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Este documento apresenta a atualizagdo dos inventarios de emissoes de gases de efeito estufa (GEE) da
cidade do Rio de Janeiro, que consiste em calculos atualizados para os anos de 2020 e 2021 e calculos
revisados para os anos de 2012 a 2019'. Desta forma, primeiramente serdo apresentados os resultados
dos novos anos considerados, seguidos da revisao de toda a série histdrica.

O monitoramento das emissdes de GEE da cidade ¢ um dos principais produtos do Sistema de Moni-
toramento Climatico — SISCLIMA, instituido pelo Decreto Rio n° 48.941 de 4 de junho de 2021, que
estabeleceu o Programa de Governanga Climética da Cidade do Rio de Janeiro.

Além disso, os resultados aqui apresentados estdo alinhados com importantes compromissos e planos
da cidade, tais como:

o Lei 5.248/2011 - Estabelece a Politica Municipal de Mudangas Climaticas e Desenvolvimento
Sustentavel, incluindo a obrigatoriedade de realizagao de inventarios a cada quatro anos a partir
de 2012.

o Grupo C40 de Cidades para Lideranga Climatica - O compromisso de participagiao da cidade
com a rede é de realizar inventarios de emissoes de GEE a cada dois anos, ao menos, sendo o
ultimo ndo mais antigo que trés anos.

o Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e Energia - Através desse pacto a cidade se compromete
a submeter inventario de emissoes de GEE atualizado a cada dois anos.

o Plano de Desenvolvimento Sustentavel e A¢ao Climatica e Plano Estratégico - O monitora-
mento das emissoes é imprescindivel para a defini¢do e revisao das trajetorias visando o alcance
das metas de redugao das emissdes da cidade para 2024, 2030 e 2050, que por sua vez estao ali-
nhadas com os objetivos do acordo de Paris.

Este documento representa a retificagdo e atualizacao dos relatorios “Monitoramento das Emissées de
Gases de Efeito Estufa da Cidade do Rio de Janeiro - 2012 a 2019” e “Monitoramento das Emissoes
de Gases de Efeito Estufa da Cidade do Rio de Janeiro 2012 a 2017: Apresentagdo dos resultados”.
Os dados completos e atualizados estao neste relatorio, disponibilizado através dos portais Data.Rio e
PROCLIMA Digital? e do site da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Clima - SMAC.

1 Incluindo a correcao da alocacao equivocada de parte das emissdes da geragao de energia elétrica, anterior-
mente consideradas como geracgao para o Sistema Interligado Nacional e agora incorporadas as emissdes de respon-
sabilidade da cidade, aumentando as mesmas em cerca de 2 milhdes de toneladas de COze por ano para todos os anos
da série histérica.

2 A Plataforma de Registro e Comunicagéo da Ac¢ao Climatica Local - PROCLIMA Digital, estabelecida pela
Resolugao SMAC n° 77 DE 27/01/20283, oferece acesso ao perfil detalhado das emissdes de gases de efeito estufa do
Municipio, categorizando-as por setor, tipo de gas, escopo e ano. Essa plataforma interativa proporciona uma analise di-
namica das contribuigdes das diversas fontes de emissdo de gases de efeito estufa sob responsabilidade do Municipio.
Para acessar o PROCLIMA Digital, visite o site www.proclima.rio.
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Para a elabora¢ao dos inventarios de 2020 e 2021, assim como para os inventarios anteriores, a me-
todologia adotada foi a Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Emissions Inventories
- GPC (Protocolo Global para Inventarios de GEE na Escala de Comunidade, em tradugao livre).

A metodologia GPC foi desenvolvida pelo World Resources Institute - WRI, C40 e pelo ICLEI - Go-
vernos Locais pela Sustentabilidade para solucionar conflitos encontrados na estimativa de emissoes
de GEE em escalas subnacionais (especialmente de fronteiras) e permitir comparagdo e agregagao de
inventdrios entre diferentes cidades, estados, etc, sendo adotada pelas principais cidades, redes de ci-
dades e plataformas de reporte do mundo.

A metodologia usa como base os manuais do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
da ONU - IPCC para inventarios de GEE em nivel nacional, porém adiciona diretrizes para contabi-
lidade das emissdes em escala local.

As emissoes podem ser calculadas para um nivel de reporte basico (Basic), que contempla emissoes
dos setores de Energia Estacionaria, Transporte e Residuos ou para nivel de reporte basico ampliado
(Basic+), que também inclui os setores de Agropecuaria, Florestas e Uso do Solo (AFOLU) e Processos
Industriais e Uso de Produtos (IPPU), além de exigir o calculo e reporte de todas as fontes de emissao
relevantes da cidade.

Tabela 1. Niveis de reporte na metodologia GPC

SETORES E NiVEIS DE REPORTE

Energia Estaciondria (Basic)

Transporte (Basic)

Residuos (Basic)

Agropecudria, Florestas e Uso do Solo - AFOLU (Basic+)
Processos industriais e Uso de Produtos - IPPU (Basic+)

Fonte: WRI et al, 2014

Para lidar com as dificuldades impostas pela questao dos limites administrativos de entes subnacio-
nais, a metodologia GPC introduz a classificagao das fontes de emissdo em escopos (1, 2 ou 3), feita de
acordo com sua localizagdo geografica (Figura 1). As emissdes de escopo 1 sdo as que ocorrem dentro
dos limites da cidade. As emissdes de escopo 2 sdo exclusivamente as derivadas do consumo de ener-
gia elétrica fornecida por sistemas interligados de distribuicao (grid), como é o caso do Brasil com o
Sistema Interligado Nacional (SIN), e podem vir de dentro ou fora da cidade. As emissoes de escopo 3
sao as que ocorrem a partir de fontes localizadas fora dos limites da cidade, porém em decorréncia de
atividades sob responsabilidade direta do municipio. Na cidade do Rio de Janeiro, um exemplo disso
sao as emissoes resultantes do aterramento de residuos solidos em centros de tratamento localizados
em municipios vizinhos, como Seropédica.
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LIMITE DO INVENTARIO UMITE GEOGRAFICO DA CIDADE ABASTECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EMISSOES DE FORA DOS
(INCLUINDO ESCOPOS 1,2 3) (INCLUINDO ESCOPOS 1) PROVENIENTES DA REDE INTEGRADA UMITES DA CIDADE

Figura 1. Descricdo da divisao de emissoes por escopo, adaptado do manual GPC. (Fonte: WRI et al, 2014).

Desde seu primeiro inventario, a cidade do Rio de Janeiro tem calculado as emissdes para os setores
correspondentes ao nivel Basic+.

2.1. Gases estimados e potencial de aquecimento global

Foram computados os valores estimados de emissoes de didxido de carbono (CO,), metano (CH4) e
o6xido nitroso (N20) emitidos pelo municipio nos anos inventariados. Devido aos diferentes poten-
ciais de aquecimento global (Global Warming Potential - GWP em inglés) foi realizada a conversao
dos gases supracitados para o CO:2 equivalente (CO2e) com base nos valores multiplicadores estabele-
cidos no quinto relatério do IPCC (AR-5): 1 para COz, 28 para CHa e 265 para N2O.

2.2. Coleta e tratamento dos dados
A coleta de dados foi realizada com apoio da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Clima
(SMAC), através do envio de solicitagdes por e-mail ou oficio, a depender da institui¢ao fornecedora.

Apos o recebimento dos dados, foi feita a conferéncia dos mesmos para verificar se mantinham coe-
réncia e consisténcia com a série histdrica e com outros dados relacionados. Em alguns casos, foram
realizadas reunides prévias as solicitagdes, ou solicitados esclarecimentos sobre os dados enviados.

2.3. Célculo das emissoes

De posse dos dados relativos as atividades emissoras de gases do efeito estufa, foram selecionados

os Fatores de Emissao (FE) para cada atividade. Esses fatores refletem a massa dos gases do efeito
estufa relativos a uma unidade de atividade. No caso da eletricidade, por exemplo, o fator depende
da tecnologia e do combustivel utilizado na geragao. O total de emissdes é obtido multiplicando-se o
dado da atividade (por exemplo, quantidade de combustivel consumido) pelo seu respectivo fator de
emissdo (quantidade de gases emitida por unidade do combustivel consumido).

Os fatores de emissao devem ser relevantes para os limites geograficos do inventario, especificos para

a atividade medida e fornecidos por fontes confidveis como governo, industria ou academia. Néao
sendo possivel obter fatores de emissao especificos regionais ou nacionais, deve-se usar os valores
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padrao disponibilizados pelo IPCC ou outros valores internacionais que reflitam as circunstincias
especificas.

Para os calculos e reporte das emissoes foi utilizada a ferramenta City Inventory Reporting and Informa-
tion System — CIRIS (Sistema de Reporte e Informacdo para Inventario de Cidade, em tradugao livre),
disponibilizada livremente pelo Grupo C40, e planilhas de apoio desenvolvidas pela propria equipe,
além de planilha do modelo de decaimento de primeira ordem - Waste Model - fornecida pelo guia do
IPCC para os célculos das emissoes do aterramento de residuos solidos em inventarios nacionais.

3. RESULTADOS DE 2020

Nesta secao ¢ apresentado um resumo dos resultados do Inventario de Emissdes de GEE da Cidade do
Rio de Janeiro para o ano de 2020 (Tabela 2).

Tabela 2. Emissdes de GEE (t COze) da Cidade do Rio de Janeiro por setores e subsetores e por escopo - 2020

Setores e Subsetores Escopo 1 Escopo2 Escopo 3
Energia Estacionaria 6.837.523 1.156.505 | 134.211 8.128.239
Residencial 398.409 351.214 51.612 801.234
Comercial e Institucional 87.510 461.976 66.923 616.409
Industrias de manufatura e construgao 6.251.671 104.496 15.654 6.371.822
Industrias de energia 11.438 439 0 11.876
Agropecuério 12 188 23 222
Perdas comerciais de energia elétrica + outros 284 238.192 0 238.476
Emissoes fugitivas das atividades de dleo e gas 88.199 88.199
Transportes 3.531.166 17.842 935.200 4.484.208
Rodovidrio 3.494.276 IE IE 3.494.276
Ferroviario 3.125 17.842 3.530 24.497
Aquaviario 33.765 0 0 33.765
Aéreo IE 0 931.670 931.670
Residuos 717.624 0 2.067.702 | 2.785.326
Aterramento 349.674 2.061.977 | 2.411.651
Compostagem 2.261 836 3.097
Incineragdo e Queima a Céu Aberto 336 4.889 5.225
Esgotos e efluentes 365.353 NO 365.353
Processos Industriais e Uso de Produtos 2.218.329 2.218.329
Producdo de vidro 36.875 36.875
Produgao de ago 2.097.968 2.097.968
Uso de lubrificantes e parafinas 14.563 14.563
Uso de 6xido nitroso 68.923 68.923
Agropecuaria, Floresta e Uso do Solo 41.697 41.697
Fermentagdo entérica 8.186 8.186
Manejo de dejetos 2.078 2.078
Reflorestamento -11.807 -11.807
Arborizagdo urbana -6.690 -6.690
Mudanca de uso do solo 41.016 41.016
Calagem 1.868 1.868
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Aplicacdo de ureia 22 22
Emissdes diretas de N20 do manejo de solos 5.357 5.357
Emissdes indiretas de N20 do manejo de solos 1.497 1.497
Emissdes indiretas de N20 do manejo de dejetos 169 169
TOTAL 13.346.339  1.174.347 3.137.114 17.657.800
Geracdo de energia para o grid nacional 2.246.681 2.246.681

Legenda: IE —inclusas em outra categoria; NO — ndo ocorrem ou ndo sdo significativas.

Em 2020, o consumo de energia da atividade industrial e construgao civil se destacou como a ativi-
dade mais emissora da cidade, seguida pelo transporte rodoviario, como apresentado na Figura 2. A
pandemia do Covid-19 afetou as atividades da cidade a partir de meados de margo de 2020.
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Figura 2. Emissdes de GEE (t CO2e) da Cidade do Rio de Janeiro por subsetores e escopo - 2020 (Fonte: elaboragdo propria).

4. RESULTADOS DE 2021

Nesta se¢do ¢ apresentado um resumo dos resultados do Inventario de Emissoes de GEE da Cidade do
Rio de Janeiro para o ano de 2021 (Tabela 3). A pandemia do Covid-19 afetou as atividades da cidade
ao longo de todo o ano de 2021.

Tabela 3. Emissoes de GEE (t CO:e) da Cidade do Rio de Janeiro por setores e subsetores e por escopo - 2021

Energia Estacionaria 8.266.407 2.410.945 271.970 10.949.322
Residencial 586.153 701.229 101.397 1.388.779
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Comercial e Institucional 205.633 962.113 136.873 1.304.619
Inddstrias de manufatura e construcao 7.377.798 226.674 33.686 7.638.157
Indistrias de energia 14.272 806 0 15.078
Agropecuério 106 154 14 274
Perdas comerciais de energia elétrica + outros 12 519.968 0 519.980
Emissoes fugitivas das atividades de dleo e gas 82.434 82.434
Transportes 3.791.993 35.428 912.736 4.740.157
Rodovidrio 3.757.135 IE IE 3.757.135
Ferrovidrio 3.117 35.428 6.884 45.428
Aguavidrio 31.741 0 0 31.741
Aéreo IE 0 905.853 905.853
Residuos 676.919 2.070.400 2.747.319
Aterramento 317.913 2.063.417 2.381.329
Compostagem 2.266 2.151 4.418
Incineragdo e Queima a Céu Aberto 355 4.832 5.187
Esgotos e efluentes 356.385 NO 356.385
Processos Industriais e Uso de Produtos 2.435.024 2.435.024
Producdo de vidro 45.884 45.884
Produgdo de ago 2.308.040 2.308.040
Uso de lubrificantes e parafinas 15.513 15.513
Uso de 6xido nitroso 65.587 65.587
Agropecuaria, Floresta e Uso do Solo 41.771 1.771
Fermentagdo entérica 7.719 1.719
Manejo de dejetos 2.118 2.118
Reflorestamento -10.959 -10.959
Arborizagdo urbana -6.770 -6.770
Mudanca de uso do solo 41.016 41.016
Calagem 1.837 1.837
Aplicagao de ureia 21 21
Emissoes diretas de N20O do manejo de solos 5.181 5.181
Emissdes indiretas de N20 do manejo de solos 1.434 1.434
Emissoes indiretas de N20 do manejo de dejetos 173 173
TOTAL 15.212.114 2.446.372 3.255.106 20.913.592
Geracdo de energia para o grid nacional 2.544.036 2.544.036

Legenda: IE —inclusas em outra categoria; NO — ndo ocorrem ou ndo sao significativas.

Em 2021, o consumo de energia da atividade industrial e construgao civil também se destacou como
atividade mais emissora da cidade, também seguido pelo transporte rodoviario, como apresentado
na Figura 3, seguindo perfil semelhante ao de 2020, porém com emissdes mais altas nos subsetores
do setor de energia estacionaria na comparagao com 2020 (Figura 2). A pandemia exerceu forte
impacto nas atividades da cidade ao longo de 2021, entretanto ao final do ano grande parte da po-
pulacao da cidade ja estava vacinada.
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Figura 3. Emissoes de GEE (t CO2¢e) da Cidade do Rio de Janeiro por subsetores e escopo — 2021 (Fonte: elaboragdo propria).

A revisdo de toda a série historica quando da estimativa de emissdes de anos mais atuais é pratica usu-
al, devido a alteragdes metodologicas, adogao de novos fatores de emissdao ou até mesmo a retificagao
de dados de atividades. Porém, a revisdo aqui adotada é ainda mais importante pois alterou a alocagao
de emissoes da cidade, resultando em significativo aumento das emissoes totais de anos anteriores.

Nos dois ultimos relatérios publicados?, todas emissoes da geracdo de eletricidade nas usinas termelé-
tricas existentes na cidade foram alocadas em emissoes territoriais da geracdo de energia para o Siste-
ma Interligado Nacional, categoria da metodologia que ndo soma para o total de emissoes da cidade
(item 1.4.4 do quadro de reporte do GPC). No entanto, como nem toda essa eletricidade gerada vai
para a rede nacional, também servindo para alimentar as usinas que a produzem e alimentando dire-
tamente algumas industrias, parte das emissdes deveriam na verdade ter sido alocadas como emissdes
de escopo 1 de energia estacionaria, nos subsetores de industria de manufatura e construgao e indus-
trias de energia (itens 1.3.1 e 1.4.1 do quadro de reporte do GPC). Com esta alteragdao, um incremento
anual significativo de emissdes passou a ser alocado nesses subsetores e consequentemente no total a
ser contabilizado nos inventarios, em todos os anos da série historica avaliados.

3 Sao eles: “Monitoramento das Emissdes de Gases de Efeito Estufa da Cidade do Rio de Janeiro - 2012 a 2019”
e “Monitoramento das Emissdes de Gases de Efeito Estufa da Cidade do Rio de Janeiro 2012 a 2017: Apresentacao dos
resultados”.
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5.1 Resultados Gerais

A evolugao das emissoes esta apresentada na Tabela 4 e na Figura 4, onde é possivel verificar a trajeto-
ria de queda das mesmas a partir de 2015, acentuada em 2020, muito em fun¢do da pandemia, seguida
por um aumento consideravel em 2021, quando quase retornou aos mesmos patamares de 2019.

O ano de 2021, embora ainda sob consideravel redugao das atividades econdmicas devido a pandemia,
foi um ano com um alto fator de emissdo da eletricidade, o que elevou as emissdes do setor de energia es-

taciondria e acabou por compensar a queda das atividades do setor de transportes observada no periodo.

Tabela 4. Emissoes de Gases de Efeito Estufa (t COz¢e) da Cidade do Rio de Janeiro por ano e por setores - 2012 a 2021

Setor

Emissoes

e Transporte Residuos AFOLU totais

Estaciondria

8.952.881 8.771.943 3.683.549 2.436.595 23.867.908
9.808.136 8.488.082 3.632.270 2.128.513 16.917 24.073.918
10.933.470 8.276.801 3.623.282 2.264.396 17.455 25.115.405
10.477.465 8.098.297 3.422.308 2171.810 32.532 24.202.412
9.212.283 7.742.282 3.424.266 2.585.472 38.042 23.002.346
9.455.778 7.379.997 2.978.939 2.631.858 42.966 22.489.539
9.199.131 6.903.010 2.821.120 2.450.043 38.025 21.411.330
9.629.410 6.642.305 2.818.170 2.117.871 42.872 21.250.628
8.128.239 4.484.208 2.785.326 2.218.329 41.697 17.657.800
10.949.322 4.740.157 2.747.319 2.435.024 41.771 20.913.592

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 4. Evolugdo das emissoes de Gases de Efeito Estufa (t COze) da Cidade do Rio de Janeiro - 2012 a 2021 (Fonte: elaboragdo
propria).
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De acordo com a Tabela 5 e a Figura 5, o setor de energia estaciondria vem se destacando como prin-
cipal setor emissor ao longo de todo o periodo. Nos anos de 2012 e 2013, a diferenga deste para o setor
de transportes foi pequena. No entanto, ao longo do tempo, especificamente a partir de 2017, perce-
be-se uma queda significativa da participagdo do setor de transportes, principalmente em fun¢ao da
reducao das atividades dos subsetores rodovidrio e aéreo, os dois principais emissores, e que foram
bastante impactados pela crise econdmica nacional e local, posteriormente agravada pela pandemia.

Tabela 5. Participacdo relativa dos setores nas emissdes de GEE totais da Cidade do Rio de Janeiro - 2012 a 2021

Energia
Estacionaria

Transporte Residuos IPPU AFOLU

Fonte: Elaboragao propria.

Juntos, os setores de transporte e energia estacionaria representaram mais de 70% das emissoes da
cidade ao longo de todo o periodo analisado.
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12.000.000

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000

0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
AFOLU 22.940 | 16.917 | 17.455 | 32.532 | 38.042 | 42.966 | 38.025 | 42.872 | 41.697 | 41.771
H |PPU 2.436.59 | 2.128.51 | 2.264.39 | 2.171.81 | 2.585.47 | 2.631.85 | 2.450.04 | 2.117.87 | 2.218.32 | 2.435.02
1 Residuos 3.683.54 | 3.632.27 | 3.623.28 | 3.422.30 | 3.424.26 | 2.978.93 | 2.821.12 | 2.818.17 | 2.785.32 | 2.747.31
M Transporte | 8.771.94 | 8.488.08 | 8.276.80 | 8.098.29 | 7.742.28 | 7.379.99 | 6.903.01 | 6.642.30 | 4.484.20 | 4.740.15

M Energia
Estacionaria

8.952.88 1 9.808.13 | 10.933.4 | 10.477.4 | 9.212.28 | 9.455.77 | 9.199.13 | 9.629.41 | 8.128.23 | 10.949.3

Figura 5. Participa¢io relativa de cada setor nas emissdes da cidade por ano - 2012 a 2021 (Fonte: elaboragao prépria).
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Analisando-se as emissdes por escopo, observa-se que no escopo 1 estao alocadas a maioria das emis-
soes de GEE - entre 65% e 76%, enquanto no escopo 3 estdo alocadas de 16 a 25% das emissoes, con-
forme estd apresentado na Figura 6.

26.000.000
24.000.000
22.000.000
20.000.000
18.000.000
16.000.000
14.000.000

12.000.000

t COse

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000

0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

W Escopo 3| 5.900.7 | 5.782.7 | 5.833.7 | 5.515.4 | 5.412.6 | 4.906.6 | 4.671.0 | 4.480.6 | 3.137.1 | 3.255.1
M Escopo 2| 1.355.5 | 2.011.6 | 2.960.1 | 2.635.1 | 1.693.5 | 1.901.8 | 1.507.8 | 1.589.5 | 1.174.3 | 2.446.3
M Escopo 1| 16.611. | 16.279. | 16.321. | 16.051. | 15.896. | 15.681. | 15.232. | 15.180. | 13.346. | 15.212.

Figura 6. Distribuigdo das emissoes de Gases de Efeito Estufa (t COze) da Cidade do Rio de Janeiro por escopo e ano - 2012 a 2021
Devido aos arredondamentos, a soma dos percentuais podem néo ser iguais a 100%. (Fonte: elaboragdo propria).

Analisando-se as emissoes segundo cada um dos gases considerados, observa-se que o diéxido de
carbono foi responsavel por mais de 80% das emissdes em todos os anos do periodo considerado
(Figura 7).
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14.000.000
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
B N20 372.316 389.264 380.043 372.191 370.544 349.301 359.905 342.628 289.254 291.431
B CH4 3.682.0 3.597.8 3.593.6 3.394.4 3.404.9 2.965.4 2.782.7 2.796.1 2.767.4 2.731.6
mCO2 19.813. 20.086. 21.141. 20.435. 19.226. 19.174. 18.268. 18.111. 14.601. 17.890.

tCO2e

Figura 7. Distribui¢ao das emissdes de Gases de Efeito Estufa (t COz¢) da Cidade do Rio de Janeiro por gas por ano - 2012 a 2021
Devido aos arredondamentos, a soma dos percentuais podem nao ser iguais a 100%. (Fonte: elaboragao propria).
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As emissoes detalhadas por subsetor e por escopo ou GEE para todos os anos do periodo de 2012 a
2021 podem ser visualizadas através da tabela 3695, disponivel no portal Data.Rio.

5.2 Resultados do Setor de Energia Estacionaria

Os resultados do Setor de Energia Estaciondria compreendem as emissdes provenientes do consumo
de combustiveis e energia elétrica em prédios, industrias e atividades rurais, e da geragao de eletrici-
dade e transformagao da energia, como, por exemplo, refino de petréleo. Nele sao incluidas também
as emissoes fugitivas da distribuicao e transmissdo de energia elétrica e das atividades relacionadas a
petroleo e gas. Este setor ¢ dividido nos subsetores presentes na Figura 8 a partir da desagregacao dos
dados fornecidos pelas diversas fontes.

Avaliando-se as emissoes dos subsetores, o subsetor de Induastrias de Manufatura e Construcao se des-
taca devido especialmente a atividade siderurgica presente na cidade, que, além de naturalmente ser
uma atividade industrial intensiva em consumo de energia, ainda apresenta um porte significativo no
municipio. Os picos de emissdes em 2014 e 2021, principalmente nos subsetores residencial, comercial

e institucional, foram muito influenciados pelo fator de emissdo do consumo de eletricidade.

12.000.000
10.000.000
8.000.000

6.000.000

tCO,e

4.000.000

2.000.000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

B Emissoes fugitivas dleo e gés 105.868 | 68.812 | 68.266 | 63.343 | 59.842 | 57.147 | 63.949 | 85.145 | 88.199 | 82.434
M Perdas + outros 242.294|341.849|518.801 | 446.692 | 292.210 | 315.754 | 278.621 | 325.382 | 238.476 | 519.980
W Agropecuario 250 794 2.688 | 2.522 | 1.453 | 1.620 | 1.164 441 222 274

I Industrias de energia 32.844 | 19.268 | 22.922 | 21.453 | 17.665 | 21.663 | 23.031 | 21.641 | 11.876 | 15.078
# Indistrias manufatura e construgéo | 6.610.1 | 6.900.4 | 7.079.1 | 6.917.0 | 6.578.0 | 6.633.6 | 6.793.1 | 7.135.8 | 6.371.8 | 7.638.1
m Comercial e Institucional 913.129| 1.231.5 | 1.674.9 | 1.566.6 | 1.083.6 | 1.159.3 | 926.061 | 969.565 | 616.409 | 1.304.6
M Residencial 1.048.3 | 1.245.3 | 1.566.7 | 1.459.7 | 1.179.3 | 1.266.6 | 1.113.1 | 1.091.3 | 801.234 | 1.388.7

Figura 8. Emissoes de energia estaciondria (t COze), por subsetor e ano — 2012 a 2021. (Fonte: elaboragao propria).
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A Figura 9 apresenta as emissoes de energia estaciondria por escopo. As emissoes referentes ao
consumo de combustiveis dentro dos limites municipais nos diferentes subsetores, inclusive para
geracdo de energia elétrica de uso direto, e também as emissdes fugitivas, sdo reportadas no escopo
1, enquanto as emissoes devido ao consumo de energia elétrica fornecida pelo Sistema Interligado
Nacional (SIN) sdo reportadas no escopo 2 e as perdas nas redes de transmissdo e distribuicao de
eletricidade, no escopo 3.
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0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

W Escopo 3| 150.129 | 211.543 | 335.421 | 305.648 | 188.581 | 195.737 | 166.974 | 177.812 | 134.211 | 271.970
M Escopo 2 | 1.336.68 | 1.980.55 | 2.913.04 | 2.592.09 | 1.663.85 | 1.868.45 | 1.481.19 | 1.561.79 | 1.156.50 | 2.410.94
M Escopo 1|7.466.07 | 7.616.03 | 7.685.00 | 7.579.72 | 7.359.84 | 7.391.58 | 7.550.96 | 7.889.80 | 6.837.52 | 8.266.40

Figura 9. Emissdes de energia estaciondria (t COze), por escopo e ano — 2012 a 2021. (Fonte: elaboracéo propria).

5.3 Resultados do Setor de Transportes

As emissoes do setor transportes sdo oriundas da queima de combustiveis (gasolina, etanol, 6leo die-
sel, gas natural, etc.) por veiculos que circulam dentro do municipio e também do consumo de ener-
gia elétrica de metrd, trens, Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) e outros modais elétricos. Também
integram este setor o consumo de combustiveis para o transporte aquaviario e aéreo. O histérico das
emissoes deste setor, classificadas pelos subsetores, pode ser visto na Figura 10.

O transporte rodoviario se destaca como principal modal emissor, seguido pelo transporte aéreo. Esse
padrao se mantém ao longo de todo o periodo analisado, ainda que com ambos modais em queda nos

ultimos anos, com exce¢do do modal rodoviario em 2019.

Em 2020 e 2021, observa-se uma atividade consideravelmente reduzida de todo o setor de transportes
devido a pandemia do coronavirus, sendo o transporte aéreo o mais afetado.
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Aéreo 3.199.34 | 3.119.57 | 3.045.14 | 2.933.67 | 2.839.55 | 2.670.36 | 2.595.43 | 2.286.87 | 931.670 | 905.853
B Aquavidrio | 161.036 | 129.849 | 87.248 | 86.530 | 61.779 | 48.161 | 36.039 | 30.613 | 33.765 | 31.741
B Ferrroviario | 26.183 | 40.427 | 60.464 | 56.302 | 40.181 | 43.925 | 36.109 | 37.649 | 24.497 | 45.428
® Rodoviario |5.385.38 | 5.198.23 | 5.083.94 | 5.021.79 | 4.800.76 | 4.617.54 | 4.235.43 | 4.287.17 | 3.494.27 | 3.757.13

Figura 10. Emissoes do setor de transportes (t COze), por subsetor e ano — 2012 a 2021. (Fonte: elaboragdo prépria).

As emissoes relativas ao transporte rodoviario foram estimadas através dos dados de venda de
combustiveis por distribuidoras e postos localizados dentro dos limites municipais, sendo repor-
tadas no escopo 1. As emissdes do transporte ferroviario, como trem, metrd e VLT sio reporta-
das no escopo 2, quando tem sua origem no consumo de energia elétrica do SIN, ou no escopo 1,
quando originadas pelo consumo de combustiveis em trens de carga, sendo neste caso calculadas
a partir de dados de venda dos mesmos. As emissdes de perdas na transmissao e distribui¢do da
eletricidade consumida para o setor sdo reportadas no escopo 3.

O transporte aquaviario na cidade do Rio de Janeiro inclui o movimento de navios, balsas e outras
embarcagdes que sdo abastecidas na cidade. As emissdes do transporte aquaviario dentro do pais
foram registradas como escopo 1, enquanto as provenientes de viagens internacionais foram classi-
ticadas como escopo 3.

As emissdes do setor de aviacdo estdo reportadas no escopo 3 e consideram os avides e helicopteros

que sdo abastecidos na cidade, considerando a disponibilidade de dados para célculo e alocagao
destas fontes.
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M Escopo 3 |3.330.119 | 3.220.967 | 3.093.740 | 2.976.986 | 2.850.378 | 2.677.155 | 2.601.053 | 2.292.566 | 935.200 | 912.736
M Escopo2| 18.829 31.058 47.056 43.056 29.717 33.346 26.687 27.750 17.842 35.428
M Escopo 15.422.995 | 5.236.056 | 5.136.006 | 5.078.255 | 4.862.187 | 4.669.497 | 4.275.271|4.321.989 | 3.531.166 | 3.791.993

Figura 11. Emissdes de Transportes (t COze), por escopo e ano — 2012 a 2021. (Fonte: elaboragdo propria).

5.4 Resultados do Setor de Residuos

Os resultados do Setor de Residuos compreendem as emissdes provenientes do tratamento e/ou dis-
posicao de residuos solidos e efluentes. As emissdes de GEE geradas pelos residuos sdlidos dependem
do tratamento ao qual sdo submetidos. Basicamente, estes residuos podem ser dispostos em aterros,
incinerados, queimados a céu aberto, reciclados ou compostados.

No Rio de Janeiro, a disposi¢cao em aterro é a principal destinagdo para os residuos sélidos gerados na
cidade e a principal fonte emissora do setor. O gas liberado proveniente, principalmente, da disposi¢ao
tinal da fragdo organica de residuos sélidos em aterros sanitarios é a principal fonte das emissoes de
metano.

Ao longo da série histdrica, as emissoes da disposi¢do de residuos em aterro estao em queda. Um fa-
tor que contribuiu para isso foi a substituicao do Aterro de Gramacho pelo Centro de Tratamento de
Residuos (CTR) de Seropédica como principal destino dos residuos da cidade. Embora ambos contem
com sistemas de captura e aproveitamento de biogas, o CTR de Seropédica ja foi planejado com esse
sistema e, portanto, tem uma capacidade de captura mais eficiente que o de Gramacho.

As emissoes originarias dos efluentes também dependem do tratamento ou disposi¢ao a que sao sub-
metidos. Parte do esgoto coletado na Cidade passa por tratamento bioldgico nas Estagoes de Tratamen-
to de Esgotos (ETE) das concessiondrias que operam no territorio. Parte é tratada in situ em peque-
nas estagdes por condominios, grandes comércios e industrias, geralmente por tratamento anaeroébio.
Parte é lancado ao mar através dos emissarios de Ipanema e da Barra da Tijuca, sendo precedido de
tratamento preliminar e primario, respectivamente. Ocorrem, ainda, langamentos irregulares diretos
em corpos d agua, e uso de fossas sépticas.
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

I Esgotos e efluentes | 447.893 | 491.662 | 488.016 | 460.190 | 450.653 | 437.271 | 476.566 | 415.445 | 365.353 | 356.385
i Incineragdo/Queima| 229 1.118 217 18 0 1.069 6.110 8.910 5.225 5.187
B Compostagem 618 318 494 2.067 783 282 2,197 | 10.552 | 3.097 4.418
B Aterramento 3.234.80 | 3.139.17 | 3.134.55 | 2.960.03 | 2.972.83 | 2.540.31 | 2.336.24 | 2.383.26 | 2.411.65 | 2.381.32

Figura 12. Emissoes de Transportes (t COze), por escopo e ano — 2012 a 2021. (Fonte: elaboragdo prépria).
As emissoes de responsabilidade da Cidade oriundas de locais de disposi¢do ou tratamento de resi-

duos solidos localizados em outros municipios sao reportadas como escopo 3. As demais fontes sao
reportadas no escopo 1.
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
W Escopo 3| 2.420.52 | 2.350.19 | 2.404.59 | 2.232.78 | 2.131.73 | 2.033.72 | 1.903.04 | 2.010.25 | 2.067.70 | 2.070.40
M Escopo 1| 1.263.02 | 1.282.07 | 1.218.68 | 1.189.52 | 1.050.60 | 945.218 | 918.076 | 807.919 | 717.624 | 676.919

Figura 13. Emissoes do setor de residuos (t COze), por escopo e ano — 2012 a 2021. (Fonte: elaboragao prépria).
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A captura de biogas nos aterros ¢ uma importante agdo de mitigacdo de emissdes adotada pela Cidade.
De modo a demonstrar o quao importante é essa iniciativa, na Figura 14, pode-se ver trés trajetorias
ao longo do periodo considerado: 1. a quantidade estimada de metano gerado; 2. a quantidade estima-
da de metano emitido e; 3. a quantidade de metano capturado. Ao visualizar as trajetdrias, é possivel
notar que a captura de biogds nos aterros leva a uma redugédo geral das emissoes de GEE na atividade
de aterramento de residuos sélidos.

O biogas capturado pode ser apenas queimado em flare, transformando o metano em outros gases de
menor potencial de aquecimento global, ou pode ser tratado e aproveitado como insumo energético.

No aterro de Gramacho, o biogas capturado foi aproveitado por uma refinaria préxima durante al-
guns anos. No CTR Seropédica, o biogas capturado era queimado, e a partir de 2019 uma parte passou
a ser utilizada em substituigdo ao gas natural por industrias, e, em 2021, parte do biogas capturado
também passou a ser empregado na geragdo de eletricidade, a ser usada no proprio CTR e disponibili-
zada, quando em excesso, ao SIN. Nestes casos, a captura de biogas exerce dupla fungdo de mitigagao
ao evitar emissdes de metano no aterro e ao evitar consumo de gas natural na industria e de eletrici-
dade no CTR.
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Figura 14. Comparacdo entre as emissoes (t COz¢) de metano geradas, capturadas e emitidas a partir do aterramento de residuos
solidos originarios da cidade do Rio de Janeiro. Os percentuais de emissdes capturadas sao relativos ao total de emissoes geradas.
(Fonte: elaboragao propria).

No Setor de Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU) sdo contabilizadas as emissoes geradas por
processos industriais que se utilizam de derivados de petréleo como matéria prima na fabrica¢do de
produtos ou que por si mesmos emitem GEE, como o que ocorrem na produc¢do de amonia, cimento,
vidro, etc. Neste setor, também sdo considerados as emissoes do uso nao energético de produtos, como
lubrificantes, graxas e parafinas, ou ainda, do gas 6xido nitroso (N20) na industria e em hospitais.

E importante esclarecer que as emissdes da industria ocorrem tanto no consumo e geragio de energia,
calor e trabalho, quanto nos processos produtivos em si, porém as primeiras sdo computadas no setor de
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Energia Estaciondria. Portanto, embora a cidade tenha uma atividade industrial relevante, sdo poucas as
unidades com emissdes de GEE originarias dos seus processos industriais especificos, sendo estas basi-
camente as siderurgicas e as de produgéo de vidro.
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‘ Uso de dxido nitroso 56.474 61.245 56.341 58.193 67.731 62.200i71.026 73.528 68.923 65.587
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Figura 15. Emissdes do setor de IPPU (t COze), por subsetor e ano — 2012 a 2021. (Fonte: elaborag¢do prépria).

Os processos siderurgicos, de produgao de ferro e ago, saio muito emissores de GEE e, associados a
relevancia das unidades industriais presentes na cidade, levam a um grande destaque desta atividade
emissora em relagdo as outras do setor. Todas as emissoes deste setor sdo reportadas no escopo 1.

5.6 Resultados do Setor de AFOLU

Em Agropecuaria, Florestas e Uso do Solo (AFOLU) sdo contabilizadas as emissdes ocorridas por
mudangas no uso do solo, incluindo a perda e ganho de cobertura vegetal, ocorrida por desmatamen-
to, reflorestamento ou regeneragao natural. Atividades emissoras ligadas a agricultura e pecudria sao
também consideradas. Todas as emissoes deste setor sdo reportadas no escopo 1.

Nesta categoria aparecem subsetores com remogao de CO: (valores negativos na Figura 16), que cor-
respondem ao plantio de arvores, seja no reflorestamento ou na arborizagao urbana. Essas a¢oes com-
pensaram as emissdes da mudanga do uso do solo nos anos de 2012, 2013 e 2014. As emissdes da
mudanga de uso do solo sdo calculadas a partir do mapeamento de cobertura vegetal produzidos pela
SMAC. Como o mapeamento ¢ feito periodicamente, os anos do intervalo entre um mapeamento e
outro possuem a mesma emissdo, que ¢ obtida pela divisdo da variagao observada entre os anos de
analise e o numero de anos do periodo analisado. Como o tltimo mapeamento foi feito em 2018, os
anos posteriores repetem a mesma emissao do ultimo ano até que se seja efetuado novo mapeamento
e comparado com o anterior.
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Figura 16. Emissoes do setor de AFOLU (t CO:e), por subsetor e ano — 2012 a 2021. (Fonte: elaboragao prépria)

ANALISE COM FATOR DE EMISSAO DA ELETRICIDADE CONSTANTE

Para garantir a consisténcia ao longo da série histdrica, € boa pratica que se use nos célculos 0 mesmo
método, os mesmos fatores de conversao, de emissdo, e uma série de dados consistente ao longo
de todos os anos. No entanto, ao contrario dos outros fatores usados, o fator de emisséo (FE) da ele-
tricidade proveniente do SIN é um fator variavel, pois reflete as mudancas na composicao da matriz
elétrica do sistema em um determinado periodo. Assim, por exemplo, nos anos em que foi necessario
maior uso de usinas termelétricas, o FE médio do SIN foi maior; nos anos em que foi necessario menos
acionamento destas usinas, o FE foi menor.

Portanto, ao longo da série histérica de inventarios, os valores do fator anual adotado variaram, in-
fluenciando a analise sobre o comportamento das emissoes. As emissdes foram, entao, recalculadas
usando como FE do SIN um valor Unico hipotético para todos os anos - uma média aritmética simples
entre os valores do periodo. Desta forma, elimina-se esta variavel cuja influéncia € significativa, confor-
me mostra a Figura 17.

Sem essa variavel, percebe-se com mais clareza uma trajetéria de queda das emissdes entre 2012
e 2019, com uma queda bastante significativa em 2020 e um aumento um pouco menos acentuado
que na linha das emissodes reais (Figura 18). Com o FE do SIN constante, o pico de emissdes em 2014
deixaria de existir e 0 aumento de 2021 seria menor.

A COMPOSICAO DA MATRIZ ELETRICA E AS EMISSOES DE GEE

O municipio do Rio de Janeiro, assim como a maioria dos municipios brasileiros, é abastecido a partir
de uma enorme rede nacional de energia elétrica, o Sistema Interligado Nacional (SIN). Para garantir
a quantidade de eletricidade suficiente para suprir a demanda, varias fontes diferentes geram energia
elétrica para abastecer essa rede: algumas consideradas como nao emissoras ou de baixa emissao
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de GEE na etapa de geracao, como as usinas hidrelétricas, fotovoltaicas e edlicas, e outras mais emis-
soras durante o processo de geracao, como as usinas termelétricas que se utilizam de combustiveis
fosseis.

O Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) divulga fatores de emissao (FE) mensais e anu-
ais para aplicagao em inventarios, que séo calculados considerando-se as estimativas de emissoes de
GEE das fontes geradoras da eletricidade acionadas no periodo analisado. Os FE podem ser aces-
sados a partir do site do ministério: https:/www.gov.br/mcti/pt-brracompanhe-o-mcti/sirene/dados-e-
ferramentas/fatores-de-emissao.

Como a maior parte da matriz elétrica do Brasil € composta por fontes de emissao de GEE baixa ou
nula, a eletricidade do SIN é considerada uma eletricidade limpa quando comparada com redes de
outras regides e paises do mundo. No entanto, a grande participacéo de usinas hidrelétricas deixa o
sistema muito dependente de fatores climaticos. Assim, em anos de pouca chuva nas regides dos
reservatorios, mais usinas térmicas alimentadas a combustiveis fosseis precisam ser acionadas para
compor a matriz elétrica e, portanto, mais altos sao os fatores de emissao do SIN nestes anos. Como
exemplo, na Figura 18 € possivel comparar a matriz do SIN em 2020, quando o FE foi igual 0,0617 t
CO2/MWh, com a matriz em 2021, quando houve uma grande seca em parte do pais e o FE foi quase
0 dobro de 2020: 0,1264 t CO2/MWHh.
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Figura 17. Analise do comportamento das emissdes de GEE (t COz¢) da Cidade do Rio de Janeiro em
funcao do valor do Fator de Emisséo da eletricidade. (Fonte: elaboracao propria).

Matriz Elétrica do SIN

2020 2021
FE: 0,0617 t CO,/MWh FE: 0,1264 t CO,/MWh
1% i

= Hidraulica

= UTE combustiveis fésseis

= UTE Nuclear

UTE Biomassa

= Edlica

= Fotovoltaica

Figura 18. Comparacao da matriz de fontes de energia elétrica que compuseram a rede do Sistema
Interligado Nacional nos anos de 2020 e 2021 (Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados dos boletins
mensais de monitoramento do Sistema Elétrico Brasileiro de janeiro de 2021 e janeiro de 2022 (MME,
2023).
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O impacto das variacdes climaticas na geragéo da eletricidade vem sendo um grande fator de preo-
cupacao nacional, ao mostrar a dependéncia das cidades brasileiras de um elemento que esta além
do seu controle, reforcando a importancia de agdes voltadas a geragéo distribuida de energia limpa e
eficiéncia energética.

6. A¢oes de mitigacao adotadas pela Cidade

O compromisso com o planejamento climatico municipal e a reducdo das emissoes de gases de efei-
to estufa constituem medidas estratégicas no contexto do enfrentamento das mudangas climaticas,
cujas metas foram estabelecidas pelo Decreto Rio n° 31.414, de 30 de novembro de 2009, consolidadas
pela Politica Municipal sobre Mudanc¢a do Clima e Desenvolvimento Sustentavel, estabelecida pela
Lei Municipal n° 5.248 de 27 de janeiro de 2011, e atualizadas para o médio (até 2030) e longo prazo
(até 2050), por meio do Plano de Desenvolvimento Sustentavel e A¢ao Climatica da Cidade do Rio
de Janeiro - PDS. Este compromisso ativo na gestdo climatica local alcangou um marco de notavel
importancia com o reconhecimento do Rio de Janeiro como a primeira cidade do mundo a cumprir
integralmente o Pacto dos Prefeitos, pouco antes da COP21 - Conferéncia das Na¢oes Unidas sobre as
Mudangas Climaticas de 2015, em Paris.

O Pacto dos Prefeitos é uma alianga internacional de lideres de cidades dedicada a reduzir emissoes de
gases de efeito estufa e ao fortalecimento da resiliéncia das comunidades urbanas diante dos desafios
climaticos.

Os compromissos assumidos no @mbito do Pacto dos Prefeitos guardam consondncia com as Con-
tribui¢cdes Nacionalmente Determinadas (NDCs) pactuadas pelos estados-nagao, sendo aplicados e
adaptados ao contexto municipal. Ao formalizar o compromisso com o Pacto, as cidades partici-
pantes assumiram a responsabilidade de cumprir uma série de requisitos em um periodo de até trés
anos, culminando na elaboragao e implementa¢ao de um plano de a¢do climatica. O reconhecimento
e avanco eram atestados a medida que cada fase era integralmente cumprida, refor¢ando, assim, o
comprometimento das cidades com a sustentabilidade ambiental e a resoluta atuagao contra as adver-
sidades impostas pelas mudancas climaticas.

O governo municipal se comprometeu a aprimorar suas agdes climaticas. Sdo diversas as agdes de
mitigacao envidadas pela Prefeitura para alcangar suas metas de médio (até 2030) e longo prazo (até
2050). Destacam-se a seguir algumas agdes setoriais de mitigagao (Tabela 6).

COMPROMISSO INVENTARIO METAS PLANO
Firmar compromisso Publicar um inventario Definir metas e Estabelecer um plano
perante a sociedade de emissdes a escala monitora-las. de acdo que direcione a
e as organizagoes de cidades usando o cidade a cumprir suas
internacionais de padrdo GPC. metas climaticas.

cidades pelo clima.
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Tabela 6. Quatro exemplos de acdes de mitigagao adotadas pela Cidade

NOME DO PROJETO

Projeto de Eficiéncia
Energética do CASS -
Centro Administrativo
Sao Sebastiao.

BREVE DESCRIGAO

0 Projeto de Eficiéncia Energética do

CASS incluiu a troca de todas as ldampadas
fluorescentes por outras novas de tecnologia
LED: 22.189 pontos de iluminagdo nos blocos |
e |l do complexo; a implantagdo de um sistema
de automacdo na central de dgua gelada

para operacionalizar todos os chillers do
sistema de ar condicionado; a substituicdo da
centrifuga operante por outra mais eficiente;

e a instalacdo de um sistema de geracao de
energia solar fotovoltaica composto por 225
madulos na cobertura do Bloco I.

BENEFICIOS ESTIMADOS

e Economia de 2.715.342 kWh/ano e 260
t CO2 de emissdes evitadas anualmente.

* Economia anual de R$ 2,2 milh@es no
consumo de energia*.

Rio de Energia Verde

- Aquisicdo de Energia
Limpa e Renovavel

no Mercado Livre de
Energia.

Adocdo de fontes limpas e renovdveis para o
abastecimento de energia de equipamentos
municipais, com a utilizagao de recursos
adquiridos no Ambiente de Contratagdo Livre
(ACL), sem intermediacdo de concessionaria,
pelo periodo de 60 meses. A energia é usada
no abastecimento do Centro Administrativo
Sdo Sebastido.

 Economia de R$ 4,5 milhdes no
consumo de energia**;

o Estimativa de 40 mil t CO2 de emissoes
evitadas anualmente.

Frota elétrica da
Companhia Municipal
de Limpeza Urbana -
COMLURB.

Utilizagdo de 15 caminhdes compactadores
100% elétricos na frota de coleta RSU, com
capacidade de armazenamento de 15 m?, e 2
veiculos furgdo de 3 m® para coleta de residu-
0s hospitalares.

o Estimativa de 698 t CO-e de emissdes
evitadas anualmente™**;

¢ Auséncia ruido no deslocamento;

* Emissoes evitadas de poluentes atmos-
féricos

Unidade Piloto de Bio-
metanizagdo de residuos
solidos urbanos (RSU)
da Companhia Municipal
de Limpeza Urbana -
COMLURB.

Transforma matéria organica dos residuos
sélidos urbanos (RSU) em biogéas, que pode
ser utilizado para a geracdo de eletricidade ou
como biocombustivel, ndo poluente.

* Evita o0 aterramento de 250 t de resi-
duos organicos e de poda por més e
consequente emissdo anual de cerca de
3.500t CO,e que ocorreria caso esses
residuos fossem aterrados;

* Biogas produzido é utilizado para gerar
a eletricidade que alimenta a propria
planta, evitando consumo de eletrici-
dade da rede da distribuidora local e
consequente emissdo anual de 3a 9,5
t CO,e, a depender do fator de emissdo
da rede;

e Composto organico gerado ao final do
processo é utilizado por programas da
propria Prefeitura de hortas urbanas,
recuperacdo de solos, reflorestamento
e manutencdo de pragas e jardins.

* Estimativa de 19t CO,e de emissdes
evitadas por ano em viagens nao
efetuadas para transporte de residuos
ao CTR***,

*https://www.linkedin.com/pulse/cass-centro-administrativo-s%C3%A30-sebasti%C3%A30-prefeitura-rj?utm_source=share&utm_medium=-
member_ios&utm_campaign=share_via

**https://prefeitura.rio/fazenda/rio-e-a-primeira-cidade-da-america-latina-a-utilizar-energia-renovavel-para-abastecer-orgaos-publicos/

*** EmissoOes evitadas estimadas pelos autores.
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7. Consideracoes Finais

As emissoes da Cidade apresentam uma trajetéria de queda desde 2014, quando agdes de mitigagao
adotadas por e na cidade somaram-se a um periodo de redugdo da atividade econémica, que se agra-
vou com a pandemia do Covid-19.

Optou-se por retirar desta atualizacao do relatério a analise anual de emissdes per capita para toda a
série histdrica, pois os resultados do Censo Demografico 2022 mostram que a esperada tendéncia de
crescimento da populagdo do municipio do Rio nao se confirmou, tendo o seu nimero de habitantes
reduzido em comparagao ao ultimo Censo, de 2010. Assim, as estimativas de popula¢ao disponiveis
para os anos de 2012 a 2021 ficaram defasadas. No entanto, dada a importéncia deste indicador en-
quanto elemento de comparagao com outras cidades, a emissdo per capita para 2021 foi calculada
usando a popula¢ao do Censo de 2022 (Tabela 7).

Tabela 7. Emissoes de GEE per capita (t CO2e/hab) do Rio de Janeiro e outras cidades

CIDADE EMISSOES PER CAPITA (TCO:E/HAB) ANO REFERENCIA
Rio de Janeiro (Basic+) 3,4 2021*
Amsterdam (Basic+) 4.6 2020
Atenas (Basic+) &5 2020
Bangkok (Basic) 7,6 2020
Barcelona (Basic) 1,4 2020
Buenos Aires (Basic+) 3,5 2020
Estocolmo (Basic+) 1,3 2020
Istambul (Basic) 3,2 2021
Kuala Lumpur (Basic) 7,0 2020
Medellin (Basic+) 1,3 2020
Mildo (Basic+) 3,1 2020
Lishoa (Basic+) 3,3 2020
Los Angeles (Basic+) 10,3 2020
Nova York (Basic) 5,5 2020
Paris (Basic+) 2,8 2020
Tshwane (Basic+) 57 2020
Vancouver (Basic) 3,7 2020

*Populagdo de 2022 (IBGE, 2023).

Fonte: Elaboragao prépria com informagoes do C40 Knowledge Hub.

O monitoramento das emissoes é fundamental para o cumprimento das metas de reducdo de emis-
soes de GEE estabelecidas no Plano de Desenvolvimento Sustentavel e A¢do Climatica e no Plano
Estratégico 2021-2024, permitindo a cidade identificar as principais fontes, maximizar os esfor¢os de
mitigacao e subsidiar a atualizagdo de cendrios de emissoes.
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