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1 Introdugdo

0 Centro Brasil no Clima (CBC), com apoio técnico do Centro Clima (Coppe/UFR]), iniciou em
2018 o projeto ICAT Brasil, financiado pela Iniciativa pela Transparéncia na Acao Climatica (ICAT) e
implementado no Brasil pela UNEP DTU Partnership (UDP). O objetivo central do projeto foi
estabelecer indicadores de monitoramento para a implementacao da NDC brasileira. Os
indicadores resultantes do trabalho realizado neste projeto sao um passo inicial para a
consolidagao de um processo robusto e transparente de monitoramento, reporte e verificacao
(MRV), capaz de avaliar as acoes que levarao ao cumprimento das metas de mitigacao da NDC

brasileira.

A segunda fase do projeto, /mplementando esforcos em nivel estadual para o alcance da NDC
brasileira, iniciada em fevereiro de 2020, tem como foco envolver governos subnacionais nos
compromissos da NDC, priorizando o desenvolvimento de suas agdes e suas capacidades no
ambito estadual. O principal objetivo é desenvolver uma estratégia para assessorar e estimular os
estados brasileiros a contribuir para que o Brasil consiga alcancar as metas de sua NDC. O projeto
é realizado com trés "estados-pilotos” (Amazonas, Minas Gerais e Rio de Janeiro) para que,
juntamente com seu corpo técnico e mediante um processo participativo, possa apresentar
propostas e elaborar relatorios técnicos que auxiliem os estados na estimativa do seu potencial
de contribuicao para a NDC, no estabelecimento de metas estaduais e setoriais de mitigacao e no

desenvolvimento de um sistema de MRV para monitorar suas trajetorias de emissoes.

A escolha dos trés estados para participarem desta fase levou em consideracao o perfil de
emissoes de cada um. O estado do Amazonas tem como principal fonte de emissoes brutas o setor
AFOLU, que é historicamente o setor responsavel pela maior parte das emissdes também no pais.
No estado do Rio de Janeiro, 0 setor mais relevante para as emissoes € o de energia, o qual ganhou
importancia também nas emissoes do pais como um todo nas ultimas duas décadas. No estado
de Minas Gerais a agropecuaria figura como principal fonte de emissoes, embora outros setores,
como energia e inddstria, possuam importancia no total do estado, de modo que o estado

apresenta um perfil diversificado de emissoes. Portanto, a escolha dos estados buscou compor
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um grupo que seja representativo do conjunto das unidades da federagao, de modo que o conjunto

de indicadores propostos no estudo possam ser replicados nos demais estados.

Como parte do projeto, foram elaborados estudos que analisam as emissdes setoriais,
elaboram cenarios tendenciais e de mitigacao e propoem indicadores de MRV para acompanhar
as acoes de mitigacao nos estados. A metodologia de elaboracdo de cenarios foi utilizada no
projeto, pois permite mapear diferentes trajetorias de emissdes de GEE. Esses cenarios sao
simulagoes de futuros possiveis que resultam da combinacao de tendéncias e politicas e fornecem
sugestoes sobre oportunidades e riscos envolvidos na tomada de decisao sobre melhores politicas
climaticas a serem implementadas no médio e longo prazo. Foram elaborados quatro relatorios

técnicos como fruto dessas avaliacoes:

e Avaliacao das emissoes historicas do estado e suas tendéncias

e Avaliacao da tendéncia atual de emissdes até 2030

¢ Avaliacao das acoes de mitigacao que podem ser implementadas no estado e elaboracao
de um cenario para 2030

e Elaboracao de um sistema de MRV para acompanhar as agoes de mitigacao propostas

O primeiro relatorio apresentou uma avaliagao das emissdes setoriais historicas dos trés
estados com base em informacgdes disponiveis nos inventarios estaduais de emissdes, nos casos
de Minas Gerais e Rio de Janeiro, e no Sistema de Estimativas de Gases do Efeito Estufa (SEEG),
no caso do Amazonas. Desta forma, embora tenha ocorrido um esforco para padronizar as
informacdes para os trés estados, a abordagem utilizada em cada um deles foi adaptada as

especificidades das informaces disponiveis.

0 segundo relatério, contendo a avaliagao das tendéncias atuais de emissdes (Cenario de
Referéncia), considerou compromissos pré-NDC e medidas de mitigacao atualmente em curso nos
estados. Essa avaliagao permitiu que sejam feitas hipoteses realistas quanto a uma linha de base
para as emissoes em 2025 e 2030 e sobre os esfor¢os necessarios para o alcance das metas da

NDC. Em seguida, no relatorio contendo o Cenario de Mitigacao foi avaliado um conjunto de acoes
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com maior ambicao climatica que poderiam ser implementadas nos estados e seus impactos
sobre o nivel de emissdes. Por fim, o dltimo relatério técnico do projeto apresentou uma
consolidacao dos indicadores de MRV e a sua trajetdria de evolugao nos cenarios elaborados.
Foram propostos dois tipos de indicadores: i) os indicadores de emissoes absolutas, que
apresentam o montante de emissoes de GEE em termos de CO2 equivalente; e ii) os indicadores
de intensidade de emissodes, que indicam a razao entre as emissoes absolutas e outras variaveis
de interesse, como populagao e PIB. Para cada um dos trés estados-pilotos foram compilados os

indicadores relevantes em cada setor de analise.

Além desse trabalho técnico de avaliagao das acoes de mitigacao, o Projeto ICAT contou com
um eixo de conscientizacao e engajamento dos estados na agenda climatica. Como parte desse
eixo, o CBC organizou workshops com o objetivo de capacitar os estados parceiros, apresentando
conceitos e instrumentos relacionados a agenda climatica, e promover a participacao de atores no
nivel subnacional na elaboracao dos estudos, tanto para o fornecimento insumos para a
identificacao das oportunidades de mitigacao, quanto para a validacao dos cenarios que serao

construidos.

Este relatorio apresenta uma sintese dos relatorios elaborados no projeto, tendo como
objetivo principal tornar os resultados acessiveis tanto para as equipes técnicas dos estados
quanto para outros grupos de interesse, de modo que possa contribuir efetivamente para a
elaboracao de politicas climaticas. Apos esta introducao, o Capitulo 2 traz algumas notas sobre a
metodologia utilizada no projeto. Em seguida, os resultados sao apresentados para cada um dos
trés estados na seguinte ordem: Amazonas (Capitulo 3); Minas Gerais (Capitulo 4); e Rio de Janeiro
(Capitulo 5). Dentro do capitulo de cada estado ha uma analise sobre o perfil de emissdes historicas
em cada um dos setores e a apresentacao dos resultados dos cenarios de referéncia e de

mitigacao. Por fim, ao final do relatdrio sdo feitas algumas consideracdes finais sobre o estudo.

Implementando esforgos em nivel estadual para o alcance da NDC brasileira 12



2 Notas metodolodgicas

Nesta secao sao apresentadas algumas explicacoes com relacao a metodologia adotada no
projeto para a analise das emissoes de GEE e elaboracao dos cenarios de emissdes. Explicacoes

complementares sao feitas na secao referente a cada estado quando necessario.

2.1 Estrutura de analise das emissoes de GEE

A analise das emissoes de GEE dos estados se baseou na medodologia do IPCC (2006), a qual
utiliza quatro setores e foi adotada para a analise das emissoes setoriais historicas. Os quatro

setores do IPCC e suas descricOes estao listados a seguir:

1. Energia - emissdes provenientes do consumo de combustiveis nos setores de transformacao
de energia, residencial, comercial, publico, agricola, transportes, industrial e emissoes fugitivas da

indGstria de petroleo e gas;

2. Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU) - emissoes dos processos produtivos nas
indUstrias e que nao sao decorrentes do uso energético de combustiveis. O cimento é o segmento

considerado no estado do Amazonas;

3. Agricultura, Florestas e Outros Usos do Solo (AFOLU) - emissdes e remocoes resultantes de
variagoes na quantidade de biomassa em areas com vegetacao. Emissdes devido a fermentacao

entérica do gado, manejo de dejetos, solos agricolas e queima de residuos florestais; e

4. Residuos - emissdes provenientes da disposicao de residuos sélidos urbanos e de sadde e do

tratamento de efluentes liquidos urbano e industrial.

Contudo, para a elaboracdo dos cenarios de referéncia e de mitigacao foi realizada uma
adapatagao no que se refere ao setor de energia. Este setor foi desmembrado em quatro
categorias: oferta de energia, uso de energia na indistria, uso de energia nos transportes, e outros
setores de uso de energia. A categoria de uso de energia na indUstria foi combinada com o setor
de processos industriais e uso de produtos (IPPU), formando assim o setor industrial. Desta forma,

a estrutura de analise para a elaboragao dos cenarios contém os seguintes setores:
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i) AFOLU

i) Transporte (uso de energia)

iii) Indastria (uso de energia + IPPU)

iv) Outros setores de uso de energia (residencial, comercial, pablico e agricola)
v) Oferta de energia

vi) Residuos

2.2 Cenario de referéncia e premissas gerais acerca dos cendrios de mitigagdo para os
estados do Amazonas, Minas Gerais e Rio de Janeiro

Os relatorios dos inventarios de emissoes realizados pelos estados do Rio de Janeiro e Minas
Gerais fornecem as informacoes relacionadas as emissoes histéricas de GEE por setor, as quais
sao utilizadas como base para as estimativas. Em relacao ao estado do Amazonas, os valores sao
provenientes do banco de dados do Sistema de Estimativa de Emissoes de Gases de Efeito Estufa
(SEEG). Os dados histéricos dos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e Amazonas abrangem os

periodos de, respectivamente, 2005-2015, 2005-2014 e 2005-2018.

O cenario de referéncia avalia as tendéncias atuais das emissoes destes estados até 2030,
considerando os compromissos brasileiros pré-NDC com a UNFCCC e as acoes de mitigacao
atuais. Além dos dados historicos de emissoes, a avaliagao fez uso das taxas de crescimento das
emissoes de cada setor econémico no Brasil, incluindo nos cenarios as ponderacoes quanto aos
impactos econémicos oriundos da recessao brasileira mais severa da historia, que ocorreu entre

2015 e 2020, devido a uma crise politico-econémica e @ pandemia de COVID-19.

O cenario de mitigacao avalia as ac6es de mitigacao que poderiam ser implementadas nos
trés estados selecionados além das que estao em pratica atualmente. Estas medidas de mitigacao
de GEE sao baseadas nas premissas do Cenario C do Projeto ICAT Brasil fase 1 (ICAT 1). A
metodologia do projeto ICAT 1 inicia com a estimativa de um cenario de linha de base (Cenario A —
cenario de referéncia), de modo a representar as tendéncias de emissao atuais no pais até 2030.
Em seguida, as a¢des de mitigagcao necessarias para cumprir as metas da NDC sao agrupadas em

outros dois cenarios (Cenarios B e C), com emissoes estimadas até 2030.
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O Cenario A (Cenario de referéncia) foi baseado nas tendéncias atuais de emissao de GEE,
incluindo todas as politicas e medidas implementadas pelo Brasil, representando o nivel mais
provavel de emissdes que o pais alcancaria se a implementacdao das medidas de mitigacao

seguisse o caminho atual.

O Cenario B (Cenario AFOLU) incluiu o alcance das metas de mitigacao para 2025 e 2030,
conforme o compromisso da NDC, além de englobar diversas acoes de mitigacao propostas pelo

Forum Brasileiro de Mudancas Climaticas (FBMC), com destaque para o setor AFOLU.

O Cenario C (Cenario Balanceado) também atinge as metas de mitigagao para 2025 e 2030
conforme o compromisso da NDC, além de incluir outro conjunto de acoes de mitigacao propostas

pelo FBMC, com uma reducao substancial das emissoes de outros setores que nao AFOLU.
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3 Estado do Amazonas

O estado do Amazonas ocupa a 32 colocagao no pais em termos de emissoes de gases do
efeito estufa, sendo o setor de mudanca no uso da terra e florestas (AFOLU) responsavel por quase
90% do total de emissoes do estado (SEEG, 2020). Desta forma, o Amazonas foi selecionado como
estado-piloto para esta segunda fase do Projeto ICAT por ser representativo de estados com um
perfil de emissoes de GEE com predominancia desse setor, que € a principal fonte de emissdes no

pais.

Ao longo dos anos o Amazonas vem cada vez mais se engajando na agenda climatica. Em
2007 o estado instituiu a sua Politica Estadual de Mudancas Climaticas, Conservagao Ambiental e
Desenvolvimento Sustentavel (PEMC-AM, Lei n° 3.135/07), na qual os principais objetivos sao
criar programas e incentivos que promovam a mitigacao de emissoes de gases de efeito estufa e
medidas de adaptacao no estado. Em 2009, o estado criou o Forum Amazonense de Mudanca
Climatica, Biodiversidade e Servicos Ambientais (FAMC), com trés camaras tematicas: i) uso da
terra, florestas e servicos ambientais; ii) energia; e iii) adaptacao e mitigacao de das alteragoes

climaticas.

Em 2015, ano em que foram lancados os compromissos da NDC brasileira, o estado do
Amazonas, através da Lei n° 4.266/2015, instituiu a Politica do Estado do Amazonas sobre
Servicos Ambientais e o Sistema de Gestao de Servicos Ambientais, além de criar o Fundo Estadual
de Mudancas Climaticas, Conservacao Ambiental e Servicos Ambientais. O objetivo dessa lei &
reduzir as emissoes estaduais de GEE de forma progressiva e consistente e promover a
manutencao de longo prazo dos estoques de carbono existentes, com vistas ao cumprimento da
meta voluntaria estadual de reducao das emissoes por desmatamento e degradacao florestal por

critérios socioambientais.

Desde o inicio, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA) esteve engajada no
desenvolvimento do projeto, abrindo espaco para discussao nas reunioes do FAMC e contribuindo

na realizacao dos workshops do projeto.
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3.1 Avaliacao das emissoes setoriais historicas do estado

0 estado do Amazonas nao possui ainda um inventario estadual de emissoes de GEE. Para a
analise das emissoes do estado foram utilizados dados disponiveis no Sistema de Estimativa de
Emissoes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) para o periodo de 2005 a 2018. A estrutura de analise

utilizada se baseou nas diretrizes do IPCC (IPCC, 2006), com a seguinte divisao dos setores:

e Agricultura, florestas e outros usos do solo (AFOLU) — contém emissdes e remocoes que
resultam da variagao na quantidade de biomassa em areas de vegetacao, da fermentacao
entérica em rebanhos, do manejo de dejetos animais, de solos agricolas, e da queima de
residuos florestais;

e Energia — contém emissoes da queima de combustiveis na conversao energética, nos setores
residencial, comercial, industrial, pablico e agricola, nos transportes, além das emissoes
fugitivas no setor de petroleo e gas;

e Processos industriais e uso de produto (IPPU) — contém emissoes de processos produtivos
na inddstria e que nao derivam do uso de combustiveis. No estado do Amazonas foi analisado
0 segmento da indistria de cimento; e

e Residuos — contém emissoes associadas a disposicao de residuos solidos urbanos e

sanitarios, e do tratamento de efluentes liquidos urbanos e industriais.

As analises incluiram as emissoes de didxido de carbono (CO-), metano (CH.) e dxido nitroso
(N,O) conforme a Tabela 01 a seguir. A emissao total de GEE esta expressa em termos de dioxido
de carbono equivalente (CO.e) com base no Potencial de Aquecimento Global do AR5 do IPCC

(IPCC, 1995; 2013).
Tabela 01 - Gases do Efeito Estufa contabilizados no estado do Amazonas, por setor
I T R T
co; co; co; o,
Gases CHs CHs CHs CH.
N20 N20 N20 N-0
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Com base nos dados do SEEG, foi possivel observar que no periodo de 2005 a 2018 as
emissoes liquidas totais do estado sofreram uma reducao de 7,5% Esta queda ocorreu
principalmente devido ao aumento de 29,6% nas remocoes de LULUCF (sigla em inglés para Uso
da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas), além de ter havido uma reducao de 48,9% nas
emissdes de processos industriais (IPPU). Por outro lado, os setores de residuos, energia,
agropecuaria apresentaram um aumento significativo nas emissoes de, respectivamente, 44,9%,

33,8%, 59,6%, além de ter ocorrido um crescimento de 32% nas emissoes brutas de LULUCF.

Cabe ressaltar que, mesmo com o aumento nas emissoes nos setores de residuos, energia e
agropecuaria, apenas as emissoes brutas de LULUCF sao realmente relevantes, pois representam
79,2% das emissoes brutas totais em 2018. No periodo de 2005 a 2009, as emissoes dessa fonte
diminuiram 48,8%, permanecendo quase constantes até 2014, quando voltaram a aumentar. As
emissoes agregadas dos setores e as variacoes ao longo do tempo para o estado do Amazonas

sao apresentadas na Tabela 02 a seguir.

Tabela 02 - Emissoes historicas do estado do Amazonas por setor (Mt CO2e)

s HH - HHHHHHHH
604 60,1 465 309 454 383 399 444 381 543 86,1

LULUCF (emissoes
j h b 46,0 b : . b . : b b 76,3 797
brutas)

LULUCF (remogbes) 96,1 101,7 1032 1106 1146 1184 1184 1184 1184 1194 1204 1246 1246 1246

Agropecuaria

L 6,96 7,48 9,27 6,60 7,76 11,77 9540 8,63 8,43 9,73 961 11,78 1190 11,11
(emissoes brutas)

Agropecuaria

u 0992 1,036 0097 0,128 0,156 0,028 0,034 0,040 0,046 0,181 0,059 0,064 0,071 0,077
(remogdes)
Energia 6,705 69 780 799 793 950 871 900 810 1020 9S24 7,79 709 897
IPPU 0,232 0,234 0,252 0,282 0,241 0,261 0,293 0,283 0,278 0,248 0,232 0,217 0,201 0,119
Residuos 0,524 0,547 0,564 0,607 0619 0638 0665 0695 0,726 0,750 0,757 0,764 0,763 0,759

Total de emissoes

e 74,8 75,2 64,4 615 474 675 573 585 620 591 74,1 106,6 96,3 100,6
rutas

Total de emissoes

liquidas
Fonte: SEEG, 2020

-22,4 -27,5 -389 -49,2 -67,4 -509 -61,1 -59,9 -56,4 -60,5 -46,3 -18,0 -28,4 -24,0
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Figura 01 - Emissoes do estado do Amazonas por setor no periodo 2005-2018 (Mt CO.e)
Fonte: Elaboracao propria com base em dados do SEEG (2020)

3.1.1 Agricultura, florestas e outros usos do solo

As emissoes liquidas do setor AFOLU diminuiram 13,6% em 2018 quando comparadas a
2005, sendo a maior reducao observada entre 2005 e 2009, conforme mostrado na Tabela 03. As
emissoes liquidas do subsetor LULUCF apresentaram queda acentuada até 2009, permanecendo
relativamente estaveis até 2014, quando voltaram a crescer de forma significativa, totalizando
uma variagao de -25,5% no periodo como um todo. Por outro lado, as emissoes da agropecuaria
aumentaram 89,9% ao longo do periodo, impulsionadas pelas emissdes da categoria de solos
agricolas. Ja as emissoes da pecuaria permaneceram relativamente estaveis ao longo do periodo

analisado.

Implementando esforgos em nivel estadual para o alcance da NDC brasileira 20



Tabela 03 - Emissodes historicas do setor AFOLU no estado do Amazonas (Mt CO.e)

2005-
2007 | 2008 2017
2018

Agropecuaria

Agropecuaria

L 696 748 927 660 7,76 11,77 9S40 863 843 973 961 11,78 1190 11,11 59,6%
(emissoes)
Pecuaria 1,81 1,88 1,78 1,96 2,01 2,03 2,18 2,18 2,22 2,12 1,97 1,99 2,03 2,09 15,4%

Fermentacdo entérica 1,73 1,80 1,71 18 193 195 209 210 213 204 189 191 195 2,01 15,9%

Manejo de dejetos 0,078 0,082 0,071 0,078 0,080 0,080 0,086 0,085 0,085 0,083 0079 0082 0,079 0,081 3,8%

Lavouras 515 560 749 464 576 973 722 645 621 761 765 978 987 902 75,2%

Queima de residuos
florestais (canade 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004 0,003 0003 0,003 0,003 -25,7%

aclcar)
Solos agricolas 0,505 0,521 0,468 0,535 0,548 0,556 0,604 0,599 0,606 0,584 0,544 0,549 0,560 0,572 13,3%

Agropecuaria
( 5e5) 0,992 1.036 0,097 0,128 0,156 0,028 0,034 0,040 0,046 0,181 0,059 0,064 0,071 0,077 -92,3%
remogoes

Agropecuaria
o 597 644 9,17 647 761 11,74 936 859 838 955 956 11,71 11,83 11,03 84,9%
(emissoes liquidas)

LULUCF

LULUCF (emissoes) 604 60,1 465 46,0 309 454 383 399 444 381 543 861 763 797 32,0%

Desmatamento e
58,1 578 44,7 443 29,7 436 368 384 42,8 36,7 52,2 82,8 73,4 76,7 31,9%
outros usos da terra

Residuos florestais 2,23 227 176 174 117 172 145 151 168 144 205 326 289 3,01 34,8%

LULUCF (remocgdes) 96,1 101,7 1032 1106 1146 1184 1184 1184 1184 1194 1204 1246 1246 1246 29,7%

Remocoes de floresta
dri 2,57 350 444 537 630 10,04 1004 1004 10,04 10,04 10,04 10,04 10,04 10,04 291,1%
secundaria

Remocoes em areas
) 936 982 988 1052 1083 1083 1083 1083 1083 1093 1104 1145 1145 1145 22,4%
protegidas
LULUCF (emissoes

favidas) -358 -416 -56,7 -645 -838 -730 -801 -785 -739 -813 -661 -385 -483 -449  -255%
iquidas

TOTAL AFOLU e
(emissoes brutas) 9%

TOTAL AFOLU

(emissoes liquidas)

Fonte: SEEG (2020)
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Figura 02 - Emissoes historicas do setor AFOLU do estado do Amazonas (Mt CO-e)

Fonte: Elaboracao propria com base em dados do SEEG (2020)

3.1.2 Energia

Emissoes Liquidas (MtCO,e)

O setor de energia compreende as atividades de exploragao e transporte de petroleo e gas,

os centros de transformacao e o consumo final de combustiveis. As emissoes relacionadas ao

consumo de combustivel nos setores agricola, comercial, industrial, pablico e de producao de

combustivel incluem as provenientes da geracao elétrica e do consumo direto de combustivel nas

atividades dos setores (consumo final de energia). Ja no setor residencial, as emissoes de energia

provém apenas do consumo final de energia.

No periodo analisado houve um aumento substancial das emissdes relacionadas ao uso de

energia nos setores residencial e de transporte, assim como uma intensa reducao nas emissoes

dos setores publico e industrial, como mostra a Tabela 04.
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Tabela 04 - Emissoes historicas do setor de energia do estado do Amazonas (Mt CO:e)

2005-
2007 | 2008 2013 | 2014 | 2015 2017
2018

Emissoes fugitivas na
produgao de 072 052 053 054 081 060 052 050 063 068 067 064 059 0,63 -11,7%
combustivel

Emissoes fugitivas na

queima de 599 638 726 745 7,12 890 819 850 7,47 953 857 7,15 6,49 8734 39,2%

combustivel

Agropecuaria 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,034 0,039 0046 0,043 0,045 0,047 0,039 0,035 0,037 1.749,2%
Comércio 0,016 0,014 0,018 0,014 0,008 0,010 0,011 0008 0003 0,017 0,015 0,013 0,015 0,015 -10,6%

Geragao elétrica 3,41 3,67 4,26 4,21 3,79 514 441 4,72 393 560 485 349 255 4,30 26,0%

Industrial 0,158 0,148 0,241 0,254 0,262 0,133 0,159 0,153 0,071 0,092 0,058 0,056 0,059 0,069 -56,2%

Producao de
o 0,624 0,593 0,624 0,750 0,763 0,762 0,796 0,765 0803 0827 0,776 0,715 0,667 0,670 7,4%
combustiveis

Piblico 0,060 0,042 0,023 0,021 0020 0,018 0,016 0010 0001 0,009 0,008 0,011 0,014 0,016 -73,6%
Residencial 0,134 0,137 0,185 0,194 0,196 0,216 0,227 0,238 = 0,249 0,252 0,252 0,256 0,256 91,5%
Transporte 158 1,78 191 200 208 259 254 257 262 268 256 257 290 298 88,1%
Total de energia 6,71 69 780 799 793 950 8,71 900 810 10,20 9S24 7,79 7,09 8,97 33,8%

Fonte: SEEG, 2020
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Figura 03 - Emissdes historicas do setor de energia do estado do Amazonas (Mt CO2e)

Fonte: Elaboracao propria com base em dados do SEEG (2020)
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Com relacao a geracao elétrica, o 6leo diesel foi a principal fonte de emissdes entre 2010 e
2015. A partir de 2014, contudo, com a entrada em operacao de usinas a gas natural, este
combustivel cresceu em participagao nas emissoes associadas a geracao elétrica no estado,

passando a ser a principal fonte a partir de 2016.
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Figura 04 - Emissdes historicas da geracao elétrica por fontes de energia no estado do
Amazonas (Mt CO.e)
Fonte: Elaboracdo propria com base em dados do SEEG (2020)

No setor de transportes as emissoes aumentaram 88,1% no periodo, com o transporte
rodoviario sendo responsavel por quase 80% em 2018. No entanto, o modal de transporte
hidroviario apresentou o maior crescimento percentual das emissoes, com uma variacao de 212%

no mesmo periodo, seguido pelo rodoviario e o frete ferroviario, conforme mostra a Tabela 05.

Tabela 05 - Emissoes historicas dos modais de transporte do estado do Amazonas (Mt CO,)

2005-
2007 | 2008 2017
2018

Rodoviario 1,15 131 139 147 159 166 174 18 193 201 190 202 231 235 10545%
Aéreo 0,322 0,319 0,372 0,356 0,347 0356 0,376 0,380 0,365 0,350 0,324 0,271 0,283 0,295 -8,20%

Hidroviario 0,105 0,140 0,137 0,163 0,132 0,568 0,416 0,296 0,322 0,328 0,339 0,286 0,301 0,327 212,60%
Ferroviario 0,010 0,014 0,012 0,010 0,010 = = = = = = = = = -100,00%

Total (transportes) 1,58 1,78 1,91 2,00 208 259 254 257 262 268 256 257 290 298 88,10%

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do SEEG (2020)
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Os subsetores industriais de consumo de energia mais emissores no estado sofreram
alteracoes entre 2005 e 2018, conforme mostra a Figura 05. No inicio do periodo, outras
inddstrias, papel e celulose e alimentos e bebidas foram os que mais emitiram. Porém, as
inddstrias quimica e de mineracao e pelotizagao tornaram-se as mais importantes nos anos
recentes, seguidas pelo segmento de papel e celulose. VVale destacar que o setor industrial como
um todo reduziu de forma signigicativa suas emissdes de uso de energia neste periodo, com uma

variacao de -56,2%.
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B Quimica | Téxtil

Figura 05 - Emissoes historicas do uso de energia nos subsetores da indistria do estado do
Amazonas (Mt CO.e)
Fonte: Elaboracdo propria com base em dados do SEEG (2020)

3.1.3 Inddstria (processos industriais e uso de produto — IPPU)

Os dados relativos as emissdes de IPPU estao disponiveis apenas para a indlstria de cimento,
que apresentou uma reducao de 48,9% em suas emissoes entre 2005 e 2018. Ressalta-se que ao
longo desse periodo as emissoes nao foram lineares, coincidindo com uma retracao do mercado
em 2009 e 2014, permanecendo em decadéncia até o final do periodo. O pico das emissoes

ocorreu em 2011, quando as emissoes haviam crescido 25% em relacao a 2005.
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Tabela 06 - Emissodes historicas do setor de IPPU do estado do Amazonas (Mt CO2e)

2005-2018

0,232 0,234 0,252 0,282 0,241 0,261 0,293
-48,9%
0,283 0,278 0,248 0,232 0,217 0,201 0,119

Fonte: SEEG (2020)

3.1.4 Residuos

As emissoes de GEE do setor de residuos aumentaram 44,8% entre 2005 e 2018,
principalmente em virtude do aumento de 294,4% nas emissoes relacionadas a efluentes
industriais e de 74,1% nas emissoes relacionadas a disposicao de residuos em aterro, conforme
apresenta a Tabela 07. Por outro lado, as emissdes oriundas da disposicao de residuos a céu

aberto diminuiram 46,7% no mesmo periodo.

Tabela 07 - Emissoes historicas do setor de residuos do estado do Amazonas (Mt CO2e)

2005-
Setor (Mt CO2e) 2007 | 2008 Mnﬂn 2013 | 2014 2016 | 2017 | 2018 B_—

Tratamento e
descarga de 0,23 0,241 0,247 0,28 0,282 0,294 0,307 0,328 0,343 0,353 0,359 0,369 0,376 0,381 65,7%

efluentes liquidos

Efluentes liquidos
domBasti 0,212 0,219 0,226 0,234 0,243 0,252 0,263 0,276 0,288 0,294 0,299 0,304 0,308 0,31 46,2%
omésticos

Efluentes liquidos
S 0,018 0,022 0,02 0,045 0039 0042 0044 0,052 0055 0059 0,061 0066 0,068 0,071 294,4%
industriais

Residuos solidos 0,293 0,306 0,317 0,328 0,337 0,344 0,358 0,367 0,383 0,398 0,397 0,395 0,387 0,377 28,7%

Residuos sélidos
b 0,293 0,305 0,317 0,327 0,336 0,343 0357 0,366 0382 0,39 0,39 0,394 0,386 0,376 28,3%
urbanos

Disposicao em aterro
ol 0,062 0,065 0,068 0,071 0073 0074 0,078 0081 0085 0,088 008 0089 0087 008 387%
controlado

Disposicao ematerro 0,139 0,152 0,165 0,177 0,188 0,198 0,211 0,222 0,236 0,248 0,251 0,251 0,248 0,242 74,1%

Disposicao em aterro
S 0,092 0,088 0,083 0,079 0,075 0,071 0067 0064 0061 006 0057 0054 0051 0049 -46,7%
a céu aberto

Residuos incinerados
(residuos de servicos 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0001 0001 0,001 0001 0,001 0,001 0,0%

de saide)

Total de residuos 0,524 0,547 0,564 0,607 0,619 0,638 0,665 0,695 0,726 0,75 0,757 0,764 0,763 0,759  44,8%

Fonte: SEEG (2020)
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3.2 Cenarios para a trajetoria de emissdes

Os cenarios de referéncia e de mitigacao para o estado do Amazonas foram elaborados para
o periodo a partir de 2019, visto que a série de dados historicos disponiveis no SEEG finalizava em
2018. As projecdes mostram que o estado devera apresentar um crescimento nas emissoes de
GEE no periodo de 2005 a 2030 como um todo, caso sejam mantidas as tendéncias atuais.
Conforme apontam os resultados do cenario de referéncia, esse crescimento devera ser de 31%
das emissoes liquidas e de 47% nas emissoes brutas. Com relagao as emissoes liquidas, o valor no

final do periodo ainda sera negativo, como se pode observar na Tabela 08.

Todos os setores analisados apresentam uma tendéncia de aumento das emissdes nesse
cenario, com excecao de IPPU. No setor AFOLU, embora haja um aumento da captura de carbono
em LULUCF, o crescimento também observado na agropecuaria faz com que o resultado liquido
do setor apresente um leve aumento das emissoes. Entre os demais setores, ha um destaque para
a oferta de energia, segunda maior fonte de emissdes no estado, e que apresenta uma trajetoria

de crescimento de 56% entre 2005 e 2030.

Tabela 08 - Emissdes projetadas no estado do Amazonas por setor (Mt CO2e)

emissao
MtCOze

AFOLU 7% -168% 8% -186%
Transporte 1,6 2,6 2,6 2,7 3,1 2,8 3.4 2,5 96% 76% 113% 59%
Inddstria 0,4 0,4 03 019 022 021 0,24 0,22 -L4% -46% -37% -43%
Outros setores de

) 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 70% 70% 79% 79%
uso de energia
Oferta de energia 4,8 6,5 6,3 5,8 7,0 6,7 7.4 7,0 48% 40% 56% 46%
Residuos 0,5 53% 31% 56% 32%

Fonte: SEEG (2020)
Nota: Dados histdricos de emissdes de 2005 a 2018 e projecdes de 2019 a 2030.
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No cenario de mitigacdo o resultado muda consideravelmente, com a projecao de queda
acentuada nas emissoes, fechando o periodo com uma variagao de -233%. O resultado se deve
principalmente ao setor AFOLU, embora todos os setores apresentem melhora em relagao ao
cenario anterior, com excecao de outros setores de uso de energia. Comparando ambos os
cenarios, pode-se perceber que as agoes de mitigacao consideradas permitem uma redugao de

aproximadamente 400% nas emissoes em relacao as tendéncias atuais.

20
, mm N = mm B = = m
-40
-60
-80
-100
Ref. Mitig. Ref. Mitig.
2005 2010 2015 2020 2025 2030
W AFOLU W Transporte
Indastria M Outros setores consumidores de energia
M Oferta de Energia Residuos

Figura 06 - Emissoes projetadas no estado do Amazonas por setor entre 2005 e 2030 (Mt
CO2e)

Fonte: SEEG (2020)

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2018 e projecoes de 2019 a 2030.

3.2.1 Agricultura, Florestas e outros usos do solo

O setor de agricultura, florestas e outros usos do solo (AFOLU) inclui emissdes de dois
subsetores: LULUCF (uso da terra, mudangas no uso da terra e florestas) e agropecuaria. As
emissoes associadas a florestas e outros usos da terra sao cobertas em LULUCF, enquanto a
agropecuaria abrange as emissoes relativas a agricultura (solos agricolas, queima de residuos

agricolas e carbono no solo) e pecuaria (fermentacao entérica e manejo de dejetos).

No cenario de referéncia, o setor AFOLU apresenta uma tendéncia de leve crescimento das

emissoes. Os resultados indicam que as emissoes liquidas anuais desse setor no estado deverao
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passar de — 29,9 Mt de CO.e em 2005 para — 27,6 Mt de CO,e em 2030, ou seja, um crescimento
de 8%, o que pode ser interpretado também como uma reducao da remocao de carbono. Se

consideradas as emissoes brutas, a tendéncia € de um aumento de 46% ao longo do periodo.

No cenario de mitigacao, entretanto, projeta-se uma reducao expressiva de 186% nas
emissoes entre 2005 e 2030, alcancando — 85,5 Mt de CO,e por ano no final do periodo. Este
resultado ocorre principalmente em funcao da reducao do desmatamento e do aumento de areas
protegidas, ambos inclusos no subsetor LULUCF. Ao se comparar os nimeros dos dois cenarios
em 2030, os resultados do cenario de mitigacao representam uma redugao de mais de 200% nas

emissoes em relacao ao cenario de referéncia.

Tabela 09 - Emissdes projetadas no setor AFOLU do estado do Amazonas (Mt CO2e)

N O W 20

Mt COze

%

Fonte de emissao

AFOLU -29 87 -62 21 -56 62 -27 59 -27 68 -80 16 -27 63 -85 46 "/o -168% °u -186%

Fonte: SEEG (2020)
Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2018 e projecoes de 2019 a 2030.
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LULUCF (cen. ref.) — = = LULUCF (cen. mitigacao)

Agropecuaria(cen. ref.) — = = Agropecuaria(cen. mitigacdo)

Figura 07 - Emissdes projetadas do setor AFOLU no estado do Amazonas (Mt CO2e)
Fonte: SEEG (2020)
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Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2018 e projecoes de 2019 a 2030.

3.2.1.1 Uso da terra, mudancas no uso da terra e florestas (LULUCF)

Embora as emissoes associadas a LULUCF sejam negativas desde 2005, inclusive com
reducao tanto das emissodes brutas quanto liquidas até 2014, nos dltimos anos houve uma
reversao deste contexto, com aumento das emissdes desde 2015. Tanto o cenario de referéncia
quanto o de mitigacao apresentam tendéncia de reducao nas emissoes liquidas associadas a
LULUCF no periodo como um todo, embora no Gltimo cenario essa queda seja muito mais

significativa.

No cenario de referéncia a trajetoria das emissdes associadas a desmatamento e outras
mudancas de uso da terra foi projetada com base na emissao média anual entre 2016 e 2019
(84,54 Mt COze) e foi entao considerada constante até o final do periodo. Ja as emissoes
associadas a residuos florestais seguiram a taxa historica de 4% das emissoes oriundas de
desmatamento. Por outro lado, a remocao em areas protegidas neste cenario foi mantida no
mesmo nivel de 2019 (114,6 Mt CO,e/ano) enquanto a projecao de remocao por florestas
secundarias considerou a média entre os anos de 2016 e 2018 de 13% em relagao as emissoes de
desmatamento e foi entdo mantida constante até 2030. Como resultado, observa-se uma
tendéncia de aumento de 46% nas emissoes brutas de LULUCF entre 2005 e 2030. Contudo, ao se
incluir as remocoes de carbono, a emissao liquida desse setor no estado diminui no periodo, ou

seja, ha uma tendéncia de aumento de 5% na remocao de carbono.

No cenario de mitigagao projeta-se que haja uma reducao no desmatamento e um aumento
de areas protegidas (Unidades de Conservacao e Terras Indigenas). Consequentemente, o0s
resultados apontam tanto para uma reducgao das emissoes brutas (34%) quanto para um aumento
da remocao de carbono (35%), totalizando uma reducao das emissoes liquidas associadas a

LULUCF em 147% entre 2005 e 2030.
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Tabela 10 - Emissoes projetadas de LULUCF no estado do Amazonas (Mt CO2e)

Fonte de emissao mmmm““m

ot _mmmmmmmm

LULUCF (emissoes
_ -36,83 -73,98 -66,24 -37,83 -37,85 -86,03 -37,73 -90,93 -3% -134% -2% -147%
liquidas)
Emissoes brutas 60,33 45,40 54,30 87,86 87,86 40,77 87,86 39,90 4L6% -32% 46% -34%
Desmatamento e
outras alteragbesno 58,10 43,60 52,20 84,54 84,54 37,33 84,54 36,48 46% -36% 46% -37%
uso do solo
Calagem e residuos
2,23 1,72 2,05 3,32 3,32 3,43 3,32 3,43 49% 54% 49% 54%
florestais
Remocodes -97,176 -119,38 -120,54 -125,69 -125,72 -126,80 -125,59 -130,83 -29% -31% -29% -35%
Recuperacao de
-0,98 -1,02 -0,08 -0,11 -0,13 -0,17 0,00 0,00 87% 82% 100% 100%
pastagens degradadas
Sistemas Pecuaria-
-0,01 -0,01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -0,04 -140% -220% -180% -273%
Florestas
Areas protegidas e
o -9360 -10830 -11040 -11460 -11460 -11880 -11460 -123,00 -22% -27% -22% -31%
terras indigenas
Florestas secundarias  -2,57 -10,04 -10,04 -10,96 -10,96 -7,79 -10,96 -7,79 -326% -203% -326% -203%

Fonte: SEEG (2020)
Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2018 e projecoes de 2019 a 2030.

3.2.1.2 Agropecuaria

No cenario de referéncia a projecao da trajetoria de emissoes da agropecuaria de 2019a 2030
se baseou na média anual de emissoes entre 2010 e 2018 em cada subsetor (agricultura e
pecuaria) e na taxa de crescimento das emissoes para o Brasil de acordo com o Cenario de Politicas
Atuais do projeto DDP-BIICS. Embora entre 2005 e 2018 se observe um crescimento de 90% nas
emissoes do setor, o pico de emissdes no periodo ocorreu em 2010, em um leve declinio desde
entao. Consequentemente, a projecao a partir de 2019 é de uma leve reducdo nas emissoes
considerando as tendéncias atuais, tanto na agricultura quanto na pecuaria. Contudo, no periodo
como um todo (2005 a 2030) o que devera se observar € um aumento de 45% nas emissoes da

agropecuaria, em fungao do forte crescimento ocorrido até 2010.
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A agricultura é a principal fonte de emissdes dentro da agropecuaria no estado, em especial
em fun¢ao de solos agricolas (pastos degradados), com projecao de crescimento de 57% das
emissoes brutas da agricultura até 2030. Por outro lado, a pecuaria tem como principal fonte de

emissoes a fermentacgao entérica, e devera apresentar um crescimento de 12% entre 2005 e 2030.

Por outro lado, no cenario de mitigacao a adocao de praticas agricolas menos intensivas em
carbono possibilita uma reducao significativa das emissoes até o final do periodo. Como resultado,
projeta-se uma queda de 22% entre 2005 e 2030 na agropecuaria do estado. A agricultura, além
de ser a principal fonte de emissdes, € também a que apresenta maior potencial de mitigacao, com
expectativa de reducao de 27% nas emissoes até 2030 através da adocao de praticas como
sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta. Ja na pecuaria espera-se uma reducao mais

modesta, de 6% ao longo do periodo como um todo.

Tabela 11 - Emissdes projetadas da agropecuaria estado do Amazonas (Mt CO2e)

_mmmmmmmm
Agricultura 5,1 9,7 7,6 8,1 8,1 3,9 8,0 3,7 -24% 57% -27%
Solos agricolas 0,51 0,56 0,54 0,58 0,57 0,56 0,57 0,52 13% 12% 13% 3%
Queima de
residuos de 0,0050 0,0050 0,0030 0,0037 0,0036 00042 0,0036 0,0045 -27% -15% -28% -10%
agricultura
Carbono no solo 4,64 9,17 7,10 7,58 7,54 3,33 7,50 3,23 62% -28% 62% -30%
Pecuaria 1,81 2,03 1,97 2,08 2,06 1,97 2,03 1,71 14% 9% 12% -6%
Fermentacao

. 1,73 1.95 1,89 2,00 1,98 1,89 1,95 1.63 14% 9% 13% -6%
entérica
Manejo de

] 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 1% 1% 1% -4%
dejetos

Fonte: SEEG (2020)
Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2018 e projecoes de 2019 a 2030.

3.2.2 Transporte

No cenario de referéncia as projecoes para o setor de transporte se basearam na taxa de
crescimento de cada modal no Brasil de acordo com as estimativas do Cenario de Politicas Atuais

projeto DDP-BIICS. Para o periodo de 2019 a 2030 taxa de crescimento acumulado em cada modal

Implementando esforgos em nivel estadual para o alcance da NDC brasileira 32



é de 0,14% no aquaviario, 8% no ferroviario, 15% no aeroviario e 15% no rodoviario. Em seguida, as
emissoes foram calculadas com base no fator de emissao de cada tipo de combustivel utilizado.
Os resultados desse cenario indicam uma tendéncia de crescimento de 114% nas emissoes anuais
do setor de transporte entre 2005 e 2030. O maior crescimento percentual deve ocorrer no modal
aquaviario (212%), mas o maior crescimento absoluto nas emissdes ocorrera no transporte
rodoviario (1,56 Mt CO2e) o qual continuara a ser a principal fonte de emissdes no setor de

transportes.

No cenario de mitigacao a projecao também aponta para um crescimento das emissoes
anuais do setor, embora a um ritmo menor. As medidas de mitigacao consideradas ocorrem
principalmente no modal rodoviario, e incluem aumento no uso de biocombustiveis, ganhos de
eficiéncia energética, expansao na frota de veiculos elétricos, e maior uso de transporte pablico.
Os resultados indicam que com a adogao dessas medidas as emissoes anuais do setor como um
todo em 2030 serao de 2,52 Mt COe ante a 1,59 Mt CO.e observados em 2005, um aumento de
59%. Comparando os cenarios de referéncia e de mitigacdo para o setor de transporte é possivel
observar que a adoc¢ao das medidas de mitigagcao nesse setor possibilita uma reducao de 25% nas

emissoes em 2030.

Tabela 12 - Emissoes projetadas do setor de transportes no estado do Amazonas (Mt CO2e)

emissao Mt COe

Rodoviario U1 1,6 1.9 2,3 2,4 2,1 2,7 1,8 115% 83% 136% 61%
Ferroviario 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100% -100% -100% -100%
Aéreo 0,32 0,36 0,32 0,17 0,32 0,35 0,34 0,30 0% 8% 5% -8%
Aquaviario 0,11 0,57 0,34 0,28 0,31 0,34 0,33 0,37 196% 220% 212% 256%

Fonte: SEEG (2020)
Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2018 e projecoes de 2019 a 2030.
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Figura 08 - Emissoes projetadas do setor de transportes no estado do Amazonas (Mt CO2e)
Fonte: SEEG (2020)
Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2018 e projecoes de 2019 a 2030.

323 Inddstria

As emissdes do setor industrial sao fortemente influenciadas pelo nivel de atividade
econdmica e as trajetorias de emissdes para este setor se basearam nas taxas de crescimento de
cada segmento industrial no pais. As emissoes de processos industriais (IPPU) no estado foram
projetadas a partir da taxa de crescimento da indUstria de cimento prevista para o Brasil, visto que
os dados do SEEG relativos a essa categoria estao disponiveis apenas para este segmento. Ja as
emissoes do uso de energia na industria se basearam na taxa de crescimento de cada segmento

industrial obtidas no Cenario de Politicas Atuais do projeto DDP-BIICS.

No cenario de referéncia as emissoes da industria deverao sofrer uma reducao de 37% entre
2005 e 2030, embora esta tendéncia se deva a uma queda ja observada até 2018. A projecao a
partir de 2019, contudo, sugere um crescimento moderado das emissoes até o final do periodo.
Essa trajetoria é fortemente influenciada pelas emissoes associadas a IPPU, que é responsavel
pela quase totalidade das emissdes industriais no estado, embora um padrao semelhante seja

observado também nas emissdes associadas ao uso de energia na inddstria.
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No cenario de mitigacao a projecao aponta para uma redugao de 43% nas emissoes do setor,
devido a medidas como reducao da intensidade energética, controle de vazamentos, controle de
processos e substituicao de combustiveis fosseis por gas natural e biomassa. Assim como no
cenario anterior, a reducao percentual & maior no uso de energia (62%) do que em IPPU (31%),
embora neste Gltimo a reducao absoluta seja mais significativa. Comparando os dois cenarios &
possivel observar que as medidas de mitigacao consideradas permitem uma reducao de quase

10% na emissao anual em 2030.

Tabela 13 - Emissdes projetadas do setor industrial no Amazonas (Mt CO2e)

L _

Mt COze

Total da indGstria
—Ah% -46% -37% -43%
(energia + IPPU)

Cimento 0,000 0,002 0,001 0,002 0,003 0,002 0,003 0,002 31% 23%' 47%' 24%'

Ferro-gusaeaco 0,005 = = - - - = = = - - -

Nao-ferrosos e outros

o 0,012 0,019 0,000 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 -81% -83% -79% -82%
metallrgicos

Quimica 0,009 0,011 0,014 0,020 0,023 0,021 0,025 0,022 154% 135% 180% 140%
Alimentos e bebidas 0,026 0,032 0,011 0,007 0,008 0,008 0,009 0,008 -67% -69% -63% -67%
Papel e celulose 0,029 0,015 0,007 = = = = = = = = =

Outrasindistrias 0,076 0,055 0,024 0,024 0,027 0,024 0,029 0,025 -65% -69% -61% -67%

Inddstrias minerais 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -33% -35% -25% -31%
Fonte: SEEG (2020)

Nota: Dados historicos de emissdes de 2005 a 2018 e projecoes de 2019 a 2030.
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Figura 09 - Emissoes projetadas do setor industrial no Amazonas (Mt CO2e)
Fonte: SEEG (2020)
Nota: Dados historicos de emissdes de 2005 a 2018 e projecoes de 2019 a 2030.

3.2.4 Outros setores de uso de energia

A projecao da trajetoria de emissdes associadas ao uso de energia em outros setores
(agropecuario, residencial, comercial e piblico) se baseou nas taxas de crescimento das emissoes
de cada um desses setores no Brasil obtidas no Cenario de Politicas Atuais do projeto DDP-BIICS.
As emissoes relativas ao consumo de combustiveis nos setores agropecuario, comercial, e pablico
incluem aquelas oriundas de usinas autoprodutoras e do consumo direto de combustiveis

(demanda final), enquanto no setor residencial as emissoes incluem apenas a demanda final.

No cenario de referéncia os resultados indicam uma tendéncia de crescimento de 79% nas
emissoes ao longo do periodo (2005 a 2030). Esse aumento se deve principalmente ao setor
residencial, & que a principal fonte de emissdes e sera responsavel pelo maior crescimento
absoluto, enquanto a agropecuaria devera apresentar o maior crescimento relativo, com uma
variacao expressiva de quase 3.000%. Por outro lado, os setores comercial e publico deverao ter
uma reducao nas emissoes ao longo do periodo neste cenario, mas tém pouca relevancia no

agregado.
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No cenario de mitigacao nao foram consideradas medidas de mitigacao especificas para o
uso de energia nestes setores, de modo que os resultados coincidem com aqueles apresentados

para o cenario de referéncia, conforme se pode observar na Tabela 14 a seguir.

Tabela 14 - Emissoes projetadas de outros setores de uso de energia no estado do Amazonas
(Mt CO2e)

Fonte de emissao

Mt COze

Outros setores de
: 70% 70% 79% 79%
uso de energia

Residencial 105% 105% 117% 117%
Piblico e comercial 0,076 0,028 0,023 0030 0028 0028 0,027 0,027 -63% -63% -65% -65%
Agricultura 0,002 0,034 0,047 0054 0058 0058 0061 0061 2,783% 2,783% 2,947%  2,947%

Fonte: SEEG (2020)
Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2018 e projecoes de 2019 a 2030.
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Figura 10 - Emissoes projetadas de outros setores de uso de energia no estado do Amazonas
(Mt CO2e)

Fonte: SEEG (2020)

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2018 e projecdes de 2019 a 2030.
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3.2.5 Ofertade energia

A projecao das emissoes associadas a oferta de energia no periodo de 2016 a 2018 se baseou
no Balanco Energético Nacional (BEN) para a emissdes de centros de transformacdo e nos
resultados do projeto ICAT fase 1 para a producao de combustivel e emissades fugitivas. No periodo
de 2019 a 2030 a projecao utilizou as taxas fornecidas pelo Cenario de Politicas Atuais do projeto

DDP-BIICS.

No cenario de referéncia os resultados indicam uma tendéncia de crescimento relativamente
estavel das emissdes no periodo de 2020 a 2030, apds ter sido observada uma forte redugao entre
2014 e 2017. Consequentemente, no periodo como um todo (2005 a 2030), devera ocorrer um
aumento de 56% com as tendéncias atuais, derivado principalmente do crescimento projetado nas

emissdes associadas a geracao elétrica.

No cenario de mitigacao, embora ainda se projete um aumento das emissoes associadas a
oferta de energia, esta variacao devera ser ligeiramente menor, de aproximadamente 46%. As
medidas consideradas neste cenario foram de que nao seriam adicionadas novas usinas a
combustiveis fosseis além daquelas ja contratadas até 2017, e que deve ocorrer uma maior
penetracao de fontes renovaveis na matriz elétrica. Comparando os dois cenarios é possivel
observar que as medidas de mitigacao consideradas permitem uma reducao de 6% na emissao

anual em 2030.

Tabela 15 - Emissdes projetadas da oferta de energia no estado do Amazonas (Mt CO2e)

Fonte de emissao

Consumo do setor

0,7 0,6 0,6 0,73 1,08 1,08 1,11 1,11 50% 50% 55% 55%
de energia

Centros de
4,03 5,90 5,63 5,03 5,94 5,57 6,30 5,84 4L7% 38% 56% 45%
transformacao

Fonte: SEEG (2020)
Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2018 e projecoes de 2019 a 2030.
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Figura 11 - Emissoes projetadas da oferta de energia no estado do Amazonas (Mt CO2e)
Fonte: SEEG (2020)
Nota: Dados historicos de emissdes de 2005 a 2018 e projecoes de 2019 a 2030.

326 Residuos

A projecao da trajetdria de emissoes no setor de residuos para o periodo de 2019 a 2030 se
baseou nas taxas de crescimento das emissoes fornecidas pelo Cenario de Politicas Atuais do
projeto DDP-BIICS. Para residuos solidos urbanos e efluentes liquidos foi adotada uma taxa de 5%
de crescimento projetada para o Brasil no periodo, enquanto para os residuos sélidos industriais
foi considerada a taxa de crescimento de 19% de crescimento esperada no setor de alimentos e
bebidas. As emissdes associadas a incineracao se basearam na taxa de crescimento dos residuos

industriais no Brasil.

No cenario de referéncia é esperado um ligeiro crescimento no periodo de 2020 a 2030, apos
um crescimento significativo nos anos anteriores. No periodo como um todo o crescimento devera
ser de 56%, com destaque para os efluentes liquidos, que passarao a ser a principal fonte de
emissoes. Ainda dentro desta categoria, o crescimento absoluto das emissoes esta relacionado
principalmente aos efluentes domésticos, embora os efluentes industriais devam apresentar uma
maior variagao percentual. Com relacao aos residuos solidos, a disposi¢ao em aterros € a principal
fonte de emissdes e também a que devera apresentar o maior crescimento absoluto neste

cenario.
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No cenario de mitigagao, embora as projecdes ainda indiquem crescimento das emissoes, a
variagao devera ser de 32% ao longo do periodo. Essa diferenca resulta de medidas como o
aumento da disposicao de residuos em aterros com sistemas de captura de biogas, além do uso
do metano gerado em estacOes de tratamento de esgoto e aterros para geragao elétrica, como

combustivel em veiculos a gas natural, ou entao a destruicao do gas.

Tabela 16 - Emissdes projetadas do setor de residuos no estado do Amazonas (Mt CO2e)

Fontes de emissao

Mt COze

N E— L C Y
N E I R

Residuos solidos urbanos 03 37% 3% 39% 1%

Outros residuos sélidos  0.001  0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.003 7% 87% 19% 163%

Efluentes liquidos

53% 45% 55% 47%
domésticos

Efluentes liquidos

) o 0.02 0.04 0.02 0.07 0.08 0.07 0.08 0.08 323% 305% 370% 352%
industriais

Fonte: SEEG (2020)
Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.
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Figura 12 - Emissoes projetadas do setor de residuos no estado do Amazonas (Mt CO2e)
Fonte: SEEG (2020)
Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2018 e projecoes de 2019 a 2030.
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3.3 Indicadores de MRV

Esta secao apresenta o conjunto de indicadores de MRV proposto para monitorar a trajetéria
de emissodes do estado, tendo como base os resultados dos cenarios de referéncia e de mitigacao
apresentados acima. O acompanhamento desses indicadores permitira aos planejadores do
estado verificar em quais setores e subsetores sao necessarias medidas adicionais de mitigacao

e, consequentemente, uma revisao dos planos e programas para a reducao de emissoes.

Este conjunto contém dois tipos de indicadores: i) de emissdes absolutas; e ii) de intensidade
de emissoes. Os indicadores de emissoes absolutas indicam o montante de emissées em termos
de Mt de CO.e, conforme ja apresentado nos resultados dos cenarios acima. Por outro lado, os
indicadores de intensidade de emissdes indicam a razao entre as emissoes absolutas e outras
variaveis de interesse, como populacao e PIB. Para sua elaboragao, além dos resultados de
emissdes dos dois cenarios, hipoteses adicionais sobre crescimento demografico, taxas de
crescimento do PIB estaudual e outros parametros relevantes foram obtidos do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020).

A Tabela 17 a seguir apresenta os indicadores utilizados para monitorar a evolugao das
emissoes, tanto para a economia como um todo quanto para cada setor analisado. Os valores
mostram que, enquanto as emissoes devem crescer 31% no cenario de referéncia, no cenario de
mitigacao é projetada uma reducao de 233% entre 2005 e 2030, conforme ja apresentado acima.
Por outro lado, o PIB estadual devera crescer 80% no mesmo periodo, e consequentemente devera
ocorrer um aumento na intensidade de carbono do PIB no estado no cenario de referéncia (62%) e
uma reducao da intensidade no cenario de mitigacao (85%). Ao mesmo tempo, a populacao devera
crescer 49%, fazendo com que a emissao per capita aumente no cenario de referéncia, enquanto

no cenario de mitigacao é esperada uma reducao.
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Tabela 17 - Emissoes e indicadores econdomicos do estado do Amazonas — Cenarios de Referéncia e Mitigacao

“ 2005-2025 (%) 2005-2030 (%)

Indicadores anuais

Total do

estado

Total de emissdes liquidas
(Mt COze)

Total de emissdes sem
LULUCF

(Mt CO2e)

Total de emissdes sem

remocoes (Mt COze)
PIB (R$ milhdes 2015)

Intensidade de carbono do
PIB

(t CO2e/R$ milhdes 2015)
Intensidade de carbono do
PIB sem LULUCF (t COze /R$
milhdes 2015)

Intensidade de carbono do
PIB sem remocgdes (t COze/
R$)

Populagao (milhdes de
pessoas)

Emissoes liquidas per capita
(total t COze/hab.)

Emisso6es per capita sem
LULUCF (t COze /hab.)
EmissGes per capita sem

remocoes (t COze /hab.)

14

75

60.220

-372

240

1,24

3,2

-70

4,5

23

22

68

85.588

-605

259

0,79

3,6

-14,6

6,2

19

20

74

86.568

-538

227

0,85

3,9

-12,0

51

19
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20

108

83.939

-212

239

1,29

4.8

26

22

110

95.896

-169

226

4,5

-3,6

4.8

24

17

57

95.896

=724

173

0,60

4,5

15,4

3,7

13

B T A N S

= -75 28% -210% 31% -233%
22 16 50% 15% 55% 13%
110 56 47% -23% 47% -25%
108.497 108.497 59% 59% 80% 80%
-142 -688 55% -95% 62% -85%
206 150 -6% -28% -14% -38%
1,02 0,52 -8% -52% -18% -58%
4,8 4,8 41% 41% 49% 49%

-3,2 -15,6 49% -121% 54% -123%
4,7 3.4 7% -18% 4% -25%
23 12 4% -45% -1% -50%
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T ams | aw | awsasw | asaown |
o rer | conwe | oror | o Con et on | onct. | Con |

Indicadores anuais

Oferta total de energia (Mt

4,8 6,5 6,3 58 7,0 6,7 7.4 7,0 48% 40% 56% 4L6%
COze)
Oferta de
. Emissdes da oferta total de
energia
energia sobre o PIB (t COze / 79 76 73 69 73 69 68 64 -7% -12% -13% -19%
R$ milhdes 2015)
Emissdes de transporte (Mt
1,6 2,6 2,6 2,7 3,1 2,8 3.4 2,5 956% 76% 113% 59%
CO2e)
Transporte
Emisso6es de transportes/PIB
_ 26,4 30,2 29,6 32,7 32,4 29,1 31,1 23,3 23% 10% 18% -12%
(t CO2e /R$ milhdes 2015)
Emissoes da indistria —
. 0,39 0,40 0,29 0,19 0,22 0,21 0,24 0,22 -44% -46% -37% -43%
energia e IPPU (Mt COze)
Valor agregado da indGstria
e 21.678 30.221 24.231 24.261 29.351 29.351 33.208 33.208 35% 35% 53% 53%
(R$ milhdes 2015)
Indistria Emissoes da indGstria/PIB (t
~ 6,5 4,6 3,3 2,3 2,3 2,2 2,3 2,0 -65% -66% -65% -68%
C0O2e/R$ milhdes 2015)
Emissoes da indstria/\VVA da
indGstria (t CO2e/R$ milhdes 17.9 13,1 11,9 8,0 7.5 7.1 7.4 6,7 -58% -60% -59% -63%
2015)
Emissoes Publicas e
0,076 0,028 0,023 0,030 0,028 0,028 0,027 0,027 -63% -63% -65% -65%
comerciais (Mt COze)
Emissoes Pablicas e
Outros o
comerciais/PIB (t COze /R$ 1,26 0,33 0,27 0,36 0,30 0,30 0,25 0,25 -77% -77% -80% -80%
setores de .
milhdes 2015)
uso de
. Emissdes domésticas (Mt
energia ) 0,13 0,22 0,25 0,26 0,28 0,28 0,29 0,29 105% 105% 117% 117%
28
Emissoes domésticas per
42 61 65 62 61 61 61 61 46% 4L6% 45% 45%

capita (kg COze/hab.)
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I I T
Indicadores anuais
[Co- .| Con Wt| Con ot | Con-| Con . Con W | Con. .| Con Wi

Emissdes de energia da

. 0,002 0,034 0,047 0,054 0,058 0,058 0,061 0,061 2783% 2783% 2947% 2947%
agropecuaria (Mt COze)
Emissoes liquidas de AFOLU
-30 -62 -57 -28 -28 -80 -28 -85 7% -168% 8% -186%
(Mt CO2e)
Emissoes brutas de AFOLU
67 57 64 98 98 47 98 45 46% -31% 46% -33%
AFOLU (Mt CO2e)
Emissoes de AFOLU/VA da
agropecuaria (kt COze /R$ -15,9 -19,9 -9.8 -6,0 -4,6 -13,4 -4,1 -12,7 71% 15% 74% 20%
milhdes 2015)
Emissoes liquidas de LULUCF
-37 -74 -66 -38 -38 -86 -38 -91 -3% -134% -2% -147%
(Mt CO2e)
Emissoes de LULUCF/PIB (t
LULUCF . -612 -864 -765 -451 -395 -897 -348 -838 35% -47% 43% -37%
COze /R$ milhdes 2015)
Emissoes de LULUCF/VA da
. -19,6 -23,7 -11.4 -8,2 -6,3 -14,4 -5,6 -13,5 68% 26% 71% 31%
agropecuaria (t COze / R$)
Total de emissoes da
. 7,0 11,8 9,6 10,2 10,2 59 10,1 55 46% -16% 45% -22%
agropecuaria (Mt COze)
Total de emissoes da
agropecuaria, incluindo uso 7,0 11,8 9,7 10,3 10,2 59 10,2 55 47% -15% 46% -21%
de energia (Mt COze)
Valor agregado da
Agropecuaria agropecuaria (R$ milhdes 1.884 3.120 5.793 4.624 5.965 5.965 6.749 6.749 217% 217% 258% 258%

2015)

Total de emissoes da

agropecuaria, incluindo uso

de energia) /VA da 3,70 3,78 1,67 2,23 1,72 1,09 1,51 0,82 -54% -73% -59% -78%
agropecuaria (t COze

/milhdes de 2015)
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“ 2005-2025 (%) 2005-2030 (%)
Indicadores anuais
T T T K [ K KT

Emissoes da pecuaria / VA da
agropecuaria (t COze/ 961 651 340 450 345 331 301 253 -64% -66% -69% -74%
milhdes de 2015)

Emissoes de residuos (Mt

0,5 0,6 0,6 08 08 0,7 08 0,7 53% 31% 56% 32%
COze)
Emissoes de residuos per
) 0,16 0,18 0,15 0,19 0,18 0,15 0,17 0,14 9% -7% 5% -12%
capita (t COze /hab.)
Total de emissdes de
0,29 0,34 0,32 0,40 0,40 0,30 0,41 0,30 37% 3% 38% 1%
residuos sélidos (Mt COze)
. Total de emissdes per capita
Residuos
de residuos sélidos (kg 92 97 82 94 89 67 85 62 -3% -26% -7% -32%
C0ze/hab.)
Total de emissdes de
o 0,23 0,29 0,25 0,39 0,40 0,38 0,41 0,39 74% 65% 79% 71%
efluentes liquidos (Mt COze)
Total de emissdes per capita
de efluentes liquidos (kg 72 83 63 92 89 84 86 82 24% 18% 20% 14%

COze/hab.)

Fonte: SEEG (2020) para os dados histéricos; elaboragao propria para as projecoes.

Implementando esforgos em nivel estadual para o alcance da NDC brasileira 45



3.4 Sintese do estado do Amazonas

O Amazonas é um dos estados mais relevantes no Brasil quando se trata de mudangas
climaticas. O estado é terceiro maior emissor de GEE no pais segundo dados do SEEG, sendo o
setor AFOLU o principal responsavel por esta colocacao. Por outro lado, o Amazonas possui
também diversos programas e compromissos com o objetivo de mitigar as emissoes e promover
o desenvolvimento sustentavel em seu territério, sendo um dos estados que recebe maior

atencao das organizagoes no Brasil e no mundo.

A avaliacao das emissoes setoriais historicas mostrou que entre 2005 e 2018 houve uma
reducao nas emissoes liquidas no estado. Este valor ja era negativo no inicio da série historica,
com -22,4 Mt de CO.e em 2005, atingiu o valor minimo de -67,4 Mt de CO.e em 2009, mas
voltou a subir principalmente apos 2014, fechando a série com -24 Mt de CO.e em 2018, uma
variacao de -7,5% no periodo como um todo. A evolucao das emissdes no estado é dominada
pelo setor LULUCF, que ao longo de toda a série respondeu pela maior parcela das emissoes e
teve uma variagao de -25,5% entre 2005 e 2018. Este resultado decorre em sua maior parte do
aumento das remocoes em areas protegidas, embora o estado também tenha apresentado um
crescimento das emissoes brutas nesse setor devido ao aumento no desmatamento apos 2014.
Os demais setores, embora tenham apresentado variacoes percentuais grandes no periodo,

possuem uma relevancia menor quando comparados a LULUCF.

A projecao das emissdes do estado até 2030 através dos cenarios de referéncia e mitigagao
mostraram que ha um grande potencial para a reducao das emissdes do estado, em especial no
setor LULUCF com a reducao do desmatamento. Enquanto seguindo as tendéncias atuais esse
setor devera aumentar as emissdes em relagao aos niveis de hoje, no cenario de mitigacao é
esperada uma queda acentuada. Devido ao grande peso desse setor, as emissoes totais do
estado seguem a mesma trajetoria, apresentando uma grande diferenca nos resultados dos dois

cenarios.
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Além dos indicadores de emissoes absolutas apresentados na descricao dos cenarios,
foram elaborados indicadores de intensidade de emissdes, que relacionam a emissao absoluta
com outras variaveis de interesse. Os resultados mostraram que, diante de uma projecao de
crescimento de 80% do PIB no periodo, a intensidade de carbono do PIB no estado devera crescer
62% no cenario de referéncia, enquanto no de mitigacao esse indicador devera apresentar uma
queda de 85% em 2030 quando comparado a 2005. O mesmo padrao é observado na emissao

total per capita, considerando a projecao de crescimento de 49% da populacao no periodo.

Como foi apresentado, o estado do Amazonas tem uma grande parcela das suas emissoes
oriundas do setor AFOLU, e mais especificamente no subsetor LULUCF devido ao
desmatamento. Consequentemente, a evolucao das emissdes do estado é fortemente
influenciada pela dinamica desse setor. Desta forma, os resultados observados para o Amazonas
e os indicadores de MRV identificados sao relevantes para estados que possuem um perfil de

emissoes semelhante, assim como as agoes de mitigacao consideradas.
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4 Estado de Minas Gerais

O estado de Minas Gerais ocupa a 52 colocacao no pais em termos de emissoes de gases
do efeito estufa, sendo o setor agropecuario o principal emissor no estado, mas também com
participacao relevante dos setores de energia, indlstria e uso da terra (SEEG, 2020). Desta
forma, Minas Gerais foi selecionado como estado-piloto para esta segunda fase do Projeto ICAT

por ser representativo de estados com um perfil diversificado de emissoes de GEE.

Minas Gerais é historicamente um dos estados mais engajados na agenda climatica, se
destacando no Brasil pelos seus compromissos assumidos com as questoes climaticas. Em
2005, a criagao do Forum Mineiro de Mudancas Globais do Clima marcou efetivamente a entrada
do tema na agenda governamental. Posteriormente, em 2008 foi apresentado o primeiro
Inventario de Emissoes de GEE no Estado de Minas Gerais, tendo 2005 como ano base, e um
segundo inventario foi lancado em 2013 para o ano base de 2010. O estado preparou ainda um

terceiro inventario, com ano base 2014, que foi publicado em 2016.

Em 2015 foi langado o Plano Mineiro de Energia e Mudancas Climaticas (PEMC), com
diretrizes para a mitigacao e adaptagao as mudancas climaticas de modo a garantir a transicao
para uma economia de baixo carbono e desenvolvimento sustentavel. O PEMC apresentou um
cenario de baixo carbono com uma meta de reducao de 9,4% nas emissoes de GEE no ano de
2030 em comparagao as tendéncias predominantes a época. Em 2016, Minas Gerais passou a
integrar oficialmente a lista de governos subnacionais que se comprometem com a

transparéncia dos dados de emissoes de gases de efeito estufa periodicamente.

Além das politicas e instrumentos amplos mencionados, o estado vem adotando também
acoes especificas para diferentes setores, como energias renovaveis (solar e edlica), prevencao
e combate a incéndios florestais, programa de registro voluntario de emissdes, protecao a
floresta e biodiversidade, entre outros. Desde o inicio do projeto a Fundagao Estadual do Meio
Ambiente (Feam) vem sendo uma parceira imprescindivel para a sua execucao, tendo contribuido

de forma relevante em todas as suas etapas.
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4.1 Avaliacao das emissoes setoriais historicas do estado

Conforme mencionado, o estado de Minas Gerais publicou até hoje trés inventarios de
emissoes com anos base 2005, 2010 e 2014, o que permitiu realizar a analise das emissoes
historicas desse periodo. Os inventarios do estado seguem a metodologia do IPCC (2006), sendo
adaptada as caracteristicas do estado quando necessario. Dessa forma, as estimativas se

dividiram em quatro setores:

e Agricultura, florestas e outros usos do solo (AFOLU) — contém emissoes e remogoes que
resultam da variacao na quantidade de biomassa em areas de vegetacao, considerando os
biomas Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga, da fermentacao entérica em rebanhos, do
manejo de dejetos animais, de solos agricolas, calagem, cultivo de arroz e da queima de
residuos florestais;

¢ Energia — contém emissdes da queima de combustiveis e da emissao fugitiva. As emissoes
decorrentes do processo de reducao nas siderurgias foram contabilizadas no setor
industrial (IPPU);

e Processos industriais e uso de produto (IPPU) — contém emissdes de processos produtivos
nas inddstrias quimica (amonia), metallrgica (aluminio, magnésio, ferroligas e siderurgia) e
de produtos minerais (cimento e cal);

e Residuos — contém emissoes associadas a disposicao e tratamento de residuos, incluindo

compostagem, incineragao e tratamento de efluentes domésticos e industriais.

As analises incluiram as emissoes de didxido de carbono (CO,), metano (CH.), 6xido nitroso
(N20), hexafluoreto de enxofre (SF¢), hexafluoretano (C,F¢) e o tetrafluorometano (CF.), conforme
a Tabela 18 - a seguir. A emissao total de GEE esta expressa em termos de didxido de carbono
equivalente (CO.e) com base no Potencial de Aquecimento Global do AR5 do IPCC (IPCC, 1995;

2013).
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Tabela 18 - Gases do Efeito Estufa contabilizados no estado de Minas Gerais, por setor

o | oW | nerga | BPU | Resituos |

COz COz COz CO:
CHa4 CHa CHa CHa4
N0 N0 N0 N20
Gases
SFe
CoFs
CFs

Com base nos dados do terceiro Inventario de Emissoes do Estado de Minas Gerais foi
possivel observar que a principal fonte de emissées de GEE no estado em 2014 foi o setor
AFOLU, com destaque para a agropecuaria, tendo o setor de energia como segundo maior
emissor. Ao longo do periodo de 2005 a 2014 houve um aumento de 23,7% nas emissoes do
estado (desconsiderando o setor LULUCF, uma vez que nao ha dados para este setor entre 2005
e 2009). No periodo de 2010 a 2014, quando todos os setores foram contabilizados, o

crescimento das emissoes do estado foi de 13,2%.

O setor de residuos se destacou pelo crescimento de 121,9% entre 2005 e 2014, o maior
aumento dentre os setores analisados, enquanto os setores de agricultura, energia e IPPU
apresentaram um aumento nas emissoes de, respectivamente, 13,8%, 35,2%, 5,9%. No setor

LULUCF houve um crescimento de 45,1% nas emissoes entre 2010 e 2014.

Tabela 19 - Emissoes historicas do estado de Minas Gerais por setor (Mt CO2e)

A=

emissao

Agropecuaria 42,90 46,70 44,60 44,00 44,40 45,51 48,37 48,72 48,92 48,83 13,82%

Energia 34,05 34,28 36,70 38,19 35,32 40,03 42,88 44,28 45,36 46,05 35,24%
LULUCF - - - - - 18,09 56,04 51,19 23,48 26,25 45,11%*
IPPU 19,39 19,75 20,87 21,90 18,21 22,08 22,07 22,32 22,30 20,53 5,88%
Residuos 3,79 3,74 3,83 5,73 6,04 6,84 7,07 7,65 8,23 8,41 121,90%
Total sem

100,13 104,47 106,00 109,82 103,97 114,46 120,39 122,97 124,81 123,82 23,66%
LULUCF
Total com

- - - - - 132,55 176,43 174,16 148,29 150,07 13,22%*

LULUCF

Fonte: Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

*2014/2010 (%)
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Figura 13 - Emissoes historicas do estado de Minas Gerais por setor (Mt CO.e)
Fonte: Elaboragao propria com base no Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

Nota: Dados de LULUCF disponiveis apenas a partir de 2010.

4.1.71 Agricultura, florestas e outros usos do solo

As emissoes liquidas do setor AFOLU aumentaram 18% entre 2010 e 2014, sendo 0 maior
aumento observado entre 2010 e 2014, conforme mostrado na Tabela 20. Contudo, é
importante novamente observar que as emissoes associadas a LULUCF apenas comecaram a
ser contabilizadas a partir de 2010 e cresceram 45,1% até 2014, o que influencia essa trajetoria

de crescimento das emissoes.

Na agricultura o crescimento das emissoes foi de 22,2% no periodo, principalmente devido
a categoria de solos agricolas, que apresentou o maior crescimento absoluto (3 Mt de CO.e),
embora o maior crescimento percentual tenha sido associado a calagem (104%). As emissoes
associadas ao cultivo de arroz e a queima de residuos agricolas, por outro lado, diminuiram no
periodo, embora possuam pouca relevancia no total do setor. A pecuaria apresentou um
aumento das emissdes mais modesto (8,6%), influenciado principalmente pelo crescimento das

emissoes associadas a fermentacao entérica.
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Tabela 20 - Emissoes historicas do setor AFOLU no estado de Minas Gerais (Mt CO2e)

2007 2008 2011 2012 2014
Fontes de emissao

LULUCF 0 0 0 0 0 18,09 56,04 51,19 23,48 26,25 45,1%*
Agropecuaria 42,9 46,79 44,59 44,06 44,5 45,5 48,46 48,68 48,93 48,8 13,8%
Agricultura 16,2 18,09 17,59 17,16 17,2 17,9 19,36 19,58 19,43 19,8 22,2%
Calagem 0,99 1,47 1,3 1,33 0,87 1,63 1,89 2 1,85 2,02 104,0%
Cultivo de arroz 0,32 0,25 0,25 0,19 0,17 0,13 0,12 0,02 0,02 0,02 -93,8%
Queima de residuos

) 0,29 0,37 0,44 0,54 0,66 0,14 0,15 0,16 0,16 0,16 -44,8%
agricolas
Solos agricolas 14,6 16 15,6 15,1 15,5 16 17,2 17,4 17,4 17,6 20,5%
Pecuaria 26,7 28,7 27 26,9 27,3 27,6 29,1 29,1 29,5 29 8,6%
Fermentacao

. 24,8 26,7 25 24,8 25,1 25,4 26,7 26,7 27 26,5 6,9%
entérica
Manejo de dejetos 1,92 2,02 2,04 2,06 2,15 2,23 2,36 2,39 2,5 PADE 31,8%
Total 42,9 46,79 44,59 44,06 44,5 63,59 104,5 99,87 72,41 75,05 18,0%*

Fonte: Inventario de GEE do estado de Minas Gerais
*Apenas variacao de 2010-2014
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Figura 14 - Emissoes historicas do setor AFOLU no estado de Minas Gerais (Mt CO2e)

Fonte: Elaboracao prdpria com base no Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

4.1.2 Energia

O setor de energia compreende as atividades de producao e consumo de energia, incluindo

tanto as emissdes decorrentes da queima direta de combustiveis quanto os vazamentos nas
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cadeias de producao, transformacao, distribuicao e consumo. A principal fonte de emissoes no
estado é o setor de transporte (que responde por mais da metade), seguido pelo setor industrial

e pela oferta de energia.

No periodo analisado, houve um aumento de 35% nas emissoes do setor de uso de energia,
o qual foi alavancado pelo aumento de 59% nas emissoes do setor de transportes. Dentro deste
setor, embora os modais de transporte aéreo (204%) e ferroviario (75%) tenham apresentado um
crescimento percentual maior, 0 aumento das emissdes se deve principalmente ao modal
rodoviario. Os demais setores também apresentaram crescimento nas emissoes associadas ao
uso de energia, com destaque para a indlstria e a oferta de energia, com excecao do setor
residencial, que foi o (nico que dimiuiu as emissoes entre 2005 e 2014, apresentando queda de

26%.

Tabela 21 - Emissdes historicas do setor de energia no estado de Minas Gerais (Mt CO2e)

Fontes de emissao

Mt COze

Agricultura 1,62 1,64 1,6 1,81 1,71 1,76 1,78 1,88 18 18 11%
Comércio 0,09 0,09 0,1 0,1 0,11 0,1 0,11 0,09 0,09 0,09 0%
Oferta de energia 5,1 5,39 5,02 5,69 4,12 5,53 5.4 6,27 585 5,93 16%
Carvao 2,13 2,26 2 2,02 1,42 1.9 1,89 2,17 1,98 2,04 -4%
Usinas autoprodutoras

_ 1,26 1,25 1,32 1,51 1.2 1,78 2,15 2,19 1,76 1,77 40%
de energia
Usinas de energia
elétrica do servico 0,33 0,49 0,33 0,76 0,18 0,56 0,05 0,56 0,9 0,9 173%
pablico
Consumo proprio em
centros de 1,37 1,39 1,38 1,4 1,31 1,29 1,31 1,32 1,22 1,22 -11%
transformacao
Inddstria 8,18 8,17 9,06 9,1 8,42 9,49 10,39 10,06 9,97 9,93 21%
Alimentos e bebidas 0,55 0,59 0,6 0,62 0,62 0,7 0,68 0,69 0,7 0,69 25%
Cal 0,63 0,62 0,66 0,66 0,57 0,7 0,72 0,67 0,65 0,62 -2%
Ceramica 0,33 0,32 0,36 0,36 0,34 0,38 0,4 0,42 0,42 0,42 27%
Cimento 1,66 2,16 2,7 2,66 3 3,19 3,5 3,36 3,35 3,88 134%
Ferroligas 0,11 0,12 0,11 0,11 0,1 0,1 0,06 0,06 0,04 0,05 -55%
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Mineragao e pelotizacao 0,83 0,9 1 0,99 0,75 0,91 0,91 0,91 0,84 0,85 2%
Metais nao ferrosos e

0,43 0,42 0,45 0,44 0,39 0,45 0,57 0,57 0,57 0,5 16%
outros
Outros agos 0,06 0,06 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0%
Papel e celulose 0,33 0,23 0,21 0,19 0,15 0,18 0,26 0,26 0,27 0,26 -21%
Quimica 0,44 0,46 0,49 0,48 0,42 0,49 0,5 0,52 0,52 0,51 16%
Téxtil 0,37 0,36 0,37 0,38 0,33 0,38 0,37 0,37 0,36 0,34 -8%
Siderurgia integrada 2,23 1,7 1,79 1,88 1,45 1,68 2,09 1,92 1,93 1,51 -32%
Outras indastrias 0,23 0,22 0,24 0,26 0,24 0,26 0,26 0,25 0,25 0,24 4%
Piblico 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0%
Residencial 2,43 2,42 2,39 2,45 2,47 1,85 1,84 1,85 1,84 1,79 -26%
Transportes 16,63 16,55 18,51 19,03 18,47 21,28 23,35 24,12 25,71 26,52 59%
Aéreo 0,28 0,32 0,34 0,4 0,48 0,6 0,76 0,87 0,86 0,85 204%
Ferroviario 0,36 0,38 0,38 0,41 0,38 0,57 0,65 0,73 0,71 0,63 75%
Rodoviario 15,99 15,86 17,8 18,21 17,61 20,11 21,94 22,52 24,14 25,04 57%
Total 34,05 34,28 36,7 38,19 35,32 40,03 42,88 44,28 45,36 46,05 35%

Fonte: Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

4.1.3 Inddstria (processos industriais e uso de produto — IPPU)

O setor industrial se subdivide em trés subsetores: mineral, metaldrgico e quimico. Dentre
estes, a pricnipal fonte de emissdes no estado é a indUstria metaldrgica, embora a indlstria
mineral venha crescendo em participacao ao longo dos anos. Ja a inddstria quimica apresenta

uma participacdao pequena nas emissoes totais do setor.

Ao longo do periodo as emissoes totais do setor industrial do estado apresentaram uma
trajetdria de crescimento quase continuo, culminando em um aumento de 5% entre 2005 e 201 4.
Contudo, esse crescimento se deve exclusivamente ao setor de inddstrias minerais, que
apresentou uma variagao de 51%, enquanto nos setores metaldrgico e quimico a variacao foi
negativa. A evolucao das emissoes na industria mineral se deve a producao de cimento, que
apresentou uma variacao de 61% no periodo. Ja na industria metaldrgica a queda das emissoes
ocorreu tanto pela reducao na producao quanto pela substituicao do hexafluoreto de enxofre

(SFe) pelo didxido de enxofre (SO,).
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Tabela 22 - Emissoes historicas do setor de IPPU no estado de Minas Gerais (Mt CO2e)

L e B

emissao

IPPU 19,52 19,54 20,72 21,85 18,17 22,03 22,09 22,45 22,47 20,5 5%

Minerais 6,17 6,72 7,2 7,82 7,56 8,58 9,27 9,68 9,5 9,31 51%
Metais 13,34 12,81 13,51 14,02 10,6 13,44 12,81 12,76 12,96 11,18 -16%
Quimica 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -8%

Fonte: Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

4,14 Residuos

O setor de residuos inclui as emissoes associadas a residuos sélidos (urbanos e industriais)
e efluentes liquidos (domésticos e industriais). Dentre estas categorias, a principal fonte de
emissoes no estado em 2014 foi a de residuos sdlidos urbanos, seguida pelos efluentes liquidos

industriais, efluentes liquidos domésticos e, por Gltimo, os residuos sélidos industriais.

As emissoes do setor como um todo aumentaram 121% entre 2005 e 2014, principalmente
em virtude do aumento de 178% nas emissoes relacionadas aos residuos sélidos urbanos, de
90% nos efluentes liquidos domésticos, e de 55% para os efluentes liquidos industriais, conforme
apresenta a Tabela 23. Por outro lado, as emissdes oriundas dos residuos solidos industriais

diminuiu 62% no mesmo periodo.

Tabela 23 - Emissoes historicas do setor de residuos no estado de Minas Gerais (Mt CO2e)

2007 2008 2010 2011
Fontes de emissao
T

Mt COze

Residuos solidos urbanos 1,34 1,24 1,14 1,42 2,93 3,13 3,28 3,94 3,59 3,72 178%

Depésito aberto 0,76 0,7 0,64 0,8 0,48 0,5 0,45 0,47 0,42 0,41 -46%
Compostagem 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 300%
AAF 0 0 0 0 0,09 0,08 0,07 0,07 0,06 0,04 -56%
Aterro 0 0 0 0 1,72 1,94 2,1 2,71 2,5 2,65 54%*

Local de despejo profundo
0,57 0,52 0,48 0,6 0,61 0,57 0,62 0,65 0,57 0,58 2%
nao gerenciado

Residuos solidos

0 0 0 1,5 0,11 0,21 0,11 0,07 0,57 0,57 -62%**
industriais
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Mt COze

2007 2008 2010 2011
Fontes de emissao
T

Efluentes liquidos
5 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 1,29 1,29 1,29 1,65 1,65 90%
domasticos

Efluentes liquidos
1,58 1,63 1,82 1,93 2,06 2,16 2,33 2,31 2,37 2,45 55%
industriais

Total 3,79 3,74 3,83 5,72 5,97 6,79 7,01 7,61 8,18 8,39 121%

Fonte: Inventario de GEE do estado de Minas Gerais
* Variacao entre 2009-2014, uma vez que ndo ha dados disponiveis antes de 2009.

**\Jariagcao entre 2007-2014, uma vez que nao ha dados disponiveis antes de 2009.
4.2 Cenarios para a trajetoria de emissdes do estado

Os cenarios de referéncia e de mitigacao para Minas Gerais foram construidos para o
periodo ap6s 2014, que é o ano base do inventario mais recente publicado pelo estado. No
cenario de referéncia, para o periodo de 2015 a 2018, foram utilizadas hipoteses de crescimento
das emissoes derivadas da primeira fase do projeto ICAT, enquanto a partir de 2019 foram
aplicadas as premissas do Cenario de Politicas Atuais do projeto DDP-BIICS. Para o cenario de
mitigacao foram utilizadas as taxas obtidas no Cenario C (balanceado) da primeira fase do projeto

ICAT.

Os resultados do cenario de referéncia apontam que as emissdes do estado devem
apresentar um crescimento de 34% em 2030 quando comparado a 2005, caso sejam mantidas
as tendéncias atuais. Esse aumento ocorre principalmente nos setores de transportes e de
AFOLU, embora neste Gltimo quase todo o0 aumento ocorra entre 2015 e 2020 no setor LULUCF.
Também sao espereradas variacoes relevantes na inddstria e nos residuos, com este @ltimo

setor apresentando o maior crescimento de todos (154%).

No cenario de mitigacao os resultados indicam ainda um aumento das emissdes, embora
menor, com uma variacao de 18% em relagao a 2005. A diferenca em relagao ao cenario anterior
ocorre principalmente nos tranportes e na agopecuaria, mais especificamente na pecuaria,

embora também haja um potencial de mitigacao na industria. Comparando as emissoes dos dois
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cenarios em 2030 pode-se perceber que as medidas de mitigacao permitem uma reducao de

12,6% nas emissoes anuais no final do periodo.

Tabela 24 - Emissoes projetadas no estado de Minas Gerais por setor entre 2005 e 2030 (Mt
CO2e)

emissao
MtCOze
—mmmmmmmm
AFOLU 610 636 623 783 780 767 77,7 1,6 28% 26% 27% 17%
Transporte 16,7 21,2 24,4 231 255 216 27,7 19,4 53% 32% 67% 17%
Indistria 28 32 29 28 32 29 35 31 15% 5% 28% 10%
Outros setores
de uso de 4.2 3.7 3.7 3.7 3.9 3.9 4.2 4.2 -6% -6% 1% 1%
energia
Oferta de 51 55 53 35 40 38 42 42 -22%  -25%  -17%  -17%
energia
Residuos 8.7 9.2 142% 123% 154% 142%

------------

Fonte: Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

Nota: Dados historicos de emissdes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.
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Figura 15 - Emissdes projetadas no estado de Minas Gerais por setor entre 2005 e 2030 (Mt
COZE)
Fonte: Elaboracao propria com base no Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.
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4.2.1 Agricultura, florestas e outros usos do solo

O setor de agricultura, florestas e outros usos do solo (AFOLU) inclui emissoes de dois
subsetores: LULUCF (uso da terra, mudangas no uso da terra e florestas); e agropecuaria. As
emissoes associadas a florestas e outros usos da terra sao cobertas em LULUCF, enquanto a
agropecuaria abrange as emissoes relativas a agricultura (solos agricolas, queima de residuos

agricolas e carbono no solo) e pecuaria (fermentacao entérica e manejo de dejetos).

No cenario de referéncia as emissoes desse setor devem seguir a tendéncia de crescimento
observada entre 2005 e 2014. Os resultados indicam que as emissoes liquidas anuais de AFOLU
no estado devem passar de 61 Mt de CO,e em 2005 para 77,7 Mt de CO,e em 2030, um aumento
de 27%. Por outro lado, no cenario de mitigacao a expectativa é de que a emissao anual no final
do periodo seja de 71,6 Mt de CO,e, representando um aumento de 17% em relagao a 2005. Essa
diferenca entre os dois cenarios ocorre principalmente no subsetor agropecuario devido a
adogao de praticas como a intensificagao da produtividade dos rebanhos. Ao se comparar os
nameros dos dois cenarios em 2030, os resultados do cenario de mitigacao de AFOLU

representam uma reducao de 7,8% nas emissoes em relacao ao cenario de referéncia.

Tabela 25 - Emissoes projetadas no setor AFOLU do estado de Minas Gerais (Mt CO2e)

2005-2030
Fonte de emissao

AFOLU 61,02 | 6363 | 62,31 7833 | 78,00 76,68 | 77,67 71,60 7%

LULUCF (emissoes
liquidas)

18,10 18,10 13,80 2891 2891 2890 28,91 28,77 60% 60% 60% 59%

Agropecuaria 42,92 4553 4851 49,42 49,09 47,77 48,75 42,83 14% 11% 14% 0%

Fonte: Inventario de GEE do estado de Minas Gerais
Nota: Dados histéricos de emissoes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.
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Figura 16 - Emissodes projetadas no setor AFOLU do estado de Minas Gerais (Mt CO2e)
Fonte: Elaboracao prépria com base no Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.

4.2.1.1 Uso da terra, mudancas no uso da terra e florestas (LULUCF)

Os dados de emissoes relativas a LULUCF no estado estao disponiveis apenas para o
periodo ap6s 2010 no inventario estadual. Desta forma, visando obter uma base de comparacao,
considerou-se que a emissao nos anos anteriores (2005 a 2009) foram constantes e iguais a
daquele ano. Houve um pico de emissées em 2011, com uma posterior queda significativa até

2014, quando observou-se novamente um aumento.

No cenario de referéncia a projecao da trajetoria de emissoes se baseou na média anual de
emissoes associadas ao desmatamento entre 2010 e 2016, que foi de 31,7 Mt de COe,
mantendo este valor constante até o final do periodo. A remocao de carbono foi também mantida
constante no periodo com o valor de 2,8 Mt de CO.e, resultando assim em uma emissao liquida

anual em 2030 de 28,9 Mt de CO.e, ou seja, um aumento de quase 60% em relagao a 2005.

No cenario de mitigacdo os resultados mostram uma expectativa de que em 2030 as
emissoes brutas alcancem 31,7 Mt de CO,e por ano, enquanto a remogao anual sera de 2,95 Mt

de COe, um pouco acima do valor projetado no cenario de referéncia. Consequentemente, a
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emissao liquida projetada no final do periodo é de 28,75 Mt de CO.e, apresentando pouca

diferenca em relacao ao cenario anterior.

Tabela 26 - Emissoes projetadas de LULUCF do estado de Minas Gerais (Mt CO2e)

Fonte de emissao

I R S
oo | [ R e | et | g | men | g | o | wg
LULUCF (emissoes
liquidas) 18,10 18,10 13,80 28,91 28,91 28,90 28,91 28,75 60% 60% 60% 59%
iquidas

Emissoes brutas
de LULUCF
Remocoes de
LULUCF

20,90 20,90 16,60 31,71 31,71 31,71 31,71 31,71 52% 52% 52% 52%

-2,80 -2,80 -2,80 -2,80 -2,80 -2,80 -2,80 -2,90 0% 0% 0% 5%

Fonte: Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

Nota: Dados historicos de emissdes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.
4.2.1.2 Agropecuaria

No cenario de referéncia a projecao da trajetoria de emissoes da agropecuaria até 2030 se
baseou na média anual de emissdes entre 2005 e 2014 em cada subsetor (agricultura e pecuaria)
e nas taxas de crescimento das emissoes para o Brasil de acordo com o projeto ICAT fase 1 (para
o periodo de 2015 a 2018) e com o Cenario de Politicas Atuais do projeto DDP-BIICS (para 2019

a 2030).

Na agricultura as emissoes derivam quase integralmente da categoria de solos agricolas,
na qual é esperado um crescimento de 19% no periodo conforme o cenario de referéncia.
Consequentemente, o subsetor agricola devera ter um aumento de 21% nas emissoes entre
2005 e 2030 neste cenario. Por outro lado, a pecuaria tem como principal fonte de emissoes a
fermentacao entérica, a qual devera crescer, no cenario de referéncia, 6% no mesmo periodo.
Considerando também um crescimento significativo das emissdes associadas ao manejo de
dejetos, projeta-se um crescimento de 9% das emissdes da pecuaria até 2030 no cenario de

referéncia.
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No cenario de mitigacao, com a adogao de atividades menos intensivas em carbono, as
emissoes da agropecuaria devem diminuir entre 2015 e 2030, voltando ao mesmo nivel de 2005,
ou seja, com uma variagao percentual nula no periodo como um todo. Na agricultura, embora se
projete uma reducao percentual significativa nas emissoes associadas a rizicultura e @ queima
de residuos agricolas, estas categorias tém pouca relevancia. Consequentemente, mesmo neste
cenario ha um amento de 12% das emissoes no subsetor agricola em 2030, quando comparado
a 2005, devido as categorias de solos agricolas e calagem, embora a tendéncia seja de reducao
a partir de 2020. Por outro lado, na pecuaria a adocao de medidas de intensificacao da
produtividade do rebanho, como o manejo de pastos, melhorias genéricas e reducao da idade de
abate, levam a um corte mais significativo das emissoes ao longo desta década, resultando em
uma queda de 8% entre 2005 e 2030. Esta diminuicao esta associada a fermentacgao entérica,

enquanto no manejo de dejetos a proje¢ao € de aumento das emissodes no periodo.

Tabela 27 - Emissdes projetadas da agropecuaria do estado de Minas Gerais (Mt CO2e)

Fonte de emissao

—mmmmmmmm
Agricultura 16,20 17,90 19,42 19,55 19,56 19,37 19,57 18,12

Solos agricolas 14,6 16,0 17,4 17,5 17,4 171 17,3 15,8 19% 17% 19% 8%
Cultivo de arroz 0,32 0,13 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 -86% -86% -86% -86%
Queima de

residuos da 0,29 0,14 0,11 0,09 0,09 0,10 0,09 0,11 -69% -64% -69% -62%
agricultura

Calagem 0,99 1,63 1,89 1,91 2,02 2,08 2,12 2,19 104% 110% 114% 121%
Pecuaria 26,72 27,63 29,09 29,87 29,53 28,40 29,18 24,71 11% 6% 9% -8%
Fermentacao

- 24,80 2540 26,67 2698 2664 25,52 26,30 21,97 7% 3% 6% -11%
entérica

Manejo de dejetos 1,92 2,23 2,42 2,89 2,89 2,89 2,88 2,75 50% 50% 50% 43%

Fonte: Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.
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4.2.2 Transporte

No cenario de referéncia as projecdes para o setor de transporte no estado se basearam em
dados do Balango Energético Nacional (BEN) para os anos de 2015 a 2018, enquanto no periodo
subsequente (2019 a 2030) foi utilizada a taxa de crescimento de cada modal no Brasil de acordo
com as estimativas do Cenario de Politicas Atuais do projeto DDP-BIICS. Para o periodo de 2019
a 2030 a taxa de crescimento acumulado em cada modal é de 8% no ferroviario e 15% no
aeroviario e rodoviario. Em seguida, as emissoes foram calculadas com base no fator de emissao
de cada tipo de combustivel utilizado. Os resultados desse cenario indicam uma tendéncia de
crescimento de 67% nas emissoes anuais do setor de transporte entre 2005 e 2030. O maior
crescimento percentual deve ocorrer no modal aeroviario (246%), embora o maior crescimento
absoluto nas emissoes seja esperado no transporte rodoviario (10,2 Mt CO2e), o qual continuara

a ser a principal fonte de emissoes no setor de transportes.

No cenario de mitigacao a projecao também aponta para um crescimento das emissoes
anuais do setor, embora a um ritmo menor. As medidas de mitigacdo consideradas ocorrem
principalmente no modal rodoviario, e incluem aumento no uso de biocombustiveis, ganhos de
eficiéncia energética, expansao na frota de veiculos elétricos, e maior uso de transporte publico.
Os resultados indicam que com a adocao dessas medidas as emissoes anuais no setor como um
todo em 2030 serao de 19,4 Mt CO.e, um aumento de 17% em relacao aos 16,7 Mt CO.e

observados em 2005.

Comparando os cenarios de referéncia e de mitigagao para o setor de transporte é possivel
observar que a adogao das medidas de mitigacao nesse setor possibilita uma reducao de 30%
nas emissoes em 2030. A Figura 17 a seguir ilustra a comparacao entre os cenarios, com todos
os modais apresentados a esquerda, enquanto a direita foram isolados os modais ferroviario e

aeroviario para possibilitar a visualizacao.
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Tabela 28 - Emissdes projetadas do setor de transportes no estado de Minas Gerais (Mt CO2e)

emissao

N A L A CA AT
R e E A S

Rodoviario 20 23 50% 27% 64% 12%
Ferroviario 0.36 0.57 0.62 0.32 0.61 0.56 0.65 0.63 70% 55% 80% 75%
Aéreo 0.3 0.6 0.8 0.8 0.9 1.0 1.0 0.8 221% 248% 246% 203%

Fonte: Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.
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Figura 17 - Emissoes projetadas do setor de transportes no estado de Minas Gerais (Mt CO2e)
Fonte: Elaboracao propria com base no Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.

423 Inddstria

As emissoes do setor industrial sao fortemente influenciadas pelo nivel de atividade
econdmica e as trajetorias de emissoes para este setor se basearam nas taxas de crescimento
de cada segmento industrial obtidas no projeto ICAT fase 1 (para o periodo 2015-2018) e no

Cenario de Politicas Atuais do projeto DDP-BIICS (para o periodo 2019-2030).
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No cenario de referéncia os resultados indicam um crescimento de 28% no periodo como
um todo, sendo a maior parte desse aumento no periodo de 2020 a 2030, apos ter sido
observada uma queda na década anterior que levou as emissdes para um patamar semelhante
ao de 2005. A maior variacao ocorre no uso de energia, embora o crescimento absoluto das
emissoes associadas a IPPU seja ligeiramente superior. Neste dltimo caso, embora o setor
metaldrgico seja o principal emissor no estado, o maior crescimento, tanto em termos relativos
qguanto absolutos, deve ser observado na inddstria mineral. Com relagao ao uso de energia, a
inddstria de cimento, além de ser a maior fonte de emissoes, € a que devera apresentar um maior

crescimento absoluto e relativo das emissoes no estado.

No cenario de mitigacao as emissoes do setor apresentam uma tendéncia de crescimento
de 10% ao longo do periodo (2005 a 2030), menor do que o projetado no cenario de referéncia
devido a medidas como reducao da intensidade energeética, controle de vazamentos, controle de
processos e substituicao de combustiveis fosseis tradicionais por gas natural e biomassa. As
emissoes associadas a IPPU devem apresentar um crescimento de 5% no periodo devido ao setor
mineral, enquanto no segmento metallrgico devera ser observada uma queda nas emissoes.
Com relacao ao uso de energia, a projecao deste cenario & de um crescimento de 22%, com
destaque para a inddstria de cimento, assim como no cenario anterior. Comparando os dois
cenarios é possivel observar que as medidas de mitigacao consideradas permitem uma redugao

de quase 14% na emissao anual em 2030.

Tabela 29 - Emissoes projetadas do setor industrial no estado de Minas Gerais (Mt CO2e)

Fonte de emissao

Cenario

Total da indistria
' 5% 28%
(Energia + IPPU) 8

Uso de energia 8,20 9,49 9,36 9,29 10,51 9,60 11,66 9,98 28% 17% 42% 22%

Cimento 1,66 3,19 3,55 3,37 3,83 3,61 4,28 3,61 131% 117% 158% 117%
Ferro-gusa e ago 2,29 1,75 1,54 1,50 1,71 1,56 1,89 1,61 -25% -32% -18% -30%

Ligas de ferro 0,11 0,10 0,05 0,05 0,05 0,03 0,06 0,06 -50% -75% -45% -45%

Implementando esforgos em nivel estadual para o alcance da NDC brasileira 65



Metais Nao-
ferrosos/Outros 0,43 0,45 0,46 0,40 0,45 0,40 0,49 0,42 5% -7% 15%

metaldrgicos

Quimica 0,44 0,49 0,58 0,56 0,63 0,59 0,70 0,60 L4% 34% 59%
Alimentos e
0,55 0,70 0,71 0,70 0,78 0,72 0,86 0,79 42% 32% 57%
bebidas
Papel e celulose 0,33 0,18 0,27 0,27 0,31 0,26 0,34 0,29 -7% -20% 4%
Outras inddstrias 2,39 2,63 2,20 2,44 2,74 2,43 3,03 2,60 14% 2% 27%
19,5
IPPU 19,52 22,03 2 18,79 21,40 19,63 23,73 20,57 10% 1% 22%
Minerais 6,17 8,58 8,53 8,08 9,20 8,92 10,28 9,47 49% 45% 67%
Metais 13,34 13,44 10,98 10,70 12,18 10,69 13,44 11,10 -9% -20% 1%
Quimica 0,010 0,010 0,0Mm 0,011 0,012 0,011 0,014 0,012 24% 14% 38%

Fonte: Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

Nota: Dados histéricos de emissoes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.
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Inddstria (Uso da energia) (cen. ref.) = = = Indistria (Uso da energia) (cen. mitigacao)
IPPU (cen. ref.) IPPU (cen. mitigacdo)

Figura 18 - Emissodes projetadas do setor industrial no estado de Minas Gerais (Mt CO2e)
Fonte: Elaboracao propria com base no Inventario de GEE do estado de Minas Gerais
Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.

4.2.4  Outros setores de uso de energia
A projecao da trajetoria de emissdes associadas ao uso de energia em outros setores
(agropecuario, residencial, comercial e piblico) se baseou nas taxas de crescimento das

emissoes de cada um desses setores no Brasil obtidas no projeto ICAT fase 1 (para o periodo de

2015a2018) e no Cenario de Politicas Atuais do projeto DDP-BIICS (para os anos subsequentes).
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As emissoes relativas ao consumo de combustiveis nos setores agropecuario, comercial e
publico incluem aquelas oriundas de usinas autoprodutoras e do consumo direto de
combustiveis (demanda final), enquanto no setor residencial as emissdes incluem apenas a

demanda final.

No cenario de referéncia os resultados indicam um crescimento de 1% nas emissoes entre
2005 e 2030, sendo que esse aumento estara concentrado na década de 2020-2030, uma vez
que até 2018 as emissdes apresentaram tendéncia decrescente. A agropecuaria € o unico setor
que apresentara crescimento no agregado do periodo (27%), ultrapassando o setor residencial
como principal emissora. Este tltimo, por outro lado, embora tenha uma tendéncia crescente a
partir de 2015, no periodo como um todo devera apresentar uma reducao de 16% nas emissoes,

percentual semelhante ao dos setores comercial e publico.

No cenario de mitigagcao nao foram consideradas medidas de mitigacao especificas para o
uso de energia nestes setores, de modo que os resultados coincidem com aqueles apresentados

para o cenario de referéncia, conforme se pode observar na Tabela 30 a seguir.

Tabela 30 - Emissoes projetadas de outros setores de uso de energia no estado de Minas
Gerais (Mt CO2e)

emissao

Outros setores
do uso de -6% -6% 1%
energia

Residencial 2,03 -21% -21% -16% -16%

Pablico e
) 0,100 0,110 0,097 0,092 0,087 0,087 0,083 0,083 -13% -13% -17% -17%
comercial

Agricultura 1,62 1,76 1,84 1,76 1,91 1,91 2,06 2,06 18% 18% 27% 27%

Fonte: Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.
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Figura 19 - Emissoes projetadas de outros setores de uso de energia no estado de Minas
Gerais (Mt CO2e)
Fonte: Elaboracao prépria com base no Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.

4.2.5 Oferta de energia

A projecao das emissdes associadas a oferta de energia no periodo de 2015 a 2018 se
baseou no Balanco Energético Nacional (BEN) para a emissoes de centros de transformacao e
autoproducao, e nos resultados do projeto ICAT fase 1 para a producao de carvao vegetal. No
periodo de 2019 a 2030 a projecao utilizou as taxas fornecidas pelo Cenario de Politicas Atuais

do projeto DDP-BIICS.

No cenario de referéncia os resultados indicam uma tendéncia de crescimento
relativamente estavel das emissdes no periodo de 2020 a 2030, apos ter sido observada uma
forte reducao ao longo da década anterior. No periodo como um todo (2005 a 2030), deve se
observar um descrescimento nas emissoes de cerca de 17% com as tendéncias atuais, derivado
principalmente da queda associada a producao de carvao vegetal e ao autoconsumo em centros

de transformacao.

No cenario de mitigacao a projecao € semelhante a do cenario anterior, com 17% de reducao

das emissoes ao longo do periodo. Contudo, neste cenario ha uma maior emissao associada a
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producao de carvao vegetal (fonte renovavel), o que de certa forma anula a reducao esperada

nas emissoes associadas a geragao elétrica.

Tabela 31 - Emissoes projetadas da oferta de energia no estado de Minas Gerais (Mt CO2e)

Mt COze

emissao

Usinas elétricas 1,59 2,34 2,64 1,86 2,15 2,01 2,26 2,06 35% 27% 42% 29%

Producao de
- 2,13 1,90 2,00 1,14 1,26 1,26 1,36 1,63 -41% -41% -36% -23%
carvao vegetal

Fonte: Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

Nota: Dados historicos de emissdes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Consumo do setor energético(cen. ref.) — — = Consumo do setor energético(cen. mitigacao)

Centros de Transformacao(cen. ref.) — = = Centros de Transformagao(cen. mitigacao)

Figura 20 - Emissoes projetadas da oferta de energia no estado de Minas Gerais (Mt CO2e)
Fonte: Elaboracao propria com base no Inventario de GEE do estado de Minas Gerais
Nota: Dados histdricos de emissdes de 2005 a 2014 e projecdes de 2015 a 2030.
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426 Residuos

A projecao da trajetoria de emissdes no setor de residuos para o periodo de 2015 a 2018
se baseou nas taxas de crescimento das emissoes de cada setor para o Brasil obtidas no Projeto
ICAT fase 1. No periodo subsequente (2019 a 2030) foram utilizadas as taxas de crescimento
das emissoes fornecidas pelo Cenario de Politicas Atuais do projeto DDP-BIICS. Para residuos
solidos urbanos e efluentes liquidos domeésticos foi adotada uma taxa de 5% de crescimento
projetada para o Brasil no periodo, enquanto para os residuos solidos industriais e efluentes
liquidos industriais foi considerada a taxa de 19% de crescimento das emissoes esperada no

setor de alimentos e bebidas no pais.

No cenario de referéncia é esperado um ligeiro crescimento no periodo de 2020 a 2030, a
um ritmo menor do que o observado na década anterior. No periodo como um todo (2005 a 2030)
o crescimento devera ser de 154%, embora a maior parte dessa variagao tenha sido observada
até 2015, quando as emissoes mais do que dobraram. Na década atual, o crescimento em
termos absolutos devera ser liderado pelos efluentes liquidos industriais, que é a segunda
principal fonte de emissdes no estado, embora no periodo como um todo essa categoria

apresente a menor variagao dentre as quatro analisadas.

No cenario de mitigacdo espera-se um crescimento um pouco menor, mas ainda
expressivo, nas emissoes do setor de residuos. Os resultados indicam uma variagao de 142%,
sendo essa diferenca em relagao ao cenario anterior influenciada pela adogao de medidas como
recuperacao de biogas em sistemas sanitarios, além do uso do metano gerado em estacoes de
tratamento de agua e aterros para geragao elétrica, como combustivel em veiculos a gas natural,

ou entao a destruicao do gas.
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Tabela 32 - Emissdes projetadas do setor de residuos no estado de Minas Gerais (Mt CO2e)

e _

Mt COze

R I 2 LA A E A o A
e [ [ [ o e 2w o e

Residuos sélidos

1.3 3.1 38 3,9 4,0 3,0 29 196% 123% 199% 118%
urbanos

Outros residuos sélidos 0,0 0,2 0,6 0,6 0,6 1,1 0,7 1,6 208% 435% 241% 653%

Efluentes liquidos
0,8 1.2 1.6 1,7 Uo? 1,6 1,7 1,6 99% 88% 101% 91%
domésticos

Efluentes liquidos
) o 1,6 2,2 2,6 2,5 2,8 2,7 3.1 3,0 79% 71% 99% 91%
industriais

Fonte: Inventario de GEE do estado de Minas Gerais

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2014 e projecdes de 2015 a 2030.
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Figura 21 - Emissoes do setor de residuos por subsetor — estado de Minas Gerais (Mt CO2e)
Fonte: Elaboracdo prépria com base no Inventario de GEE do estado de Minas Gerais
Nota: Dados hist6ricos de emissdes de 2005 a 2014 e projecoes de 2015 a 2030.
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4.3 Indicadores de MRV

Esta secao apresenta o conjunto de indicadores de MRV proposto para monitorar a
trajetdria de emissoes do estado, tendo como base os resultados dos cenarios de referéncia e
de mitigacdo apresentados acima. O acompanhamento desses indicadores permitira aos
planejadores do estado verificar em quais setores e subsetores sao necessarias medidas
adicionais de mitigacao e, consequentemente, uma revisao dos planos e programas para a

reducao de emissoes.

Este conjunto contém dois tipos de indicadores: i) de emissdes absolutas; e ii) de
intensidade de emissoes. Os indicadores de emissdes absolutas indicam o montante de
emissoes em termos de Mt de CO,e, conforme ja apresentado nos resultados dos cenarios
acima. Por outro lado, os indicadores de intensidade de emiss@es indicam a razao entre as
emissoes absolutas e outras variaveis de interesse, como populagao e PIB. Para sua elaboracao,
além dos resultados de emissoes dos dois cenarios, hipoteses adicionais sobre crescimento
demografico, taxas de crescimento do PIB estaudual e outros parametros relevantes foram
obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020) e da Fundacdo Joao

Pinheiro (FIP, 2021).

A Tabela 33 a seguir apresenta os indicadores utilizados para monitorar a evolucao das
emissoes, tanto para a economia como um todo quanto para cada setor analisado. Os valores
mostram que, enquanto as emissoes devem crescer 34% no cenario de referéncia e 18% no
cenario de mitigacao entre 2005 e 2030, o PIB estadual devera crescer 100% no mesmo periodo,
resultando em uma queda na intensiade de carbono do PIB no estado em ambos os cenarios
(33% de reducao no cenario de referéncia e 41% de reducdo no cenario de mitigacao). Por outro
lado, a populagao devera crescer apenas 15%, fazendo com que a emissao per capita aumente

no periodo em ambos os cenarios.
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Tabela 33 - Emissoes e indicadores econémicos do estado de Minas Gerais — Cenarios de Referéncia e Mitigacao

[ s [ o | aosaosm [ s
Indicadores anuais
(oot | Cont | Con ot | Con e Con ot Con .| Con-or | con i
118 132 134 146 152 144 159 139

Emissoes totais (Mt

29% 22% 34% 18%
COzE)
Emissoes totais sem
100 114 120 117 123 115 130 110 23% 15% 30% 10%
LULUCF (Mt COze)
PIB (R$ milhdes 2015) 333.815 493.652 519.331 515.557 588.996 588.996 666.395 666.395 76% 76% 100% 100%

Intensidade de carbono
do PIB (t CO2e/R$ 355 268 257 282 259 244 238 209 -27% -31% -33% -41%
milhdes 2015)

Total do estado :
Intensidade de carbono
do PIB sem LULUCF (t 300 232 231 226 210 195 195 166 -30% -35% -35% -45%
C0ze /R$ milhdes 2015)

Populacao (milhoes de

19,3 20,0 20,6 21,3 21,8 21,8 22,2 22,2 13% 13% 15% 15%
pessoas)
Emissoes per capita
6,1 6,6 6,5 6,8 7,0 6,6 7.2 6,3 14% 7% 16% 2%
(total t COze/hab.)
Emissoes per capita sem
5,2 5,7 5,8 5,5 5,7 53 5.9 5,0 9% 1% 12% -5%
LULUCF (tCOze /hab.)
Oferta total de energia
51 5,5 53 3,5 4,0 3,8 4,2 4,2 -22% -25% -17% -17%
Oferta de energia (Mt COze)
e outros Emissoes do total de
indicadoresde  oferta de energia sobre
. . 15,2 11,2 10,2 6,8 6,7 6,5 6,3 6,3 -56% -58% -59% -58%
energia o (t CO2e/R$ milhoes
2015)
Emissoes de
Transporte 17 21 25 23 25 22 28 19 53% 32% 67% 17%
transportes (Mt COze)
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[ o [ aom | aosaomm [ s
Indicadores anuais
[Cen et G-t | Con ot | Conwit_| Gon ot | Con it | Conror | Con

Emissoes de
transportes/PIB (t 49,8 43,1 47,7 45,2 43,2 37,2 41,8 29,1 -13% -25% -16% -42%
C02e/R$ milhdes 2015)

Emissoes da indistria —
energia e IPPU (Mt COze)

28 32 29 28 32 29 35 31 15% 5% 28% 10%

Valor agregado da
indGstria (R$ milhdes 92.214 142378 119.301 114.866 158.315 158.315 179.119 179.119 72% 72% 94% 94%
2015)

Indastria Emissdes da inddstria /
PIB (t CO2e/R$ milhdes 83 64 56 54 54 50 53 46 -35% -40% -36% -45%
2015)
Emissodes da indlstria
/VA da indistria (t 301 221 242 244 202 185 198 171 -33% -39% -34% -43%
C02e/R$ milhdes 2015)

Emissdes comerciais e

o 0,10 0,11 0,10 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 -13% -13% -17% -17%
pablicas (Mt COze)
Emissdes comerciais e
plblicas/PIB (t CO2e/R$ 0,30 0,22 0,19 0,18 0,15 0,15 0,12 0,12 -51% -51% -59% -59%
Outros setores de milhdes 2015)
demanda de Emissoes domésticas
2,43 1,85 1,79 1,81 1,92 1,92 2,03 2,03 -21% -21% -16% -16%
energia (Mt COze)
Emissoes domésticas
_ 126 93 86 85 88 88 91 91 -30% -30% -28% -28%
per capita (kg CO.e/hab.)
Emissoes de energia da
o 1,6 1.8 1.8 1.8 1,9 1,9 2,1 2,1 18% 18% 27% 27%
agropecuaria (Mt COze)
Emissoes liquidas de
AFOLU 61,0 63,6 62,3 78,3 78,0 76,7 77,7 71,6 28% 26% 27% 17%

AFOLU (Mt COze)

Implementando esforgos em nivel estadual para o alcance da NDC brasileira 74



[ o [ aom | aosaomm [ s
Indicadores anuais
[Cen vt |Gt | Con ot | Con Wit | Gon ot | Con it | Con ot | con

Emissoes de AFOLU /VA
da agropecuaria (kt COze 3,23 2,65 2,55 3,05 2,69 2,64 2,36 2,18 -17% -18% -27% -33%
/R$ milhdes 2015)

Emissdes liquidas de
18,1 18,1 13,8 28,9 28,9 28,9 28,9 288 60% 60% 60% 59%
LULUCF (Mt COze)
Emissoes liquidas de
LULUCF / PIB (t CO2e/R$ 54,2 36,7 26,6 56,1 49,1 49,1 43,4 43,2 -9% -9% -20% -20%
milhdes 2015)
Emissdes de LULUCF
/VA da agropecuaria (t 958 753 565 1126 996 995 880 875 4% 4% -8% -9%

C02e/R$ milhdes 2015)

LULUCF

Emissoes totais da

agropecudria (Mt COze) 429 45,5 48,5 49,4 49,1 47,8 48,8 42,8 14% 11% 14% 0%

Emissoes totais da

agropecuaria, incluindo 44,5 47,3 50,3 51,2 51,0 49,7 50,8 44,9 14% 12% 14% 1%

uso de energia (Mt COze)

Valor agregado da

agropecuaria (R$ 18.888 24,021 24.439 25.690 29.044 29.044 32.860 32.860 54% 54% 74% 74%
AT milhoes 2015)

Emissoes totais da

agropecuaria (incluindo

uso de energia) /VA da 2,36 1,97 2,06 1,99 1,76 1,71 1,55 1,37 -26% -27% -34% -42%

agropecuaria (kt

COze/milhao R$)

Emissoes da pecuaria /

VA da agropecuaria (kt 26,7 27,6 29,1 29,9 29,5 28,4 29,2 24,7 11% 6% 9% -8%

CO2e/R$ milhdes 2015)
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o [ o | o | o | Coner ] conti |G con i

Indicadores anuais

Emissoes de residuos

3,8 6,8 8,7 8,8 9,2 8,5 9,6 9,2 142% 123% 154% 142%
(Mt COze)
Emissoes de residuos
) 0,20 0,34 0,42 0,41 0,42 0,39 0,43 0,41 113% 97% 120% 110%
per capita (t COze/hab.)
Emissoes totais de
residuos solidos (Mt 1,3 2,3 4,4 4,5 4,6 4,1 4,7 4,5 24L4% 207% 253% 236%

COze)

Emissoes totais per

capita de residuos 0,07 0,17 0,21 0,21 0,21 0,19 0,21 0,20 204% 171% 206% 191%
solidos (t COze/hab.)

Residuos

Emissoes totais de

efluentes liquidos (Mt 2,5 3,5 4,2 4,3 4,6 4,3 4,9 4,7 86% 77% 99% 91%
COze)

Emissoes totais per

capita de efluentes 0,13 0,17 0,21 0,20 0,21 0,20 0,22 0,21 64% 56% 73% 66%
liquidos (t COze/hab.)

Fonte: Inventario de GEE do estado de MG para os dados historicos; elaboragao propria para as projecoes
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4.4 Sintese do estado de Minas Gerais

Minas Gerais ocupa a quinta colocagao no pais em emissoes de GEE segundo dados do
SEEG, sendo portanto um estado relevante para a a analise de acoes de mitigagao. O estado tem
suas emissoes derivadas principalmente da agropecuaria, embora o setor de energia esteja em
patamar semelhante e outros setores, como industria e LULUCF também possuam relevancia.
Contudo, apesar dessa posicao entre os principais estados emissores, Minas Gerais &€ um dos
mais pro-ativos na agenda climatica, com diversas politicas desenvolvidas ao longo das Gltimas
duas décadas visndo reduzir as emisséesm como é o caso dos setor de energias renovaveis,

sendo o estado o que tem o maior potencial instalado de energia solar distribuida no Brasil.

A avaliacao das emissoes setoriais historicas do estado apontou um crescimento de 23,7%
das emissoes de 2005 a 2014 (sem considerar o setor LULUCF, que s6 passou a ser contabilizado
em 2010). Contudo, o aumento mais intenso ocorreu a partir de 2010, justamente quando
LULUCF foi incluido no inventario. Este setor foi o que apresentou maior variacao nos Gltimos
cinco anos da série (45,1%). No periodo como um todo o setor que teve maior crescimento
absoluto nas emissoes foi o de energia, enquanto a maior variagao percentual foi no setor de
residuos. Cabe destacar ainda que o aumento das emissdes no setor de energia derivou
principalmente do uso de combustiveis nos transportes. Nos demais setores do estado, embora
também tenham apresentado variagao positiva no periodo, o crescimento das emissoes foi mais

modesto.

Os resultados dos cenarios de referéncia e de mitigacao mostram que o potencial de
mitigacao do estado esta principalmente no setore de transportes e na agropecuaria, que sao
justamente as duas principais fontes de emissao. No cenario de referéncia a projecao aponta
para um crescimento de 34% nas emissoes totais do estado até 2030 quando comparado a 2005,
embora a maior parte desse crescimento ocorra até 2020. Na década atual o aumento das
emissoes devera ser distribuido entre os setores, mas com destaque para a indUstria, enquando

em AFOLU é esperada uma pequena queda.
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No cenario de mitigacao, apesar da adocao de medidas adicionais, & esperado também um
aumento das emissoes, assim como no cenario anterior. Contudo, nesta proje¢ao o crescimento
é de 18% em relacao a 2005. Ao se comparar os dois cenarios € possivel notar que a adogao de
novas agoes permite uma reducao de 12,6% no nivel de emissao esperado em 2030. Conforme
mencionado, essa diferenca ocorre principalmente no setor de transportes, principalmente no
modal rodoviario, e decorre de agdes como aumento no uso de biocombustiveis, ganhos de
eficiéncia energética, expansao na frota de veiculos elétricos, e maior uso de transporte publico.
A agropecuaria também podera contribuir para essa redugao, em especial na pecuaria, com a
adocao de acoes como de intensificagao da produtividade do rebanho, como o0 manejo de pastos,

melhorias genéricas e reducao da idade de abate.

Além da projecao das emissdes absolutas apresentada nos cenarios, foram também feitas
projecoes de indicadores de intensidade de emissdes, que se baseiam na razao entre as
emissoes absolutas e outras variaveis de interesse, como PIB e populagao. Esse tipo de indicador
é importante para se avaliar a evolucao das emissoes de forma independente de fatores como o
crescimento econdmico. Por exemplo, em momentos de retracao da economia pode ocorrer uma
reducao das emissoes, mas ndo necessariamente por causa da adogao de medidas de mitigacao.
Os resultados indicam que, diante de uma projecao de crescimento de 100% do PIB do estado
entre 2005 e 2030, a intensidade de carbono do PIB devera diminuir nos dois cenarios, enquanto
a emissao total per capita devera crescer em ambos considerando um aumento esperado de 14%

na populagao.
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5 Estado do Rio de Janeiro

O estado do Rio de Janeiro ocupa a 112 colocagao no pais em termos de emissoes de gases
do efeito estufa, sendo o setor de energia o principal emissor no estado (SEEG, 2020). O Rio de
Janeiro foi selecionado como um estado-piloto nesta segunda fase do Projeto ICAT por ser
representativo de estados com perfil de emissoes de GEE com predominancia desse setor, que

nas Gltimas duas décadas cresceu em importancia nas emissoes do pais.

O estado do Rio de Janeiro vem adotando medidas que visam a reduzir seus impactos
ambientais. O estado possui politicas climaticas voltadas para a reducao de emissées, como a
Lei n° 5.690 de 2010, que instituiu a Politica Estadual sobre Mudanca Global do Clima e
Desenvolvimento Sustentavel. Esta lei estabelece principios, objetivos, diretrizes e instrumentos
aplicaveis para prevenir, reduzir e adaptar o estado as mudangas climaticas, além de facilitar a
implementacao de uma economia de baixo carbono através de medidas de mitigacao de
emissoes de GEE. Em 2020 a politica estadual foi atualizada através da Lei 9.072/2020, que

alterou a legislacao anterior.

O Decreto n° 43.216, de 30 de setembro de 2011, regulamenta a Politica Estadual de
Mudanca Global do Clima e Desenvolvimento sustentavel e estabelece metas de reducao das
emissoes de gases de efeito estufa (GEE), tendo em vista o ano de 2030. Neste decreto o estado

estabeleceu alguns objetivos de mitigacao:

e Meta geral de mitigagao: intensidade de carbono do PIB em 2030 abaixo do nivel de 2005;
e Metas de mitigacao setoriais:
o Efluente: reducao de 65% em 2030 em relacao a 2005 (kg CO2e/hab./ano);

o Tratamento de residuos soélidos: reducao de 65% em 2030 em relagao a 2005 (kg
CO2e/hab/ano);

o Transporte: 30% reducao de 30% em 2030 em relagao a 2010 (kg CO2e/ano); e

o Consumo de energia do setor piblico: reducao de 30% em 2030 em relacao a 2005 (kg
CO2e/ano).
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Além da politica citada acima, o estado criou ao longo da altima década politicas e
instrumentos para setores ou agdes especificas, como energia solar, logistica reversa,
restauragao ecologica e licenciamento ambiental. Ao longo do projeto a Secretaria Estadual do
Ambiente e Sustentabilidade (SEAS) contribuiu de forma relevante para a sua execucao, tendo

sido uma parceira indispensavel para os resultados alcangados.

5.1 Avaliacao das emissoes setoriais historicas do estado

O estado do Rio de Janeiro publicou até hoje trés inventarios de emissdes de GEE com anos
base de 2005, 2010 e 2015. Portanto, a avaliacao das emissdes historicas do estado
compreendem o periodo de 10 anos para os quais os dados estao disponiveis. Os inventarios do

estado utilizaram a metodologia do IPCC (2006), que considera quatro setores de emissao:

e Agricultura, florestas e outros usos do solo (AFOLU) — contém emissdes e remocoes que
resultam da variagao na quantidade de biomassa em areas de vegetacao, da fermentacao
entérica em rebanhos, do manejo de dejetos animais, de solos agricolas, cultivo de arroz,
queima de cana de aclcar, uso de fertilizantes nitrogenados e da aplicagao de calcario e
ureia no solo;

e Energia — contém emissdes da queima de combustiveis na transformacao de energia, no
consumo nos setores residencial, comercial, publico, agricola, industrial e de transportes,
aléem das emissoes fugitivas do setor de petroleo e gas. As emissdes decorrentes do
processo de redugao nas siderurgias foram contabilizadas no setor industrial (IPPU);

e Processos industriais e uso de produto (IPPU) — contém emissoes de processos produtivos
nas indUstrias e que nao resultam do uso energético de combustiveis. Sao considerados os
segmentos mineral, quimico e metaldrgico;

e Residuos — contém emissOes associadas a disposicao de residuos solidos urbanos,

industriais e da salide, e o tratamento de efluentes domésticos e industriais.
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Visando refletir de forma adequada a responsabilidade pelas emissdes, os inventarios
também adotaram o conceito de escopo do GHG Protocol. Foram contabilizadas as emissdes de
escopo 1 (emissoes que ocorrem no territorio do estado), de escopo 2 (emissdes da geragao
elétrica importada do grid nacional) e de escopo 3 (emissoes de algumas fontes rastreaveis que
ocorrem fora do territorio estadual mas derivam de atividades do estado). Contudo, as emisoes
do escopo 3 nao foram incluidas no total, sendo apenas informativas. Desta forma, emissoes da
geracao elétrica de escopo 1 foram atribuidas ao setor de oferta de energia, enquanto as

emissoes de escopo 2 foram atribuidas ao setor que consumiu a energia do grid.

O inventario de 2015 contabilizou emissdes de didéxido de carbono (CO,), metano (CH.),
oxido nitroso (N,0), hidrofluorcarbos (HFC), perfluorcarbonos (PFC) e hexafluoreto de enxofre
(SFe). Além disso, uma revisao dos inventarios de 2005 e 2010 foi realizada para comparacao e
padronizacao. A emissao total de GEE esta expressa em termos de dioxido de carbono
equivalente (CO,e) com base no Potencial de Aquecimento Global do AR5 do IPCC (IPCC, 1995;

2013).

Tabela 34 - Gases do Efeito Estufa contabilizados no estado do Rio de Janeiro, por setor
““
CO: CO: CO: CO:
CHs CHs CHs CHs
N20 N20 N20 N20
Gases SFs
CoFs

CFs

HFCs

Os dados dos inventarios estaduais mostram que o setor de energia vem sendo a principal
fonte de emissoes do estado desde 2005, tendo inclusive amentado a sua participagao no total
de emissoes ao longo do periodo. Entre 2005 e 2015 este setor apresentou um crescimento de

80% nas emissoes, sendo responsavel por trés quartos do total do estado no final da série. O
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setor industrial (IPPU) também apresentou um aumento das emissoes no periodo (33%), em
especial entre 2005 e 2010, passando a ocupar a segunda colocacao como fonte de emissoes

no estado.

Por outro lado, os setores de AFOLU e de residuos reduziram suas emissoes ao longo dos
anos analisados. O primeiro foi 0 que apresentou a maior queda (59,3%), em especial entre 2005
e 2010, fazendo com que passasse da segunda para a Gltima posicao como fonte de emissoes.
Ja o setor de residuos chegou a ter uma elevacao nas emissoes na primeira metade da série, mas
nos anos subsequentes apresentou uma forte reducao, fazendo com que no periodo como um

todo suas emissoes caissem quase 18%.

No agregado, as emissoes do estado cresceram 40,2% entre 2005 e 2015, principalmente
nos Gltimos cinco anos analisados. Esse crescimento é fortemente influenciado pela evolucao
das emissoes do setor de residuos, que é a principal fonte do estado e também apresentou maior

intensidade de aumento na segunda metade do periodo.

Tabela 35 - Emissoes historicas do estado do Rio de Janeiro por setor (Mt CO2e)

2005- 2010- 2005-
Fontes de 2010 2015 2015

emissao
%

Energia* 38,919 58,90% 51,082 67,60% 70,203 75,70% 31,30% 37,40% 80,40%
IPPU 9,381 14,20% 11,579 15,30% 12,476 13,50% 23,40% 7,70% 33,00%
AFOLU 11,189 16,90% 4,823 6,40% 4,556 4,90% -56,90% -5,50% -59,30%
Residuos 6,638 10,00% 8093  10,70% 5,456 5,90% 21,90% -32,60% -17,80%
Total 66,126 100,0% 75,578 100,00% 92,69 100,00% 14,30% 22,60% 40,20%

Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro

* Inclui emissoes de escopo 2.

Implementando esforgos em nivel estadual para o alcance da NDC brasileira 83



100
90
80
70
=
50

40

30
20

10

2005 2010 2015
MW Ofertade Energia M IPPU m AFOLU m Residuos
Figura 22 - Emissoes historicas do estado do Rio de Janeiro por setor (Mt CO-e)

Fonte: Elaboracao propria com base no Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro

* Inclui emissdes de escopo 2.

5.1.1 Agricultura, florestas e outros usos do solo

O setor de agricultura, florestas e outros usos do solo (AFOLU) no estado tem como principal
fonte de emissGes a agropecuaria, visto que as emissoes associadas ao uso da terra (LULUCF)
foram negativas nos dois Gltimos inventarios publicados (ou seja, houve uma remocao liquida de
carbono nessa categoria). Dentro do setor agropecuario a principal fonte de emissoes é a
pecuaria, com destaque para a fermentagao entérica, enquanto a agricultura é responsavel por

uma parcela menaor.

As emissoes totais do setor AFOLU diminuiram 59,3% entre 2005 e 2015, sendo a maior
reducao observada entre 2005 e 2010, conforme mostrado na Tabela 36. O subsetor de uso da
terra apresentou uma reducao de 106,3%, passando de emissao liquida positiva em 2005 para
valores negativos em 2010 e 2015. Os subsetores de agricultura e pecuaria apresentaram um

aumento discreto nas emissoes de, respectivamente, 0,5% e 1,0% entre 2005 e 2015.
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Tabela 36 - Emissoes do setor AFOLU no estado do Rio de Janeiro (Mt CO2e)

Variacao
2015 2005-2010 2010-2
. = 005-2015
Fontes de emissao

Pecuaria -3,5%
Fermentacao entérica 3,697 3,556 3,746 -3,8% 5,3% 1,3%
Manejo de dejetos 0,243 0,246 0,232 1,3% -5,8% -4,5%
Agricultura 0,986 1,217 0,973 23,4% -20,0% -1,3%
Calagem 0,207 0,161 0,105 -21,9% -35,3% -49,5%
Cultivo de arroz 0,039 0,014 0,001 -65,4% -95,2% -98,3%
Queima de residuos

) 0,088 0,062 0,045 -29,9% -26,6% -48,6%
florestais
Solos agricolas 0,648 0,976 0,819 50,5% -16,1% 26,3%
Uso de ureia 0,004 0,004 0,004 10,9% -5,3% 5,1%

Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro
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Figura 23 - Emissoes historicas do setor AFOLU no estado do Rio de Janeiro (Mt CO2e)

Fonte: Elaboracao propria com base no Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro
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5.1.2 Energia

O setor de oferta de energia apresentado no inventario estadual compreende os centros de
transformacao — usinas de energia, producao de eletricidade, coquerias, usinas a carvao,
unidades de processamento de gas natural e refinarias de petrdleo — e as atividades de
producao, exploracao e transformacao de petroleo e gas. As emissoes do consumo de
combustivel e emissoes fugitivas também sao consideradas. A principal fonte de emissdes desse
setor no estado € a geracao elétrica, sendo responsavel por mais de 50% do total. Outras fontes
relevantes incluem o consumo de energia do proprio setor energético e as emissoes fugitivas no

setor de petrdleo e gas.

O setor de oferta de energia apresentou um aumento nas emissdes de 112,6% durante o
periodo analisado, sendo o subsetor de oferta de eletricidade o que apresentou o maior aumento,
tanto em termos relativos (249%) quanto absolutos (14,7 Mt CO.e), conforme pode ser

observado na Tabela 37.

Tabela 37 - Emissdes do setor de oferta de energia no estado do Rio de Janeiro (Mt CO2e)

Variagao Variagao Variagao
Fontes de emissio 2005-2010 2010-2015 2005-2015
Mt COze %
Oferta de
59 10,5 20,6 78,0% 96,2% 249,2%
eletricidade
Centros de
fransfonmagao Carvdo 0,002 0,001 0004  -50,0% 300,0% 100,0%
Coque 1,64 1,61 1,39 -1,8% -13,7% -15,2%
E&P de 6leo e gas 5,58 6,62 6,45 18,6% -2,6% 15,6%
Transporte de 6leo
5 0,563 0,62 0,614 10,1% -1,0% 9,1%
Emissoes fugitivas e gas
Refino e
processamento de 0,039 0,036 0,034 -7.7% -5,6% -12,8%
6leo e gas
Consumo do setor
Consumo final . 4,99 6,42 10,7 28,7% 66,7% 114,4%
de energia
Total 18,7 25,8 39,8 37,9% 54,2% 112,6%

Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro
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Tabela 38 - Emissoes de combustiveis usados no setor de transportes no estado do Rio de
Janeiro em 2015 (Mt CO2e)

Participacao

Oleo Oleo
. Querosene Eletricidade Total

diesel | combustivel dos modais
Rodoviario 5.5 0,00 4,1 0,00 2,1 0,00 0,02 11,7 74,7%
Ferroviario 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,29 1,8%
Aéreo 0,00 0,00 0,00 2,59 0,00 0,00 0,00 2,6 16,5%
Hidroviario 0,54 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 6,9%
Total 6,3 0,54 4,1 2,59 2,1 0,01 0,02 15,6 100,0%

Participacao
dos 40,4% 3,5% 26,2% 16,5% 13,3% 0,1% 0,1% 100,0% =

combustiveis
Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro

Nota: desagregado

5.1.3 Inddstria (IPPU e uso de energia)

O setor industrial no estado tem como principal fonte de emissdes o segmento metalargico,
responsavel por 75% do total, e dentro deste segmento se destaca ainda a indistria de ferro e
aco. Em segundo lugar no estado aparece o segmento de minerais nao metalicos (8,1% do total

do setor), com destaque para a inddstria de cimento.

Os dados relativos as emissoes totais da indUstria mostram que entre 2005 e 2010 houve
aumento de 44% nas emissoes deste setor, sendo o maior crescimento percentual observado no
subsetor de mineracao (644%), seguido pelo uso de produto (176%) e outras inddstrias (137%),
respectivamente. Contudo, o aumento das emissoes totais do setor se devem principalmente ao

setor metallrgico, que é a principal fonte e apresentou o maior crescimento absoluto.
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Tabela 39 - Emissoes do setor industrial no estado do Rio de Janeiro (Mt CO2e)

2005-2010 | 2010-2015 2005-2015
Fontes de emissao \Iar gao

-m-----

Indistria - Total 14,8 100,0% 100,0% 21,3 100,0% 19,3% 20,7% 44,0%
Mineragao 0,05 0,4% 0,07 0,4% 0,40 1,9% 21,6% 512,1% 644,2%
Minerais nao-

metilicos 1,90 12,8% 2,54 14,4% 1,72 8,1% 33,9% -32,4% -9,5%
Cimento 1,13 7.6% 1,84 10,4% 1,21 5,7% 63,1% -34,5% 6,9%
Ceramica 0,07 0,5% 0,05 0,3% 0,08 0,4% -36,9% 68,8% 6,5%
Vidro 0,31 2,1% 0,30 1,7% 0,27 1,2% -2,5% -12,0% -14,2%
Outros 0,39 2,6% 0,35 2,0% 0,17 0,8% -9,6% -52,1% -56,7%
Metalirgico 9,62 65,0% 11,98 67,9% 15,99 75,0% 24,6% 33,4% 66,2%
Ferro e aco 9,09 61,4% 11,88 67,3% 15,88 74,5% 30,7% 33,7% 74,8%
Nao ferrosos e outros

ataic 0,53 3,6% 0,11 0,6% 0.1 0,5% -80,0% -0,2% -80,0%
Papel e polpa 0,10 0,7% 0,11 0,6% 0,10 0,5% 11,3% -9,4% 0,8%
Quimica 1,96 13,3% 1,52 8,6% 0,91 4,3% -22,7% -40,3% -53,9%
Téxtil 0,04 0,3% 0,03 0,2% 0,03 0,1% -18,9% -22,5% -37,1%
Produtos alimenticios 0,23 1,6% 0,18 1,0% 0,15 0,7% -22,0% -20,2% -37,8%
Bebida 0,18 1.2% 0,22 1.3% 0,21 1,0% 25,0% -6,8% 16,5%
Outras indistrias 0,37 2,5% 0,45 2,5% 0,87 4,1% 21,1% 96,0% 137.3%
Uso de produtos 0,34 2,3% 0,56 3,1% 0,95 4,5% 61,5% 70,7% 175,6%

Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro
Nota: Sao consideradas as emissoes de oferta de eletricidade da rede nacional consumida no setor
industrial.

*Inclui a producgdo de aluminio em 2015, o0 que nao ocorreu em 2010 e 2015.

5.1.4 Residuos

O setor de residuos inclui as emissdes associadas a residuos solidos (urbanos e industriais)
e efluentes liquidos (domésticos e industriais). Dentre estas categorias, a principal fonte de
emissoes no estado em 2015 foi a de residuos sdlidos urbanos, seguida pelo esgoto domeéstico,
efluentes liquidos industriais e, por Gltimo, os residuos sélidos industriais. Contudo, a categoria
de residuos solidos urbanos foi justamente a que apresentou redugao nas emissoes no periodo
analisado (-37,5%), enquanto as demais sofreram aumento. Devido ao peso dessa categoria, as

emissoes do setor como um todo diminuiram 17,8% entre 2005 e 2015.
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Tabela 40 - Emissoes do setor de residuos do estado do Rio de Janeiro (Mt CO2e)

Variacao 2005-
2005-2010 2010-2015
Fontes de emissao 2015
T

Residuos solidos

4,95 6,06 3,09 22,4% -48,9% -37,5%
urbanos
Residuos solidos
: . 0,278 0,381 0,513 37,4% 34,4% 84,7%
industriais
Efluentes liquidos

1,04 1,08 1,31 3,6% 21,1% 25,4%
urbanos
Efluentes liquidos
) o 0,365 0,571 0,539 56,5% -5,5% 47,8%
industriais
Total 6,64 8,09 5,46 21,9% -32,6% -17.,8%

Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro
5.2 Cenarios para a trajetoria de emissdes do estado

Os cenarios de referéncia e de mitigacao para o Rio de Janeiro foram elaborados para o
periodo apds 2015, que é o Gltimo ano com dados disponiveis na série historica de emissoes. No
cenario de referéncia, para o periodo de 2016 a 2018, foram utilizadas hipoteses de crescimento
das emissoes derivadas da primeira fase do projeto ICAT, enquanto a partir de 2019 foram
aplicadas as premissas do Cenario de Politicas Atuais do projeto DDP-BIICS. Para o cenario de
mitigacao foram utilizadas as taxas obtidas no Cenario C (balanceado) da primeira fase do projeto

ICAT.

Os resultados do cenario de referéncia mostram que, mantidas as tendéncias atuais, as
emissoes do estado em 2030 deverao ser 56% superiores ao nivel de 2005. A maior arte desse
aumento, contudo, ja foi observada nos anos anteriores a 2015, sendo esperado um crescimento
mais moderado na década atual. Assim como foi observado na analise do perfil de emissos do
estado, o setor energético sera o principal responsavel por essa variacao, tanto pela oferta
guanto pelo uso de energia. Entretanto, pelo lado da demanda o crescimento ja foi observado e
é esperada uma estabilidade nos proximos anos, enquanto pelo lado da oferta as projecoes
apontam para um crescimento ainda forte ao longo desta década. Para os setores da industria e

de transportes também & esperado crescimento significativo das emissoes entre 2005 e 2030,
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com a diferenca de que primeiro devera ter um aumento forte nos proximos anos, enquanto no
segundo a maior parte da variacao ja foi observada antes de 2015. O setor de residuos, devera
fechar o periodo com um crescimento mais modesto, sendo esperada uma reversao da
tendéncia de queda observada entre 2010 e 2015. Por fim, no setor AFOLU é esperada pouca
variacao nos niveis de emissoes observados em 2015, apos uma forte reducao até entao,

fechando o periodo com uma queda de 59%.

No cenario de mitigacao os resultados apontam também para um aumento das emissoes,
ao longo do periodo, embora com uma magnitude menor que no cenario anterior, chegando a
2030 com um nivel 33% superior ao de 2005. O maior potencial de mitigacao das emissoes &
observado nos setores da indlstria, transportes e de oferta de energia. Nos setores de AFOLU e
de residuos também é esperado um resultado melhor do que no cenario de referéncia, enquanto
no setor de demanda de energia nao devera haver diferenca. Ao se comparar os dois cenarios é
possivel ver que as medidas de mitigacao consideradas possibilitam que o estado chegue a 2030
com um nivel de emissoes cerca de 15% inferior ao que seria observado caso seguisse as

tendéncias atuais.

Tabela 41 - Emissoes projetadas no estado do Rio de Janeiro por setor entre 2005 e 2030 (Mt
CO2e)

2005-2030
Fontes de emissao

AFOLU 10,98 4,66 4,45 4,66 4,60 4,34 4,55 3,80 -58% -60% -59% -65%
Transporte 11,72 1551 1569 14,39 15,41 13,94 16,92 12,68 31% 19% L4% 8%
Inddstria 14,79 1767 2134 21,12 2399 20,10 26,50 20,48 62% 36% 79% 38%
Outros setores de

3,01 3,64 5,86 5,88 5,95 5,95 6,03 6,03 98% 98% 100% 100%
uso de energia
Oferta de energia 18,71 2581 39,79 30,69 3886 37,37 41,30 37,77 108% 100% 121% 102%

Residuos 6,63 11% -2% 14% 4%

8,09 5,45 6,49 6,88 o
N N N N N N R

Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro
Nota: Dados histdricos de emissdes de 2005 a 2015 e projecdes de 2016 a 2030.
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Figura 24 - Emissoes projetadas no estado do Rio de Janeiro por setor entre 2005 e 2030
(COze)

Fonte: Elaboracao propria com base no Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2015 e projecoes de 2016 a 2030.

5.2.1 Agricultura, florestas e outros usos do solo

O setor de agricultura, florestas e outros usos do solo (AFOLU) inclui emissdes de dois
subsetores: LULUCF (uso da terra, mudangas no uso da terra e florestas); e agropecuaria. As
emissoes associadas a florestas e outros usos da terra sao cobertas em LULUCF, enquanto a
agropecuaria abrange as emissoes relativas a agricultura (solos agricolas, queima de residuos

agricolas e carbono no solo) e pecuaria (fermentacao entérica e manejo de dejetos).

No cenario de referéncia é esperado que as emissoes do setor AFOLU sigam uma tendéncia
decrescente até 2030, embora com um ritmo menor do que o observado entre 2005 e 2015. No
periodo como um todo (de 2005 a 2030), a variacdo devera ser de -59%, principalmente em

funcao das remocoes associadas ao uso da terra. No cenario de mitigacao a projecao aponta para
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uma queda mais intensa das emissoes, totalizando uma variacdo de -65% no periodo. Esta
diferenca ocorre principalmente na agropecuaria devido a adogao de praticas menos intensivas
em carbono. Ao se comparar os numeros dos dois cenarios em 2030, os resultados do cenario
de mitigacao representam uma reducao de 17% nas emissdes em relacao ao cenario de

referéncia.

Tabela 42 - Emissoes projetadas do setor AFOLU no estado do Rio de Janeiro (Mt CO2e)

emissao Mt CO.e

Cenarlo

Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2015 e projecoes de 2016 a 2030.

7

A\

(6)]

A
3
2
1
0
-1
2005 2010 2015 2020 2025 2030
LULUCF (cen ref.) — = = LULUCF (cen mitigacdo)
Agropecuario(cen ref.) = = = Agropecuario(cen mitigacao)

Figura 25 - Emissdes projetadas no setor AFOLU do estado do Rio de Janeiro (Mt CO2e)
Fonte: Elaboracdo prépria com base no Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro
Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2015 e projecoes de 2016 a 2030.
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5.2.1.1 Uso da terra, mudancas no uso da terra e florestas (LULUCF)

No cenario de referéncia a projecao da trajetoria de emissoes no subsetor LULUCF se
baseou na média entre as taxas observadas em 2010 (0,2 Mt de COe) e 2015 (0,4 Mt de CO.e).
Estes valores se referem a emissao liquida de LULUCF, incluindo tanto as emissoes oriundas de
mudancas no uso da terra quanto as remocgoes de carbono em areas protegidas e por
reflorestamento. Consequentemente, foi considerada uma taxa constante de — 0,3 Mt de CO-e
por ano até o final do periodo, uma reducao de 105% em relagao aos 6,3 Mt de CO.e anuais
emitidos em 2005. Por outro lado, no cenario de mitigacao os resultados apontam para uma

queda um pouco maior nas emissoes, alcangando -0,37 Mt de CO.e.

Tabela 43 - Emissdes projetadas de LULUCF no estado do Rio de Janeiro (Mt CO2e)

Fonte de emissao

Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2015 e projecoes de 2016 a 2030.
5.2.1.2 Agropecuaria

No cenario de referéncia a projecao da trajetoria de emissoes da agropecuaria até 2030 se
baseou na média anual de emissdes entre 2005 e 2015 em cada subsetor (agricultura e pecuaria)
e nas taxas de crescimento das emissoes para o Brasil de acordo com o projeto ICAT fase 1 (para
o periodo de 2016 a 2018) e com o Cenario de Politicas Atuais do projeto DDP-BIICS (para 2019

a 2030).

Na agricultura devera ocorrer um aumento de 11% nas emissoes, principalmente em funcao
da categoria de solos agricolas, que é a principal fonte de emissdao na agricultura e deve
apresentar um crescimento de 38% nas emissoes ao longo do periodo neste cenario. Por outro

lado, na pecuaria, que é a principal fonte de emissdoes no subsetor agropecuario, a projecao
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aponta para uma queda de 1% nas emissoes entre 2005 e 2030, o que se deve a reducao das

emissoes associadas a fermentacao entérica.

No cenario de mitigacao projeta-se uma redugao de 12% nas emissoes da agropecuaria
entre 2005 e 2030, principalmente devido a queda de 18% das emissoes associadas a
fermentacao entérica na pecuaria. Ja na agricultura, mesmo neste cenario devera ocorrer um

crescimento de 13% nas emissoes, devido a categoria de solos agricolas.

Tabela 44 - Emissoes projetadas da agropecuaria no estado do Rio de Janeiro (Mt CO2e)

Mt COze

Fonte de emissao

Sistemas de cultivo 0,7

'

'

'

r

r

Solos agricultaveis 0,65 0,98 0,82 0,91 0,90 0,89 0,90 0,82 39% 37% 38% 26%
Cultivo de arroz 0,039 0,014 0,001 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 -86% -86% -87% -87%
Queima de residuos
. 0,088 0,062 0,045 0,046 0,045 0,053 0,045 0,056 -48% -40% -49% -36%

de agricultura
Pecuaria 3,94 3,80 3,98 4,00 3,95 3,79 3,90 3,29 0% -4% -1% -16%
Fermentacao

. 3,70 3,56 3,75 3,71 3,66 3,51 3,62 3,02 -1% -5% -2% -18%
entérica
Manejo de dejetos 0,24 0,25 0,23 0,28 0,28 0,28 0,28 0,27 17% 17% 17% 11%
Manejo de dejetos 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 17% 17% 17% 11%

Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2015 e projecoes de 2016 a 2030.

522 Transporte

No cenario de referéncia as projecdes para o setor de transporte no estado se basearam em
dados do Balango Energético Nacional (BEN) para os anos de 2016 a 2018, enquanto no periodo
subsequente (2019 a 2030) foi utilizada a taxa de crescimento de cada modal no Brasil de acordo
com as estimativas do projeto DDPBIISC. Para o periodo de 2019 a 2030 taxa de crescimento

acumulado em cada modal é de 0,14% no aquaviario, 8% no ferroviario, 15% no aeroviario e 15%
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no rodoviario. Em seguida, as emissoes foram calculadas com base no fator de emissao de cada
tipo de combustivel utilizado. Os resultados desse cenario indicam uma tendéncia de
crescimento de 43% nas emissoes anuais do setor de transporte entre 2005 e 2030. O maior
crescimento percentual deve ocorrer no modal aeroviario (71%), mas o maior crescimento
absoluto nas emissoes ocorrera no transporte rodoviario (4,07 Mt CO.e) o qual continuara a ser

a principal fonte de emissdes no setor de transportes.

No cenario de mitigacao a projecao também aponta para um crescimento das emissoes
anuais do setor, embora a um ritmo menor. O maior potencial de mitigacao esta no modal
rodoviario, que é a principal fonte de emissdes, em especial devido ao uso de diesel no transporte
de cargas e passageiros. Os resultados indicam que com a adogao das medidas de mitigacao as
emissoes anuais no setor como um todo em 2030 serao de 12,7 Mt CO.e, representando um
crescimento de 8% em relagao aos 11,7 Mt CO.e observados em 2005. Comparando os cenarios
de referéncia e de mitigacao para o setor de transporte é possivel observar que a adogao das

medidas de mitigacao nesse setor possibilita uma reducao de 23,5% nas emissoes em 2030.

Tabela 45 - Emissdes projetadas de transportes no estado do Rio de Janeiro (Mt CO2e)

- “_
0%

Rodoviario 8,7 11,20 11,70 10,83 11,65 9,9 12,77 8,7 34% 14% 47% o
Ferroviario 0,32 0,41 0,29 0,29 0,30 0,27 0,33 0,32 -6% -14% 2% -1%
Aéreo 1,60 2,40 2,60 2,35 2,43 2,43 2,74 2,39 52% 52% 71% 50%
Aquaviario 1,10 1,50 1,10 0,93 1,03 1,11 1,09 1,24 -6% 1% -1% 13%

Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro
Nota: Dados hist6ricos de emissdes de 2005 a 2015 e projecdes de 2016 a 2030.
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Figura 26 - Emissoes projetadas de transportes no estado do Rio de Janeiro (Mt CO2e)
Fonte: Elaboracao propria com base no Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro

Nota: Dados historicos de emissdes de 2005 a 2015 e proje¢oes de 2016 a 2030.

523 Inddstria

As emissoes do setor industrial sao fortemente influenciadas pelo nivel de atividade
econdmica e as trajetdrias de emissoes para este setor se basearam nas taxas de crescimento
de cada segmento industrial obtidas no projeto ICAT fase 1 (para o periodo 2016-2018) e no

projeto DDPBIICS (para o periodo 2019-2030).

No cenario de referéncia os resultados indicam um crescimento de 79% no periodo como
um todo. A maior variacao ocorre no uso de energia tanto em termos absolutos quanto em
termos relativos, com um crescimento de mais de 100%. As emissOes associadas a IPPU,
contudo, também apresentam uma tendéncia de crescimento expressivo e esta continua sendo
a principal fonte de emissoes da indUstria no estado. Dentre os segmentos industriais, o de ferro
e aco se destaca tanto por ser o maior emissor no estado quando por ser responsavel pela quase

totalidade do crescimento esperado nas emissoes.

No cenario de mitigacao a projecao é de um crescimento de 38% nas emissoes ao longo do

periodo (2005 a 2030), menor, portanto, do que o projetado no cenario de referéncia. As
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emissoes associadas a IPPU devem apresentar um crescimento de 18% no periodo, enquanto no
uso de energia esse crescimento devera alcancar 74%. Comparando os dois cenarios é possivel
observar que as medidas de mitigacao consideradas permitem uma reducao de quase 23% na

emissao anual em 2030.

Tabela 46 - Emissdes projetadas da indiistria no estado Rio de Janeiro (Mt CO2e)

Mt COze

Clmento 1,13 1,84 1,21 1,15 1,31 1,25 1,46 1,30 15% 11% 29% 15%
Ferro e aco 9,09 11,88 1588 15,47 17,62 15,29 19,44 15,71 94% 68% 114% 73%
Metais nao-ferrosos

0,53 0,11 0,11 0,10 0,11 0,10 0,12 0,11 -80% -81% -78% -80%
e outros
Papel e celulose 0,10 0,11 0,10 0,10 0,11 0,10 0,13 0,11 14% -2% 28% 10%
Quimica 1,96 1,52 0,91 0,89 1,00 0,93 1,10 0,94 -49% -53% -44% -52%
Alimentos e bebidas 0,41 0,40 0,36 0,36 0,40 0,37 0,44 0,40 -3% -10% 7% -2%
Outras indastrias 1,57 1,81 2,77 3,07 3,45 2,07 3,82 1,90 120% 32% 143% 21%

Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro

Nota: Dados histéricos de emissoes de 2005 a 2015 e projecoes de 2016 a 2030.
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Figura 27 - Emissoes projetadas da indiistria no estado Rio de Janeiro (Mt CO2e)

Fonte: Elaboracao propria com base no Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro
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Nota: Dados historicos de emissdes de 2005 a 2015 e projecoes de 2016 a 2030.

5.2.4  Outros setores de uso de energia

A projecdo da trajetéria de emissdes associadas ao uso de energia em outros setores
(agropecuario, residencial, comercial e piblico) se baseou nas taxas de crescimento das
emissoes de cada um desses setores no Brasil obtidas no projeto ICAT fase 1 (para o periodo de
2016 a2018) e no Cenario de Politicas Atuais do projeto DDP-BIICS (para os anos subsequentes).
As emissoes relativas ao consumo de combustiveis nos setores agropecuario, comercial e
publico incluem aquelas oriundas de usinas autoprodutoras e do consumo direto de
combustiveis (demanda final), enquanto no setor residencial as emissdes incluem apenas a

demanda final.

No cenario de referéncia os resultados indicam um crescimento de 100% nas emissoes
entre 2005 e 2030, sendo que esse aumento estara concentrado no periodo de 2005 a 2015,
seguido por um crescimento mais moderado nos anos seguintes até 2030. O maior crescimento
absoluto é projetado no setor residencial, que & a principal fonte de emissdes entre os quatro
analisados, enquanto o setor comercial &€ o segundo maior e devera ter o maior crescimento
percentual, de mais de 200%. Por outro lado, a agropecuaria é o Unico setor que devera

apresentar queda nas emissoes no periodo como um todo.

Tabela 47 - Emissoes projetadas de outros setores de uso de energia no estado Rio de Janeiro
(Mt CO2e)

Fonte de emissao
%

Outros setores de
98% 98% 100% 100%
uso de energia

Residencial 2,01 2,31 3,38 3,43 3,64 3,64 3,85 3,85 81% 81% 91% 91%

Piblico e comercial 0,73 1,04 2,35 2,23 2,12 2,12 2,01 2,01 190% 190% 175% 175%
Agricultura 0,27 0,29 0,13 0,21 0,19 0,19 0,18 0,18 -29% -29% -35% -35%

Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro
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Nota: Dados historicos de emissoes de 2005 a 2015 e projecoes de 2016 a 2030.

No cenario de mitigacao nao foram consideradas medidas de mitigacao especificas para o
uso de energia nestes setores, de modo que os resultados coincidem com aqueles apresentados

para o cenario de referéncia, conforme se pode observar na Tabela 47 a seguir.
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Residencial (cen ref.) — = = Residencial (cen mitigacao)
Agropecuario (cen ref.) Agropecuario (cen mitigacao)
Comercial & Pablico (cen ref.) — = = Comercial & Piblico (cen mitigacao)

Figura 28 - Emissoes projetadas de outros setores de uso de energia no estado do Rio de
Janeiro (Mt CO2e)
Fonte: Elaboracao prépria com base no Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2015 e projecoes de 2016 a 2030.

525 Ofertade energia

A projecao das emissdes associadas a oferta de energia no periodo de 2016 a 2018 se
baseou no Balanco Energético Nacional (BEN) para a emissoes associadas a geragao elétrica e
nos resultados do projeto ICAT fase 1 para a producao de carvao vegetal, coque e emissoes
fugitivas. No periodo de 2019 a 2030 a projecao utilizou as taxas fornecidas pelo Cenario de

Politicas Atuais do projeto DDP-BIICS.

No cenario de referéncia os resultados indicam uma tendéncia de crescimento das
emissdes no periodo de 2020 a 2025, seguido por uma certa estabilidade nos cinco anos
seguintes. No periodo como um todo (2005 a 2030), devera ocorrer um aumento expressivo de
121% com as tendéncias atuais. Contudo, essa variacao se deve ao crescimento ja observado até

2015, de modo que deste ano até o final do periodo a variagao é praticamente nula. Analisando
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0s subsetores é possivel perceber que de 2015 a 2030 deve ocorrer uma queda nas emissoes
associadas a queima de combustivel, enquanto no setor de petroleo e gas devera ser observado

um forte aumento.

No cenario de mitigacao, embora os resultados ainda apontem um crescimento expressivo
de 102% nas emissdes associadas a oferta de energia, esta variacao devera ser ligeiramente
menor. Essa diferenga em relagao ao cenario anterior ocorre principalmente na geragao elétrica,
que é a principal fonte de emissoes.Comparando os dois cenarios € possivel observar que as

medidas de mitigacao consideradas permitem uma reducao de 9% na emissao anual em 2030.

Tabela 48 - Emissdes projetadas de oferta de energia no estado Rio de Janeiro (Mt CO2e)

T C D N T N

Oferta de
25,81 | 39,79 38,86 37,37 41, 30 37 77 108% 100%
energia (total)

Consumo do
) 4,99 6,42 10,70 7,07 8,16 7,89 8,59 7,83 64% 58% 72% 57%
setor de energia
Centros de
_ 7,54 12,11 2199 1593 18,52 17,30 19,39 17,60 146% 129% 157% 133%
transformacao

Usinas elétricas 5,90 1050 20,60 1453 16,78 15,71 17,65 16,05 184% 166% 199% 172%

Producao de

~ 1,64 1,61 1,39 1,39 1,74 1,60 1,74 1,55 6% -3% 6% -5%
carvao
Producao de
. 0,002 0,001 0004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 40% 40% 75% 110%
carvao vegetal
E&P 5,58 6,62 6,45 6,99 11,08 11,08 12,12 11,15 99% 99% 117% 100%
Refinaria de 6leo 0039 0036 0034 0,034 0,039 0,035 0,044 0,040 1% -9% 13% 2%
Transporte de
3 0,56 0,62 0,61 0,67 1,06 1,06 1,15 1,15 87% 87% 105% 105%
combustivel

Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2015 e projecoes de 2016 a 2030.
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Figura 29 - Emissoes projetadas de oferta de energia no estado do Rio de Janeiro (Mt CO2e)
Fonte: Elaboracao prépria com base no Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2015 e projecoes de 2016 a 2030.

526 Residuos

A projecao da trajetoria de emissdes no setor de residuos para o periodo de 2016 a 2018
se baseou nas taxas de crescimento das emissoes de cada setor para o Brasil obtidas no Projeto
ICAT fase 1. No periodo subsequente (2019 a 2030) foram utilizadas as taxas de crescimento
das emissoes fornecidas pelo Cenario de Politicas Atuais do projeto DDP-BIICS. Para residuos
solidos urbanos e efluentes liquidos domeésticos foi adotada uma taxa de 5% de crescimento
projetada para o Brasil no periodo, enquanto para os residuos sélidos industriais e efluentes
liquidos industriais foi considerada a taxa de 19% de crescimento das emissoes esperada no

setor de alimentos e bebidas no pais.

No cenario de referéncia é esperado um ligeiro crescimento no periodo de 2020 a 2030,
apos as emissoes terem apresentado oscilacoes desde 2005. No periodo como um todo (2005
a2030) o crescimento devera ser de 14%, sendo a categoria de residuos sélidos urbanos a Gnica
com variagao negativa. Contudo, na década atual é esperado um crescimento das emissoes das

quatro categorias.
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No cenario de mitigacao os resultados apontam para um crescimento de 4% entre 2005 e
2030, com destaque para os residuos solidos industriais e os efluentes liquidos industriais. Na
categoria de residuos solidos urbanos, contudo, é esperada uma reducao de 28% nas emissoes,

superior a reducao projetada no cenario de referéncia.

Tabela 49 - Emissdes projetadas do setor de residuos no estado do Rio de Janeiro (Mt CO2e)

Mt COze

Fontes de emissao

Residuo solido 5,40 5,52 -12% 6% -6%

Residuo sélido urbano 4,95 6,06 3,09 4,79 4,85 3,65 4,91 3,57 -2% -26% -1% -28%

Residuo sélido industrial 0,28 0,38 0,51 0,53 0,55 0,97 0,61 1,35 100% 24L7% 121% 387%

Tratamento e descarte
5 1,41 1,65 1,85 1,89 1,96 1,87 2,04 1,95 40% 33% 45% 39%
de efluentes liquidos
Efluentes liquidos
o 1,04 1,08 1,31 1,34 1,38 1,31 1,40 1,33 33% 26% 34% 28%
domeésticos
Efluentes liquidos
) o 0,37 0,57 0,54 0,55 0,58 0,56 0,64 0,62 59% 52% 76% 70%
industriais

Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro

Nota: Dados histéricos de emissdes de 2005 a 2015 e projecoes de 2016 a 2030.
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Figura 30 - Emissoes projetadas do setor de residuos no estado do Rio de Janeiro (Mt CO2e)
Fonte: Inventario de GEE do estado do Rio de Janeiro

Nota: Dados histdricos de emissdes de 2005 a 2015 e projecdes de 2016 a 2030.

Implementando esforcos em nivel estadual para o alcance da NDC brasileira 102



5.3 Indicadores de MRV

Esta secao apresenta o conjunto de indicadores de MRV proposto para monitorar a
trajetdria de emissoes do estado, tendo como base os resultados dos cenarios de referéncia e
de mitigacdo apresentados acima. O acompanhamento desses indicadores permitira aos
planejadores do estado verificar em quais setores e subsetores sao necessarias medidas
adicionais de mitigacao e, consequentemente, uma revisao dos planos e programas para a

reducao de emissoes.

Este conjunto contém dois tipos de indicadores: i) de emissdes absolutas; e ii) de
intensidade de emissoes. Os indicadores de emissdes absolutas indicam o montante de
emissoes em termos de Mt de CO.e, conforme ja apresentado nos resultados dos cenarios
acima. Por outro lado, os indicadores de intensidade de emissdes indicam a razao entre as
emissoes absolutas e outras variaveis de interesse, como populagao e PIB. Para sua elaboracao,
além dos resultados de emissoes dos dois cenarios, hipoteses adicionais sobre crescimento
demografico, taxas de crescimento do PIB estaudual e outros parametros relevantes foram
obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020) e da Fundagao Centro
Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formacao de Servidores Plblicos do Rio de Janeiro

(CEPERJ, 2021).

A Tabela 50 a seguir apresenta os indicadores utilizados para monitorar a evolucao das
emissoes, tanto para a economia comm um todo quanto para cada setor analisado. Os valores
mostram que, enquanto as emissoes devem crescer 56% no cenario de referéncia e 33% no
cenario de mitigacdo entre 2005 e 2030, o PIB estadual devera crescer 72% no mesmo periodo,
resultando em uma queda na intensiade de carbono do PIB no estado em ambos os cenarios (9%
de reducao no cenario de referéncia e 23% de reducao no cenario de mitigacao). Por outro lado, a
populacao devera crescer apenas 16%, fazendo com que a emissao per capita aumente no

periodo em todos os setores, com exce¢ao do setor de residuos.
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Tabela 50 - Emissoes e indicadores econdomicos do estado do Rio de Janeiro — Cenarios de Referéncia e Mitigagéo

2025 2005-2025 (%) 2005-2030 (%)
2030 metas
Indicadores anuais .
Cen. Mit. Cen. Mit. | Cen. Ref. estaduais
Emissoes totais (Mt COze) 66 75 93 84 46% 34% 56% 33%
Emissdes totais sem LULUCF
60 76 93 84 96 89 103 88 62% 49% 73% 48%
(Mt CO2e)
PIB (R$ milhdes 2015) 478.186 632.465 659.139 636.283 726.920 726.920 822.443 822.443 52% 52% 72% 72%
Intensidade de carbono do PIB (t
5 138 119 140 132 132 121 125 107 -4% -12% -9% -23% < 2005
C02e/R$ milhdes 2015)
Total do estado  Intensidade de carbono do PIB
sem LULUCF (t COze /R$ 125 119 141 132 133 122 125 107 7% -2% 1% -14%
milhdes 2015)
Populagao (milhdes de pessoas) 15,6 16,3 16,8 17,4 17,8 17,8 18,1 18,1 14% 14% 16% 16%
Emissdes per capita (total t
4,2 4,6 55 4.8 54 5,0 5,7 4.8 28% 17% 34% 14%
CO2e/hab.)
Emissoes per capita sem
3.8 4,6 55 4,9 54 5,0 5,7 4,9 41% 30% 49% 27%
LULUCF (t COze /hab.)
Oferta de energia Oferta total de energia (Mt CO2e) 19 26 40 31 39 37 41 38 108% 100% 121% 102%
e outros Total de emissoes de oferta de
indicadoresde  energia sobre o PIB (t CO2e/R$ 39 41 60 48 53 51 50 46 37% 31% 28% 17%
energia milhdes 2015)
5 -30%
Emissdes de transportes (Mt
COse) 12 16 16 14 15 14 17 13 31% 19% 4L4% 8% comparado a
2e
Transporte 2010
Emissdes de transportes/PIB (t
25 25 24 23 21 19 21 15 -14% -22% -16% -37%

C02e/R$ milhdes 2015)
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2005-2025 (%) 2005-2030 (%)
2030 metas

Indicadores anuais .
Cen. Mit. Cen. Mit. | Cen. Ref. CHELTETH

Emissdes da inddstria — energia

15 18 21 21 62% 36% 79% 38%
e IPPU (Mt COze)
Valor agregado da indGstria (R$
132.033 159.141 131.279 99.137 188315 188315 213.061 213.061 43% 43% 61% 61%
milhdes 2015)
Inddstria Emissoes da inddstria / PIB (t
~ 31 28 32 33 33 28 32 25 7% -11% 4% -19%
C02e/R$ milhdes 2015)
Emissodes da inddstria/VA da
indGstria (t CO2e/R$ milhdes 112 111 163 213 127 107 124 96 14% -5% 11% -14%
2015)
Emissoes comerciais e piblicas
0,7 1,0 2,4 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 190% 190% 175% 175%
(Mt CO2e)
Emissoes comerciais e piblicas
_ 1,5 1,6 3,6 3,5 2,9 2,9 2,4 2.4 91% 91% 60% 60%
Outros setores de / PIB (t COZE/R$ milhoes 201 5)
demanda de Emissoes residenciais (Mt COze) 2,0 2,3 3,4 3,4 3,6 3,6 3,8 3,8 81% 81% 91% 91%
energia Emissoes residenciais per capita
129 142 201 198 204 204 212 212 58% 58% 64% 64%
(t CO2e/hab.)
Emissoes de energia da
. 0,27 0,29 0,13 0,21 0,19 0,19 0,18 0,18 -29% -29% -35% -35%
agropecuaria (Mt CO2e)
Emissoes liquidas AFOLU (Mt
11,0 4,7 4,4 4,7 4,6 4,3 4,6 3.8 -58% -60% -59% -65%
CO2e)
AFOLU Emissdes liquidas AFOLU /VA da
agropecuaria (kt CO2e/R$ 5,1 2,2 1,5 1,7 1,6 1,5 1,4 1,2 -68% -70% -72% -76%
milhdes 2015)
Emissoes liquidas de LULUCF
LULUCF 6.3 -0,2 -0,4 -0,3 -0,3 -0,4 -0,3 -0,4 -105% -106% -105% -106%

(Mt COze)
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Indicadores anuais

Emissdes liquidas de LULUCF /
PIB (t CO2e/R$ milhdes 2015)
Emissdes liquidas de LULUCF
/VA da agropecuaria (Kt
C02e/R$ milhdes 2015)

Emissoes da agropecuaria (Mt
CO2e)

Emissoes totais da
agropecuaria, incluindo uso de

energia (Mt COze)

Valor agregado da agropecuaria

. (R$ milhdes 2015)
Agropecuaria

Emissoes totais da
agropecuaria/VA da
agropecuaria (kt CO2e/R$
milhdes 2015)

Emisso6es da pecuaria / VA da
agropecuaria (kt COze/ R$
milhdes 2015)

Emissoes totais de residuos (Mt

COze)
Residuos
Emissoes de residuos sélidos

urbanos (Mt COze)

13,1

2,88

4,7

2.171

2,3

6,6

5,0

-0,3

-0,09

4,9

51

2.157

2.4

1,8

8,1

6,1

-0,6

-0,13

4,8

5,0

3.014

1,7

13

55

3.1
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-0,5

-0,11

5,0

5,2

2.773

1,9

1.4

7,2

4,8

-103%

-0,10

4,9

5,1

2.826

1,8

1,4

7.4

4,9

:

-0,14

4,7

4,9

2.826

1,7

13

6,5

3,7

:

-0,09

48

5,0

3.198

1,6

1,2

7.6

4,9

:

-0,11

4,2

4,3

3.198

1,4

1,0

6.9

3,6

2005-2025 (%)

-104%

4%

2%

30%

-22%

-23%

11%

-2%

-104%

-105%

1%

-1%

30%

-245%

-26%

-2%

-26%

2005-2030 (%)

-

-103%

-103%

3%

1%

47%

-32%

-33%

14%

-1%

2030 metas

estaduais

-103%

-104%

-12%

-13%

47%

-41%

-43%

4%

-28%
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2005-2025 (%) 2005-2030 (%)
2030 metas

Indicadores anuais .
Cen. Mit. Cen. Mit. | Cen. Ref. estaduais

Emissoes totais per capita de

_ 0,43 0,50 0,32 0,42 0.4 0,3 0,4 0,3 -39, ~15% -2% -11%
residuos (t CO2e/hab.)
L ) 3 - 65%
Emissoes per capita de residuos
- 0,32 0,37 0,18 0,28 0,27 0,21 0,27 0,20 -14% -35% -15% -38%  comparado a
sdlidos urbanos (t COze/hab.)
2005
Emissdes de efluentes liquidos
1,04 1,08 1,31 1,34 1,38 1,31 1,40 1,33 33% 26% 34% 28%
urbanos (Mt COze)
Emissoes per capita de - 65%
efluentes liquidos urbanos (t 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07 16% 10% 15% 10% comparado a
C0Oze/hab.) 2005
Emissoes da indUstria —
residuos sélidos e efluentes 0,37 0,57 1,05 1,08 1,14 1,52 1,26 1,97 211% 317% 24L4% 441%

liquidos (Mt COze)

Fonte: Inventario de GEE do estado do RJ para os dados histéricos; elaboracao propria para as projecoes
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5.4 Sintese do estado do Rio de Janeiro

O Rio de Janeiro ocupa a 112 colocagao no pais em quntidade de emissoes, segundo dados
do SEEG. Embora nao esteja entre os maiores emissores, o estado possui um perfil de emissoes
com predominancia do setor de energia, 0 que faz com que seja relevante para analise das agdes
de mitigacao e a elaboragao de indicadores de MRV, podendo servir de referéncia para outros
estados com perfil semelhante. O Rio de Janeiro também vem sendo proativo na agenda
climatica, com a elaboragao de diversas politicas neste campo, além de possuir metas de
mitigacdo estabelecidas em decreto, incluindo tanto uma meta geral de intensidade de emissoes

para o estado quanto metas para setores especificos.

A avaliagao das emissoes setoriais historicas do estado mostrou que houve um aumento
de 40% no periodo de 2005 a 2015, fruto principalmente do crescimento das emissoes do setor
de energia, que passou a representar 75% do total do estado. O setor industrial também
apresentou uma variacao positiva nas emissoes, embora em menor magnitude. Por outro lado,
essa tendéncia foi contrabalanceada pelos setores de AFOLU e de residuos, que reduziram suas
emissodes ao longo do periodo. O setor AFOLU, em especial, teve uma reducao expressiva de 59%
devido a reducao do desmatamento e incremento nas areas protegias, fazendo com que as

emissoes associadas a LULUCF fossem negativas a partir de 2010.

Os resultados do cenario de referéncia para o estado mostram uma tendéncia de
crescimento de 56% nas emissoes no periodo de 2005 a 2030, embora a maior parte desse
aumento ja tenha sido observada até 2015 e na década atual seja projetada uma variagao menor.
O setor de energia € o principal responsavel por esse crescimento, seguido por indUstria e
transportes, enquanto no setor AFOLU a projecao aponte para uma forte reducao das emissoes

no periodo como resultado da reducao do desmatamento e incremento de areas protegidas.

No cenario de mitigagao também é esperado um aumento das emissdes no periodo, embora
de magnitude menor. A variacao dentre 2005 e 2030 devera ser de 33%, novamente tendo o

setor de oferta de energia como principal responsavel pelo crescimento. Os setores que
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apresentaram maior potencial de mitigacao foram indistria, transportes e a oferta de energia. A
comparacao dos dois cenarios mostra que a adogao de medidas de mitigacao adicionais as atuais

permitira ao estado alcancar um nivel de emissées em 2030 cerca de 15% abaixo do que teria

com as tendéncias atuais.
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6 Conclusao

Apos a adesao do Brasil ao Acordo de Paris e a publicacao da Contribuicao Nacionalmente
Determinada, diversos estudos foram conduzidos visando propor e avaliar agdes que
poderiam ser implementadas para que o pais alcancasse as metas apresentadas no
compromisso, de reducao de 37% das emissoes de GEE até 2025 e 43% até 2030. Mesmo
antes deste marco historico, o Brasil ja vinha implementando medidas para a reducao de suas
emissoes, tendo como principal arcabouco legal a Politica Nacional de Mudancas Climaticas

de 2009.

Entre 2018 e 2019, durante a primeira fase do Projeto ICAT Brasil, foi conduzido um
estudo que avaliou essas medidas de mitigacao, em particular aquelas propostas pelo Férum
Brasileiro de Mudangas Climaticas. Os resultados do estudo mostraram que, se
implementadas de forma adequada, seria possivel alcancar até 64% de reducao nas emissoes

em 2030, comprovando que havia espaco para o Brasil aumentar a sua ambicao climatica.

Mais recentemente o governo brasileiro atualizou as metas em duas oportunidades. Em
2020, quando submeteu uma nova NDC, na verdade ndo houve uma alteracdo nas metas de
mitigacao, mas sim uma troca na base de calculo ao determinar que o nivel de referéncia
passasse a ser o das emissdes apresentadas no 3° inventario nacional, e nao mais do 2°
inventario. Posteriormente, em novembro deste ano durante a COP-21, o governo anunciou
uma nova meta de 50% de reducao até 2030. Em ambos os casos, a ambicao climatica esteve
aquém do potencial que o pais possui para mitigar suas emissoes, conforme mostrado na

primeira fase do Projeto ICAT e em outros estudos.

Diante do atual contexto que se apresenta no Brasil, o envolvimento dos entes
subnacionais, isto &, estados e municipios, passou a ser visto como fundamental para que o
pais pudesse avangar na agenda climatica. Desta forma, nesta segunda fase do Projeto ICAT
Brasil foram conduzidas avaliagdes sobre a implementacao das medidas de mitigacao em

nivel estadual, bem como foi proposto um sistema de indicadores de MRV que possa ser
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utilizado pelas instituicdes dos estados para monitorar a evolucao das acoes. Para que este
trabalho pudesse ser realizado foram selecionados os estados do Amazonas, Minas Gerais e

Rio de Janeiro.

Uma avaliacao inicial com relacao as emissoes histdricas setoriais dos estados permitiu
observar como as emissoes em cada um dos trés estados pilotos evoluiram desde 2005 e a
identificacdo das areas prioritarias para a adocao de medidas de mitigades adicionais em cada
um. Os trés estados apresentaram aumento nas emissdes ao longo do periodo analisado
(importante notar que os periodos foram diferentes para cada estado em fucao dos dados
disponiveis), sendo Minas Gerais o que teve maior crescimento (49,9% até 2014), enquanto

Amazonas teve a menor variacao (34,5% até 2018 nas emissoes brutas).

No Amazonas o crescimento ocorreu principalmente no setor LULUCF (em termos
absolutos), embora a remocao de carbono no mesmo setor tenha aumentado em maior
quantidade, resultando em uma reducao das emissdes liquidas. Em termos relativos a
agropecuaria teve maior crescimento (60%), de modo que o setor AFOLU é sem davidas o que

demanda maior atencao no estado.

Em Minas Gerais a agropecuaria permaneceu ao longo de todo o periodo como a principal
fonte de emissdes, embora o setor de energia tenha ganhado mais importancia,
principalmente depois de 2010. Cabe ressaltar que as emissoes relativas a LULUCF foram
contabilizadas apenas a partir de 2010 e representam também uma parcela consideravel do
total do estado, sendo um pouco superiores as da inddstria, setor que teve o menor
crescimento no periodo. Assim, Minas Gerais € o estado que possui o perfil de emissoes mais
diversificado entre os trés analisados, o que se reflete na forma com se deve pensar as

medidas de mitigacao.

No Rio de Janeiro, cujas emissoes aumentaram cerca de 40% até 2015, o setor que se
destacou ao longo de todo o periodo foi o de energia, em particular a oferta de eletricidade,

que teve um crescimento de 250% nas emissoes. Cabe destacar que o inventario estadual,
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que serviu de base para as analises, considera emissoes de escopo 2 para o setor. Por outro
lado, o setor AFOLU se destacou no estado por ter reduzido em quase 60% as emissoes.
Portanto, o principal ponto de atencao para o estado esta no setor de energia, embora seja

importante tentar dar maior escala as acoes bem sucedidas no setor AFOLU.

As projecoes do cenario de referéncia para as emissoes até 2025 e 2030, que levaram
em consideragao compromissos ja assumidos pelo Brasil e agdes de mitigacao ja adotadas,
mostraram que se mantidas as tendéncias atuais as emissdes dos trés estados deverao
aumentar quando comparadas ao nivel de 2005. Ou seja, o resultado refor¢a a necessidade
de medidas adicionais de mitigacao para que os estados alcancem uma trajetoria de emissoes

compativel com as metas da NDC brasileira.

Essas medidas adicionais foram consideradas nas projecdes do cenario de mitigacao,
que se baseou cenario C da primeira fase do projeto ICAT, o qual incluiu acdes de mitigacao
distribuidas por todos os setores. Mesmo neste caso os resultados indicam que as emissoes
de Minas Gerais e Rio de Janeiro deverao apresentar crescimento, enquanto o estado do
Amazonas é o Unico que deve alcancar uma reducao, principalmente em fun¢ao do peso do

setor de LULUCF.

Quando comparados os dois cenarios é possivel observar que o estado do Amazonas
possui um grande potencial para mitigacao das emissoes no setor de LULUCF principalmente
através da reducao do desmatamento. Em Minas Gerais os setores com maior potencial para
reduzir as emissdes sao a agropecuaria e o de energia, que sao também as duas maiores
fontes de emissoes no estado. Ja no Rio de Janeiro a indistria, os transportes e a oferta de

energia sao os setores com o maior potencial de mitigagao.

A analise dos indicadores de intensidade de emissoes (em relagao ao PIB e a populagao)
mostrou que ha um comportamento heteroéneo entre os estados e 0s cenarios avaliados.
Em especial para a intensidade de carbono do PIB, os resultados mostram que nos casos de

Minas Gerais e Rio de Janeiro, apesar da projecao de crescimento das emissoes tanto no
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cenario de referéncia quanto no de mitigacao, esse indicador deve diminuir em ambos os
cenarios. Ou seja, esses dois estados deverao apresentar menor volume de emissdes por

unidade de PIB.

Por outro lado, a projecao para o Amazonas, onde a intensidade de carbono do PIB deve
aumentar no cenario de referéncia e diminuir no cenario de mitigacao, & importante para
ilustrar o descolamento entre o nivel de atividade econémica e as emissoes oriundas do
deesmatamento. Ou seja, os resultados para esse estado dependem fortemente da taxa de
desmatamento, que é a sua principal fonte de emissdes e que ndao segue a mesma dinamica

das emissoes nos demais setores.

Portanto, os resultados obtidos com as analises realizadas comprovam a necessidade da
adocao de medidas adicionais de mitigacao para que os estados possam alcancar uma
trajetoria de reducao das emissdes absolutas de GEE, em especial para Minas Gerais e Rio de
Janeiro. As projecoes mostram que as tendéncias atuais sao incompativeis tanto com a NDC
brasileira quanto com as metas dos proprios estados. Por outro lado, ao observar a
intensidade de emissdes em relacao ao PIB pode-se notar que algum avanco ja foi alcancado,
com excegao do Amazonas, onde o nivel de emissdes nao esta necessariamente atrelado a
atividade econémica. Por fim, para além a avaliacao das a¢des de mitigacao, o Projeto ICAT
Brasil nesta segunda fase buscou cumprir a missao de contribuir para a elaboracao e
implementacao de politicas publicas para o clima nos estados. Neste sentido, aléem do uso
dos resultados aqui apresentados para a elaboragao de politicas e proposigao de metas, a
metodologia de sistema de indicadores de MRV podera ser utilizada pelas equipes dos
estados para que consigam efetivamente acompanhar a implementacao das acdes de

mitigacao em seus territorios.
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