a baixa

representatividade das culturas de arroz, cana-de-agucar e algodao herbaceo no territério.

Os principais objetivos da calagem sdo: eliminar a acidez do solo e fornecer
suprimento de calcio e magnésio para as plantas. O calcio estimula o crescimento das raizes
e, portanto, com a calagem ocorre o aumento do sistema radicular e uma maior exploracdo

da 4gua e dos nutrientes do solo, auxiliando a planta na tolerancia a seca.
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Para o calculo das emissdes de CO; pela calagem em solos agricolas considerou-se o
consumo aparente de calcdrio dolomitico no Distrito Federal, informagdo oriunda da
Associacdo Brasileira dos Produtores de Calcério Agricola (ABRACAL). Uma vez que o dado
obtido se encontrava agregado com os dados de outros estados em “Outros” foi preciso
estimar a participacdo do Distrito Federal. A participacdo de “Outros” no total da ABRACAL
variou entre o minimo de 3,75% em 2015 a um maximo de 12,13% em 2012. A estimativas
da WayCarbon para o periodo de 2005 a 2012 resultaram em um percentual para o DF com
valores entre 1,73% e 2,01% em relagdo a “Outros” da tabela da ABRACAL o que demonstra

a pequena participacdo do DF no total de calagem no Brasil.

Assumiu-se que a producdo de calcario no DF é do tipo dolomitico. Os niveis da
demanda interna de calcario agricola de cada Unidade da Federacdo sdo bastante
assemelhados aos da sua producdo. Razdes para tal podem ser buscadas tanto pelo fato de
ser um produto relativamente barato, que ndo comporta grandes deslocamentos, quanto a

guase inexisténcia do comércio exterior da substancia.

A Votorantim tem uma fabrica de calcario dolomitico em Sobradinho, com teor
médio de CaO de 35% e de MgO de 15% o que leva a um fator de emissdo de 0,0615, cerca
de metade do default proposto pelo IPCC de 0,13. Por esse motivo, utilizou-se este fator para

o calcdrio dolomitico no calculo de calagem.

Para estimar o consumo do Distrito Federal, foi utilizado o consumo aparente do
Brasil em kg/ha utilizando o total de lavouras e pastagens (ndo naturais) e dividindo pelo
consumo aparente de calcério da série da ABRACAL desde 1992. O sistema SIDRA do IBGE?°
apresenta um dado para o DF em 2017 que cerca de 80% da area do DF fez corregao do solo.
Desse modo, foi aplicado o fator de uso de calcario do Brasil na drea com correcdo do solo de

80% do total da area de lavouras e pastagens ndo naturais do DF?L.

A area cultivada foi obtida no sistema do Mapbiomas para lavouras e pastagens ndo
naturais, tanto para o Brasil, como para o DF. A quantidade total de carbono contido no

calcario aplicado ao solo foi obtida considerando o valor da Votorantim 0,0615 t C/t de

20 https://sidra.ibge.gov.br/tabela/6962#resultado
21 Essa abordagem metodoldgica foi necessaria devido a limitacdo de dados disponiveis. A forma adotada foi
a melhor aproximacdo possivel em relacdo aos dados obtidos.
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calcario ao invés do default do IPCC de 0,13 t C/t de calcario. Assumindo-se que a totalidade
do carbono aplicado é convertida a CO,, as emissdes da atividade de Calagem foram
calculadas por meio do total de carbono estimado no calcario aplicado multiplicado pelo fator

de conversdo de massa C para CO; (44/12).

» Aplicagdo de Ureia

Adicionar ureia aos solos, durante a fertilizacdo, leva a perda de CO; que estava
fixado no processo de producdo industrial do calcario. Ureia (CO(NH3)2) é convertida em
amonia (NHa+), ion hidroxila (OH-) e bicarbonato (HCOs-) na presenca de dgua e enzimas. Da
mesma maneira da reacdo do solo apds a adi¢cdo de calcdrio, o bicarbonato que é formado se

transforma em CO; e agua.

Esse fertilizante nitrogenado se destaca por ser a fonte de Nitrogénio mais
empregada no Brasil, possuindo elevada concentracdo de N, alta solubilidade, menor custo e
facilidade de producdo e de mistura com outras fontes de nitrogénio. Para o calculo das
emissdes de CO; pelo uso de ureia em solos agricolas considerou-se o consumo aparente de
ureia no Distrito Federal, considerando-se o uso de 40 kg/ha (Moschini, B. P., 2019) e a area
calculada para os residuos agricolas. Como os dados ndo estavam disponiveis antes de 2009
utilizou-se a relagdo em 2009 entre a area de residuos agricolas e a area de agricultura no DF
para os anos de 2005 a 2008, uma vez que o calculo de emissdes de CO; por uso de ureia ndo

foi feito pela Waycarbon.

A quantidade total de carbono contido na ureia aplicada ao solo foi obtida
considerando o valor default do IPCC de 0,2 t C/t de ureia (20% para CO(NHz)2). Assumindo-
se que a totalidade do carbono aplicado é convertida a CO», as emissdes da atividade de Ureia
foram calculadas por meio do total de carbono estimado no calcario aplicado multiplicado

pelo fator de conversdo de massa C para CO; (44/12).

101



Para o cdlculo das emissGes de CHs (metano) por fermentacdo entérica foi
multiplicado o total de cabecas de cada tipo de rebanho pelo fator de emissdao adequado,

conforme a equacdo?? a seguir:

Emissdescy, = Z EF;-Nr-107°
T

Os dados de efetivos dos diferentes rebanhos (Nr) foram obtidos da Pesquisa
Pecuaria Municipal em consulta ao banco de dados do Sistema IBGE de Recuperacao de Dados
(SIDRA) (IBGE, 2018c, 2018d). Os fatores de emissao para cada tipo de rebanho (EFy) foram
obtidos do Segundo Inventdrio Nacional (EMBRAPA; MCT, 2010a), sendo que os atores para
o gado bovino (vacas leiteiras; gado de corte — fémeas adultas; gado de corte - machos
adultos; gado de corte —jovens até 2 anos) foram calculados usando a metodologia Tier 2 do
IPCC (IPCC, 2006) por estado. Para os demais rebanhos foram utilizados fatores default do
IPCC (Tier 1).

Tabela 29a. Efetivo dos Rebanhos no Distrito Federal 2005-2011

Efetivo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Bovinos 77.646 77.046 81.970 67.000 81.100 | 80.100 | 78.500
g‘r';z;:: 24.675 21.695 19.619 13.000 20900 | 20500 | 19500
Suinos 112719 | 136.690 | 145114 | 119.000 | 151.170 | 156.700 | 207.873
Bubalinos 954 900 778 724 700 516 530
Equinos 5.700 5.000 7.150 7.200 7.200 7.270 7.200
Asininos 76 70 50 50 50 50 48
Muares 170 160 168 170 170 170 160
Camelos
Ovinos 16.020 19.000 19.990 18.000 21.000 | 20416 | 10.500
Caprinos 2.540 2,580 2.140 1.900 1.780 1.728 800
Galinhas 1.929.543 | 1435323 |1.514.754 | 1.121.334 | 779.920 | 799.222 | 884.000
Galos 13.505.480 | 9.671.892 10'9§2'92 10.800.000 | 7.000.000 | 6.284.257 | 7.554.607
Codornas 135.120 | 143.578 | 294.280 | 280.000 | 273.500 | 143.578 | 533.580

(1) Galos, frangas, frangos e pintos. - Fonte: IBGE, 2018

22 Onde:

Emissdescy, = Emissdes de CHs por fermentagdo entérica no ano [Gg CHa/ano]
EF; = Fator de emissdo do tipo de rebanho T [kg CHa/(cabega.ano)]
N; = Numero de cabegas do rebanho T no ano [cabegas]
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Tabela 29b. Efetivo dos Rebanhos no Distrito Federal 2012 — 2018

Efetivo 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Bovinos 88.446 | 101452 | 100.056 | 96.576 96.265 93.141 90.199
g‘:;g; :; 11624 24348 23.413 18.950 18.843 18.231 15.842
Suinos 94180 | 100.915 | 163.985 | 155966 | 168394 | 172.619 | 148.827
Bubalinos 740 750 755 786 895 932 851
Equinos 12.000 15.961 17.386 18.898 19.604 18.081 17.570
Asininos 178 240 262 284 295 272 264
Muares 724 961 1.047 1.138 1.180 1.089 1.058
Camelos
Ovinos 11.000 14.154 15.804 18.160 23.938 21.268 21356
Caprinos 800 2.430 2.430 2.662 3.596 3.016 3.260
Galinhas 800.000 | 994548 | 1.039.791 | 938.333 | 1238664 | 1.453.391 | 848.898
Galos ™ 8.000.000 |10.299.860 | 10.759.869 | 11.094.976 | 15.667.123 | 15.667.123 | 8.388.258
Codornas 42.000 22.096 30960 | 50331 28.990 21.500 61.597

(1) Galos, frangas, frangos e pintos. - Fonte: IBGE, 2018

Com relacdo a abrangéncia temporal, para os rebanhos de gado de corte (machos
adultos e jovens) e os rebanhos de vacas leiteiras e de gado de corte (fémeas adultas), foram
utilizados para todo o periodo analisado (2013 a 2018) os fatores de emissdao mais recentes

apresentados no Inventdrio Nacional (referentes ao periodo de 2002 a 2006).

Para o calculo das emissdes de CH4 (metano) pelo manejo de dejetos foi multiplicado
o total de cabecas de cada tipo de rebanho pelo fator de emissdo adequado, conforme a

equacio?? a seguir:

Emissdescy, = Z EF;-Nyp-107°
T

3 Onde:

Emissdescy, = Emissdes de CHa pelo manejo de dejetos no ano [Gg CHas/ano]
EF; = Fator de emissdo do tipo de rebanho T [kg CHa/(cabega.ano)]

N; = Numero de cabegas do rebanho T no ano [cabegas]
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Assim como para as emissées de Fermentagdo entérica, os dados de efetivos dos
diferentes rebanhos (Nr) foram obtidos da Pesquisa Pecuaria Municipal em consulta ao
banco de dados SIDRA (IBGE, 2018c, 2018d). Também analogamente, os fatores de emissdo
para cada tipo de rebanho (EFr) foram obtidos do Segundo Inventdrio Nacional (EMBRAPA;
MCT, 2010a), sendo que os fatores para bovinos e suinos foram calculados usando a
metodologia Tier 2 do IPCC (IPCC, 2006) por estado. Para os demais rebanhos foram utilizados

fatores default do IPCC (Tier 1).

Para o calculo das emissdes de dxido nitroso (N20) do manejo de dejetos utiliza-se a
equacdo?* a seguir:

44

Z(NT'NexT'MST,S) 28

T

Emissdesiistes = [z "EF3
s

Dados de populacdo animal (efetivo de rebanhos) foram obtidos junto ao banco de
dados SIDRA (IBGE, 2018c, 2018d). Foi realizada, ainda, uma divisdo dos rebanhos entre
jovens e adultos, devido a necessidade de se levar em conta as diferentes taxas de excrecdo
de N (Nexr). Utilizou-se as consideragcdes do Segundo Inventario Nacional (EMBRAPA; MCT,
2010b) como base de informagdes metodoldgicas e fontes de dados de Nexr e MSy s e

EF;s.

Com relagdo a abrangéncia temporal, os dados de MSr¢ sdo apresentados no
Inventdrio Nacional apenas para os anos de 2005 e 2006. Para os demais anos (2013 a 2018),

foram replicados os dados de M St ¢ referentes a 2006.

% Onde:

Emissées,‘\i,ir(ftas = Emissdes diretas de N2O pelo manejo de dejetos no ano [kg N20 /ano]

N; =Numero de cabegas do rebanho T no ano [cabegas]

Nex = Taxa anual média de excregdo de N por cabeca do tipo de rebanho T [kg N /(cabega.ano)]

MSr s = Fragdo do total anual de N excretado por cada tipo de rebanho T que é tratado pelo Sistema de
Manejo de Dejetos S [adimensional]

EF; g = Fator de emissdo direta de N20 do sistema de manejo de dejetos S [kg N2O-N/kg N no sistema de
manejo S]
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Cabe observar, ainda, que foram consideradas perdas de nitrogénio na ordem de
77% nos sistemas de manejo de dejetos de vacas leiteiras e de aves em lagoas anaerdbicas,
conforme valores default do IPCC (IPCC, 2006). Da mesma maneira, para a suinocultura, foram
consideradas perdas de nitrogénio de 78% e 48%, respectivamente, nos sistemas de manejo
em lagoas anaerdbicas e em esterqueiras. Notou-se, contudo, que o software do IPCC nado
utilizou essas perdas nesses sistemas por problema do software. Como foi usado um sistema

de planilhas em Excel, foi feita a devida correcdo em ambos os casos.

As emissdes de N0 de solos manejados sdo resultantes de quatro tipos distintos de

adicdo de nitrogénio ao solo:

a) Fertilizantes sintéticos aplicados ao solo;
b) Nitrogénio em dejetos de animais aplicados como adubo;
c) Nitrogénio em dejetos de animais depositados diretamente em pastagens; e

d) Nitrogénio que retorna ao solo como residuo de culturas.

As emissdes diretas de N;O do manejo de solos foram calculadas a partir das

seguintes equacdes?>:

% Onde:

Emissées,‘\i,ir(ftas = Emissdes diretas de N2O de solos manejados ao ano [kg N20O/ano]

EF, = Fator de emissdo de N20 de Nitrogénio adicionado ao solo (0,01 kg N2O-N/kg N adicionado — default
IPCC 2006)

Fsy = Nitrogénio (N) aplicado ao solo na forma de fertilizantes sintéticos [kg N/ano]

Fyn = Nitrogénio (N) aplicado ao solo de dejetos usados como adubo [kg N/ano]

F¢g = Nitrogénio (N) que retorna ao solo como residuo de culturas [kg N/ano]

EF;3prp cpp = Fator de emissdo de N20 do Nitrogénio de dejetos de bovinos, aves e suinos depositados
diretamente em pastagens (0,02 kg N20-N/kg N adicionado — default IPCC 2006)

EF3pgp 5o = Fator de emissdo de N20 do Nitrogénio de dejetos de ovinos depositados diretamente em
pastagens (0,01 kg N2O-N/kg N adicionado — default IPCC 2006)

Fprp,cpp = N de dejetos de bovinos, aves e suinos depositados diretamente em pastagens [kg N/ano]
Fprp,so = N de dejetos de ovinos depositados diretamente em pastagens [kg N/ano]
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: o podiretas _ 44, . . .
Emissdesy,o =55 (EF4 Ninputs + EF3prp.cpp * Fprr,crp + EF3prp so Fprpso),

onde:
Ninputs = Fsn + Fon + Fcr

Os dados de Fsy foram obtidos dos Anudrios Estatisticos do Setor de Fertilizantes,
compilados pela Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA) (ANDA, 2013, 2014,
2016) até 2012. A partir de 2012, os dados da ANDA ndo sdo publicos. Foram utilizados os

dados do IPNI (International Plant Nutrition Institute) para o Brasil.

Os dados de consumo de kg N/ha para o DF do sistema SIDRA do IBGE estdo
disponiveis apenas para o periodo de 2007 a 2014. Foi utilizada a mesma relagao de 2007

(DF/Brasil) para 2005 e 2006 e a mesma relacdo de 2014 para o periodo 2015 a 2018.

Para a obtencdo de Fyy, Fprp,cpp © Fprp so foram utilizadas as mesmas referéncias
das estimativas das emissdes de manejo de dejetos - dados de quantidade de animais dos
diferentes rebanhos apresentados pelo IBGE (IBGE, 2018c, 2018d) e dados de peso vivo e taxa
de excrecdo de nitrogénio utilizados no Segundo Inventario Nacional (EMBRAPA; MCT,
2010a). Também aqui neste caso foram encontradas divergéncias com o software do IPCC
gue nado faz o calculo conforme a férmula acima. Como foram usadas planilhas em Excel, o

calculo correto foi efetuado.

Por fim, para o calculo de Fgp foi utilizada metodologia anadloga a utilizada no
Segundo Inventario Nacional (EMBRAPA; MCT, 2010a), incluindo: (i) fatores de fracdo de
matéria seca em cada cultura, (ii) razdo entre residuos aéreos e total de produtos em base
seca (para as culturas de soja, milho, feijdo, arroz, mandioca e cana-de-agUcar, arroz,
mandioca, cana-de-agucar, frutas, etc., conforme o Segundo Inventario Nacional), (iii) fracdo
de nitrogénio (N) nos residuos da parte aérea dessas culturas e (iv) fracdo de N na matéria
seca da planta para as demais culturas temporarias, conforme Guidelines do IPCC (Tabela 11.2

Capitulo 11 pagina 11.17).
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» Emissdes indiretas de N2O de solos manejados

As emissOes indiretas de N,O de solos manejados sdo resultantes de quatro tipos

distintos de adicdo de nitrogénio ao solo:

|.  Fertilizantes sintéticos aplicados ao solo;
Il.  Nitrogénio em dejetos de animais aplicados como adubo;
[ll.  Nitrogénio em dejetos de animais depositados diretamente em pastagens;

IV.  Nitrogénio que retorna ao solo como residuo de culturas.

Essas emissGes sdo resultantes de dois processos distintos pelos quais passa o
nitrogénio adicionado ao solo: a volatilizacdo de compostos nitrogenados e posterior
deposicdo em solos e corpos hidricos; e a lixiviagdo de tais compostos e carregamento até
corpos hidricos, superficiais ou subterraneos. Detalham-se a seguir as metodologias utilizadas
para o cdlculo de emissdes indiretas de N,O provenientes de nitrogénio volatilizado e

nitrogénio lixiviado.
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O cdlculo das emissdes de N;O decorrentes da volatilizagdo de compostos
nitrogenados adicionados ao solo manejado seguiu a equacdo?® a seguir, conforme as

diretrizes do IPCC.

indiretas 44

Emissdesy, o volatitizacio = 55 [Fsn - Fraceasr + (Fon + Fprp) " Fracgasyl - EF4

Ja o calculo das emissGes de N;O decorrentes da lixiviacdo de compostos
nitrogenados adicionados ao solo manejado seguiu a equacdo?’ a seguir, conforme as

diretrizes do IPCC.

: o oi o cindiretas _ 4 . .
Emissdesy,olixiviagio = 35" (Fsv + Fon + Fprp + Fcr) " Fracigacy - EFs

26 Onde:

EmissGes,i\,’z%i:,‘fﬁzstmmgao = EmissGes indiretas de N20 de solos manejados, referentes ao N volatilizado, ao
ano [kg N20O/ano]

Fsn, Fon © Fprp sdo as mesmas quantidades de N adicionadas ao solo consideradas para o célculo das
emissdes diretas de N20 (Fprp = Fprp cpp + Fprp so) [kg N/ano]

Fracg,sr = Fragdo do N de fertilizantes sintéticos que volatiliza (0,1 [adimensional] — default IPCC 2006)
Fracg,sy = Fragdo do N de dejetos de animais utilizados como adubo ou depositado diretamente em
pastagens que volatiliza (0,2 [adimensional] — default IPCC 2006)

EF, = Fator de emissdo de N20 de N volatilizado e depositado em solos e corpos hidricos (0,01 kg N2O-N / kg
N volatilizado — default IPCC 2006)

27 Onde:

Emissées,i\,';%ijgf{,‘fmgéo = Emissdes indiretas de N20 de solos manejados, referentes ao N lixiviado, ao ano [kg
N20/ano]

Fsn, Fon, Fprp € Feg 3o as mesmas quantidades de N adicionadas ao solo consideradas para o cdlculo das
emissdes diretas de N20 (Fprp = Fprp cpp + Fprp so) [kg N/ano]

Fracgacy = Fracdo do N adicionado aos solos que é carregado em processos de lixiviagdo (0,3
[adimensional] — default IPCC 2006)

EF; = Fator de emissdo de N20 de N que é carregado em processos de lixiviagdo (0,0075 kg N20O-N / kg N
lixiviado — default IPCC 2006)
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Neste capitulo, apresentam-se os resultados do Inventdrio de Emissdo por fontes e
remocdo por sumidouros de Gases de Efeito Estufa (GEE) do Distrito Federal para o setor
Agropecudria. Todas as emissdes sdo reportadas em GgCO,e. Apresenta-se também o

resultado das remocgdes de CO,, reportadas em GgCO..

A tabela a seguir apresenta os resultados de emissdo para cada gas de efeito estufa
em cada ano de abrangéncia do inventario, além do valor total das emissdes em cada ano. De
acordo com os resultados obtidos, as emissGes totais do setor Agropecuaria apresentaram
tendéncia de relativa estabilidade ao longo do periodo de abrangéncia deste inventario de
2005 a 2018 com emissdes médias de 380 GgCO2e, com valor minimo de emissées de 303

GgCO0ze em 2008 e maximo de 466 GgCO,e em 2014,

A partir do calculo das emissdes para o setor Agropecudria, obteve-se como
resultado para o setor a emissdo dos gases CO; (Didxido de carbono), CHa (metano) e N,O
(Oxido nitroso), sendo o CH4 0 g&s com maior representatividade nos anos 2006, 2009 e 2010

e 0 N2O o gds de maior representatividade nos demais anos.

Tabela 30. Emissoes por Gases de Efeito Estufa por Gas (Gg COze)

mil ton CO2eq

Gas de
Efeito 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Estufa
CO; 6,461 6,512 7,553 8,338 7,047 7,663 8,432 9,887 9,497 11,516 9,956 9,917 10,121 11,431
CH4 160,705 | 160,748 | 166,303 | 132,797 | 166,787 | 165,609 | 172,425 | 150,041 | 189,420 | 200,593 | 189,004 | 194,083 | 189,546 | 174,199
N0 184,898 | 159,696 | 178,037 | 162,282 | 158,221 | 160,827 | 184,096 | 209,055 | 232,908 | 254,066 | 219,100 | 234,338 | 238,787 | 202,699

Total 352,064 | 326,956 | 351,894 | 303,417 | 332,055 | 334,099 | 364,953 | 368,982 | 431,825 | 466,175 | 418,059 | 438,337 | 438,454 | 388,329

Fonte: Elaboracdo prépria
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O Grafico a seguir apresenta os resultados de emissdo para cada gas de efeito estufa
para os anos de 2005 e 2018. A drea representada expressa a totalidade de emissdes de gases
de efeito estufa em cada ano, em GgCO,e. Dessa forma, a area em cinza representa a
quantidade de N,O emitida, a area alaranjada representa o volume de CH4 emitido e, por fim,

a area em azul representa a quantidade de CO2 emitida em 2005 e em 2018.

Grafico 35. Emissdes de Agropecuaria 2005

1,84%

mCO2
45,65% = CH4
52,52%
mN20
Grafico 36. Emissoes de Agropecudria 2018
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Gréficos: Elaboracdo propria
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4.3. EMISSOES POR CATEGORIA

Na tabela 31 observe as emissdes absolutas por categoria para o setor Agropecudria
do DF e na tabela 32 as emissGes percentuais por categoria para os anos de 2005 a 2018. Os
resultados de emissdes por categoria indicam uma predominancia de emissdes advindas da
categoria Fermentacdo entérica (subsetor Rebanho), com representatividade média de

35,75% das emissdes entre os anos de 2005 e 2018.

A categoria Emissdes diretas de N,O de solos manejados se configurou como a
segunda categoria mais emissora, com representatividade média de 34,54% no periodo
(Tabela 31). A predominancia das emissdes dessas categorias reflete o uso da terra do DF,
onde 58% das terras utilizadas do DF correspondem a pastagens (ndo naturais e formagdes

campestres) e lavouras) (Mapbiomas).

Outro destaque é o aumento em 23% da drea cultivada com lavoura permanente no
DF entre 2005 e 2018, regido dominada pelo bioma do Cerrado cujos solos, para seu
aproveitamento agropecudrio, devem ser tratados por meio do processo de calagem e uso

de fertilizantes nitrogenados, com consequente aumento de emissdes.
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Tabela 31. EmissGes de Gases de Efeito Estufa por categoria; anos 2005-2018 - Emiss6es em GgCO:

mil ton CO2eq

Atividade 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Fermentagdo Entérica 128,845 126,122 129,259 101,820 130,391 128,541 125,171 123,906 159,933 159,029 149,094 149,958 144,773 137,115
Emissdes Diretas Solos
Manejados 114,928 102,401 114,172 104,433 106,761 109,509 124,442 145,941 159,191 174,098 146,633 150,219 153,328 138,290
Manejo de Dejetos 66,955 61,164 66,299 57,546 56,448 55,945 69,157 46,877 56,164 69,999 68,235 81,592 82,828 60,032
Emissdes Indiretas Solos
Manejados 34,875 30,758 34,610 31,279 31,407 32,441 37,751 42,372 47,040 51,533 44,142 46,652 47,405 41,461
Ureia 3,400 3,490 3,569 3,770 3,721 3,649 3,901 4,526 4,502 5,819 4,919 4,851 4,412 4,633
Calagem 3,061 3,022 3,984 4,568 3,326 4,014 4,530 5,360 4,995 5,697 5,037 5,066 5,709 6,799

Total 352,064 | 326,956 | 351,894 | 303,417 | 332,055 | 334,099 364,953 368,982 | 431,825 | 466,175 | 418,059 | 438,337 438,454 388,329

Fonte: Elaboragdo propria

Tabela 32. EmissGes de Gases de Efeito Estufa por categoria; anos 2005-2018 - Emissdoes em GgCO2 (em percentual)

Atividade 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Fermentacio Entérica 36,60% | 38,57% 36,73% |  33,56% | 3927% | 38,47% | 3430% | 33,58% | 37,04% | 3411% 35,66% 34,21% 33,02% 35,31%
;";';:;edso?retas Solos 32,64% | 31,32% 32,44% | 34,42% | 32,15% | 32,78% | 34,10% 39,55% | 36,86% |  37,35% 35,07% 34,27% 34,97% 35,61%
Manejo de Dejetos 19,02% | 1871% 18,84% |  1897% | 17,00% | 16,75% | 1895% 12,70% | 13.01% |  1502% 16,32% 18,61% 18,89% 15,46%
i/l";::;e;o's"d"etas Solos 9,91% 9,41% 9,84% | 1031% | 946% | 971%| 10,34% 11,48% | 10,89% |  11,05% 10,56% 10,64% 10,81% 10,68%
Ureia 0,97% 1,07% 1,01% 1,24% | 112% | 1,00% | 1,07% 1,23% | 1,04% 1,25% 1,18% 1,11% 1,01% 1,19%
Calagem 0,87% 0,92% 1,13% 151% | 1,00% |  120% | 1,24% 145% | 1,16% 1,02% 1,20% 1,16% 1,30% 1,75%

6 6 6 6 6 6| 100% 100% 6 100% 100% 100% 100% 6
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 00% 00% 100% 00% 00% 00% 00% 100%

Fonte: Elaboragao propria
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Grafico 37. EmissOes de Agropecudria 2005
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Grafico 38. Emissdes de Agropecudria 2018
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Gréficos: Elaboragdo prépria
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As tabelas apresentam a representatividade por gases de efeito estufa para cada
categoria do setor Agropecuaria no periodo de 2005 a 2018. Observa-se a predominancia do
CHs (metano) nas categorias Fermentagdo entérica (com predominancia das emissGes de
gado bovino e bubalino com média de 93% no periodo), do CO; (didxido de carbono) nas
categorias Calagem e Ureia em proporcdes semelhantes e do N,O (d6xido nitroso) nas
categorias Emissdes diretas de N,O de solos manejados e Emissdes indiretas de N,O de solos
manejados. A categoria Manejo de dejetos, por sua vez, apresentou os gases CHs (com
predominancia das emissdes do manejo dos dejetos dos suinos com média de 74% no
periodo) e N2O (com predominancia das emissdes do manejo dos dejetos de aves com média

de 79% no periodo) predominio do metano quase absoluto em todo o periodo.

Tabela 33. Emissoes anuais de CO2- 2005-2018

Emissdes de mil ton COzeq
Atividade 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018
Calagem 3,061 | 3,022 | 3984| 4,568| 3,326| 4,014| 4530 5,360| 4,995| 5,697| 5,037| 5,066 5,709 6,799
Ureia 3,400 | 3,490| 3,569 | 3,770| 3,721| 3,649| 3901| 4,526| 4,502| 5819| 4919| 4,851 4,412 4,633
Total | 6,461| 6,512 7,553| 8,338| 7,047| 7,663| 8,432| 9,887 | 9,497 | 11,516 | 9,956 | 9,917 10,121 11,431

Fonte: Elaboragdo prépria

Tabela 34. Emissoes anuais de CH4- 2005-2018

Emissdes de CH4 mil ton COzeq
Atividade 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Fermentagd

o Entérica 128,845 126,122 129,259 101,820 130,391 128,541 125,171 123,906 159,933 159,029 149,094 149,958 144,773 137,115
Manejo de
Dejetos 31,859 34,627 37,044 30,977 36,396 37,068 47,254 26,135 29,487 41,563 39,910 44,125 44,773 37,084

Total 160,705 160,748 166,303 132,797 166,787 165,609 172,425 150,041 189,420 200,593 189,004 194,083 189,546 174,199

Fonte: Elaboracdo prépria
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Tabela 35. EmissOes anuais de N20O- 2005-2018

Emissdes de N20 mil ton CO2eq

Atividade | 2005 | 2006 | 2007 2008 2009 [2010 |2011 |2012 |2013 |2014 |2015 |2016 |2017  |2018
Emissdes

Diretas Solos

Manejados | 114,928 | 102,401 | 114172 | 104433 | 106,761 | 109,509 | 124,442 | 145,941 | 159,191 | 174,008 | 146,633 | 150,219 | 153,328 138,290
Manejo de

Dejetos 35,09 | 26537 | 29,255 26,570 20052 | 18,877 | 21,903 |20742 | 26678 | 28436 | 28325 | 37,467 | 38055 22,948
Emissdes

'Snotfc':setas 34875 | 30,758 | 34,610 31,279 | 31,407 | 32,441 | 37,751 | 42,372 | 47,040 | 51,533 | 44,142 | 46,652 | 47,405 41,461
Manejados

Total 184,898 | 159,696 | 178,037 | 162,282 | 158,221 | 160,827 | 184,096 | 209,055 | 232,908 | 254,066 | 219,100 | 234,338 | 238,787 202,699

Fonte: Elaboracdo prépria

Grafico 39. EmissGes de Agropecuaria
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Grafico 40. Emissoes de Agropecudria
Atividade e Gas Efeito Estufa
2018
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Grafico 41. EmissoOes de Agropecuaria
2005 e 2018
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Graficos: Elaboragdo propria
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5. SETOR FLORESTAS, USO DA TERRA E MUDANCA DO USO DA TERRA

Este setor é conhecido por reunir informacdes sobre florestas, uso da terra e
mudanca do uso da terra, também conhecido pela sua sigla em inglés LULUCF (Land use, Land
use Change and Forestry). Em termos de classificacdo, dados de area e amostragem que
representam varias categorias de uso da terra sdo necessarios para estimar os estoques de
carbono, a emissdo e a remocao de gases de efeito estufa associados as atividades em que as
diretrizes do IPCC 2006 sintetizam como o setor de Agricultura, Floresta e Outros Usos da
Terra (AFOLU). Vale ressaltar que a classificacdo mencionada forma a base da estimativa e do
relato de emissGes e remocdes de gases de efeito estufa sobre o uso de diferentes tipos de
dados para representar categorias de uso da terra e conversdes entre categorias de uso da
terra, para que sejam aplicadas da maneira mais adequada e consistente possivel nos célculos
de inventdrio. Sendo assim, deve-se perceber que ainda que a classificacdo para o IPCC
mencione sobre o uso da terra conjuntamente com as atividades agricolas tal atividade
econbmica deve apresentar os seus calculos de inventario separadamente, assim como o

setor de Agricultura e ndo como subsetor componente do setor Floresta e uso da terra.

Para este produto buscou-se apresentar toda a atualizacdo dos dados de maneira a
continuar minimamente coerente com o material do 12 inventario do DF (2005 a 2012). O 1¢
inventario foi elaborado pela empresa WayCarbon, que adotou o software do IPCC para paises
de desenvolvimento como base para consolidacdo dos dados dos setores Agropecuaria e
Floresta como setor AFOLU. Porém, tal abordagem ndo segue a orientacdo especifica da
Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) de apresentar
AFOLU como setor de atividade econbmica, subdividindo-os em subsetor de Agropecudria e

LULUCF.

Portanto, serdo tratados em separado como dois setores distintos, em especial,
devido ao fato do setor de LULUCF ser o Unico em consolidar remogdes de CO,, que em
grande medida sdo temporarias, devendo ser tratadas de maneira destacada. Ou melhor, no

modelo da UNFCCC com totais “com” e “sem” LULUCF, assim como sdo apresentadas nos

inventdrios nacionais de gases de efeito estufa de paises.
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Para realizar seus inventarios, os paises usam varios métodos para obter dados,
incluindo censo anual, inventarios florestais decenais, pesquisas periddicas e sensoriamento
remoto. Cada um desses métodos de coleta de dados produzird diferentes tipos de
informacdes (por exemplo, mapas ou tabulacdes), em diferentes frequéncias de relatério e

com diferentes atributos.

Assim, para apresentar o setor dessa secdo, LULUCF, optou-se em adotar as
orientacdes fornecidas sobre o uso de trés abordagens?® do IPCC de classificacdo e
estratificacdo de terras. A abordagem 1 identifica a drea total de cada categoria de uso da
terra individual, mas ndo fornece informacdes detalhadas sobre a natureza das conversées
entre os usos da terra. A abordagem 2 introduz o rastreamento de conversdes entre
categorias de uso da terra, e, a Abordagem 3 amplia as informacbes disponiveis na
Abordagem 2, permitindo que as conversdes de uso da terra sejam rastreadas de maneira

espacialmente explicita.

Para esse método, pode-se usar uma combinacdo de abordagens para diferentes
regides ao longo do tempo. Além de tentar fazer o melhor uso dos dados disponiveis e reduzir
possiveis sobreposicdes e omissdes nos relatdrios. E importante destacar que a metodologia
proposta neste produto difere da apresentada pela empresa WayCarbon (inventario 2005-

2012) que utilizou outra abordagem, mas proxima da abordagem 2 supracitada.

Os quadros a seguir apresentam como cada uma das 3 abordagens anteriormente

indicadas sdo comparadas nas diretrizes do IPCC 2006.

28 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4 Volume4/V4 02 Ch2 Generic.pdf

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4 Volume4/V4 03 Ch3 Representation.pdf
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Quadro 14 a. Abordagens metodoldgica IPCC 2006

COMPARAGAO ENTRE USO DEESTATISTICAS AGREGADA S DO METODO 1 E DADOS DE A TIVIDADE DOS METODOS 2 E 3
COM MATRIZES DE TRANSICAO

Suponha um pais onde uma fragéo da terra esta sujeita a mudancas do uso, como mostrado na tabela a seguir, onde cada
linha representa uma unidade de terra com uma area de 1 Mha (F=Floresta; C=Cultvo; G=Gramineas):

Identificagcdo da Unidade de terra 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
1 F c c c c c c
2 F c c c G G G
3 G c c c c G G
4 G G F F F F F
5 c c c c G G G
6 c c G G G c c

NG

Por simplicidade, € suposto que o pais tem um tnico tipo de solo, com um valor de SOCRef (0-30cm) de 77 toneladas Cha-1,
correspondendo a vegetacéo florestal. Valores para FLU s801,00,105e 0,92 paraF, G e C, respectvamente. F
supostos igual a 1. A dependéncia no tempo dos fatores de variagfes de estoques (D) é de 20 anos. Finalmente, o uso da
terra é suposto estar em 1990 (isto &, nenhuma varia¢&o no uso da terra ocorreu durante 20 anos antes de 1990). Quando
utiizar dados de atividades do Método 1 (isto &, dados estatisticos agregados), variagdes anuais nos estoques de carbono sé&o
calculadas para cada ano do inventario segundo a Equag&o 2.25. A tabela a seguir mostra os resultados dos calculos:

eFlséo

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
F (Mha) 2 0 1 1 1 1 1
G (Mha) 2 1 1 1 3 3 3
C (Mha) 2 5 4 4 2 2 2
SOC, (MtC) 458 436 442 442 462 462 462
soc,_ (MtC) 458 458 458 458 458 436 442
AC,,__ (MtCano?) 0 A1 03 -0,8 0,2 13 1,0

Fonte: IPCC, 2006
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Quadro 14 b. Abordagens metodoldgica IPCC 2006

COM ESTRATIFICAGAPODE CATEGORIAS

EXEMPLO ILUSTRATIVO DE DADOS DO METODO 2 EM UMA MTRIZ CONVERSAO DE USO DA TERRA

FINAL[FLORESTA
NAO
MANEJADA

INICIAL

FLORESTA
MANEJADA
CONTINENTAL
TEMPERADA

FLORESTA
MANEJADA
CONIFERA
BOREAL

GRAMINEAS
(NAO
MELHORADAS)

GRAMINEAS CULTIVOS

(MELHORADAS)

ZONAS
ALAGADAS

ZONAS
URBANAS

OUTROS

AREA
FINAL

FLORESTA
NAO
MANEJADA

FLORESTA
MANEJADA
CONTINENTAL
TEMPERADA

FLORESTA
MANEJADA
CONIFERA
BOREAL

GRAMINEAS
(NAO
MELHORADAS)

61]

63]

GRAMINEAS
(MELHORADAS)

17|

19|

CULTIVOS

29

29

ZONAS
ALAGADAS

ZONAS
URBANAS

OUTROS

AREA
INICIAL

65

19|

31

140

VARIAGAO
LiQUIDA

+3

Fonte: IPCC, 2006.
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Quadro 15. Exemplo de Abordagem 1.

EXEMPLO DO METODO 1: DADOS DO USO DA TER;:?DI?;gO%\IZI'VEIS COM COBERTURA NACIONAL COMPLETA

Tempo 1 Tempo 2 Conversao liquida de uso da terra
entre otempo 1e otempo 2

F = 18 F = 19 Florestas = +1
G = 84 G = 82 Gramineas = -2
C = 31 C = 29 Cultivos = 2
w = 0 W = 0 Areas Alagadas = 0
S = 5 S = 8 Zonas Urbanas = +3
o} = 2 (6] = 2 Outros = 0
Soma = 140 Soma = 140 Soma = 0

area (Mha neste exemplo)

Nota: F = Florestas, G = Gramineas, C = Cultivos, W = Areas Alagadas, S = Zonas Urbanas, O = Outros. Nimeros representam unidades de

A imagem a seguir apresenta a representatividade da proposta da combinacdo de

abordagens, com mapas generalizados que podem ser preparados usando as células da grade,

gue também podem ser agregadas em poligonos ilustrando os possiveis uso da

terra e conversoes. Esta abordagem também conhecida como abordagem 3 foi a aplicada

para atualizar os dados de atividade do setor de LULUCF deste produto.

Figura 3: Abordagem 5.

-0F

Fonte: IPCC 2006
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Com base na ilustracdo apresentada acima, observa-se que as definicGes de
categorias de uso da terra podem incorporar o tipo de cobertura da terra, o uso da terra ou
uma combinacdo dos dois. A categoria de uso da terra que se refere ao amplo uso da terra
relatada como terras restantes em uma categoria de uso da terra (ou seja, permanecendo no
mesmo uso em todas as séries temporais do inventario) ou terras convertidas em uma nova
categoria de uso da terra (representando uma mudanca no uso da terra). E, também, a
subcategoria em relagdo a circunstancias especiais (por exemplo, areas de pastagem em
formacgOes campestres nativas) que sdo estimadas e relatadas separadamente, mas nao
duplicam a terra na ampla categoria de uso da terra. Enfim, as categorias e subcategorias de
uso da terra podem ser estratificadas com base nas praticas de uso da terra e nas
caracteristicas biofisicas, a fim de criar unidades espaciais mais homogéneas que possam ser

usadas para estimativa das emissdes. Com essa abordagem os dados apresentam-se:

» adequados, isto é, capazes de representar categorias de uso da terra e conversées
entre categorias de uso da terra, conforme necessario para estimar as mudancgas no
estoque de carbono e as emissGes e remocdes de gases de efeito estufa;

» consistentes, ou seja, capazes de representar categorias de uso da terra de maneira
consistente ao longo do tempo, sem ser indevidamente afetado por
descontinuidades artificiais nos dados de séries temporais;

» completos, o que significa que todas as terras de um pais, estado ou distrito (por
exemplo) devem ser incluidas, com aumentos em algumas areas equilibradas por
reducdes em outras, reconhecendo a estratificacdo biofisica da terra, se necessario
(e como pode ser suportado por dados) para estimar e relatar emissdes e remocdes

de gases de efeito estufa

Destarte, as técnicas de amostragem para estimar areas e mudancas de drea
apresentam registros por medicdes e avaliacbes de sensoriamento remoto. A técnica
envolveu um conjunto de unidades de amostragem localizadas em uma grade regular dentro
da area delimitada para o inventdario. Uma classe de uso da terra foi, entdo, atribuida a cada
unidade de amostragem usadas para derivar as propor¢des de categorias de uso da terra
nessa area de inventario. Assim, a amostragem dessas areas foi repetida em ocasides
sucessivas e as mudancas de drea ao longo do tempo puderam ser derivadas para construir

as matrizes de conversdo do uso da terra. Amostras anuais relativas as mudancas ocorridas
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entre 1985 e 2018 foram produzidas a partir das bases de dados colecionadas pelo Projeto
MapBiomas, que foram posteriormente tratadas e ajustadas para atender o enquadramento

necessario para manter as areas proporcionais ao longo de toda a série de dados aplicada?®.

O IPCC 2006 define algumas categorias amplas de uso da terra. A documentacdo
metodoldgica aponta que algumas dessas categorias referem-se a cobertura da terra (e.g.
florestas) enquanto outras representam o uso da terra (e.g. drea cultivos — em inglés
croplands).

Para determinar o uso da terra, assim como suas mudangas de acordo com as
categorias enunciadas no quadro abaixo, foi realizada interpretacdo das matrizes de
transicdo, construidas a partir das andlises visual de imagens de satélite da drea do Distrito
Federal, seguindo a metodologia Algorithm Theoretical Basis Document (ATBD), de modo a
determinar de forma espacializada as dreas correspondentes as distintas categorias.

Ressalta-se que a abordagem de analise de imagens de satélite adotada pela
WayCarbon e aquela adotada pelo Projeto MapBiomas utilizam o banco de imagens publicas
ofertadas pelo conjunto do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Assim, ambas
estariam coerentes com a abordagem adotada pelos inventarios nacionais de gases de efeito

estufa publicados desde 2004 e apresentados a UNFCCC.

O Distrito Federal esta situado integralmente no dominio do bioma Cerrado. Desde
a implementacdo da Capital Federal, a paisagem local tem experimentado uma crescente taxa
de conversdo das areas naturais de Cerrado, onde o uso das terras para fins de cultivos
agricolas e assentamentos urbanos destacam-se como o0s principais agentes de

transformacdo da paisagem natural.

Portanto, as atualizagdes realizadas neste produto sdao expressivas e consistentes ao
longo do tempo. Em outras palavras, utilizou-se a mesma base de dados para todo o conjunto
de dados, ampliando-se ndo somente a atualizacdo para o periodo posterior a 2012, mas
também ajustando os valores que cobriam o periodo anterior adotado pelo 12 Inventdrio do

DF (1990-2012). Ressalta-se que no inventario anterior foram feitas duas matrizes de

29 Adotou-se uma metodologia de busca das matrizes anuais de cambio de uso da terra no DF, utilizando um conjunto de
imagens de satélite compativeis com a metodologia aplicada pelo Inventédrio Nacional de Gases de Efeito Estufa. Assim,
organizou-se a série de matrizes anuais produzidas pela metodologia Algorithm Theoretical Basis Document (ATBD), que foi
produzida no ambito do Projeto MapBiomas, versdo 4, e selecionou os poligonos vinculados ao territério do DF. A partir dai
foram reclassificadas as categorias utilizadas pelo projeto MapBiomas para consolidar entre macrocategorias descritas pelo
IPCC.
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transicdo e replicadas as suas médias para os demais anos da reta histérica, ou melhor, a
transicdo 1990-2004 e a transicdo 2005-2012, coerente com a abordagem de
representacdo/classificacdo do tipo 2 prevista nas diretrizes do IPCC 2006. A abordagem
adotada aqui com base na colegdo da versdo 4 do Projeto MapBiomas segue a do tipo 3
caracterizando e explicitando espacialmente cada matriz anual, ou seja, a mudanca ocorrida
em cada de imagem pixel analisado a cada ano. Assim, sdo apresentadas as matrizes de
1985/1986 e demais biénios até o biénio 2017/2018. Para fins de representacdo os dados
serdo apresentados como anuais, tendo inicio no ano de 1986, pois o0 primeiro ano da série

1985 contém apenas a cobertura vegetal inicial desta colegao de imagens.

Da mesma forma, para fins de simplificacdo de apresentacdo deste produto foram
elaborados apenas 3 cartogramas para comparar a evolucdo do uso da terra identificado no
territéorio do DF. Recorda-se que a consolidacdo realizada pela WayCarbon de usos da terra
publicada no 192 inventdrio apresenta 5 grandes categorias: Florestas, Agricultura, Pastagens,
Areas Urbanas e Outras Terras. A classificacdo adotada por esta atualizacdo ampliou em
numero superior de classificacdes, ou melhor, em 10 classificacdes: Formacdo Florestal,
Floresta Plantada, Formacdo Campestre (origem natural), Pastagens (ndo natural, origem
plantada), Cultivos (4dreas agricolas), Area Urbana, Agua (Rios, Lagos, etc), Areas de
Mineracdo, Outras Areas n3o Vegetadas e dreas n3o observadas®°. Tal classificacdo contendo
10 diferencas é coerente com a abordagem de nivel 2 disponibilizada pela colecdo de imagens

do projeto MapBiomas.

Para fins de comparabilidade adotou-se um agrupamento de duas classificacdes para
representar area de florestas: Formacao Florestal e Floresta Plantada. Ressalta-se que para o
IPCC, como o foco é na formacdo de estoque de carbono, a definicdo de florestas ndo é a
mesma adotada para fins de classificacdo de biodiversidade. Nos cdlculos de remocgdes
aplicados pela empresa WayCarbon os fatores de remocdo de biomassa foram apenas
caracterizados como dois tipos: Florestas plantadas e Florestas nativas. Quando analisados os
arquivos repassados pela SEMA, ha existéncia de informacdes incluidas no software do IPCC

pela empresa Waycarbon de mais de duas dezenas de tipos florestais com fatores aplicados

30 _Entre, os diversos motivos para termos esta classificacdo, os principais sdo aqueles vinculados as dificuldades
técnicas, por exemplo, existéncia de nuvens nas imagens ou a inclusdo de limites geograficos/fronteiricos que
sobrepdem do DF aos cortes das imagens. Portanto, essa categoria é fundamental para conseguir realizar o
acerto das areas totais ao longo dos anos.
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nos calculos, porém apenas de dois tipos foram utilizados para fins de simplificacdo. Portanto,
adotou-se fatores de estoque de carbono e remoc¢&es anuais distintas para Floresta Natural e
Floresta Plantada. Aplicou-se um fator médio vinculado como Cerrado Stricto para a floresta
natural, uma vez que é formacdo mais significativa das florestas naturais do DF. No caso das
florestas plantadas adotou-se fatores médios combinados de Eucalipto e Pinus, que sdo os
principais tipos de formacd@es florestais plantadas no DF. Em ambos os casos (Naturais e
Plantadas), assim como nos demais tipos de classificagdo foram utilizados fatores de emissdes
e estoque de biomassa das diretrizes do IPCC 2006 e das ultimas publica¢des oficiais (22 e 3¢

inventarios nacionais de gases de efeito estuda) e de publicacdes cientificas.

Neste produto adotou-se ainda, a classificacdo e consolidacdo como darea de
“gramineas” as seguintes subclassificacdes: Formacdo Campestre (origem natural), Pastagens
(ndo natural, origem plantada); apesar de o enfoque adotado nesse subsetor trazer apenas
0s processos de emissGes e remocdes de gases de efeito estufa associados a cobertura, uso
e mudancas no uso da terra, tal classificacdo apoia-se na coeréncia das informacdes relativas

ao calculo das emissdes da aplicagdo de fertilizantes no setor de agricultura.

Diferentemente da abordagem do 12 inventdrio do DF, resolveu-se separar as areas
de dgua (lagos, rios etc.) das demais “Outras areas ndo florestadas”. Porém, consolidou-se a
areas de mineracdo em relacdo as Ultimas e foram mantidas as classificacdes de Area Urbana.
Ressalta-se ainda que, este trabalho procurou normalizar a analise sobre o total da area oficial
do territério do Distrito Federal por meio da inclusdo da subcategoria “outras areas nao
observadas”. A analise da Way Carbon, assim como as cole¢des do Projeto MapBiomas
possuem uma leve auséncia de area devido a linha de fronteira do territério. As imagens sdo
cobertas pelas linhas de fronteira dificultando a aplicacdo da analise espacial. Assim, quando
somados em toda extensdao ha divergéncias de cerca de 0.37% da drea total, que foram
ajustadas e incorporadas como areas de ajuste e consolidadas “outras areas nao florestadas”
para fins de conservadorismo de cdlculo, ou seja, as eventuais remocdes de CO; de tais dreas,
gue tendem a ser bem maiores que as emissGes deste setor no DF, ndo serdo consideradas.

O quadro a seguir apresenta uma comparacdo das categorias do uso e cobertura da
terra para o setor LULUCF nesta atualizagdo do inventario do DF em relacdo aquelas utilizadas

na categorizacdo adotada no 12 inventdrio do DF.
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Quadro 16: Comparagdo entre as classificagdes das categorias entre as utilizadas no 12 inventario

Floresta Remanescentes de Vegetacdo arbdrea com valor minimo de | FLORESTAS (Forestlands) Florestas Naturais.
cobertura de copa das arvores de 30%, igual ou maior do que 5
(cinco) hectares e com potencial de altura de drvores de 5 m ou mais.
As florestas podem ser estratificadas em areas de floresta plantada Florestas Plantadas.
(florestamento ou reflorestamento) que sdo areas ja estabelecidas
ou em preparo para o plantio de esséncias florestais, incluindo as
areas ocupadas com seus respectivos viveiros de mudas.

Area agricola Areas cultivadas com lavouras tempordrias e permanentes. CULTIVOS (Croplands) Conjunto de dreas com
cultivos anuais e permanentes.
Campo Areas destinadas ao pastoreio e estabelecidas mediante plantio. | GRAMINEAS (Grasslands) Formagdo Campestre.
Pastagem Também se refere as dreas de campo em estagio inicial, médio ou Pastagens (N3o naturais).
avancado, mas que ndo se caracterizam por florestas.
Agua Todos os corpos hidricos, permanentes e temporarios, naturais ou | Agua/ Areas Alagadas (Wetlands) Rios, Lagos e areas alagadas.
artificiais, que podem ser aguas continentais, rios, lagos, lagoas,

barramento ou reservatorio.
Area urbana Area definida por lei que é caracterizada por edificacdes continuas e | Assentamentos Urbanos Areas urbanas
a existéncia de equipamentos sociais (moradia, recreacdo, | (Settlements)
circulacdo, etc.), podendo ser uma cidade, distrito, localidade ou vila.

Outros Area de formagdes rochosas, mineracdo, nuvens, sombras de nuvens | Outras Terras (Other Lands) Areas de Mineracao
ou outra feicdo da paisagem ndo passivel de interpretagdo ou Outras Areas ndo florestadas
classificacdo. Areas n3o observadas

Fonte: Elaboragdo prépria

31 para cada uma das subcategorias foram realizadas estimativas de emissdes e remogdes de CO..
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As representacdes cartograficas, a seguir, apresentam espacialmente as mudancas no uso do solo nos anos de 2005, 2012 e 2018, datas

coerentes com atualizacdo do 12 inventario.

Figura 4. Representagdo Cartografica 1: Uso do solo Distrito Federal, 2005

N | PlanoPiloto VI Planaltina X Cruzeiro XV LagoSul XX Riachofundoll  XXVI Sobradinholl I Anneal and P?'e"""' Grop Othor Non Vagetated Ares
USO SO SOIO N Gama Vil Parancd XIl - Samambaia XVIl Riachofundo XXl Sudoeste/Octogonal XXVNl JardimBotanico M Forest Formation Pasture
Wl Toguatings VIll NucleoBandeirante  XlIl SantaMaria  XVIIl LagoNorte XXIll - Variso XXVIl tapos B Forest Plantation River and Lake
A 2005 W Brazl bondia IX  Ceilindia XV SioSebastido  XIX Candangoldndia XXIV ParkWay XX SIA
V  Sobradinho X Guard XV RecantodasEmas XX  Aguas Claras XXV SCIA XXX Vicente Pires Grassland I savanna Formation
XXX Fercal B vining I uban infrastructure

Fonte: Elaboragdo prépria a partir da Colegdo versdo 4 do Projeto MapBiomas.
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Figura 5. Representagdo Cartografica 2: Uso do solo Distrito Federal, 2012

/'?‘, S B T D3

N 1| PlanoPiloto VI Planaltina Xl Cruzeiro XVI  LagosSul X4 Riachofundoll  XXVI  Sobradinholl I Annal and Perennial Crop Oftor NovcNecasted Ares:
Uso SO SOIO 0 Gama Vil Paranoa Xl Samambaia XVII Riacho Fundo XXl XXVII 3 I Forest Formation Pasture
Nl Taguatinga VIl Nicleo Bandeirante  XIll Santa Maria XVIll LagoNorte XN Vario XXVIIl Itapos B Forest Plantaton River and Lake
A 2012 W 8rad bondia X Ceilindia XIV SioSebastido  XIX Candangoldndia XXV ParkWay XX SIA
V  Sobradinho X  Guard XV Recantodas Emas XX  Aguas Claras XXV SCIA XXX Vicente Pires Grassland I savanna Formation
XXX Fercal I vining I uban infrastructure

Fonte: Elaboragdo prépria a partir da Colegdo versdo 4 do Projeto MapBiomas.
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Il Annual and Perennial Crop Other Non Vegetated Area

PlanoPiloto VI Planaltina Xl Cruzeiro XVl LagoSul XX Riacho Fundo Il XXVI  Sobradinho II

1
N Uso so solo I Gama Vil Paranod X Samambaia XVIl RiachoFundo XXl XXV I Forest Formation Pasture
Wl Teguatinga VIl Nucleo Bandeirante Xl Santa Maria XVIll Lago Norte XXl Variso XXVl Itapos I Forest Plantation River and Lake
A 2018 W Brazl bondia X Ceilindia XV SoSebastido  XIX Candangolindia XXV ParkWay XX SIA
V  Sobradinho X  Guard XV Recantodas Emas XX Aguas Claras X SCIA XXX Vicente Pires Grassland I savanna Formation
XXX Fercal I Vining I Urban Infrastructure

Fonte: Elaboracdo prépria a partir da Colegdo versdo 4 do Projeto MapBiomas.
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Como pode ser observado, hd uma dindamica de mudanca substantiva que pode ser
bem capturada com os graficos e tabelas a seguir, em especial, um aumento do percentual
das dreas urbanas de 151% desde 1985 em relacdo ao ano de 2018, ampliando de 4% para
9% do total da area do DF. A cobertura da area de agricultura neste periodo cresce em 86%,
sendo um aumento de 21% desde o ano de 2012, alcancando 18% do total da drea do DF. As
florestas tiveram um aumento de 24% desde 1986 e de 18% desde 2012, saltando de 25% do
territorio em 2005 para 31% em 2018.

Porém, para que houvesse tais incrementos, ocorreu uma reducdo de 18% do total do
territdrio das dreas de gramineas desde 1986, sendo que desse total, a drea com formacdo
campestre natural reduziu em 26% desde 2012 e reducdo de 22% das areas de pastagens

plantadas no mesmo periodo.

Em relagdo as dreas cobertas por dgua, ha uma dindmica de ampliacdo do percentual
de 4% quando comparado 1986 e 2018, porém ha uma redugdo percentual de 2% quando
comparado 2012 em rela¢do ao ano de 2018. Uma reducdo interessante observada foi com
relagdo as areas com outras formagdes nao florestadas, caindo de 4% em 1986 para 1% do
total do territério em 2018, representando a melhoria na qualidade dos dados ao longo da

analise.
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Mudancas do Uso da Terra no DF (1986-2018)
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir da Colegdo versdo 4 do Projeto MapBiomas.

100%

Tabela 36.
% de Aumento ou Redug¢ao em 2018 de cada tipo de uso do solo % de cada tipo de uso em relagdo ao total da Area do DF
Tipo de Uso do Solo 1986 2012 Tipo de Uso do Solo 1986 2005 2018
Infra-estrutura urbana % 21% Infra-estrutura urbana 4% 7% 9%
Agricultura 86% 23% Agricultura 9% 14% 18%
Florestas 24% 18% Florestas 25% 25% 31%
Formagao Campestre -36% -26% Formagao Campestre 32% 26% 20%
Pastagens (ndo naturais) -21% -22% Pastagens (ndo naturais) 26% 24% 20%
Agua, rios e lagos 4% -2% Agua, rios e lagos 1% 1% 1%
Outras formacdes nao florestais re-ajustada 68% 80% Outras formacgoes nao florestais re-ajustada 4% 2% 1%

Fonte: Elaboragdo prépria a partir da Colecdo versdo 4 do Projeto MapBiomas.
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Grafico 48.
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% de cada tipo de uso em relagdo ao total da drea do DF (1986-2005-2018)

ses

1986

= Infra-estrutura urbana

Formagdo Campestre

LR
.---..-o----o-co--

2005

m— Agricultura

Pastagens (ndo naturais)

M Outras formagdes ndo florestais ajustada e ® ® Linear (Florestas)

.
a1~--oc--.n¢-c-ll--

CEER

2018

m— Florestas
mm Agua, rios e lagos

Linear (Formag3o Campestre)

Fonte: Elaboragdo prépria a partir da Colegdo versdo 4 do Projeto MapBiomas.
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5.1 EMISSOES E REMOGOES DO SETOR DE USO DA TERRA, MUDANGA DO USO DA TERRA
E FLORESTAS (LULUCF)

Como apresentado anteriormente, a categoria que individualmente obteve o maior
incremento foi a drea coberta com cultivos agricolas. Segundo o IPCC (2006), as terras de
cultivos incluem terras ardveis e cultivdveis, campos de arroz e sistemas agroflorestais onde
a vegetacdo fica abaixo dos limites usados para a categoria Terras com Florestas e ndo deve
exceder tais limites posteriormente. As terras de cultivos incluem todas as culturas anuais e
perenes, bem como pousios temporarios (ou seja, terras em repouso por um ou Vvarios anos

antes de serem novamente cultivadas).

As culturas anuais incluem cereais, oleaginosas, vegetais, raizes e forragens. As
culturas perenes incluem arvores e arbustos, em combina¢cdo com plantas herbaceas culturas
(por exemplo, agrossilvicultura) ou como pomares, vinhedos e plantacdes de cacau, café, cha,
dendé, coco, seringueiras e bananas, exceto onde essas terras atendem aos critérios de
categorizacdo como terra com florestas. As terras de cultivo que sdo normalmente usadas
para o cultivo de culturas anuais, mas temporariamente usadas para culturas forrageiras ou
pastoreio como parte de uma rotacdo anual entre culturas e pastagens (sistema integrado)

sdo incluidas nas terras de cultivos.

A quantidade de carbono armazenada e emitida ou removida em qualquer das
categorias de consolidacdo de terras e uso de terras, incluidas ai Florestas; Cultivos;
Gramineas; Aguas e dreas alagadas; Areas Urbanas; e Outras Terras, depende do tipo de
material genético, praticas de manejo e varidveis do solo e do clima. Por exemplo, cultivos
anuais (cereais, vegetais) sdo colhidos a cada ano, as vezes, duas vezes a cada ano, assim ndo

foram considerados no cdlculo do estoque de carbono na biomassa a longo prazo.

No entanto, no caso de florestas, assim como das partes lenhosas da formacdo
campestre, ou mesmo em areas de pastagens, a vegetacdo pode armazenar carbono
significativo na biomassa ao longo de vida de tais usos, mas a quantidade depende do tipo de

espécie, densidade, taxas de crescimento e praticas de manejo.

Os estoques de carbono nos solos podem ser significativos e mudancgas nos estoques
podem ocorrer em conjunto com as propriedades do solo e praticas de manejo, incluindo tipo

e rotacdo de culturas, lavoura, colheita de madeira, drenagem, manejo de residuos e manejo
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organico alteracdes3?. A queima do residuo da colheita produz gases de efeito estufa ndo-CO>
significativos e o cdlculo e métodos sdo fornecidos. Entretanto, para o Distrito Federal, ndo
foram fornecidas informacdes sobre praticas de queima de residuos de colheitas®3, assim ndo
foram considerados nos calculos, tampouco foram incorporadas no 12 inventario do DF. Caso
tais dados sejam repassados para o proximo produto (analise de mitigacdo) os valores

poderiam ser diferentes daqueles encontrados.

Em seguida serdo apresentadas as tabelas de consolidacdo dos resultados de
emissGes e remocdes de gases de efeito estufa, considerando que, diferentemente do 19
Inventdrio, foram calculadas anualmente todas as transicdes e como as planilhas sdo bastante
grandes, adotou-se considerar apenas duas subcategorias-sintese para cada uma das 6
categorias de terras. Com o objetivo de ampliar a transparéncia, apresenta-se a seguir as
chaves de notacdo para os gases distintos ao COy: Estimado Externamente (EE); Ndo Estimado
(NE); e Ndo Ocorre (NO). Como no 12 inventdrio ndo foram estimados as emissdes e remogdes

dos Produtos de Madeira Colhida (Harvested wood products - HWP).

32 Conversdes de uso da terra de terras com Florestas, pastagens e areas Umidas para Areas de cultivo
geralmente resultam em uma perda liquida de carbono da biomassa e do solo, além de N20O na atmosfera. No
entanto, terras de cultivos estabelecidas em terras com vegetacdo escassa ou altamente perturbada
anteriormente (por exemplo, terras de mineragdo) pode resultar em um ganho liquido de biomassa e carbono
do solo. Porém, por fins de conservadorismo e simplificacdo, para toda as areas de mineracdo foram definidas
como areas sem remocades significativas ou estoque de carbono.

33 Das colheitas com préticas de queimadas, nos inventarios do Brasil (algod3o e cana-de-aclcar), apenas cana-
de-acucar é cultivada em Brasilia, segundo dados da EMATER-DF em 2010, mas n&o ha informacdo desagregada
para a cana-de-agUcar (estd em Grandes culturas como “outros” junto com urucum e guariroba, segundo
abertura desagregada pela EMATER-DF somente disponivel para 2010, mas a informagdo esta agregada em
Grandes culturas “outros” para os demais anos do periodo 2009 a 2018) e tampouco ha informagao de qual
pratica de colheita é feita (mecanizada ou com uso de queimada) nas informacées da EMATER-DF.
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Quadro 17.

Total LULUCF - Emissdes liquidas de CO2 (emissbes e NE NE
remocdes) (1)
A. Florestas (F) tCO2 NE NE

1. Florestas mantidas Florestas (FF) tCO2 NE NE
2. Terras convertidas em Florestas (TF) tCO: NE NE
B. Cultivos (C) tCO2 NE NE
1. Cultivos mantidos em Cultivo (CC) tCO2 NE NE
2. Terras convertidas em Cultivos (TC) tCO: NE NE
C. Gramineas (G) tCO2 NE NE
1. Gramineas mantidas Gramineas (GG) tCO2 NE NE

2. Terras convertidas em gramineas (TG) tCO> NE NE
D. Aguas/Areas alagadas (A)(2) tCO2 NE | NE

1. Aguas/Areas alagadas mantidas como Areas alagadas NE | NE
(AA) tCO»
2. Terras convertidas em 4gua/areas alagadas (TA) tCO» NE NE

E. Assentamentos urbanos (U) tCO2 NE NE

1. Assentamentos  urbanos  mantidos como NE NE
assentamentos urbanos (UU) tCO2
2. Terras convertidas em Assentamentos Urbanos (TU) NE NE
tCO2
F. Outras Terras (O) (3) tCO2 NE NE

1. Outras Terras mantidas como Outras Terras (O0) tCO»
2. Terras convertidas em Outras Terras (TO) tCO» NO NO NE NE

G. Produtos de madeira colhida /Harvested wood | NE NE NE NE
products (HWP) (4) tCO2
(1) Para fins de relatdrio, os sinais de remogGes sdo sempre negativos (-) e de emissGes positivas (+).

(2) As Partes podem decidir ndo preparar estimativas para as emissGes de CH4 de dreas inundadas contidas no
Apéndice 3 do volume 4 das Diretrizes do IPCC de 2006, embora possam fazé-lo se assim o desejarem.

(3) Esta categoria inclui solo descoberto, rocha, gelo e todas as areas de terra que ndo se enquadram em nenhuma
das outras cinco categorias. Ele permite que o total de dreas identificadas corresponda a area total.

(4) As emissdes ndo-CO, de HWP sdo cobertas no setor de energia ou no setor de residuos.

Em seguida serdo apresentadas as tabelas com a consolidagdo dos resultados de
emissdes e remogdes de CO,.
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Tabela 37 a. Emiss6es de CO; por fontes e remogdes por sumidouros (em mil toneladas)

Emissdes de GEE por fontes e remogges por sumidouros - 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Total LULUCF 7.738.388 2.225.351 6.519.697 3.393.858 2.561.978  8.585.158 1.993.549 3.385.429 2.665.187 3.554.646 2.457.947 3.351.770 1.721.493 1.891.051

A Florestas (F) tCO2 - 918341 - 1.080.481 -  952.307 - 1006688 - 1.122.201 - 911.542 - 1048919 - 993535 - 988503 - 936325 - 971.640 - 979.264 - 1.064.017 - 782366 -  996.708

1. Florestas mantidas Florestas (FF) tCO2 - 808074 - 793.183 - 822685 - 797202 - 877.391 - 827.151 - 800.181 - 880.966 - 860.701 -  822.688 - 795271 - 815485 -  881.670 - 718465 -  691.379

2. Terras convertidas em Florestas (TF) tCO2 - 110267 - 287.298 - 129.622 -  209.486 -  244.810 - 84391 - 248738 - 112570 -  127.802 - 113.637 - 176370 - 163779 - 182347 - 63.902 -  305.329

B. Cultivos (C) tCO2 287.812 243,502 463.150 271.590 118.027 409.433 153.081 95.201 127.167 119.244 104.658 129.691 170.220 148.708 135.707

1. Cultivos mantidos em Cultivo (CC) tCO2 - - - - - - - - - - - - - - -

2. Terras convertidas em Cultivos (TC) tCO2 287.812 243.502 463.150 271.590 118.027 409.433 153.081 95.201 127.167 119.244 104.658 129.691 170.220 148.708 135.707

C. Gramineas (G) tCO2 7.755.981 2.525.726 6.556.459 3.667.655 3.139.632 8.457.362 2.543.150 3.881.921 3.197.231 3.734.493 2.979.737 3.744.584 2.381.823 7.770.301 2.012.075

1. Gramineas mantidas Gramineas (GG) tCO2 207.916,12 - 232.565,16  172.114,81  135.287,01 56.955,22  215.746,49  119.073,24  101.974,46 93.675,72 34.446,88 - 104.673,34  249.801,67 179.919,38 - 76.840,53  202.577,66

2. Terras convertidas em gramineas (TG) tCO2 7.548.064 2.758.291 6.384.344 3.532.368 3.082.677 8.241.616 2.424.077 3.779.946 3.103.555 3.700.046 3.084.410 3.494.783 2.201.904 7.847.141 1.809.497

D. Aguas/Areas alagadas (A)(2) tCO2 23.475 10.421 35.065 26.545 12.984 10.533 19.330 14.034 15.407 13.815 8.272 19.984 6.961 50.916 65.050

1. Aguas/Areas alagadas mantidas como Areas alagadas (AA) tCO2 . . . - - - - - - - - - - - -

2. Terras convertidas em agualdreas alagadas (TA) tCO2 23.475 10.421 35.065 26.545 12.984 10.533 19.330 14.034 15.407 13.815 8.272 19.984 6.961 50.916 65.050

E. Assentamentos urbanos (U) tCO2 28.224 24.754 59.817 26.023 62.954 39.241 55.723 50.009 51.125 65.043 34.281 75.640 59.821 103.219 109.161

1. Assentamentos urbanos mantidos como assentamentos urbanos

(UU) tco2 - - - - - - - - - - - - - - -

2. Terras convertidas em Assentamentos Urbanos (TU) tCO2 28.224 24.754 59.817 26.023 62.954 39.241 55.723 50.009 51.125 65.043 34.281 75.640 59.821 103.219 109.161

F. Outras Terras () (3) tCO2 561.237 501.430 357.514 408.732 350.581 580.130 271.184 337.800 262.761 558.377 302.640 361.134 293.341 436.714 565.766

1. Outras Terras mantidas como Outras Terras (O0) tCO2 - - - - - - - - - - - - - - -

2. Terras converted em Outras Terras (TO) tCO2 561.237 501.430 357.514 408.732 350.581 580.130 271.184 337.800 262.761 558.377 302.640 361.134 293.341 436.714 565.766

G. Produtos de madeira colhida /Harvested wood products (HWP)

(4)tC02 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE

(1) Parafins de relatério, os sinais de remogBes sdo sempre negativos (-) e de emissdes positivas (+).
(2) As Partes podem decidir ndo preparar estimativas para as emissoes de CH4 de dreas inundadas contidas no Apéndice 3 do volume 4 das Diretrizes do IPCC de 2006, embora possam fazé-lo se assim o desejarem.
(3) Esta categoria inclui solo descoberto, rocha, gelo e todas as areas de terra que ndo se enquadram em nenhuma das outras cinco categorias. Ele permite que o total de areas identificadas corresponda a area total.
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Tabela 37 b.

Emissdes de GEE por fontes e remogdes por sumidouros 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Total LULUCF 3.359.157 1.087.731 2.359.500 2.475.671 1.724.531 2.778.153 2.599.084 1.527.451

A. Florestas (F) tCO2 917.855 1.041.862 1.017.896 1.033.821 1.019.189 1.004.730 1.025.800 1.004.949 997.588 - 1.035.294

1. Florestas mantidas Florestas (FF) tCO2 836.797 839.779 910.355 904.640 902.622 893.572 903.278 891.186 864.294 - 907.567

2. Terras convertidas em Florestas (TF) tCO2 81.058 202.082 107.540 129.181 116.567 111.158 122.523 113.763 133.294 - 127.727

B. Cultivos (C) tCO2 156.457 89.805 170.982 176.646 161.430 145.842 137.906 178.052 118.861 107.034

1. Cultivos mantidos em Cultivo (CC) tCO2 - - - - - - - - - -

2. Terras convertidas em Cultivos (TC) tCO2 156.457 89.805 170.982 176.646 161.430 145.842 137.906 178.052 118.861 107.034

C. Gramineas (G) tCO2 3.820.804 1.688.136 3.066.770 2.539.074 2.970.278 2.921.741 2.334.022 3.367.556 3.043.235 2.153.860

1. Gramineas mantidas Gramineas (GG) tCO2 97.775,64 1.932,79 64.274,01 52.817,76 7.036,13 44.329,55 85.582,13 195.399,27 97.951,14 11.997,51

2. Terras convertidas em gramineas (TG) tCO2 3.723.029 1.686.203 3.002.496 2.486.257 2.977.315 2.877.412 2.248.440 3.172.156 3.141.186 2.141.862

D. Aguas/Areas alagadas (A)(2) tCO2 13.790 6.438 11.673 38.524 9.341 12.476 10.972 12.441 37.000 8.785

1. Aguas/Areas alagadas mantidas como Areas alagadas (AA) tCO2 - - - - - - - - - -

2. Terras convertidas em agua/areas alagadas (TA) tCO2 13.790 6.438 11.673 38.524 9.341 12.476 10.972 12.441 37.000 8.785

E. Assentamentos urbanos (U) tCO2 61.719 84.418 80.444 64.279 38.787 50.398 74.867 50.778 61.502 98.651

1. Assentamentos urbanos mantidos como assentamentos urbanos

(UU) tCO2 - - - - - - - - - -

2. Terras convertidas em Assentamentos Urbanos (TU) tCO2 61.719 84.418 80.444 64.279 38.787 50.398 74.867 50.778 61.502 98.651

F. Outras Terras (O) (3) tCO2 224.242 260.797 323.801 324.982 198.853 349.944 192.564 174.276 336.073 194.416

1. Outras Terras mantidas como Outras Terras (OO) tCO2 - - - - - - - - - -

2. Terras converted em Outras Terras (TO) tCO2 224.242 260.797 323.801 324.982 198.853 349.944 192.564 174.276 336.073 194.416

G. Produtos de madeira colhida /Harvested wood products (HWP)

(4) tCO2 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
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Tabela 37 c.

Emissdes de GEE por fontes e remogdes por sumidouros

2006

2007

2008

2009 2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Total LULUCF

2.475.671

1.724.531

2.778.153

1.527.451

2.987.217

4.837.497

1.762.964

2.380.547

586.372

1.240.236

2.141.598

A. Florestas (F) tCO2 1.019.189 1.004.730 - 1.025.800 - 1.004.949 -  997.588 - 1.035.294 986.228 - 1.284.091 - 1.112.921 - 1.158.488 - 1.121.896 - 1.215.885 - 1.281.853 - 1.296.040
1. Florestas mantidas Florestas (FF) tCO2 902.622 893.572 903.278 891.186 -  864.294 -  907.567 890.358 969.687 - 1.057.245 1.011.330 - 1.035.342 1.053.319 - 1.131.714 - 1.153.801
2. Terras convertidas em Florestas (TF) tCO2 116.567 111.158 122.523 113.763 - 133294 -  127.727 95.870 314.404 - 55.675 147.159 - 86.554 162.566 -  150.139 -  142.239
B. Cultivos (C) tCO2 161.430 145.842 137.906 178.052 118.861 107.034 152.516 181.175 112.611 298.871 122.002 80.926 124.017 91.826
1. Cultivos mantidos em Cultivo (CC) tCO2 - - - - - - - - - - - - - -

2. Terras convertidas em Cultivos (TC) tCO2 161.430 145.842 137.906 178.052 118.861 107.034 152.516 181.175 112.611 298.871 122.002 80.926 124.017 91.826
C. Gramineas (G) tCO2 2.970.278  2.921.741  2.334.022  3.367.556  3.043.235  2.153.860  3.393.715 597.423  5.306.115  2.369.757  3.134.032 1.519.688  2.088.455  3.089.669
1. Gramineas mantidas Gramineas (GG) tCO2 7.036,13  44.329,55  85.582,13  195.399,27 - 97.951,14  11.997,51 - 115.350,50  179.125,49 - 41.260,14  220.412,54  98.066,70 - 60.923,52  94.624,70  113.065,09
2. Terras convertidas em gramineas (TG) tCO2 2.977.315 2.877.412 2.248.440 3.172.156 3.141.186 2.141.862 3.509.065 418.298 5.347.375 2.149.344 3.035.965 1.580.612 1.993.830 2.976.604
D. Aguas/Areas alagadas (A)(2) tCO2 9.341 12.476 10.972 12.441 37.000 8.785 20.535 13.192 42.084 10.879 16.230 8.694 10.707 44.800
1. Aguas/Avreas alagadas mantidas como Avreas alagadas (AA) tCO2 - - - - - - - - - - - - - -

2. Terras convertidas em agua/areas alagadas (TA) tCO2 9.341 12.476 10.972 12.441 37.000 8.785 20.535 13.192 42.084 10.879 16.230 8.694 10.707 44.800
E. Assentamentos urbanos (U) tCO2 38.787 50.398 74.867 50.778 61.502 98.651 42.485 29.187 132.474 97.086 76.705 65.506 169.282 103.147
1. Assentamentos urbanos mantidos como assentamentos urbanos

(UU) tCO2 - - - - - - - - - - - - - -

2. Terras convertidas em Assentamentos Urbanos (TU) tCO2 38.787 50.398 74.867 50.778 61.502 98.651 42.485 29.187 132.474 97.086 76.705 65.506 169.282 103.147
F. Outras Terras (O) (3) tCO2 198.853 349.944 192.564 174.276 336.073 194.416 364.193 82.482 357.134 144.859 153.473 127.444 129.627 108.195
1. Outras Terras mantidas como Outras Terras (OO) tCO2 - - - - - - - - - - - - - -

2. Terras converted em Outras Terras (TO) tCO2 198.853 349.944 192.564 174.276 336.073 194.416 364.193 82.482 357.134 144.859 153.473 127.444 129.627 108.195
G. Produtos de madeira colhida /Harvested wood products (HWP) | | | | | ‘
(4) tCO2 NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE

(1) Parafins de relatdrio, os sinais de remogdes sdo sempre negativos (-) e de emissdes positivas (+).
(2) As Partes podem decidir ndo preparar estimativas para as emissdes de CH4 de areas inundadas contidas no Apéndice 3 do volume 4 das Diretrizes do IPCC de 2006, embora possam fazé-lo se assim o desejarem.
(3) Esta categoria inclui solo descoberto, rocha, gelo e todas as areas de terra que ndo se enquadram em nenhuma das outras cinco categorias. Ele permite que o total de areas identificadas corresponda a area total.

Fonte: Elaboracdo propria
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Grafico 49
Emissdes de LULUCF - DF (tCO2)
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Grafico 50
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Fonte: Elaboragdo prépria
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Grafico 51.

Emissdes de CO2 - Gramineas e principais subcategorias
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Fonte: Elaboragdo prépria
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Como pode ser observado, as emissGes identificadas por meio desta metodologia
sdo bastante superiores aquelas encontradas no 12 inventdrio do DF. Os graficos acima
apresentam em maior detalhe quais seriam as fontes e sumidouros das duas principais
subcategorias que contribuem como mais de 80% das emissdes e remog¢des do setor de

LULUCF: Florestas e gramineas.

Ao avaliarmos mais detidamente, as duas principais fontes sdo: as transices de
Floresta Natural para Formacdo Campestre, assim como de Floresta Natural para Pastagem.
Combinadas, tais transi¢des correspondem a mais de 80% das fontes de emissdo do setor e
a mais 90% da subcategoria de gramineas. As emissdes encontradas sdo cerca de 100 vezes
superiores aquelas estimadas no 12 inventario. A frequéncia de analise também ampliou
significativamente, em mais de 10 vezes, o resultado anual do 12 inventario segue a
aplicacdo de uma medida para todos os anos considerados a partir da medicdo de apenas 3
anos (matrizes de transicdao 1990-2005-2012). O resultado nesta atualizacdo aplica a reta

histérica a cada ano, contendo mais de 30 transicoes.

Com relacdo a principal fonte de remocg&es, a manutencdo de florestas como
florestas é equivalente aquelas identificadas no padrdo de remoc¢ées do 12 inventdrio do DF.
Como apresentado anteriormente, houve um incremento da area florestada ao longo do
periodo inventariado. O montante maximo encontrado foi no ano de 2012, mas se manteve
bastante significativo até o ano de 2018, alcangcando um total superior de remocdes de 1,2

milhdes de toneladas de COs.

5.2. EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA POR QUEIMA DE BIOMASSA

Foram estimadas separadamente as emissées de gases de efeito estufa (CO,, CHa
e N,O) provenientes de incéndios florestais. Para tanto, foram utilizados dados referentes a
area no DF (ha) acometida por incéndios florestais, conforme informacd&es fornecidas pelo
Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF). Porém, ndo foi possivel identificar
a fisionomia vegetal afetada pelo incéndio e, dessa forma, aplicar os fatores de biomassa
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combustivel especificos a vegetacdo acometida (t biomassa/ha e oxidacdo (%)). Dessa
forma, assumiu-se que a ocorréncia dos incéndios se distribui entre as diferentes fisionomias
vegetais de maneira proporcional a sua area. Com base nessa premissa, calculou-se fatores
médios (biomassa combustivel disponivel e oxidacdo) aplicaveis a estimativa de emissdes

por incéndios florestais no Distrito Federal.

O grafico a seguir apresentar os numeros divulgados pelo CBMDF nos ultimos 10
anos e em seguida a area queimada identificadas em hectares de 2005 a 2018, além dos
parametros de célculo para realizacdo das estimativas de emissdes de gases de efeito estufa,

caso ndo exista a disponibilidade de detalhamento da fisionomia vegetal afetada.

Grafico 52.

Queimadas no Distrito Federal

140 mil hectares de cerrado foram incendiados nesta década
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Fonte: Corpo de Bombeiros do DF
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Quadro 18. Area acometida por incéndios florestais no DF

30.125,00

11.120,00

71.730,00

90,00

15.094,00

30.098,00

23.902,00

8.220,00

7.924,00

7.428,00

12.803,00

17.441,00

16.331,00

7.923,00

33.813,00

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal
(CBMDF -2005/2017) e Brasilia Ambiental (2018-2019).
OBS.: dados para ano 2009 ndo disponiveis.

Como os dados acima ndo sdo espacializados, ndo foi possivel identificar a
fisionomia vegetal afetada pelo incéndio e, dessa forma, aplicar os fatores de biomassa
combustivel especificos a vegetacdo acometida (t biomassa/ha e oxidagdo (%)). Durante o
exercicio de mitigacdo, ao longo da elaboracdo do préximo produto, serdo tratadas as areas
gueimadas em condicBes georreferenciadas, uma atualizagcdo das emissdes de GEE de gases
de efeito estufa das queimadas poderd ser estimadas. Dessa forma, assumiu-se que a
ocorréncia dos incéndios se distribui entre as diferentes fisionomias vegetais de maneira

proporcional a sua drea. Com base nessa premissa, calculou-se fatores médios (biomassa
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combustivel disponivel e oxidacdo) aplicdveis a estimativa de emissdes por incéndios

florestais no DF. Os passos para o calculo destes fatores sdo descritos a seguir.

No Primeiro Inventario Nacional (BRASIL, 2004), o célculo das emissdes de GEE em
cerrado ndo-antrépico foi realizado por meio da avaliagdo da dados orbitais para a
estimativa de areas acometidas por queimadas naquele bioma. O referido estudo valeu-se
de parametros que também foram adotados nas estimativas ora realizadas, apresentadas

no Quadro 19.

Quadro 19. Parametros aplicados ao célculo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em cerrado ndo-
antrépico no Primeiro Inventario Nacional de emissdes de GEE neste inventario

Densidade de biomassa combustivel (em peso
seco) (t/ha)

Eficiéncia de queima de biomassa

Fracdo da biomassa combustivel viva, antes da
gueimada

Fracdo de oxidagdo da biomassa viva

Fracdo de oxidagdo da biomassa morta

Fragdo de C na biomassa viva (tC/t biomassa)

Fracdo de C na biomassa morta (tC/t biomassa)

Razdo N/C emitido

Fracdo do carbono emitido como CHy

Fracdo do nitrogénio emitido como N,O

Fonte: BRASIL, 2004

O quadro acima deixa claro que, para o calculo de emissGes de gases de efeito
estufa em cerrado ndo-antrdpico, as fisionomias vegetais deste bioma no Primeiro
Inventdrio Nacional (BRASIL, 2004) foram desagregadas em “Campos”, “Cerrado sensu
strictu” e “Cerraddo”. Para possibilitar o mesmo calculo na presente atualizacdo, a partir dos
produtos de sensoriamento remoto obtidos na sessdo anterior e de sua subsequente
sobreposicdo com o mapa de vegetacao pretérita (MCTI, 2012), foram calculadas as areas

de “Campos”, “Cerrado sensu strictu” e “Cerraddo” no DF (periodo de referéncia 2012).
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Quadro 20. Fisionomias florestais/cerrado no DF (ano 2012) de acordo com divisdo adotada no Primeiro
Inventario Nacional para o célculo de emissGes por queimadas.

Cerrado sensu strictu 76.393,12

Cerraddo 96.471,56
Campos 4.327,09

Fonte: Elaboragdo prépria.

A partir das areas de cerrado sensu strictu, cerraddo e campos foram calculados os
parametros médios das fisionomias florestais que ocorrem no DF, os quais foram
considerados para realizar as estimativas de emissdo de gases de efeito estufa por
gueimadas neste estudo. Apresentam-se os valores médios dos parametros — Densidade de
biomassa combustivel, Eficiéncia de queima de biomassa, Fracdo da biomassa combustivel
viva antes da queimada e Fracdo de oxidacdo da biomassa viva, ponderados pela area de
ocorréncia das diferentes fisionomias no DF (“Campos”, “Cerrado sensu strictu” e

“Cerradao”.

Quadro 21. Parametros aplicados para estimativas de emissGes de gases de efeito estufa em queimadas
florestais no DF.

Densidade de biomassa combustivel (em peso seco) 837
(t/ha) ’

Eficiéncia de queima de biomassa 84%

Fracdo da biomassa cgmbustivel viva, antes da 31%

gueimada

Fracdo de oxidacdo da biomassa viva 48%

Fracdo de oxidacdo da biomassa morta 100%

Fracdo de C na biomassa viva (t C/t biomassa) 45%

Fracdo de C na biomassa morta (t C/t biomassa) 40%

Razdo N/C emitido 0,006

Fracdo do carbono emitido como CH4 0,004

Fracdo do nitrogénio emitido como N,O 0,007

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Uma vez obtidos os parametros e dados, os calculos foram realizados para cada ano

do periodo de referéncia, conforme as equacdes:

Area queimada (ha) x Densidade de biomassa combustivel (em peso seco) (t/ha) =
Biomassa exposta ao fogo (t)

Biomassa exposta ao fogo (t) x Eficiéncia de queima de biomassa (%) = Biomassa
efetivamente queimada (t)

Biomassa efetivamente queimada (t) x Fragdo da biomassa combustivel viva, antes
da queimada (%) = Quantidade de biomassa viva queimada (t)

Biomassa efetivamente queimada (t) x (1- Fragdo da biomassa combustivel viva,
antes da queimada (%)) = Quantidade de biomassa morta queimada (t)

Quantidade de biomassa viva queimada (t) x Fragdo de oxidacéo da biomassa viva
(%) = Quantidade de biomassa viva oxidada (t)

Quantidade de biomassa morta queimada (t) x Fragdo de oxida¢do da biomassa
morta (%) = Quantidade de biomassa morta oxidada (t)

Quantidade de biomassa viva oxidada (t) x FracGo de C na biomassa viva (tC/t
biomassa) = Carbono emitido na queima da biomassa viva (tC)

Quantidade de biomassa morta oxidada (t) x Fracdo de C na biomassa morta (tC/t
biomassa) = Carbono emitido na queima da biomassa morta (tC)

Carbono emitido na queima da biomassa viva (tC) + Carbono emitido na queima da
biomassa morta (tC) = Total de carbono emitido (tC)

Total de carbono emitido (tC) x Razdo N/C emitido (tN/tC) = Total de nitrogénio
emitido (tN)

Total de carbono emitido (tC) x Fragdo do carbono emitido como CHa4 (%) = Total de
Carbono emitido como CHg (tC)

Total de nitrogénio emitido (tN) x Fracdo do nitrogénio emitido como N2O (%) = Total
de Nitrogénio emitido como N0 (tN)

Total de Carbono emitido como CHa4 (tC) x 44/12 = Emissdes totais de CH4 (tCHs)

Total de Nitrogénio emitido como N0 (tN) x 44/28 = Emissées totais de N0 (tN,0)
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A tabela e o grafico a seguir apresentam os resultados, indicando que no periodo
de andlise hd uma tendéncia de queda das emissdes por queimadas, considerando somente
as emissdes de ndo-COy, as emissdes de CO; ja estariam contabilizadas nas matrizes de

transicao.

Tabela 38. Emissdes de ndo CO;

2005 30.125,00 22,373 1,486
2006 11.120,00 8,259 0,549
2007 71.730,00 53,272 3,539
2008 90,00 0,067 0,004
2009 15.094,00 11,210 0,745
2010 30.098,00 22,353 1,485
2011 23.902,00 17,751 1,179
2012 8.220,00 6,105 0,406
2013 7.924,00 5,885 0,391
2014 7.428,00 5,517 0,366
2015 12.803,00 9,508 0,632
2016 17.441,00 12,953 0,860
2017 16.331,00 12,129 0,806
2018 7.923,00 5,884 0,391
2019 33.813,00 25,112 1,668

Fonte: Elaboragdo prépria.

Porém, tais dados ndo foram somados aos valores totais das emissGes do setor de
Uso da terra, Mudanca do uso da terra e Florestas, em especial devido ao fato dos
montantes vinculados as transicdes anuais serem ja contabilizadas para o CO,. Caso tais
somatorios fossem realizados, os calculos incorreriam em dupla contagem de emissdes para
0 CO;. No caso dos gases ndo-CO,, poderiam ser somados aos totais de emissdao, mas a falta
de espacializacdo leva a uma incerteza muito grande dos valores estimados. Espera-se que
no préximo produto, ao avaliarmos as possibilidades de mitigagao, sejam feitas estimagdes
mais detalhadas, possivelmente, criando melhores maneiras de contabilizacdo dessas areas

e respectivas emissoes.
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6.INVENTARIO DE EMISSAO POR FONTES E REMOGCAO POR SUMIDOUROS DE
GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE) DO DISTRITO FEDERAL - EMISSOES TOTAIS

Os resultados das emissdes e remocdes foram apresentados separadamente por
setor do IPCC (2006). Neste documento, apresentam-se os resultados totais do Inventario
de EmissGes Antrdpicas e Remocgbes de Gases de Efeito Estufa (GEE) do Distrito Federal por
gds, categoria, categorias mais emissoras e variacdo das emissdes ano a ano. Todas as

emissdes sdo reportadas em GgCO,e (mil toneladas de CO; equivalente).

6.1. EMISSOES POR GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE) — GERAL DO DF

A maior parte das emissdes de gases de efeito estufa do DF no periodo de 2005 a
2012 foram de CO2 (Didxido de carbono), seguidas das emissdes de CHs4 (Metano), N,O
(Oxido nitroso) e HFCs (Hidrofluorcarbonetos), respectivamente. As emissdes de SFe
(Hexafluoreto de enxofre) configuraram-se como pouco representativas. O valor total das
emissdes de gases de efeito estufa por gas para cada ano do inventdrio é apresentado para
as emissOes considerando o setor de Uso da Terra, Mudanc¢a do Uso da Terra e Florestas

(LULUCF, em inglés, IPCC) e sem considera-lo nas Tabelas a seguir, respectivamente.

O COz representou mais de 70% das emissdes em todos os anos de abrangéncia do
inventdrio sem considerar o setor de Uso da terra, Mudancga do uso da terra e Florestas,
sendo que, entre 2005 e 2018, houve aumento das emissGes de gas carbdnico em mais de
1.000 Gg CO2 (aumento absoluto de 22,6%). Considerando as emisses e remog¢des desse
setor, houve aumento das emissdes em mais de 790 Gg CO; (aumento absoluto de 11,68%)

entre 2005 e 2018.

Sem considerar o setor de florestas, as emissGes totais do DF sofreram aumento
global de 1.354 Gg CO2e no periodo entre 2005 e 2018 (aumento absoluto de 22,47%),
sendo que o principal gas de efeito estufa responsavel por esse aumento foi o CO,.
Considerando as emissGes e remocbes do setor de florestas, as emissdes totais do DF
sofreram aumento global de 1.136 Gg COze no periodo entre 2005 e 2018 (aumento
absoluto de 13,55%), sendo que o principal gas de efeito estufa responsavel por esse

aumento continuou sendo o COs.
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Tabela 39. EmissGes de gases de efeito estufa por gas para o DF (emissdes totais) 2005-2018, considerando e sem

considerar o setor de Uso da terra, Mudanga do uso da terra e Florestas. Emissdes em GgCOqe .

6.774,354 1.232,654 | 282,881 | 93,578 8.385,313 | 80,79% 2.359,500
7.001,116 1.257,781 | 258,653 | 92,780 | 1,952 | 8.612,282 | 81,29% 2.475,671
6.601,548 1.276,280 | 280,846 | 108,970 | 2,106 | 8.269,750 | 79,83% 1.724,531
7.662,795 1.246,254 | 265,163 | 122,552 | 2,224 | 9.298,987 | 82,40% 2.778,153
8.130,615 1.290,059 | 260,168 | 136,706 | 2,310 | 9.819,858 | 82,80% 2.599,084
7.850,145 1.295,516 | 271,299 | 148,142 | 2,376 | 9.567,478 | 82,05% 1.527,451
9.053,059 1.316,585 | 301,598 | 149,581 | 2,399 | 10.823,222 | 83,64% 2.987,217
6.264,468 1.310,471 | 332,395 | 150,563 | 2,415 | 8.060,312 |77,72% -380,632
11.655,569 | 1.383,420 | 361,091 | 150,563 | 2,467 | 13.553,110 | 86,00% 4.837,497
8.662,506 1.419,958 | 384,688 | 154,088 | 2,491 | 10.623,731 | 81,54% 1.762,964
8.332,082 1.430,841 | 346,265 | 157,561 | 2,520 | 10.269,269 | 81,14% 2.380,547
6.776,472 1.473,943 | 365,597 | 160,702 | 2,546 | 8.779,259 |77,19% 586,372

6.970,216 1.502,273 | 372,430 | 163,570 | 2,571 | 9.011,060 |77,35% 1.240,236
7.565,563 1.457,472 | 329,659 | 166,208 9.521,496 | 79,46% 2.141,598

4.414,854 1.232,654 282,881 93,578 6.025,813 73,27%
4.525,445 1.257,781 258,653 92,780 1,952 |6.136,611 73,75%
4.877,017 1.276,280 280,846 108,970 2,106 |6.545,218 74,51%
4.884,642 1.246,254 265,163 122,552 2,224 | 6.520,834 74,91%
5.531,530 1.290,059 260,168 136,706 2,310 |7.220,774 76,61%
6.322,694 1.295,516 271,299 148,142 2,376 | 8.040,027 78,64%
6.065,842 1.316,585 301,598 149,581 2,399 |7.836,005 77,41%
6.645,100 1.310,471 332,395 150,563 2,415 | 8.440,944 78,72%
6.818,072 1.383,420 361,091 150,563 2,467 |8.715,613 78,23%
6.899,542 1.419,958 384,688 154,088 2,491 |8.860,767 77,87%
5.951,536 1.430,841 346,265 157,561 2,520 |7.888,723 75,44%
6.190,099 1.473,943 365,597 160,702 2,546 |8.192,887 75,55%
5.729,980 1.502,273 372,430 163,570 2,571 | 7.770,824 73,74%
5.423,965 1.457,472 329,659 166,208 7.379,898 73,50%
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Tabela 40. EmissOes de gases de efeito estufa por gas para o DF (percentuais) 2005-2018, considerando e sem considerar

o setor de Uso da terra,

Mudanga do uso da terra e Florestas. Emissdes em GgCO.e .

80,79% 100,00%
81,29% 14,60% 3,00% 1,08% 0,02% 100,00%
79,83% 15,43% 3,40% 1,32% 0,03% 100,00%
82,40% 13,40% 2,85% 1,32% 0,02% 100,00%
82,80% 13,14% 2,65% 1,39% 0,02% 100,00%
82,05% 13,54% 2,84% 1,55% 0,02% 100,00%
83,64% 12,16% 2,79% 1,38% 0,02% 100,00%
77,72% 16,26% 4,12% 1,87% 0,03% 100,00%
86,00% 10,21% 2,66% 1,11% 0,02% 100,00%
81,54% 13,37% 3,62% 1,45% 0,02% 100,00%
81,14% 13,93% 3,37% 1,53% 0,02% 100,00%
77,19% 16,79% 4,16% 1,83% 0,03% 100,00%
77,35% 16,67% 4,13% 1,82% 0,03% 100,00%
79,46% 100,00%

73,27% 20,46% 100,00%
73,75% 20,50% 4,21% 1,51% 0,03% 100,00%
74,51% 19,50% 4,29% 1,66% 0,03% 100,00%
74,91% 19,11% 4,07% 1,88% 0,03% 100,00%
76,61% 17,87% 3,60% 1,89% 0,03% 100,00%
78,64% 16,11% 3,37% 1,84% 0,03% 100,00%
77,41% 16,80% 3,85% 1,91% 0,03% 100,00%
78,72% 15,53% 3,94% 1,78% 0,03% 100,00%
78,23% 15,87% 4,14% 1,73% 0,03% 100,00%
77,87% 16,03% 4,34% 1,74% 0,03% 100,00%
75,44% 18,14% 4,39% 2,00% 0,03% 100,00%
75,55% 17,99% 4,46% 1,96% 0,03% 100,00%
73,74% 19,33% 4,79% 2,10% 0,03% 100,00%
73,50% 19,75% 100,00%
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Os graficos a seguir, apresentam os resultados de emissdo para cada gas de efeito

estufa em cada ano de abrangéncia do inventario, considerando, ou nao, o setor de Uso da

terra, Mudanca do uso da terra e Florestas, onde é possivel acompanhar o aumento das

emissGes ao longo do periodo de analise deste inventario, especialmente do CO.

Grafico 53. Emissoes do DF
por gas de efeito estufa
com Uso e Mudanga do uso da terra e Florestas
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Grafico 54. Emissoes do DF
por gas de efeito estufa
sem Uso e Mudanca do uso da terra e Florestas
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6.2. EMISSOES POR SETOR DE EMISSOES NO DISTRITO FEDREAL

Os resultados de emissGes totais do DF por setor, considerando o total com
LULUCF, indicam uma predominancia de emissdes do setor Energia, seguido pelos setores
Uso da terra, Mudanca do uso da terra e Florestas e Residuos e Efluentes. Enquanto o setor
Energia foi responsavel pela maior parte das emissdes em todo o periodo de abrangéncia
do inventario do DF, o setor de Uso da terra, Mudanca do uso da terra e florestas apresentou
a segunda posicdo de emissBes exceto para os anos 2012, 2016 e 2017, anos com
importantes reducBes de emissdes neste setor. O setor de Residuos foi o terceiro setor mais
representativo de 2005 a 2011, o setor IPPU passou a ocupar essa posicdao em 2012, e volta
a reduzir suas emissdes em relacdo as de residuos nos anos de 2015, 2017 e 2018,

decorrentes de volatilidade do consumo de cimento.
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Tabela 41. EmissGes de gases de efeito estufa por setor para o DF (emissdes totais) 2005- 2018. Emissées em GgCO2e

Energia 3.627,588 | 3.678,190 | 3.908,444 | 3.976,034 | 4.613,315 | 5.244,043 | 4.852,247 | 5.314,259 | 5.401,448 | 5.489,031 | 5.027,671 |5.034,979 | 4.861,359 | 4.578,035
Agropecuaria 352,064 | 326,956 | 351,894 | 303,417 | 332,055 | 336,262 368,961 370,901 434,076 468,461 419,578 | 440,096 | 439,452 | 389,303
Residuos 1.103,049 | 1.127,148 | 1.142,723 | 1.143,776 | 1.153,536 | 1.155,804 | 1.170,677 | 1.186,271 | 1.222,639 | 1.248,200 | 1.272,423 |1.312,557 | 1.346,539 | 1.319,712
Processos 941,745 |1.003,017 | 1.140,367 | 1.094,293 | 1.119,468 | 1.301,911 | 1.442,240 | 1.567,889 | 1.655,447 | 1.652,858 | 1.166,609 |1.403,057|1.121,175| 1.090,115
Industriais
Uso e Mudanga 2.359,500 | 2.475,671 | 1.724,531 | 2.778,153 | 2.599,084 | 1.527,451 | 2.987,217 | -380,632 | 4.837,497 | 1.762,964 | 2.380,547 | 586,372 | 1.240,236 | 2.141,598
do Uso da terra

Total DF | 8.383,946 | 8.610,981 | 8.267,960 | 9.295,673 | 9.817,457 | 9.565,471 | 10.821,342 | 8.058,688 | 13.551,108 | 10.621,513 | 10.266,828 | 8.777,062 | 9.008,761 | 9.518,762
Renovaveis 298,000 | 287,023 394,232 | 447,006 | 536,468 | 456,577 429,689 374,537 458,195 511,552 567,000 508,542 | 530,729 626,836
Bunker Fuels 53,084 52,799 47,202 57,510 62,662 84,831 154,021 154,752 201,281 253,677 273,248 231,232 160,527 183,904

Energia 3.627,588 | 3.678,190 | 3.908,444 | 3.976,034 | 4.613,315 | 5.244,043 | 4.852,247 | 5.314,259 | 5.401,448 | 5.489,031 | 5.027,671 | 5.034,979 | 4.861,359| 4.578,035
Agropecudria 352,064 | 326,956| 351,894 | 303,417 | 332,055| 336,262| 368,961 | 370,901 434,076 | 468,461 | 419,578 440,096 439,452 389,303
Residuos 1.103,049 | 1.127,148 | 1.142,723 | 1.143,776 | 1.153,536 | 1.155,804 | 1.170,677 | 1.186,271 | 1.222,639 | 1.248,200| 1.272,423 | 1.312,557 | 1.346,539| 1.319,712
Processos 941,745 | 1.003,017 | 1.140,367 | 1.094,293 | 1.119,468 | 1.301,911 | 1.442,240 | 1.567,889 | 1.655,447 | 1.652,858 | 1.166,609 | 1.403,057 | 1.121,175| 1.090,115
Industriais

Total DF | 6.024,446 | 6.135,310 | 6.543,428 | 6.517,519 | 7.218,373 | 8.038,019 | 7.834,126 | 8.439,320 | 8.713,610 | 8.858,549 | 7.886,281 | 8.190,689 | 7.768,525| 7.377,165
Renovdveis 298,000 | 287,023 | 394,232 | 447,006| 536,468 | 456,577 | 429,689 | 374,537 458,195 | 511,552 | 567,000 508,542 530,729 626,836
Bunker Fuels 53,084 52,799 47,202 57,510 62,662 84,831 | 154,021 | 154,752 201,281 | 253,677 | 273,248 231,232 160,527 183,904
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Em termos de representatividade quando somados todos os setores incluindo LULUCF, o setor Energia apresentou mais de 39% das
emissdes totais do DF ao longo do periodo do inventdrio. Para o ano de 2013, ano da maior participacdo do setor de Uso da terra, mudanca do
uso da terra e florestas, este setor apresentou uma participagao de 35,7%, maior participagdo no periodo. O setor de Residuos chegou a mais de
9% das emissGes em 2012 e 2016, com aumento na representatividade desde 2016. O setor IPPU, ao contrario, chegou em 2012 com mais de 19%

do total de emisses, tendo reduzido sua participacdo desde entdo.

Tabela 42. EmissGes de gases de efeito estufa por setor para o DF (percentuais) 2005-2018.

Energia 4327% | 42,72% | 47,27%| 42,77%| 46,99% | 54,82% | 44,84%| 6594%| 39,86%| 51,68%| 48,97%| 57,37% | 53,96% | 48,09%
Agropecudria 4,20% 3,80%| 4,26%| 3,26%| 3,38%| 3,52%| 3,41%| 4,60% 3,20% 4,41%| 4,09%| 5,01%| 4,88%| 4,09%
Residuos 13,16% | 13,09% | 13,82% | 12,30% | 11,75%| 12,08% | 10,82% | 14,72% 9,02% | 11,75%| 12,39% | 14,95% | 14,95%| 13,86%
Processos 11,23% | 11,65%| 13,79% | 11,77%| 11,40%| 13,61%| 13,33%| 19,46% | 12,22%| 15,56% | 11,36% | 15,99% | 12,45% | 11,45%
Industriais
Uso e Mudanga do 28,14% | 28,75% | 20,86%| 29,89% | 26,47%| 1597%| 27,60%| -4,72%| 35,70%| 16,60% | 23,19% 6,68% | 13,77% | 22,50%
Uso da terra

Total DF 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Renovaveis 3,55% 333%| 4,77%| 4,81%| 5,46%| 4,77%| 3,97%| 4,65% 3,38% 4,82%| 552%| 5,79%| 5,89% 6,59%
Bunker Fuels 0,63%| 0,61%| 057%| 0,62%| 0,64%| 0,89% 1,42% 1,92% 1,49% 2,39% 2,66% 2,63% 1,78% 1,93%
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Energia 60,21% | 59,95% | 59,73% | 61,01%| 63,91%| 65,24%| 61,94%| 62,97%| 61,99%| 61,96% | 63,75%| 61,47%| 62,58% | 62,06%
Agropecuaria 5,84% 5,33% 538%| 4,66%| 4,60%| 4,18%| 4,71%| 4,539%| 4,98%| 5,29%| 5,32%| 537%| 5,66% 5,28%
Residuos 18,31% | 18,37%| 17,46% | 17,55% | 15,98% | 14,38% | 14,94% | 14,06% | 14,03%| 14,09% | 16,13%| 16,02%| 17,33%| 17,89%
Processos 15,63% | 16,35%| 17,43%| 16,79% | 15,51%| 16,20% | 18,41% | 18,58%| 19,00% | 18,66% | 14,79%| 17,13%| 14,43%| 14,78%
Industriais

Total DF | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Renovaveis 4,95% 4,68% 6,02% 6,86% 7,43% 5,68% 5,48% 4,44% 5,26% 5,77% 7,19% 6,21% 6,83% 8,50%

Bunker Fuels 0,88% 0,86% 0,72% 0,88% 0,87% 1,06% 1,97% 1,83% 2,31% 2,86% 3,46% 2,82% 2,07% 2,49%

Retirando-se a volatilidade do setor de florestas, o setor Energia representou mais de 59% das emissdes totais do DF ao longo do periodo
do inventario. Finalmente, uma nova visualizacdo dos resultados permite comparar a relevancia do setor Energia em relagdo aos demais setores,
exceto para o ano de 2013, considerando-se o aumento de emissdes no setor de Florestas neste ano. Também é possivel visualizar a semelhanga

da participacdo entre o setor de Processos Industriais e Uso de Produtos e o de Residuos.
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Nos graficos abaixo, apresenta-se, ainda, a titulo de ilustracdo, a reducdo que foi
atingida com o uso de renovaveis (transparente) e, ainda, as emissGes de aviacdo
internacional (bunker fuels, em tracejado), ambas as emissdes ndo incluidas no inventario de
acordo com as diretrizes da Convencdo sobre Mudanca do Clima das Nag¢des Unidas. Nota-se,
ainda, que a volatilidade das emissdes aumenta com a introducdo de emissdes e remocdes

de florestas, conforme o padrdo anual de utilizacdo do solo pelas diversas categorias desse

setor.
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Grafico 56. Emissoes Totais DF
Gases de Efeito Estufa sem Uso e Mudanga do Uso da Terra
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6.3. EMISSOES COMPARATIVAS POR GAS E SETOR — GERAL DF

Os graficos a seguir apresentam a representatividade em 2018 de cada gas de efeito
estufa para cada categoria por setordo Inventario do DF. Observa-se a predominancia do CO>
nos setores Energia (categorias Transporte Rodovidrio e Aéreo), Uso da terra e Mudanca do
uso da terra (ainda ndo estimados CH4 e N,O, mas de menor importancia e para o CO2
categorias de Remogdo e Gramineas), e Processos Industriais e Usos de Produtos (categoria
de Producdo de cimento); do CHa no setor Residuos (categoria de Tratamento de residuos
sdlidos) e Agropecuaria (Fermentagdo Entérica) e de N2O no setor Agropecuario (Emissées

Diretas de Solos Manejados).

Além disso, as categorias de Transporte Rodovidrio (crescimento de 16,14%),
Transporte Aéreo (crescimento de 79,92%), Producdo de Cimento (crescimento de 8,86%),
Emissdes Diretas de Solos Manejados (crescimento de 21,02%) e Tratamento de Efluentes
Domésticos (crescimento de 32,92%) configuram-se como as que mais contribuiram para o
crescimento das emissdes em termos absolutos e Remocdes (crescimento de 27,16%)

compensaram em parte o crescimento das emissdes, apresentadas com nimeros negativos.

Grafico 57. Emissdes do DF
por gas de efeito estufa
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Grafico 58. Emiss6es do DF
por gas de efeito estufa
sem Uso e Mudanga do uso da terra e Florestas
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EMISSOES POR CATEGORIA DE ATIVIDADE EM CADA SETOR E GAS DE EFEITO ESTUFA

Ano 2005
Grafico 59. Emissoes de Energia por Atividade e Gas de Efeito Estufa
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Grafico 60. Emissdes de Processos Industriais e Uso de Produtos por Atividade e

G4s Efeito Estufa 2005
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Grafico 61. Emissdes de Residuos por Atividade e Gas de Efeito Estufa
2005
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Grafico 62. Emissdes de Agropecuaria por Atividade e Gas de Efeito Estufa
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Grafico 63. Emissdes de Uso da terra, Mudanga do uso da terra e Florestas por
Atividade e Gas de Efeito Estufa
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Ano 2018

Grafico 64. Emissoes de Energia por Atividade e Gas de Efeito Estufa
2018
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Grafico 65. Emissdes de Processos Industriais e Uso de Produtos por Atividade e Gés
Efeito Estufa
2018
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Grafico 66. Emisstes de Residuos por Atividade e Gas de Efeito Estufa

2018
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Grafico 67. EmissOes de Agropecuaria por Atividade e Gas de Efeito Estufa
2018
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Grafico 68. Emisstes de Uso da terra, Mudanca do uso da terra e Florestas por Gés e
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