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1. APRESENTAGAO

Este Relatério Técnico apresenta a versdo final do Inventdrio de Emissées e Remocdes
Antrépicas de Gases de Efeito Estufa (GEE) do Distrito Federal. Acompanha este documento os
arquivos do banco de dados e as memoérias de célculo extraidas do IPCC Inventory Software.

Vale ressaltar que o detalhamento dos aspectos metodologicos utilizados para a contabilizagédo
e célculo das emissdes do Inventario de GEE do Distrito Federal, bem como das etapas a
serem realizadas para o atingimento do objeto do Termo de Referéncia, foram apresentados no
Plano de Trabalho (Produto 1), ja aprovado no ambito do CONTRATO DE PRESTACAO DE
SERVICOS N° 15/2013, processo: 070.002.753/2012 celebrado entre WayCarbon Solugbes
Ambientais e Projetos de Carbono LTDA e a Secretaria de Estado de Agricultura e
Desenvolvimento Rural — SEAGRI/DF, cujo objeto consiste na elaboragdo do Inventario de
Emisséo por fontes e remocgdo por sumidouros de Gases de Efeito Estufa (GEE) do Distrito
Federal.

As atividades executadas para a elaboracado deste Produto 8 foram:

e Preparacdo e revisdo do documento conforme sugestdes da Comissdao de
Acampanhamento,

) Realizagéo de Seminario Técnico de apresentacdo de resultados, em 18 de dezembro
de 2014".

De forma a contextualizar a apresentacéo dos resultados obtidos, este documento detalha:

o O referencial metodologico adotado para célculo e contabilizacdo das emissdes e
remocdes de gases de efeito estufa do DF (Capitulo 2);

e As categorias incluidas, categorias n&o incluidas e as metodologias de calculo aplicaveis
a cada setor do inventario (Capitulo 3);

¢ Detalhamento sobre os tipos de emissdo GEE correspondentes a cada setor de acordo
com as metodologias do IPCC (2006); um panorama do perfil econdmico, social,
ambiental e/ou outros aspectos relevantes do Distrito Federal, de forma que seja
possivel validar os resultados obtidos no inventario de cada setor; e o resultado das
emissdes com apresentacdo de resultados por gas, categoria e variagdo das emissdes
ano a ano para o setor, na seguinte ordem:

o Setor Energia (Capitulo 4);
o Setor Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU) (Capitulo 5);

o Setor (AFOLU) Agricultura, Floresta e outros usos da Terra (Capitulo 6); e

' Anexa a este documento segue a apresentacéo (.pptx) realizada durante o Seminario Técnico.
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o Setor Residuos e Efluentes (Capitulo 7).

e Detalhamento do resultado total do Inventario de Emissédo por Fontes e Remocgao por
Sumidouros de Gases de Efeito Estufa (GEE) do Distrito Federal por gas, categoria,
categorias mais emissoras e variacado das emissdes ano a ano (Capitulo 8);

e Comparativo com inventarios nacionais e outros inventarios estaduais (Capitulo 9);
e Conclustes do Inventario (Capitulo 10); e
¢ Referéncias Bibliograficas.

Espera-se que este relatorio contribua para que o Distrito Federal cumpra papel proativo no
contexto nacional no que concerne a mitigacdo de emissdes de gases de efeito estufa e a
protecdo do sistema climatico global é pré-requisito a elaboracdo de um Inventario de Gases de
Efeito Estufa do DF, fornecendo um perfil das emissdes distritais e servindo de subsidio para o
amadurecimento da politica sobre mudanca climatica do DF.

2. REFERENCIAL METODOLOGICO ADOTADO

Como referencial metodolégico para a compilagdo do Primeiro Inventario de Emissdes
Antrépicas de Gases de Efeito Estufa (GEE) e Outros Produtos no Distrito Federal foi adotado o
2006 IPCC? Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 20086).

O IPCC 2006 prové metodologias para inventariar emissdes e remogdes antropogénicas de
gases de efeito estufa em ambito nacional. Esse compéndio de diretrizes foi produzido a convite
da UNFCCC?, para que fosse revisado o 1996 Guidelines (IPCC, 1997) e as diretrizes de boas
praticas a ele associadas (IPCC, 2000a, 2000b, 2003). Dessa forma, o IPCC 2006 prové
metodologias internacionalmente aceitas por meio das quais paises compilam e reportam seus
inventarios de GEE a UNFCCC.

A metodologia do IPCC 2006 segmenta as estimativas de emissdo e remoc¢éo de gases de
efeito estufa em setores principais, que sdo agrupamentos de processos, fontes e sumidouros
relacionados e esta publicada em cinco volumes. O Volume 1 descreve os passos basicos para
o desenvolvimento de um inventario e oferece diretrizes gerais sobre estimativas de emissées e
remocdes. Os volumes 2 a 5 apresentam diretrizes para a quantificacdo de emissdes em
diferentes setores da economia, sendo o Volume 2 “Energia”, Volume 3 “Processos Industriais e
Uso de Produto” (Industrial Processes and Product Use - IPPU), Volume 4 “Agricultura,
Florestas e Outros Usos da Terra” (Agriculture, Forestry and Other Land Use - AFOLU) e o
Volume 5 “Residuos’.

2 |PCC - Intergovernmental Panel on Climate Change / Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas.

® UNFCCC - United Nations Framework Convention on Climate Change | Convencgao Quadro das Nacgdes Unidas
sobre Mudancgas Climaticas.
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3. CATEGORIAS INCLUIDAS E NAO INCLUIDAS NO INVENTARIO DO DF E
METODOLOGIAS DE CALCULO

Neste capitulo sdo apresentadas e descritas, para cada setor, as categorias do IPCC 2006
incluidas no inventario de GEE do DF. Também séao detalhadas as categorias n&o incluidas no
inventario, acompanhadas de justificativas metodolégicas de exclusdo da categoria.

Também apresentam-se aspectos da metodologia do IPCC 2006 e as férmulas de calculo
utilizadas para determinar as emissdes de cada setor do Inventario de Emisséo por fontes e
remocao por sumidouros de Gases de Efeito Estufa (GEE) do Distrito Federal.

3.1 SETOR ENERGIA

3.1.1 Categoria incluida no inventario de GEE do DF — Setor Energia

Nesta secdo estdo enumeradas as categorias de fontes, cujas emissdes serdo contempladas
no setor Energia no inventario do DF (Quadro 1).

Devido a particularidades da producdo, transformacédo, distribuicdo e consumo de energia
nacional e, mais especificamente do Distrito Federal, para o inventario do setor Energia foi
incluida apenas a categoria de fonte de emissdo “Atividades de utilizacdo de combustivel’ e
suas subcategorias “Industrias de energia”, Industrias de manufatura e construcdo”,
“Transporte”, “Outros setores” e “Nao especificado”. A descricdo de abrangéncia de cada
subcategoria contemplada é detalhada no Quadro 1.

Quadro 1. Categoria incluida no inventario de GEE do DF — Setor Energia 2005-2012

SETOR CATEGORIA SUBCATEGORIA DESCRIGAO ‘
Geragao de eletricidade e vapor, Manufatura de
Industrias de Energia combustiveis sélidos e outras industrias de
energia.
Industrias de manufatura Inclui alimentos, bebidas e tabaco, metais néo
Atividades de e construgéo ferrosos, minerais ndo metalicos e quimicas.
Energia utlllzag:aq de Transporte Aviacéo civil, transporte ferroviario e rodoviario.
combustivel

Agricultura, silvicultura, comercial, institucional e

T I . )
Outros Setores residencial.

Estacionario, movel (componentes de aviagéo,

Néo especificado o N . .
P aquaviario) e operacdes multilaterais.
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3.1.2 Categorias ndo incluidas no inventario de GEE do DF - Setor Energia

Nesta secdo estdo enumeradas as categorias de fontes e sumidouros, cujas emissdes e
remocdes ndo serdo contempladas no inventario do DF, bem como a justificativa para a sua
exclusdo do estudo.

Em funcéo da inexisténcia de refinarias de petréleo e de producdo de carvdo mineral no DF,
bem como auséncia do reporte de transporte e armazenamento de gas carbdnico no territério
nacional, ndo fazem parte do inventario desenvolvido as atividades de “Refinaria de petréleo” e
aquelas correspondentes as categorias “Emissdes fugitivas de combustiveis” e “Transporte e
armazenamento de gas carbénico”. As justificativas de exclusdo e referéncias utilizadas para tal
decisdo metodolo6gica sdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2. Categorias néo incluidos no inventario do DF

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

ATIVIDADE

JUSTIFICATIVA DE

EXCLUSAO

ENERGIA

Atividades de N&o ha refinarias de
utilizagao de Industrias de Energia Refinaria de petréleo petréleo no DF
combustivel (PETROBRAS, 2014).

Emissées Fugitivas
de combustiveis

Combustiveis solidos

Combustao
espontanea e queima
de residuos de carvao

Mineracao e
manuseio de carvao -
Minas subterraneas

Mineracéo e
manuseio de carvao -
Minas superficie

Oleo e Gas Natural

Gas Natural

Oleo

Flaring (queima)

Venting (descarte
atmosférico)

Outras emissbes da produgdo de energia

N&o ha producéo de
carvao mineral no DF
(BRASIL; MME; EPE,
2014)

Injegéo e Armazenamento N&o ha reporte nos
Transporte e armazenamento inventarios nacionais
armazenamento de Injecéo sobre este tipo de
Gas Carbébnico i atividade no territdrio
Transporte Navios brasileiro (BRASIL, 2010).
Outros

www.waycarbon.com
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3.1.3 Equivaléncia entre setores e combustiveis - Setor Energia

Para o setor Energia foram inventariadas as emissdes de gases a partir da adocdo da
metodologia Bottom-up (ou abordagem setorial), em que as emissdes de GEE sao calculadas a
partir do consumo final energético de cada setor (IPCC, 2006).

Seguindo a metodologia Bottom-up do IPCC 2006, para viabilizar o calculo de emissdes da
categoria “Atividades de utilizacdo de combustivel” foram utilizados dados de vendas de
combustiveis utilizados no DF, fornecidos pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP, 2012)* e
agregados por setores. Em seguida, foi estabelecida uma correspondéncia entre os setores
definidos pelo IPCC e aqueles adotados pela ANP.

Para cada tipo de combustivel vendido, de acordo com as categorias de consumo da ANP,
foram estabelecidas correspondéncias com os subsetores e categorias de emissdo do IPCC
2006, de forma que cada dado de venda de combustivel fosse correlacionado exclusivamente
em uma unica categoria de emissdo. O Quadro 3 exibe as correspondéncias setoriais
empregadas entre o IPCC 2006 e a ANP.

Quadro 3. Correspondéncias setoriais entre IPCC 2006 e ANP

Categoria ANP Combustivel Categoria IPCC 2006 ggcl)aésetor -2
Gasolina
ABASTECIMENTO DE aviagéo o .
n 1.A.3.ai Aviacgéo Internacional 1.A.3 Transporte
AERONAVES EM TRANSITO Querosene de
aviagdo
Oleo Diesel =
AEREO 1.A.5.bi Movel (aviagao) s [
Biodiesel especificada
GLP 1.A.4.c.i Agricultura, silvicultura e

pesca (estacionario)

AGRICULTURA Oleo Diesel 1.A.4.c.i Agricultura, Silvicultura, 1.A.4 Outros setores
Pesca e Piscicultura (veiculos off-
Biodiesel road e outros maquinarios)
GLP
Oleo .
ALIMENTOS Combustivel é‘eAb'%sSP:’T“:g:g;“e”to de alimentos, :ﬁaAhiflggL::tgas @
Oleo Diesel construcao
Biodiesel

“ Vendas, pelas distribuidoras, dos derivados combustiveis de petréleo por Unidade da Federag&o e produto (2005-
2012).
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Categoria ANP

BEBIDAS

Combustivel

GLP

Oleo
Combustivel

Oleo Diesel

Biodiesel

Categoria IPCC 2006

CIMENTO

GLP

Oleo
Combustivel

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.2.f Minerais ndo metalicos

Sub-setor IPCC
2006

COMERCIO

GLP

Oleo
Combustivel

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.4.a Comercial e institucional

DOMESTICO

GLP

1.A.4.b Residencial

1.A.4 Outros setores

ELETRICIDADE

Oleo Diesel

Biodiesel

ENERGETICO

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.1.ai Geragao de eletricidade

1.A.1 Industrias de
energia

EXTRATIVA

Oleo Diesel

Biodiesel

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

1.A.4 Outros setores

FERROVIARIO

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.3.c Transporte ferroviario

MERCADO NACIONAL

Gasolina
aviagéo

Querosene de

1.A.3.aii Aviagdo doméstica

1.A.3 Transporte

aviaggo
METAIS NAO N
FERROSOS/OUTROS GLP 1.A.2.b Metais n&o ferrosos
1.A.2 IndUstrias de
GLP manufatura e
OUTRAS INDUSTRIAS Oleo 1.A.2.m Inddstria ndo especificada | CONStruga0

Combustivel
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Categoria ANP Combustivel  Categoria IPCC 2006 gggésem’ e
Oleo Diesel
Biodiesel
OUTROS CONSUMOS GLP 1.A.4.a Comercial e institucional 1.A.4 Outros setores
Etanol
hidratado
Etanol anidro o 1.A.3 Transporte
POSTO REVENDEDOR Gasolina C 1.A.3.b Transporte rodoviario
Oleo Diesel
Biodiesel 1.A.3 Transporte
GLP
Oleo

Combustivel

PUBLICO 1.A.4.a Comercial e institucional 1.A.4 Outros setores
Oleo Diesel
Biodiesel
. 1.A.2 IndUstrias de
QUIMICA GLP 1.A.2.c Produtos quimicos manufatura e
construgao
GLP
Oleo 1.A.4.a Comercial e institucional 1.A.4 Outros setores
RODOVIA'RIO Combustivel
Oleo Diesel
1.A.3.b Transporte rodoviario 1.A.3 Transporte
Biodiesel
GLP
Oleo
SERVIGO Combustivel 1.A.4.a Comercial e institucional 1.A.4 Outros setores
Oleo Diesel
Biodiesel
Oleo L 1.A.5 Ndo
TRANSPORTADOR- Combustivel 1.A.5.a Estacionario especificada

RETALHISTA-REVENDEDOR
(TRR)

Oleo Diesel

Biodiesel

1.A.3.b Transporte rodoviario

1.A.3 Transporte

www.waycarbon.com

20




( Inventario de Emissdes e Remoc¢des Antropicas de GEE do DF — Produto 8
WayCarbon Secretaria de Estado de Agricultura e Desenvolvimento Rural -SEAGRI/DF

Além disso, uma equivaléncia entre os combustiveis da ANP e os combustiveis contemplados
pelo IPCC foi realizada, conforme quadro a seguir:

Quadro 4. Equivaléncia entre combustiveis IPCC 2006 e ANP

IPCC 2006 ANP
Aviation Gasoline Gasolina de Aviagéo
Motor Gasoline (Gasolina A = Gasolina C — Etanol Anidro adicionado)
LPG GLP
Residual Fuel Oil Oleo Combustivel
Gas/Diesel Oil (Oleo Diesel — Biodiesel adicionado)
Jet Kerosene Querosene de aviagao
Biogasoline * Etanol Hidratado

Etanol Anidro

Biodiesels ** Biodiesel

* 0 etanol anidro é adicionado a gasolina brasileira (Gasolina C) e precisou ser considerado separadamente. Para
isso, subtraiu-se do volume total de Gasolina C a quantidade média anual relativa ao etanol adicionado a gasolina
naquele ano. Fonte: MAPA, 2013.

** Desde 2006, o diesel vendido no Brasil possui em sua composicao uma parcela de Biodiesel, que precisou ser

considerada separadamente. Para tal, subtraiu-se do volume total de Oleo Diesel a parcela de Biodiesel referente

aquele ano, conforme quadro a seguir.
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3.1.4 Consideracdes metodologicas acerca da categoria incluida neste inventario - Setor
Energia

Determinadas as correlacdes setoriais € de combustiveis, foi realizado, entdo, o calculo de
emissdes a partir da multiplicacdo dos fatores de emissdes pelas quantidades referentes aos
combustiveis utilizados, como demonstrado na formula® a seguir (IPCC, 2006):

Emissoesggg combustivel
= Consumo de Combustively,,pysiiver * Fator de emissaoggg compustivel

Os fatores de emissao utilizados para o calculo foram os fatores de emissao padrao (default) do
IPCC 20086, referentes a cada combustivel®”.

® Onde:
Emissbesggg compustivet = EMissdes de GEE por combustivel (t GEE)
Consumo de Combustivelympustiver =Quantidade de combustivel utilizado (TJ)

Fator de emissdoggg compustiver = Fator de emisséo default por GEE por tipo de combustivel (t GEE/TJ)

®Uma vez que o volume de fatores de emissédo do IPCC 2006 é muito grande, em funcdo de uma expressiva
quantidade de componentes dos fatores de conversao para cada gas de efeito estufa, a lista de fatores ndo consta
neste relatério. Caso seja de interesse ou necessario realizar consulta aos fatores de emisséo padréo do IPCC, todos
os fatores de conversdo encontram-se no Volume 2 do 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories, disponivel em: http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol2.html e, mais especificamente no
capitulo sobre Combustdo moével, disponivel em: http://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_3_Ch3_Mobile_Combustion.pdf.

" Este documento também esta acompanhado de arquivos digitais nos quais estdo compilados os dados de entrada,
bem como as conversdes e agregacdes realizadas de acordo com as correspondéncias estabelecidas entre IPCC e
ANP. Também faz parte dos documentos anexos o0 banco de dados do /PCC Software, no qual foram realizados os

célculos de emissdes de GEE, que também indica os fatores de emisséo utilizados.
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3.2 SETOR PROCESSOS INDUSTRIAIS E USO DE PRODUTOS (IPPU)

3.2.1 Categorias incluidas no inventario de GEE do DF — Setor IPPU

Nesta secdo estdo enumeradas as categorias de fontes, cujas emissdes serdo contempladas
no setor IPPU do inventario do DF (Quadro 5).

Devido a particularidades do perfil pouco industrial do Distrito Federal, para o inventario do setor
IPPU foram incluidas trés categoria de fonte de emissdo, sendo que para a categoria Industria
Mineral, apenas a subcategoria Producdo de cimento foi considerada. As outras duas
categorias incluidas foram Uso de gases fluorados em substituicdo as substancias depletoras
da camada de ozénio (SDOs) e Uso e manufatura de outros produtos. A descricdo de
abrangéncia de cada subcategoria contemplada é detalhada no Quadro 5.

Quadro 5. Categorias incluidas no inventario de GEE do DF — Setor IPPU 2005-2012

SETOR ‘ SUBSETOR CATEGORIA DESCRIGAO ‘
i pn: Produgéo de o 3

Industria Mineral cimento Producao de cimento.
Processos | Uso de gases fluorados em substituicao as Utilizacdo de aerossobis,
industriais | SDOs (substancias depletoras da camada de Outras aplicagbes gases de refrigeracédo e
e Uso de ozébnio) ar condicionado.
produto

SFe & PFCs de SF oriundos de
Uso e manufatura de outros produtos gruotgch);OUsos de equipamentos elétricos.

3.2.2 Categorias nao incluidas no inventario de GEE do DF - — Setor IPPU

Nesta secdo estdo enumeradas as categorias de fontes e sumidouros, cujas emissdes e
remocdes ndo serdo contempladas no inventario do DF, bem como a justificativa para a sua
exclusdo do estudo (Quadro 6).

Em funcéo da inexisténcia da producao industrial de eletrénicos, metalurgia, producdo de cal,
carbonatos e vidro e da industria quimica no DF, essas tipologias ndo foram incluidas no
inventario. Além disso, as demais categorias do IPCC 2006 para IPPU foram excluidas devido:
1. as emissdes correspondentes gerarem exclusivamente gases ndo-GEE; 2. a néo inclusédo
das categorias em todos os demais inventarios estaduais e nacionais ja compilados devido a
inexisténcia das atividades no pais e/ou 3. a inexisténcia de controle sobre a comercializacao
de determinados produtos no pais, impossibilitando a coleta de informacdes precisas e oficiais,
0 que a exclui de todos os inventarios ja compilados no pais. As justificativas de excluséo e
referéncias utilizadas para tal decisdo metodolégica sédo apresentadas no Quadro 6.
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Quadro 6. Categorias de fontes do setor IPPU excluidas do inventario do DF.

CATEGORIA SUBCATEGORIA ATIVIDADE JUSTIFICATIVA DE EXCLUSAO

Circuito integrado ou )

semicondutor

5’9”2‘;70? transferéncia - Nenhum dos inventarios analisados calculou
Industria eletrénica essag emissoes (BRASIL_, 201’0; CETE~SB,

Fotovoltaicos _ 2011; FEPAM, 2010) e n&o ha producéo

desses produtos no DF (IBGE, 2013a).

TFT Flat Panel Display

(Monitores tela plana -

TFT)

Producao de aluminio ) N&o ha producgéo de aluminio primario no DF

primario (ABAL, 2014)

= N&o ha producéo de chumbo no DF
Producéao de chumbo - (BRASIL: MDIC, 2014)
Produgéo de

Industria
Metallrgica

Producao de ferro &
aco

coque metaltrgico

Produgéo de ferro
e ago

N&o ha producéo siderurgica ou de coque
metalurgico no DF (ANP, 2014; INSTITUTO
ACO BRASIL, 2014; SINDIFER, 2013).

Producao de ferroligas

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

Producéao de magnésio

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

Producéo de zinco

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

Indastria Mineral

Producao de cal

Segundo informagdes da Associacéo dos
Produtores de Derivados de Calcario
(APDC), n&o ha produtores associados
lotados no DF. Portanto assumiu-se que nao
ha produgéo de cal no DF.

Outros usos de
carbonatos em
processos

Outros: Consumo
de calcario e
dolomita como

N&o ha producéo siderurgica no DF (ANP,
2014; INSTITUTO ACO BRASIL, 2014;

fundentes na SINDIFER, 2013).

siderurgia

Proguga"o de N&o foram identificadas empresas
ceramicas

produtoras de ceramica no DF (ANICER,
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2014).
Zggﬁgfig ZZO- Unica produtora de magnésio do hemisfério
metaldrgica sul esta localizada em MG (RIMA, 2014).
= . N&o ha producéo de vidro no DF

Producéo de vidro - ( ABIVIDpRO 2%1 4)

Outros produtos

quimicos: producéao de -

acido fosférico
Produgéo de

acrilonitrila

Produgéo de
dicloroetano e de
monoémero de
cloreto de vinila
(MVC = cloreto de
vinila)

Petroquimicos e negro | Produgéo de
de fumo etileno (= eteno)

Produgéo de
metanol

Produgéo de
negro de fumo (=

negro de carbono) . )
Produtos ndo produzidos no DF (ABIQUIM,

Produgéo de 2010; IBGE, 2013a).
Industria Quimica 6xido de eteno

Producéo de acido
adipico

Producao de acido
nitrico

Producao de aménia -

Producéo de
caprolactama, glioxal e -
acido glioxilico

Producao de
carbonato de sédio

Producéo de carbeto
de silicio (SiC) e de -
calcio (CaC)

Producao de diéxido
de titanio (TiO3)

Producao de Emiss&o de HFC- | Néo ha producéo de HCFC-22 no Brasil
fluoroquimicos 23 na produgéo desde 1999 (BRASIL, 2010).
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de HCFC-22

Produgéo de
outros compostos
fluorados

Producéo néo apontada para o DF (IBGE,
2013a). Emissdes n&o foram estimadas em
nenhum dos inventarios analisados
(BRASIL, 2010; CETESB, 2011; FEPAM,
2010).

Outro: Uso e producao
de asfalto

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

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

Produtos nao-
energéticos: uso
de solventes e
combustiveis

Uso de lubrificantes

Nenhum dos inventarios analisados calculou
essas emissdes (BRASIL, 2010; CETESB,
2011; FEPAM, 2010). A ANP (Agéncia
Nacional de Petréleo) nao controla a
comercializagéo destes produtos (ANP,
2014).

Uso de solventes

Essa atividade emite NMVOCs (IPCC,
2006), gases nao cobertos no inventario do
DF.

Espumas

Uso de gases

Os dados de produgédo de espumas ndo
estéo consolidados nas bases de dados
disponiveis (IBGE, 2013a).

fluorados em
substituicdo as
SDOs (substancias
depletoras da

camada de 0z6nio) | sojventes

0 1° Inventéario Nacional afirma que nao
havia consumo de HFCs e PFCs para esse
fim no Brasil no periodo e o 2° Inventario
Nacional n&o estima emissdes por essa
categoria (BRASIL, 2010). Essa categoria
tampouco foi estimada pelos inventarios
estaduais avaliados (CETESB, 2011,
FEPAM, 2010).

Emissées de N2O por
uso de produtos

Uso e manufatura
de outros produtos

Aplicagbes
médicas

Propelentes para
presséo e
produtos
aerossois

SF¢ e PFCs a partir do
uso de outros
produtos

Aceleradores de
particulas

Aplicagbes
militares

Nenhum dos inventario analisados calculou
as emissdes por essas categorias (BRASIL,
2010; CETESB, 2011; FEPAM, 2010).
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3.2.3 Consideracdes metodologicas acerca das categorias incluidas neste inventario — Setor
IPPU

A seguir, apresentam-se especificagfes e detalhamentos das informag¢des que subsidiaram o
célculo de emissdes provenientes das categorias incluidas no inventario do setor IPPU.

3.2.3.1 Produgéo de Cimento

A emissdo de GEE é intrinseca a produgédo de cimento, seja na transformagédo quimica da
matéria prima ou na queima de combustiveis utilizados no processo. Na fabricagdo de cimento,
aproximadamente 90% das emissées de CO, ocorrem durante a producdo de clinquer
(BRASIL, 2010).

Dados de producido de cimento no Distrito Federal para o periodo deste inventario foram
obtidos no relatério anual do Sindicato Nacional da Industria do Cimento — SNIC (SNIC, 2012).
Considerou-se também a fragdo de clinquer no cimento de 0,68 (t clinquer / t cimento), e o fator
de emissdo para producdo de clinquer (ano-referéncia 2005) (0,536 tCO./t clinquer), ambos
obtidos no 2° Inventario Nacional (BRASIL, 2010).

3.2.3.2 Uso de gases fluorados em substituicdo as SDOs (substancias depletoras da camada
de ozbnio)

HFCs sao gases utilizados para substituir CFCs, os quais provocam deplecdo do ozbnio
estratosférico, em aplicagdes tais como equipamentos de refrigeracéo e condicionamento de ar,
extintores de incéndio e aerossois.

Dados que possibilitassem o célculo de emissées de HFCs no DF conforme métodos
preconizados pelo IPCC 2006 ndo puderam ser compilados. Contudo, no presente estudo
apresenta-se uma estimativa das emissées desses gases, baseada nas emissdes de HFCs
calculadas no 2° Inventario Nacional (2005) e na estimativa realizada pelo Ministério da Ciéncia
e Tecnologia para os anos de 2006 a 2010 (BRASIL/MCTI, 2013). Nesse sentido, assumiu-se
que a participacdo do DF nas emissdes nacionais de HFCs sdo proporcionais a razio entre a
populacdo do DF e a do Brasil. Assumiu-se, ainda, que as emissdes de 2011 e 2012 foram
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equivaI%ntes aquelas de 2010. Dados populacionais foram obtidos junto ao IBGE (IBGE,
2013b).

3.2.3.3 Uso e manufatura de outros produtos — Emissbes relacionadas ao consumo de
hexafluoreto de enxofre (SFy)

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

& Conforme discutido no Produto 2, o Primeiro Inventario Nacional calcula as emissbes associadas ao uso de
refrigeradores e ar condicionado por meio do tier 1 do IPCC. Nesse caso, o tier 1, trata de emissdes potenciais, e n&o
reais. Essa abordagem n&o é a recomendada para categorias chave, mas € uma possibilidade para casos em que a
obtencéo de dados nao é simples. O 1° Nacional inventéario considera que todos os gases HFCs importados para o
Brasil foram usados para refrigeracéo e ar condicionado. Ja o 2° Inventario Nacional utiliza a metodologia tier 2a, que
calcula emissdes reais € se vale de dados de venda anual de gases e de produgédo anual de equipamentos,
assumindo o sucateamento como zero. Por sua vez, o Inventario do estado de S&o Paulo calcula as emissdes pela
metodologia tier 2b, utilizando dados de quantidade de equipamentos produzidos (montagem), numero de
equipamentos instalados (operacéo) e quantidade sucateada (disposi¢céo final) no estado. Uma vez que para o DF os
dados necessarios para essas abordagens de célculo ndo existem ou n&o estavam sistematizados, optou-se por
realizar uma estimativa das emissées por esta fonte, conforme descrito. Caso fosse identificado que a categoria Uso
e manufatura de outros produtos configura-se como uma “categoria-chave” seriam empenhados esforgos para obter
informagdes ou métodos de calculos alternativos para obtencéo de calculos mais precisos. Contudo, destaca-se que,
com base nas estimativas ora realizadas, as emissdes de HFCs representaram apenas 1,93% das emissdes totais
do DF durante o periodo de referéncia. Devido a baixa representatividade dessa fonte de emisséo frente as demais,
néo foram necessarios calculos por meio de outro método de estimativa.
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3.3 AGRICULTURA, FLORESTA E OUTROS USOS DA TERRA (AFOLU)

3.3.1 Categorias incluidas no inventario de GEE do DF — Setor AFOLU

Nesta secdo estdo enumeradas as categorias de fontes, cujas emissdes serdo contempladas
no setor AFOLU do inventario do DF (Quadro 7).

Para o inventario do setor AFOLU foram incluidas trés categorias de fonte de emissao, sendo
que para a categoria Fontes agregadas e fontes de gases ndo-CO, na terra, trés subcategorias
foram contempladas: Calagem, Emissbes de GEE pela queima de biomassa e Emissbes de
N,O pelo manejo do solo. Para as demais categorias, todas as subcategorias do setor foram
incluidas (Quadro 7).

Quadro 7. Categorias incluidas no inventario de GEE do DF — Setor AFOLU 2005-2012

SETOR CATEGORIA SUBCATEGORIA ‘ DESCRICAO ‘

Calagem Aplicacéo de calcario em solo agricola
Emissées de GEE pela | Emissdes por queimadas em cerrado e

Fontes agregadas e . ;

fontes de gases nio- queima de biomassa pastagens

CO; na terra A e faal i AT
Emissoes de N2O pelo Inclui emlssoes.dlretas e |nd|r§tas~de N2O

) em solos manejados. E.g. aplicagédo de
manejo do solo fertilizantes
Agricultura, Emissées de CH4 por fermentagcéo

Floresta e Outros
Usos da terra

Rebanho

Fermentag&o entérica

entérica de rebanho bovino; equino;
bubalino; asinino; muar; suino; caprino e
ovino

Manejo de dejetos de
animais

Emissées de CH4 e N2O no manejo de
dejetos de rebanho bovino; equino;
bubalino; asinino; muar; suino; caprino;
ovino; frangos e galinhas

Mudanga do uso da terra

Emissdes oriundas de conversio de usos
da terra

3.3.2 Categorias néo incluida no inventario de GEE do DF — Setor AFOLU

Nesta secdo sdo enumeradas as categorias de fontes e sumidouros cujas emissdes e
remocdes ndo serdo contempladas no inventario do DF, bem como a justificativa para a sua
exclusdo do estudo (Quadro 8).

As subcategorias Cultivo de arroz e Emissbes de GEE pela queima de biomassa em cultivos

agricolas referentes a categoria Fontes agregadas e fontes de gases ndo-CO, na terra ndo
foram incluidas no Inventario de Emissao por fontes e remoc¢do por sumidouros de Gases de
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Efeito Estufa (GEE) do Distrito Federal, visto a baixa representatividade das culturas de arroz,
cana-de-agUcar e algoddo herbaceo no territério. As justificativas completas de exclusdo e
referéncias utilizadas para tal decisdo metodolégica sdo apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8. Categorias de fontes do setor AFOLU excluidas do Inventario do DF

SETOR CATEGORIA SUBCATEGORIA JUSTIFICATIVA DE EXCLUSAO
No DF néo foram produzidas quantidades
p significativas de arroz durante o periodo de
Cultivo de arroz referéncia (IBGE, 2014a).
. Fontes Em a&mbito nacional, as principais culturas que
Agricultura, . . -
Floresta e agregadas e enyolvem queima de re3|du9$ sdo0 a da cana- de-
fontes de gases acucar e a do algodao herbaceo, sendo que os
Outros Usos ~ o A -
da terra nao-CO; na Em/ssoe§ de GEE principais estados produtores dessas culturas séo
terra pela queima de SP, AL, PE, MG e PR; e PR, SP, BA, GO, MT, MG e
biomassa em cultivos | MS, respectivamente (EMBRAPA; CNPMA; MCT,
agricolas 2002). Como no DF essas culturas n&o séo
significativas, as emissdes decorrentes da queima
de residuos agricolas ndo serdo consideradas neste
estudo.

3.3.3 Consideracdes metodologicas acerca das categorias incluidas neste inventario — Setor
AFOLU

A seguir, apresentam-se especificacées e detalhamentos das informacdes que subsidiaram o
calculo de emissdes provenientes das categorias incluidas neste inventario do setor AFOLU.

3.3.3.1 Calagem

Para o calculo das emissdes de CO, pela calagem em solos agricolas considerou-se o
consumo aparente de calcario dolomitico no Distrito Federal, informacao oriunda da Associacao
Brasileira dos Produtores de Calcario Agricola (ABRACAL). Uma vez que o dado obtido
encontrava-se agregado com os dados de outros estados, para estimar o consumo do Distrito
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Federal foi realizado um rateio de acordo com a proporgéo da area total cultivada no DF°. A
area cultivada foi obtida no banco de dados do Sistema IBGE de Recuperacdo de Dados
(SIDRA) (IBGE, 2014b). A quantidade total de carbono contido no calcario aplicado ao solo foi
obtida considerando o valor default do IPCC de 0,13 t C/t de calcério.

Assumindo-se que a totalidade do carbono aplicado & convertida a CO,, as emissdes da
atividade de Calagem foi calculada por meio do total de carbono estimado no calcario aplicado
multiplicado pelo fator de conversido de massa C para CO, (44/12).

3.3.3.2 Emissbes de CH, de fermentacgéo entérica

Para o célculo das emissdes de CH, (metano) por fermentacdo entérica foi multiplicado o total
de cabecas de cada tipo de rebanho pelo fator de emissdo adequado, conforme a equacéo’® a
sequir:

Emissoescy, = Y,p EFy - Ny -107°

Os dados de efetivos dos diferentes rebanhos (N;) foram obtidos da Pesquisa Pecuaria
Municipal em consulta ao banco de dados do Sistema IBGE de Recuperacdo de Dados
(SIDRA) (IBGE, 2014b). Os fatores de emissdo para cada tipo de rebanho (EF;) foram obtidos
do Segundo Inventario Nacional (EMBRAPA e MCT, 2010a), sendo que os fatores para o gado
bovino (vacas leiteiras; gado de corte — fémeas adultas; gado de corte - machos adultos; gado
de corte — jovens até 2 anos) foram calculados usando a metodologia Tier 2 do IPCC (IPCC,
2006) por estado. Para os demais rebanhos foram utilizados fatores default do IPCC (Tier 1).

°Essa abordagem metodoldgica foi necessaria devido a limitagéo de dados disponiveis. A forma adotada foi a
melhor aproximagao possivel em relacéo aos dados obtidos.

' Onde:

Emissdescy, = Emissdes de CH4 por fermentagéo entérica no ano [Gg CHa/ano]
EF; = Fator de emissao do tipo de rebanho T [kg CH4/(cabecga.ano)]

Nr = Numero de cabecgas do rebanho T no ano [cabecas]
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Com relagédo a abrangéncia temporal, para os rebanhos de gado de corte (machos adultos e
jovens), foram utilizados para todo o periodo analisado (2005 a 2012) os fatores de emisséo
mais recentes apresentados no Inventario Nacional (referentes ao periodo de 2002 a 2006).
Para os rebanhos de vacas leiteiras e de gado de corte (fémeas adultas), foram utilizados os
dados especificos de 2005 e de 2006 e, para os demais anos, foram replicados os dados de
2006.

3.3.3.3 Emissbes de CH, de manejo de dejetos

Para o calculo das emissdes de CH, (metano) pelo manejo de dejetos foi multiplicado o total de
cabecas de cada tipo de rebanho pelo fator de emissdo adequado, conforme a equacéo'’ a
sequir:

Emissoescy, = Y,r EFy - Ny -107°

Assim como para as emissdes de Fermentacéo entérica, os dados de efetivos dos diferentes
rebanhos (N;) foram obtidos da Pesquisa Pecuaria Municipal em consulta ao banco de dados
SIDRA (IBGE, 2014b). Também analogamente, os fatores de emissdo para cada tipo de
rebanho (EF;) foram obtidos do Segundo Inventario Nacional (EMBRAPA e MCT, 2010a),
sendo que os fatores para bovinos e suinos foram calculados usando a metodologia Tier 2 do
IPCC (IPCC, 2006) por estado. Para os demais rebanhos foram utilizados fatores default do
IPCC (Tier 1). Com relagdo a abrangéncia temporal, no Inventario Nacional puderam ser
obtidos fatores de Tier 2 especificos para os anos 2005 e 2006. Para os demais anos (2007 a
2012) foram replicados os fatores de 2006.

" Onde:
Emissdescy, = Emissdes de CH4 pelo manejo de dejetos no ano [Gg CH4/ano]
EF; = Fator de emissao do tipo de rebanho T [kg CH4/(cabecga.ano)]

Nr = Numero de cabecgas do rebanho T no ano [cabecas]
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3.3.3.4 Emissobes de N,O de manejo de dejetos

Para o calculo das emissdes de 6xido nitroso (N,O) do manejo de dejetos utiliza-se a equagéo™
a sequir:

44

Z(NT'NexT'MST'S) 28

T

Emissoesyist® = [Z "EF3

S

Dados de populacdo animal (efetivo de rebanhos) foram obtidos junto ao banco de dados
SIDRA (IBGE, 2014b). Foi realizada, ainda, uma divisdo dos rebanhos entre jovens e adultos,
devido a necessidade de se levar em conta as diferentes taxas de excrecdo de N (Nexr).
Utilizou-se as consideragdes do Segundo Inventario Nacional (EMBRAPA; MCT, 2010b) como
base de informagdes metodologicas e fontes de dados de Nexy e MSy s € EF35s.

Com relagdo & abrangéncia temporal, os dados de MS;s s&o apresentados no Inventario
Nacional apenas para os anos de 2005 e 2006. Para os demais anos deste inventario (2007 a
2012), foram replicados os dados de MS; s referentes a 2006.

Cabe observar, ainda, que foram consideradas perdas de nitrogénio na ordem de 77% nos
sistemas de manejo de dejetos de vacas leiteiras e de aves em lagoas anaerébicas, conforme
valores default do IPCC (IPCC, 2006). Da mesma maneira, para a suinocultura, foram
consideradas perdas de nitrogénio de 78% e 48%, respectivamente, nos sistemas de manejo
em lagoas anaerébicas e em esterqueiras.

"2 Onde:

Emiss()es,‘\i,ziroems = Emissdes diretas de N,O pelo manejo de dejetos no ano [kg N2O /ano]

Nr = Numero de cabegas do rebanho T no ano [cabecas]

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

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

EF; s = Fator de emissé&o direta de N2O do sistema de manejo de dejetos S [kg N2O-N/kg N no sistema de manejo S]
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3.3.3.5 Emissbes diretas de N,O de solos manejados

As emissdes de N,O de solos manejados s&o resultantes de quatro tipos distintos de adicao de
nitrogénio ao solo:

a) Fertilizantes sintéticos aplicados ao solo;
b) Nitrogénio em dejetos de animais aplicados como adubo;
¢) Nitrogénio em dejetos de animais depositados diretamente em pastagens; e
d) Nitrogénio que retorna ao solo como residuo de culturas.
As emissfes diretas de N,O do manejo de solos foram calculadas a partir das seguintes

equacdes’:

F Lok podiretas _ 44 . . . .
Emissdesy,o = =35 (EF1 Ninputs + EF3prpcpp " Fprp.crp + EF3prp so FPRP,SO)v onde:

Ninputs = Fsy + Fon + Fcr

" Onde:
Emissées,‘(’,zigems = Emissdes diretas de N2O de solos manejados ao ano [kg N.O/ano]

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

Fsy = Nitrogénio (N) aplicado ao solo na forma de fertilizantes sintéticos [kg N/ano]
Fon = Nitrogénio (N) aplicado ao solo de dejetos usados como adubo [kg N/ano]
F¢r = Nitrogénio (N) que retorna ao solo como residuo de culturas [kg N/ano]

EF3prp cpp = Fator de emissdo de N2O do Nitrogénio de dejetos de bovinos, aves e suinos depositados diretamente
em pastagens (0,02 kg N2O-N/kg N adicionado — default IPCC 2006)

EF3prp so = Fator de emisséo de N2O do Nitrogénio de dejetos de ovinos depositados diretamente em pastagens
(0,01 kg N2O-N/kg N adicionado — default IPCC 2006)

Fprpcpp = N de dejetos de bovinos, aves e suinos depositados diretamente em pastagens [kg N/ano]

Fprp,so = N de dejetos de ovinos depositados diretamente em pastagens [kg N/ano]

www.waycarbon.com 34



( Inventario de Emissdes e Remoc¢des Antropicas de GEE do DF — Produto 8
WayCal Secretaria de Estado de Agricultura e Desenvolvimento Rural -SEAGRI/DF

Os dados de Fsy foram obtidos dos Anuarios Estatisticos do Setor de Fertilizantes, compilados
pela Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA) (ANDA, 2006, 2007, 2009, 2011,
2012, 2013).

Para a obtencdo de Foy, Fprpcrp © Fprpso foram utilizadas as mesmas referéncias das
estimativas das emissdes de manejo de dejetos - dados de quantidade de animais dos
diferentes rebanhos apresentados pelo IBGE (IBGE, 2014b) e dados de peso vivo e taxa de
excrecgao de nitrogénio utilizados no Segundo Inventario Nacional (EMBRAPA e MCT, 2010a).

Por fim, para o calculo de F.; foi utilizada metodologia analoga a utilizada no Segundo
Inventario Nacional (EMBRAPA e MCT, 2010a), incluindo: (i) fatores de fracdo de matéria seca
em cada cultura, (i) razdo entre residuos aéreos e total de produtos em base seca (para as
culturas de soja, milho, feijdo, arroz, mandioca e cana-de-acgucar), (iii) fragcdo de nitrogénio (N)
nos residuos da parte aérea dessas culturas e (iv) fracdo de N na matéria seca da planta para
as demais culturas temporarias.

3.3.3.6 Emissbes indiretas de N,O de solos manejados

As emissdes indiretas de N,O de solos manejados séo resultantes de quatro tipos distintos de
adicao de nitrogénio ao solo:

a) Fertilizantes sintéticos aplicados ao solo;

b) Nitrogénio em dejetos de animais aplicados como adubo;

¢) Nitrogénio em dejetos de animais depositados diretamente em pastagens; e

d) Nitrogénio que retorna ao solo como residuo de culturas.
Essas emissdes sdo resultantes de dois processos distintos pelos quais passa o nitrogénio
adicionado ao solo: a volatilizacdo de compostos nitrogenados e posterior deposicdo em solos e
corpos hidricos; e a lixiviagdo de tais compostos e carregamento até corpos hidricos,

superficiais ou subterraneos.

Detalham-se a seguir as metodologias utilizadas para o céalculo de emissées indiretas de N,O
provenientes de nitrogénio volatilizado e nitrogénio lixiviado.

3.3.3.6.1 Nitrogénio volatilizado

As emissdes indiretas de N,O de solos manejados séo resultantes de quatro tipos distintos de
adicao de nitrogénio ao solo:

a) Fertilizantes sintéticos aplicados ao solo;
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b) Nitrogénio em dejetos de animais aplicados como adubo;

¢) Nitrogénio em dejetos de animais depositados diretamente em pastagens; e

d) Nitrogénio que retorna ao solo como residuo de culturas.
Essas emissbes sao resultantes de dois processos distintos pelos quais passa o nitrogénio
adicionado ao solo: a volatilizagdo de compostos nitrogenados e posterior deposi¢cédo em solos e
corpos hidricos; e a lixiviagdo de tais compostos e carregamento até corpos hidricos,
superficiais ou subterraneos.

Detalham-se a seguir as metodologias utilizadas para o calculo de emissdes indiretas de N,O
provenientes de nitrogénio volatilizado e nitrogénio lixiviado.

3.3.3.6.2 Nitrogénio lixiviado

Ja o calculo das emissdes de N,O decorrentes da lixiviagdo de compostos nitrogenados
adicionados ao solo manejado seguiu a equaco’ a seguir, conforme as diretrizes do IPCC.

. .~ __indiretas _ 44 . .
Emissoesy,olixiviagio = 35" (Fsn + Fon + Fprp + Fcr) - Fracigacy - EFs

3.3.3.6.3 Uso daterra

O subsetor de Uso da terra compreende atividades que promovem emissdes ou remocdes
antropicas baseadas em dois mecanismos: i) uso da terra que permanece sob uma mesma
classe de uso (e.g. floresta permanecendo como floresta); ii) uso da terra que sofre mudanca de
classe de uso (e.g. pastagem convertida em floresta).

™ Onde:

EmissSesy 4 itbiac0 = Emissoes indiretas de NoO de solos manejados, referentes ao N lixiviado, ao ano [kg
N20/ano]

Fsn, Fon, Fprp € Fcp 80 as mesmas quantidades de N adicionadas ao solo consideradas para o célculo das
emissodes diretas de N2O (Fprp = Fprpcpp + Fprp,so) [Kg N/ano]

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

EF5 = Fator de emiss&o de N,O de N que é carregado em processos de lixiviagdo (0,0075 kg N>O-N / kg N lixiviado —
default IPCC 2006)
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Para o calculo de emissdes e remogdes deste subsetor utilizou-se o Tier 3, onde os modelos e
sistemas de quantificacdo de emissdes foram desenhados especificamente para enderecar
circunstancias estaduais. Tal método incluiu a geracdo de bancos de dados implementados em
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), utilizando informagdes georreferenciadas de
diferentes temas.

Vale destacar que a abordagem metodolégica ora adotada visou a consisténcia e a
comparabilidade com o Inventario Brasileiro de Emissdes Antrépicas por Fontes e Remocgdes
por Sumidouros de Gases de Efeito Estufa ndo Controlados pelo Protocolo de Montreal
apresentado na Segunda Comunicagdo Nacional do Brasil a UNFCCC (United Nations
Framework Convention on Climate Change, da ONU). Foram utilizados, portanto, os mesmos
dados e relatérios de referéncia adotados e/ou elaborados pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagédo (MCTI).

Com relagdo ao periodo de anadlise, apesar dos demais setores, subsetores e categorias do
Inventario de Emissao por fontes e remocao por sumidouros de Gases de Efeito Estufa (GEE)
do Distrito Federal tratarem das emissdes referentes aos anos 2005 a 2012 ano a ano, por
questdes metodoldgicas o subsetor Florestas e uso da terra avaliou apenas o perfil de uso da
terra no ano de 2005 e no ano de 2012. Dessa forma, foram desconsideradas as alteracdes
intermediarias ocorridas entre 2005 e 2012 (e.g. area de pastagem no ano inicial convertida
para area agricola em um ano intermediario e para area de reflorestamento no ano final).
Ademais, foram avaliadas também as transi¢cdes ocorridas entre 1990 e 2005 (anos estanques
também).

O IPCC 2006 define algumas categorias amplas de uso da terra. A documentacao metodolégica
aponta que algumas dessas categorias referem-se a cobertura da terra (e.g. florestas) enquanto
outras representam o uso da terra (e.g. area agricola). Por conveniéncia, sempre que
mencionada neste documento, a expressado “Uso da terra” se referird ao “uso e cobertura da
terra”. As seis classes adotadas neste estudo sdo definidas pelo IPCC 2006. O Quadro 9
apresenta as categorias do uso da terra e sua descri¢éo.
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Quadro 9. Categorias do uso e cobertura da terra para o setor AFOLU do Inventario do DF

CATEGORIA ‘ DESCRIGAO

Floresta Remanescentes de Cerrado com valor minimo de cobertura de copa das arvores de 10%, igual ou
maior do que 5 (cinco) hectares e com valor minimo de altura de arvores de 5 m. As florestas
podem ser estratificadas em areas de floresta plantada (florestamento ou reflorestamento) que séo
areas ja estabelecidas ou em preparo para o plantio de esséncias florestais, incluindo as areas
ocupadas com seus respectivos viveiros de mudas

Area agricola | Areas cultivadas com lavouras temporarias € permanentes

Campo / Areas destinadas ao pastoreio e estabelecidas mediante plantio. Também se refere as areas de
Pastagem campo em estagio inicial, médio ou avancado, mas que néo se caracterizam por florestas
Agua Todos os corpos hidricos, permanentes e temporarios, naturais ou artificiais, que podem ser aguas

continentais, rios, lagos, lagoas, barramento ou reservatério

Area urbana Area definida por lei que é caracterizada por edificagcées continuas e a existéncia de equipamentos
sociais (moradia, recreacao, circulacéo, etc.), podendo ser uma cidade, distrito, localidade ou vila

Outros Area de formagdes rochosas, mineragdo, nuvens, sombras de nuvens ou outra feigio da paisagem
nao passivel de interpretacéo ou classificagéo

Para determinar o uso da terra de acordo com as categorias enunciadas no quadro acima, este
estudo valeu-se de técnicas de Sensoriamento Remoto e Sistema de Informacédo Geografico.
Nesse sentido, para cada ano de analise, foi realizada interpretacdo visual de imagens de
satélite da area de interesse (i.e. Distrito Federal) de modo a determinar de forma espacializada
as areas correspondentes as distintas categorias de uso da terra. A interpretagéo visual valeu-
se de elementos como: cor, forma, textura, sombra, entre outros, existentes nas imagens para a
distincdo das classes de uso da terra.

As imagens de satélite adotadas para a classificacdo do uso da terra para os anos 1990 e 2005
consistem em imagens Landsat 5 sensor TM. Para o ano de 2012, devido a falhas do satélite
Landsat 5 em 2011 e posteriormente descontinuidade do programa, optou-se pela utilizagdo do
satélite Resourcesat 1 sensor LISS3. Suas caracteristicas de resolucdo espectral, temporal,
radiométrica e espacial sdo semelhantes as do Landsat 5 (INPE; DGI, 2014). Ambos sao
disponibilizados gratuitamente no catadlogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

Para o mapeamento das categorias de uso da terra, foi utilizada escada minima de 1:100.000.
As interpretacdes foram validadas e/ou assistidas por meio de consulta a imagens do satélite
WorldView2 (datadas de 01/02/2010, 04/02/2010, 30/05/2010 e 07/05/2012), as quais possuem
resolucdo espacial de 0,5 m e encontram-se disponiveis na plataforma Bing Maps Aerial.

Os produtos resultantes da categorizacdo do uso da terra a partir de sensoriamento remoto séo
apresentados a seguir. A Figura 1 apresenta o mapa de uso e cobertura da terra no Distrito
Federal para o ano 1990, a Figura 2 apresenta o mapa correspondente a 2005 e a Figura 3 o
mapa referente ao ano de 2012.
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Figura 1. Mapa de uso e cobertura da terra no Distrito Federal, ano 1990.

Fonte: elaborado pela WayCarbon.
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Figura 2. Mapa de uso e cobertura da terra no Distrito Federal, ano 2005.

Fonte: elaborado pela WayCarbon.
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Figura 3. Mapa de uso e cobertura da terra no Distrito Federal, ano 2012.

Fonte: elaborado pela WayCarbon.
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Uma vez gerados os mapas de uso da terra, por meio de sua sobreposi¢cdo puderam ser
identificadas as transicdes de uso da terra para os periodos 1990 — 2005 e 2005 — 2012. Isso &,
este procedimento permitiu que fossem identificadas as areas nas quais, por exemplo,
“Floresta” permaneceu “Floresta”, “Floresta” foi convertida em “Campo / pastagem”, “Campo /
pastagem” foi convertido em “Area urbana”. As Tabelas Tabela 1 e Tabela 2 resumem, de forma
nao espacializada, as transicdes identificadas no DF para os periodos de interesse.

E possivel observar, por meio da matriz de transicdo 1990-2005 (Tabela 1), que houve
expansdo da area agricola de 1990 para 2005, que passou de 165.775 ha em 1990 para
171.800 em 2005. Desses, 156.629 ha ja eram area agricola e assim permaneceram. Os
demais 15.171 ha de area agricola em 2005 tomaram areas de campo/pastagem (13.817 ha),
reflorestamento (969 ha) e outros (385 ha).

A area florestal do DF reduziu de 178.164 ha em 1990 para 177.933 em 2005, sendo que
177.929 ha florestais assim permaneceram de 1990 para 2005, 9 ha passaram a
campo/pastagem e 226 ha deram lugar a areas urbanas em 2005.

As areas urbanas que em 1990 ocupavam 28.998 ha passaram a ocupar 46.384 ha em 2005,
sendo que enquanto 28.997 ha ja eram caracterizados como area urbana em 1990, os demais
17.387 ha tomaram, em 2005, 2.992 ha de areas agricolas, 226 ha de florestas, 13.882 ha de
campos/pastagem, 179 ha de reflorestamento e 108 ha de outros.

Tabela 1. Matriz de transicao (ha) de categorias de uso e ocupagao da terra no DF, entre 1990 e
2005.

2005

Campo/

Area Agricola Floresta Pastagem

Outros  Reflorestamento  Area urbana Agua

Area Agricola 156.629 5.919
Floresta 177.929 9
Campo/Pastagem 13.817 4 158.333
Outros 385 235
Reflorestamento 969 3.276
Area urbana 1
Agua

Area total 1990

171.800 177.933 167.773 578.001
Area total 2005

Nota: No eixo vertical estao listadas as categorias em 1990 e no horizontal estao listadas as categorias em 2005. Os
numeros indicam a area em hectares (ha) correspondente a cada uma das transicoes observadas. Campos nulos
indicam que a transicao nao foi identificada no periodo. Tabela resultante da sobreposicao de mapas de uso e

ocupacao da terra no DF em 1990 e 2005 (Figura 1 e Figura 2, respectivamente). Fonte: Elaborado pela WayCarbon.
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Ja no periodo de transi¢cdo 2005-2012 (Tabela 2), a area agricola sofreu retracdo, passando de
171.801 ha em 2005 para 160.441 ha. Enquanto 147.505 ha permaneceram area agricola em
2012 em relacéo a 2005, 12.872 ha deram lugar a campos/pastagem, 59 ha a reflorestamentos
e 5 ha a areas urbanas em 2012.

A area florestal do DF reduziu de 177.933 ha em 2005 para 177.871 em 2012, sendo que
177.859 ha florestais assim permaneceram de 2005 para 2012, 4 ha passaram a
campo/pastagem e 70 ha deram lugar a areas urbanas.

As areas urbanas que em 2005 ocupavam 46.384 ha passaram a ocupar 57.319 ha em 2012,
sendo que enquanto 46.378 ha ja eram caracterizados como area urbana em 2005, os demais
10.941 ha caracterizados como tal em 2012 substituiram area agricola (1.129 ha), florestas (70
ha), campos/pastagem (9.737 ha) e area de reflorestamento (5 ha).

Tabela 2. Matriz de transicao (ha) de categorias de uso e ocupagao da terra no DF, entre 2005 e
2012.

2012

Campo/

Area Agricola Floresta Pastagem

Outros | Reflorestamento Area urbana Agua

Area Agricola 147.505 21.505

Floresta 177.859 4

Campo/Pastagem 12.872 12 144.788

Outros 19

Reflorestamento 59 27

Area urbana 5 1 46.378 46.384

Area total 2005

Agua

160.441 177.871

166.344
Area total 2012

Nota: No eixo vertical estao listadas as categorias em 2005 e no horizontal estao listadas as categorias em 2012. Os
numeros indicam a area em hectares (ha) correspondente a cada uma das transicoes observadas. Campos nulos
indicam que a transicao nao foi identificada no periodo. Tabela resultante da sobreposicao de mapas de uso e

ocupacao da terra no DF em 2005 e 2012 (Figura 2 e Figura 3 respectivamente). Fonte: Elaborado pela WayCarbon.
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Para possibilitar o calculo de emissdes e remoc¢bes de GEE a partir da informacéo de transicédo
de uso e cobertura da terra (gerada no passo anterior), foi necessario sobrepor os shapefiles de
uso da terra (1990, 2005 e 2012) a camadas (layers) referentes as informagdes de bioma;
vegetacao pretérita'® e tipo de solo. Esses shapefiles (Biomas; Vegetacdo pretérita e Tipo de
solo) foram obtidos do “Mapa de Transicdo de CO, no Cerrado” (MCTI, 2012), disponibilizado
no portal do Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. Tais shapefiles sdo exatamente
aqueles utilizados no Segundo Inventario Nacional.

O resultado do procedimento anterior consistiu na divisdo do territério do DF (para cada ano
avaliado 1990, 2005 e 2012) em poligonos definidos por sua categoria de uso e cobertura da
terra (informacdo produzida neste estudo por meio de sensoriamento remoto), seu bioma
(MCTI, 2012), sua vegetacao pretérita (MCTI, 2012) e seu tipo de solo (MCTI, 2012).

A partir desta combinacao de parametros (uso da terra, vegetacao pretérita, bioma, e tipo de
solo) define-se uma “Classe” de uso da terra. Dessa forma, foram identificadas todas as
Classes que ocorreram no DF durante os anos investigados.

A lista de Classes de uso da terra foi, entdo, cadastrada no software 1IS. A cada uma das
Classes foi atribuido um conjunto de fatores (e.g. carbono acima do solo, carbono abaixo do
solo, carbono orgéanico no solo, crescimento anual de estoque de biomassa, e assim por diante)
os quais foram obtidos do Relatério de Referéncia Emissées de Dioxido de Carbono no setor
Uso da Terra, Mudanga do Uso da Terra e Florestas (FUNCATE; MCTI, 2010). Por fim, foram
inseridas no software IIS as areas médias anuais de transicdo entre Classes (1990 a 2004; e
2005 a 2012). Concluida esta etapa, as emissdes e remog¢des do subsetor Uso da Terra foram
calculados automaticamente pelo IIS.

3.3.4 Emissdes de GEE por Queima de biomassa

Neste estudo foram estimadas as emissdes de GEE (CH, e N,O) provenientes de incéndios
florestais. Para tanto, foram utilizados dados referentes a area no DF (ha) acometida por
incéndios florestais, conforme informacdes fornecidas pelo Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal (CBMDF). Os dados anuais de queimadas sdo apresentados no Quadro 10.

'® Mapa que reconstitui a vegetacao original brasileira (MCTI, 2012).
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Quadro 10. Area acometida por incéndios florestais no DF

ANO AREA QUEIMADA (ha)

2005 30.125,00
2006 11.120,00
2007 71.730,00
2008 90,00

2009 N.D.

2010 30.098,00
2011 23.902,00
2012 8.220,00

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal (CBMDF). Obs: dados para ano 2009 nao disponiveis.

Como os dados acima nao séo espacializados, nao foi possivel identificar a fisionomia vegetal
afetada pelo incéndio e, dessa forma, aplicar os fatores de biomassa combustivel especificos a
vegetacdo acometida (t biomassa/ha e oxidacdo (%)). Dessa forma, assumiu-se que a
ocorréncia dos incéndios se distribui entre as diferentes fisionomias vegetais de maneira
proporcional a sua area. Com base nessa premissa e nos parametros disponiveis no Primeiro
Inventario Nacional (BRASIL, 2004) aplicaveis ao calculo de emissdes por queima de biomassa
em cerrado nao-antrépico, foram calculados fatores médios (biomassa combustivel disponivel e
oxidacao) aplicaveis a estimativa de emissdes por incéndios florestais no DF (Quadro 11).
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Quadro 11. Parametros aplicados para estimativas de emissdes de GEE em queimadas florestais

no DF.
PARAMETRO VALOR

Densidade de biomassa combustivel (em peso seco) (t/ha) 8,37
Eficiéncia de queima de biomassa 84%
Fracéo da biomassa combustivel viva, antes da queimada 31%
Fracdo de oxidacdo da biomassa viva 48%
Fracdo de oxidacdo da biomassa morta 100%
Frac&o de C na biomassa viva (t C/t biomassa) 45%
Fragéo de C na biomassa morta (t C/t biomassa) 40%
Razao N/C emitido 0,006
Fracao do carbono emitido como CH4 0,004
Frac&o do nitrogénio emitido como N.O 0,007

Uma vez obtidos os parametros e dados, os calculo foram realizados para cada ano do periodo
de referéncia, conforme as equacgdes:

1)

2)

3)

4)

o)

6)

7)

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

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

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

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

Quantidade de biomassa viva queimada (t) x Fragéo de oxidagéo da biomassa viva (%)
= Quantidade de biomassa viva oxidada (t)

Quantidade de biomassa morta queimada (t) x Fracdo de oxidacido da biomassa morta
(%) = Quantidade de biomassa morta oxidada (t)

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

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

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

11) Total de carbono emitido (tC) x Fracdo do carbono emitido como CH, (%) = Total de
Carbono emitido como CH, (tC)

12) Total de nitrogénio emitido (tN) x Fragdo do nitrogénio emitido como N,O (%) = Total de
Nitrogénio emitido como N,O (tN)

13) Total de Carbono emitido como CH, (tC) x 44/12 = Emissdes totais de CH, (tCH,)

14) Total de Nitrogénio emitido como N,O (tN) x 44/28 = Emissdes totais de N,O (tN,O)
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3.4 SETOR RESIDUOS E EFLUENTES

3.4.1 Categorias incluidas no inventario de GEE do DF — Setor Residuos e Efluentes

Nesta secdo estdo enumeradas as categorias de fontes, cujas emissdes serdo contempladas
no setor Residuos e Efluentes no inventario do DF (Quadro 12).

Para a categoria Disposicdo de residuos solidos, foi considerada apenas a subcategoria
Disposicdo de residuos em sitios ndo manejados, visto que a disposicado de residuos no DF
durante o periodo de abrangéncia deste inventario foi realizada exclusivamente no Aterro
Controlado do Jéquei, que é um lixdo, e em funcdo da inexisténcia de aterro sanitario.

Quadro 12. Categorias incluidas no inventario de GEE do DF — setor Residuos e Efluentes.

SETOR SUBSETOR ‘ CATEGORIA ‘ DESCRICAO ‘
Disposicao de residuos Disposicéo de residuos em Lixdes
sélidos sitios ndo manejados
Tratamento biolégico de ) Producéao de composto
residuos sélidos organico de lixo
Residuos e Incineracéo e queima . x . . x .
efluentes aberta de residuos Incinerac&o de residuos Incineracao de residuos
Tratamento e descarte de Tratamento e descarte de
T ) R e efluentes domésticos efluentes domésticos
efluentes Tratamento e descarte de Tratamento e descarte de
efluentes industriais efluentes industriais

3.4.2 Consideracdes metodoldgicas acerca dos subsetores e categorias incluidos neste
inventario — Setor Residuos e Efluentes

A seguir, apresentam-se especificacdes e detalhamentos das informagdes que subsidiaram o
célculo de emissdes provenientes das categorias incluidas neste inventario do setor Residuos e
Efluentes.

3.4.2.1 Emissbes da Disposi¢éo de residuos solidos

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

Os parametros utilizados para o calculo foram: Populagdo urbana, Carbono organico
degradavel, Taxa de geracéo de residuos, Fator de oxidagcédo, Recuperagcédo de metano e Dados
default do IPCC. Cada parametro é detalhado e descrito a seguir.

3.4.21.1 Populacado urbana

Os dados de populacido urbana foram obtidos considerando informacdes do IBGE referentes
aos censos dos anos 1970, 1980, 1991 e 2000. Utilizaram-se dados de populagédo urbana do
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) para o periodo entre 2007 e 2012
(SNIS, 2012).

Para os demais anos foi realizada uma interpolacdo de dados, representada de acordo com a
seguinte equacao'®:

(ano x — ano y)

Popanox = Popanoy + (Popanoz - Popanoy) * (anoz— ano y)

3.4.2.1.2 Carbono organico degradavel

O carbono organico degradavel (DOC,) € o carbono organico presente no residuo que esta
acessivel para decomposicao bioquimica. O DOC, é estimado com base em sua composicao e
pode ser calculado considerando o peso médio do conteudo de carbono degradavel de varios
componentes presentes no residuo.

'® Onde:

Popano x = Populagéo a ser estimada

Popgn, y = Dados disponiveis de populacéo referente ao primeiro ano do intervalo de interesse
Popane , = Dados disponiveis de populacéo referente ao ultimo ano do intervalo de interesse
Ano x = Ano referente a populagdo a ser estimada

Ano y = Primeiro ano do intervalo de interesse

Ano z = Ultimo ano do intervalo de interesse

www.waycarbon.com 49



( Inventario de Emissdes e Remoc¢des Antropicas de GEE do DF — Produto 8
WayCarb Secretaria de Estado de Agricultura e Desenvolvimento Rural -SEAGRI/DF

O DOC, foi obtido considerando a metodologia e dados de coeficiente angular e linear para a
regido centro-oeste, de acordo com o Segundo Inventario Nacional, por meio da equacdo'’ a

sequir:

DOC, = coeficiente angular * x + coeficiente linear

O mesmo valor obtido de DOC, referente ao ano 2005 foi considerado para os anos 2006 a
2012.

3.4.2.1.3 Taxa de geracao de residuos

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

Para estimar a taxa MSW no Distrito Federal no ano de 1970 (TaxaMSW,s70), utilizou-se a

equacdo’® a seguir, de acordo metodologia com a utilizada no Segundo Inventario Nacional
(CETESB e MCT, 2010).

TaxaMSW 1979 =3 X 1077 X Popy;p1970) + 0,4

" Onde:

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

coeficiente angular = -0,002526523 [gC/gMSW.ano)}
coeficiente linear = 5,203955771 [gC/gMSW]

'® Onde:

TaxaMSW,;9,0=Taxa de geracdo de MSW do ano de 1970 [kgMSW/(hab.dia)]
3 x 10~7= Coeficiente angular [kgMSW/1000hab(hab/dia)

Popyrp1970)= Populagéo urbana [1.000hab]

0,4= Coeficiente linear [kgMSW/(hab.dia)]
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As taxas MSW referentes aos anos 2005 e o intervalo 2007-2012 foram obtidas do relatério
Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil (ABRELPE, 2005, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011,
2012). Uma vez que o relatério correspondente ao ano 2006 ndo encontrava-se disponivel, o
valor referente ao ano de 2006 foi estimado a partir da média entre os dados de 2005 e 2007.

Para estimar a Taxa MSW dos anos 1971 a 2004 foi realizada interpolacdo linear, conforme
equacao a seguir:

(ano —1970)

TaxaMSW = TaxaMSW 1979 + (TaxaMSW 5495 — TaxaMSW 197,) * m

3.4.2.1.4 Fator de oxidacao (OX)

O OX reflete a quantidade de metano dos aterros que € oxidada no solo ou em outro material
utilizado na cobertura do residuo depositado. Foi adotada a mesma diretriz empregada no
Segundo Inventario Nacional de GEE (CETESB e MCT, 2010), que considera o fator de
oxidagdo igual a zero para o sitio de disposicao de residuos que atende ao Distrito Federal.

3.4.2.1.5 Recuperacao de metano

Nao ha recuperacédo de metano a ser considerada pois o sitio de disposicéo de residuos soélidos
do Distrito Federal ndo possui tecnologia de recuperacao implantada.

3.4.2.1.6 Dados default do IPCC

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

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

e Fracdo de metano no biogas (0,5). De acordo com o sitio de disposicéo de residuos que
atende o Distrito Federal,
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e Fator de correcdo de metano — MCF (0,8). De acordo com o sitio de disposicdo de
residuos que atende o Distrito Federal; e

e Constante de decaimento — k (0,17). Referente ao clima tropical Umido e bulk waste',
conforme valor utilizado no Segundo Inventario Nacional (CETESB e MCT, 2010).

3.4.2.2 Emissbes da Compostagem

As emissdes de GEE pelo tratamento de residuos por meio de compostagem foram calculadas
considerando os dados do Servico de Limpeza Urbana (SLU) acerca do envio de residuos para
a compostagem, disponiveis no Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento (SNIS)
(apenas até o ano de 2010). Para os totais de metano e de 6xido nitroso emitidos, foram
utilizados os fatores de emissao default do IPCC: 4 gCH,/kg de residuo tratado (base umida) e
0,3 gN,O/kg de residuo tratado (base umida).

3.4.2.3 Emissbes da Incineracdo de residuos

Para o calculo das emissdes pela incineracdo de residuos, os dados referentes ao total de
residuos incinerados de 2005 a 2009 foram obtidos junto ao Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS). Dados referentes ao periodo de 2010 a 2012 foram estimados por
extrapolacdo linear da tendéncia dos anos anteriores. Para os demais dados, foram
considerados os valores default do IPCC, sendo: fracido de matéria seca no residuo (0,83);
fracdo de carbono na matéria seca (0,38); fracdo de carbono féssil presente no carbono total
(0,09); e fator de oxidacao (1).

'® Residuo em grande volume
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3.4.2.4 Emissées de CH, (metano) pelo Tratamento de efluentes domésticos

A metodologia para o célculo das emissdes de metano decorrentes do tratamento de efluentes
domeésticos seguiu o Tier 2 das diretrizes do 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse
Gas Inventories (Molume 5, Capitulo 6) (IPCC, 2006) e pode ser descrita pelas seguintes
equacdes®?':

Emissdescy, = Z(Ui -T;jEF;)| (TOW —-S) — R
ij

EF; = By MCF;

Os parametros utilizados para o calculo foram: Grupos populacionais, Sistemas de tratamento,
Fator de conversido de metano, Recuperacdo de metano, Capacidade de producédo e Geragéo
de carga organica per capita. Cada parametro é detalhado e descrito a seguir.

3.4.2.4.1 Grupos Populacionais

A populagéo do Distrito Federal foi dividida em grupos, em funcdo do tipo de tratamento de
esgoto a que tem acesso, conforme o Quadro 13.

% Onde:

Emissdescy, = Quantidade de metano gerada ao ano [kg CHa/ano]

U; = Fragéo da populagéo no grupo i [adimensional]

T; ; = Grau de utilizag&o do Sistema de Tratamento j pelo Grupo Populacional i [adimensional]
EF; = Fator de emiss&o do Sistema de Tratamento j [kg CHa/kg DBO]

TOW = Carga organica total dos efluentes domésticos no ano [kg DBO/ano]

S = Carga orgénica removida como lodo no ano [kg DBO/ano]

R = CH4 recuperado ao ano [kg CHs/ano]
2! Onde:

B, = Capacidade méxima de produgéo de CH4 [kg CH4/kg DBO]

MCF; = Fator de convers&o de metano do Sistema de Tratamento j [adimensional]
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Quadro 13: Segregacao dos grupos populacionais, conforme considerado para o calculo das
emissoes.

GRUPOS cODIGO

Populagéo Rural P,
n.col
Populacio Sem coleta de esgoto preo
Total Pop. -
Urbana Com coleta e sem tratamento de esgoto PZ% n.trat
Com coleta e com tratamento de esgoto P:.‘:;%t

Os dados de populacédo urbana e rural de 2005 a 2012 foram obtidos a partir do Sistema
Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS) (SNIS, 2013). A fracdo da populagdo
urbana atendida com coleta de esgoto foi baseada no indicador “ES026 - Populagdo urbana
atendida com esgotamento sanitario (Habitantes)’.

A populagéo urbana total com acesso a coleta de esgoto foi considerada a partir do indicador
“IN016 — Indice de tratamento de esgoto (percentual)”.

3.4.2.4.2 Sistemas de Tratamento

Para cada um dos Grupos Populacionais descritos no Quadro 13 foram considerados diferentes
Sistemas de Tratamento. O Quadro 14 apresenta os sistemas de tratamento considerados para
cada grupo populacional, bem como a referéncia/fonte de dados utilizada para a adocdo de
cada categoria de tratamento.

Quadro 14: Sistemas de Tratamento de Efluentes considerados para cada um dos grupos
populacionais e referéncial/fonte de dados utilizadas

SISTEMAS DE TRATAMENTO

CONSIDERADOS REFERENCIA

GRUPOS

Principal alternativa no Brasil para os municipios sem coleta,
P, 100% Fossa séptica segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB)
2008 (IBGE, 2010)

Principal alternativa no Brasil para os municipios sem coleta,

n.col 0, Anti
P 100% Fossa septica segundo a PNSB 2008 (IBGE. 2010)

urb

Uma vez que o esgoto é coletado mas n&o é tratado, este

col-n.trat 0 14
Purp 100% Langamento em corpos d'agua segue diretamente para corpos hidricos.

ptrat Média ponderada pelos volumes Sistemas de tratamento e volumes tratados em cada ETE
urb tratados (projeto) em cada ETE do DF | (projeto). Dados fornecidos pela CAESB
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3.4.2.4.3 Fator de Conversao de Metano (MCF)

Os fatores de conversdo de metano para cada tipo de tratamento foram baseados nas
consideracdes do Segundo Inventario Nacional de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (Brasil,
2010), conforme apresentado no Quadro 15.

Quadro 15. Sistemas de tratamento de efluentes considerados e respectivos fatores de conversiao
de metano (MCFs)

SISTEMAS DE TRATAMENTO [l e

(MCFs)

Fossas sépticas e sumidouros 0,5
Langcamento em cursos d'agua com coleta 0,1
Filtro biolégico 0

Lodo ativado 0,8
Reator anaerébio 0,8
Lagoa facultativa 0,2
Lagoa de alta taxa 0,1
Lagoa de maturagao 0,2
Tanques de aeragao 0

Reator aerébio 0

Escoamento superficial 0,4

Para o calculo do MCF médio aplicado a fragdo da populacdo que tem seu esgoto coletado e
tratado, foram consideradas todas as Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETEs) do Distrito
Federal e seus respectivos sistemas de tratamento e vazdes de projeto (Quadro 16).
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Quadro 16. Sistemas de Tratamento em cada uma das ETEs do DF, respectivas vazées de projeto
e MCFs considerados para os calculos das emissdes de CH,

VAZAO DE 2 MCF
ETE PROJETO (L/S) SISTEMA DE TRATAMENTO MEDIO
ETE Brasilia Sul 1500 Filtro biolégico + Lodo ativado 0,400
ETE Riacho 94 Lodo ativado 0,800
Fundo
ETE Brasilia 911 Filtro biolégico + Lodo ativado 0,400
Norte
ETE Torto 10 Reator anaerébio 0,800
ETE Paranoa 112 Reator anaerébio + Lagoa de alta taxa 0,450
ETE Sobradinho 86 Lodo ativado 0,800
ETE Planaltina 256 Reator anaerébio + Lagoa facultativa + Lagoa de maturagéo 0,400
ETE Vale do 35 Reator anaerébio + Lagoa facultativa + Lagoa de Maturagao 0,400
Amanhecer
ETE Sao 226 Reator anaeroébio + Escoamento Superficial + Lagoa de 0,467
Sebastido maturagédo
ETE Brazlandia 86 Lagoa anaerdbia + Lagoa facultativa 0,500
ETE Samambaia 284 Reator anaerébio + Lagoa facultativa + Lagoa de alta taxa + 0,367
Polimento final
ETE Melchior 1469 Reator anaerébio + Tanques de aeracéo + Clarificacdo 0,400
ETE Gama 328 Reator anaerébio + filtro bioldgico + Clarificacéo 0,400
ETE Santa Maria 154 Reator anaerébio + Lagoa de alta taxa + Escoamento 0,650
superficial + Polimento final
ETE Alagado 154 Reator anaerébio + Lagoa de alta taxa + Escoamento 0,650
superficial + Polimento final
ETE Recanto das 320 Reator anaerébio + Reator aerébio + Lagoa facultativa 0,333

Emas

2 Nos processos de tratamento de efluentes, a Clarificacdo em geral consiste em uma etapa de remocéo fisica
(adsorcao em carbono ativado, por exemplo) de substancias que conferem cor ao efluente ja tratado. Ja o Polimento

final normalmente diz respeito a uma etapa adicional de tratamento que visa a remog¢ao de uma substancia

especifica que néo é suficientemente removida nas etapas anteriores (em geral algum composto com nitrogénio ou
fésforo). Sendo assim, considerou-se que os sistemas de Clarificacdo e de Polimento final ndo contribuem para a
depuracgéo da carga organica dos efluentes e por isso tais etapas ndo foram incluidas no célculo do MCF médio da

ETE.
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Assim, foram definidos os MCFs finais considerados para cada grupo populacional,
apresentados no Quadro 17.

Quadro 17. MCFs finais para cada grupo populacional

GRUPO CODIGO MCF |
Populacéo Rural Py 0,5
Sem coleta de esgoto Pﬂfl‘,’l 0,5
Populacédo .
Total Pop. Com coleta e sem tratamento de pzl;b—n-trat 0.1
Urbana | €sgoto Y
Com coleta e com tratamento de ptrat
esgoto urb 0,425

3.4.2.4.4 Recuperacao de Metano (R)

Conforme informacgéo obtida junto a CAESB, ndo ha recuperacdo de metano nas ETEs do
Distrito Federal.

3.4.2.45 Outros Parametros

Para o calculo dos fatores de emissédo de metano de cada sistema de tratamento (EF;), foi
considerado o valor default do IPCC 2006 de 0,6 kg CH,/kg DBO para a capacidade maxima de
producado de metano (By).

A geracao de carga organica por pessoa por dia, considerada para o calculo da carga organica
total dos efluentes domésticos (TOW), foi a mesma utilizada no Segundo Inventario Nacional de
Emissdes de GEE (Brasil, 2010), ou seja, 54 g DBO/(pessoa.dia).

Por fim, em decorréncia da indisponibilidade de dados a respeito da quantidade e da

composicdo do lodo gerado nos diversos sistemas de tratamento, adotou-se, de forma
conservadora, que a carga organica retirada como lodo (S) fosse nula em todos os sistemas.
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3.4.2.5 Emissées Indiretas de Oxido Nitroso (N»O) de Efluentes Domésticos

O calculo para estimativa das emissdes indiretas de éxido nitroso de efluentes foi realizado
tomando-se como referéncia as seguintes equacdes®**.

EmissaesNZO = Nefluente ’ EFefluente -44/28
Nefiuente = (P - Protein: Fypg " Fyon_con * Finp-com) — Niodo

O dado de populacao (P) utilizado foi 0 mesmo adotado para a estimativa das emissdes de CH4
de efluentes domésticos. Ja os numeros referentes ao consumo anual de proteina (Protein)
foram obtidos por meio da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) e se
referem a média do periodo de 2007 a 2009: 87 g/(pessoa.dia) (FAO, 2013). Os demais dados
utilizados foram os valores default do IPCC para cada uma das variaveis, conforme o Quadro
18:

% Onde:
Emissdesy,, = Emissdes de N2O no ano [kg N2O/ano]
Ne r1yente = Nitrogénio no efluente lancado em ambientes aquaticos [kg N/ano]

EFfiuente = Fator de emisséo de NO de efluentes langados [kg N2O-N/kg N]

** Onde:

P = Populagéo [habitantes]

Protein = Consumo anual de proteina per capita [kg/(habitante.dia)]

Fypr = Fragéo de N em proteinas [kg N/kg proteina]

Fyon—con= Fator para proteina ndo consumida adicionada ao efluente [adimensional]

Finp—com = Fator para a proteina de origem industrial e comercial descartada para a rede coletora de esgoto
[adimensional]

Nyoaq0 = Nitrogénio removido como lodo [kg N/lodo]
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Quadro 18: Parametros utilizados para o calculo das emissdes indiretas de N,O de efluentes.

PARAMETRO VALOR ‘
Fypr 0,16 kg N/kg proteina
Fyon—con 1,1 (paises em desenvolvimento)
Finp-com 1,25
Niodo 0
EF ofpyente 0,005 kg N2O-N/kg N

3.4.2.6 EmissoOes de Efluentes industriais

Consideraram-se as emissdes de GEE pela geracdo de efluentes industriais referentes a
producao de leite cru, algodéao e a atividade de abatedouros de bovinos, suinos e aves.

O total de toneladas produzidas nos abatedouros de bovinos e de suinos foi obtido a partir dos
dados da Pesquisa Trimestral do Abate de Animais (IBGE, 2014). Alguns dados trimestrais do
abate de bovinos ndo estavam disponiveis. Nesses casos, a média de abates dos demais
trimestres do ano foi utilizada como estimativa. Para o ano de 2005, especificamente, o dado de
numero de cabecas abatidas foi obtido em informagdes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) (MAPA, 2014). O peso médio de carcaca do ultimo trimestre de 2005
(Unico dado disponivel no IBGE) foi utilizado para o calculo total de toneladas produzidas.

Para o abate de aves, todos os dados de abate foram obtidos do MAPA. Para se chegar ao
peso total das carcacas foi utilizado o peso médio de carcaca no Brasil, no periodo de 2005 a
2012 (IBGE, 2014).

Foram utilizados os valores default do IPCC para a taxa de geracdo de efluentes industriais (13
m®/t processada de aves, bovinos e suinos; 7 m>/t de leite cru produzido; 20 m>/t processada de
algodao) e para a capacidade maxima de producao de metano (0,25 kg CH4/kg DQO) (IPCC,
2006¢).

Seguindo metodologia do Inventario Nacional, o fator de corregdo de metano MCF considerado
foi de 0,5. Com relagdo aos valores de DBO/t produzida, foram adotadas concentracdes médias
de DQO nos efluentes de 1,29 kgDQO/m® para efluentes de industrias de bovinos e aves; 5,54
kgDQO/m® de efluente do abate de suinos; 18,6 kgDQO/m® de efluente para producdo de
algodao; e 3,77 kgDQO/m® de efluente para producéo de leite cru.
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Os capitulos 4, 5, 6 e 7 detalham para os setores Energia, IPPU, AFOLU e Residuos e
Efluentes, respectivamente, os tipos de emissdo GEE correspondentes a cada setor de acordo
com as metodologias do IPCC (2006). Apresentam também um panorama do perfil econémico,
social, ambiental e/ou outros aspectos relevantes do Distrito Federal, de forma que seja
possivel validar os resultados obtidos no inventario de cada setor e, finalmente, o resultado das
emissdes por gas, categoria e variacdo das emissdes ano a ano no periodo de abrangéncia
deste inventario (2005-2012).

4. SETOR ENERGIA

As emissdes correspondentes ao setor Energia abrangem aquelas emissdes antropicas devido
a producdo, transformacédo, distribuicdo e consumo de energia e inclui tanto as emissdes
fugitivas quanto emissdes resultantes da queima de combustiveis. Também abrange emissées
de biomassa renovavel, geradas pelo refino e transporte de 6leo e derivados e pelos
transportes aéreo, ferroviario, aquaviario, rodoviario e outros.

As emissdes do setor Energia séo resultantes principalmente das atividades de:
e Exploracéo e aproveitamento de fontes primarias de energia;

e Conversdo de fontes primarias de energia em fontes prontamente utilizadveis em
refinarias e plantas de energia;

e Transmisséo e distribuicdo de combustiveis; e
e Uso de combustiveis em aplicagcdes mébveis e estacionarias.

As emissdes oriundas dessas atividades s&o originadas a partir do processo de combustao ou a
partir de fugas (i.e. emissdes fugitivas). Contudo, apenas uma pequena fragcdo das emissdes do
setor Energia sdo oriundas de fugas; exemplos de tais fontes incluem vazamentos de gas
natural e emissdes de metano na mineracdo de carvao mineral. Vale destacar que o uso de
combustiveis foésseis como insumo em processos industriais (e.g. uso de gas natural na
producdo de amébnia) encontra-se contabilizado no setor Processos Industriais e Uso de
Produtos (IPPU).

Durante a combustado, a maior parte de carbono é emitido na forma de CO,, isto &, na ordem de
99% do carbono é completamente oxidado. Contudo, uma pequena parte é liberada como
monéxido de carbono (CO), metano (CH,) e outros compostos organicos volateis ndo-metano
(NMVOC), os quais eventualmente também se oxidam a CO, na atmosfera. Sendo assim, as
emissdes de CO, sdo calculadas a partir da quantidade total de carbono presente nos
combustiveis (IPCC, 2006). Enquanto as emissdes de CO, dependem apenas do combustivel
utilizado, as emissées de CH, e o6xido nitroso (N,O) estdo associadas a tecnologia de
combustao.
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Para o setor Energia foram inventariadas as emissées de gases a partir da adocdo da
metodologia Bottom-up (ou abordagem setorial), em que as emissdes de GEE sao calculadas a
partir do consumo final energético de cada setor (IPCC, 2006)%°.

Visto que as emissdes do setor Energia sdo provenientes de atividades que envolvem
producéo, transformacao, distribuicdo e consumo de energia, este capitulo busca compilar
informacgdes que possam auxiliar na interpretacédo de resultados de emissdes obtidos.

4.1 SETOR ENERGIA NO DISTRITO FEDERAL

No Distrito Federal a Companhia Energética de Brasilia (CEB) é a responsavel pelos servicos
de distribuicdo, geracdo e comercializacdo de energia elétrica. E também detentora da
concessao para exploracdo da energia hidraulica das Usinas do Paranoa, Termoelétricas de
Brasilia®® e da geracdo da Usina de Queimado. O suprimento de energia elétrica no territério
deriva principalmente da Hidrelétrica de Furnas, por meio das subestacbes Brasilia Sul, Brasilia,
Samambaia, Corumba IV e Corumba lII.

A CEB atende 100% das demanda elétrica do Distrito Federal, sendo a maior parte de consumo
elétrico proveniente das categorias residencial e comercial, seguidas pelo setor industrial e o
poder publico (CODEPLAN, 2013; EPE, 2013).

% Vale destacar que também foi empregada a metodologia top-down a qual estima emissdes de CO, considerando
apenas a oferta de energia, sem o detalhamento sobre como essa energia é consumida. Nessa abordagem, as
estimativas sdo baseadas no balango envolvendo a produgcéo doméstica de combustiveis primarios, as importacdes
liquidas de combustiveis primarios e secundarios e a variagéo interna dos estoques desses combustiveis. A
aplicacéo dessa abordagem é considerada uma boa pratica, uma vez que permite a comparacéo dos resultados
obtidos contra os resultados bottom-up, identificando possiveis problemas (IPCC, 2006).

A abordagem fop-down idealmente deve valer-se de dados oriundos de balangos energéticos. Para o Distrito
Federal, os Unicos dados disponiveis referentes a utilizagdo/importagdo de combustiveis sdo os dados da Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP), referentes a quantidade de combustiveis comercializada. O balango energético do DF
era compilado pela CEB, mas aquele trabalho foi descontinuado em anos anteriores ao periodo de referéncia do
presente estudo.

Dessa forma, os dados de comercializagdo de combustivel no DF, obtidos junto a ANP, foram utilizados tanto na
abordagem setorial, quanto na abordagem fop down (assumindo-se que ndo ha producdo de combustiveis primarios
no DF, refino de combustiveis e tampouco exportacéo — apenas ha importagdo de combustiveis). A diferenca na
aplicacéo dos dados nas distintas abordagens foi unicamente a forma de agregagao dos mesmos. Dessa forma, as
duas abordagens produziram resultados equivalentes.

% A Usina Térmica de Brasilia encontra-se em operagao em 2014 (Banco de Informacéo de Geragao da Aneel -
BIG). Movida a 6leo diesel, também esteve em operacéo durante o periodo de abrangéncia deste inventario (2005 a
2012). Dados do Banco de Informagéo de Geragao da Aneel (BIG) (www.aneel.gov.br) conferem capacidade de
10.000KW, com 100% da geracéo de propriedade da CEB Geracédo S/A e destinacédo da energia para o Servigo
Publico do DF.
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Conforme apresentado na Tabela 3 dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
referentes ao consumo de energia elétrica (GWh) no Distrito Federal no periodo entre 2006 e
2012 indicam a manutencdo do perfil de consumo (participacdo) entre as classes de consumo,
mas com aumento do consumo em todos os setores no periodo, com destaque para iluminacao
publica (81%), setor industrial (60%), comercial (57%) e rural (48%) (EPE, 2013).

Tabela 3. Classe de consumo por subsistema elétrico, no Distrito Federal (GWh).

Classe de Consumo 2007 2008 2009 2010 2011 2012 ‘ 2006-
Consumo (GWh)

Residencial 1.590 1.705 1.785 1.879 1.967 2.005 2.074 30%
Industrial 458 498 550 580 634 675 733 60%
Comercial 1.228 1.306 1.391 1.538 1.654 1.834 1.925 57%
Rural 94 108 110 112 124 131 139 48%
Poder publico 488 525 534 517 548 570 596 22%
lluminagao publica 213 237 271 301 345 364 385 81%
Servico publico 235 246 275 313 326 334 325 38%

Fonte: EPE, 2013.

Em relacdo as demais atividades de utilizacdo de combustivel, o setor de Transporte no Distrito
Federal merece especial destaque.

Entre os anos de abrangéncia deste inventario de GEE (2005 a 2012), o perfil observado para o
territério do DF caracterizou-se por estrutura polinucleada com configuragdo espacial rarefeita,
com o Plano Piloto funcionando como importante centro de trabalho e concentracdo de
equipamentos coletivos (hospitais, escolas, universidades, centros de negécios e de compras,
lazer, servicos especializados, entre outros) e rodeado por diversos nucleos urbanos dispostos
ao longo de grandes eixos viarios. Dessa forma, a regido exerceu papel central na configuragéo
dos deslocamentos e da mobilidade urbana (STDF, 2010).

O perfil de polo de acesso a empregos e servicos do Plano Piloto é certamente fator que
merece atencdo quando da avaliagdo sobre o comportamento das emissdes de gases de efeito
estufa do setor Energia do DF, visto o grande niumero de deslocamentos diarios ao Plano Piloto
por transporte publico ou privado pela populacéo das cidades localizadas ao seu redor.

E importante ressaltar, entretanto, que esforcos tém sido aplicados para possibilitar a migragéo
de parte do centro de negécios e da maquina administrativa do centro da cidade para a area
metropolitana, resultando futuramente em uma estrutura urbana menos dispersa, mais
compacta e sustentavel. Um exemplo € a construcdo do Centro Administrativo do Governo
Distrital fora dos limites do Plano Piloto, localizado entre as regides de Ceilandia, Taguatinga e
Samambaia, com previsdo de conclusdo das obras dos primeiros blocos em janeiro de 2015
(SEGOVIGDF, 2014).
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Novas contabilizacdes de emissdes relativas a 2013 e anos subsequentes poderado avaliar o
impacto em termos de emissdo de GEE na descentralizacdo das atividades econémicas como
alternativa para conter a concentracdo de deslocamentos ao Plano Piloto e, consequentemente,
reduzir as emissdes de GEE.

Em termos de numero de veiculos, em 2012 o DF alcangou o patamar de 1.420.971 milhdes de
veiculos em circulagdo, com aumento médio de 8% ao ano no periodo entre 2005 e 2012, o que
representa uma variacdo de 72% no numero de 2012 em relacdo a 2005 (Tabela 4)
(DENATRAN, 2014).

Tabela 4. Frota de Veiculos no Distrito Federal 2005 — 2012.

Numero de 5495 ‘ 2006 ‘ 2007 2008 2009 2010 2011

Veiculos
Total 826.302 891.013 973.949 1.057.486 | 1.149.696 | 1.245.521 | 1.331.933 | 1.420.971

Fonte: DENATRAN, 2014

De acordo com dados do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, 2014), a
composicdo da frota total de veiculos licenciados no Distrito Federal em 2013 aponta a
predominancia de automoéveis (73%), seguida de motocicletas (11%) e caminhonetes (12%)
(Grafico 1).

m Automovel
m Motocicleta
E Caminhonete, Caminhoneta, utilitario
m Caminhodes, reboque, semirreboque

= Onibus, microonibus

u Outros

Grafico 1. Composigao da frota de veiculos licenciados no DF em 2013

Fonte: DENATRAN, 2014.
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O Plano Diretor de Transporte Urbano e Mobilidade do Distrito Federal e Entorno (PDTU/DF)
(STDF, 2010) em 2010 ja havia sinalizado para o cenario de elevado crescimento da taxa de
motorizagdo, com 50% das viagens motorizadas no DF sendo realizadas por automoéveis.

Em relagcéo ao transporte publico, as viagens de Onibus coletivo no DF entre as demais cidades
do DF e Brasilia, caracterizam-se por uma distancia média de 38 km e pela baixa renovacéao de
passageiros ao longo do percurso (CODEPLAN; SEPLAN, 2013). Outra modalidade de
transporte publico existente no DF é o metrd, inaugurado em 2001 em trecho reduzido, que
opera desde 2008 em seus 42 km de via férrea com 24 estacdes e 32 trens e atende cerca de
140.000 usuarios por dia . Um projeto de expansdo prevé a construcdo de outras cinco
estacdes (METRO-DF, 2014) (Figura 4).

FARGUL MATHIMAL
e ERASILL

EM OPERAGAQ PROJETO DE EXPANSAQ
O ESTAGAD DO METRO EM OPERAGAD O TERMNAL ASA NORTE - METRO | ONSEUS - EXPANSAD
O ESTACAD DO METRY DE BALDEACAD @ ESTACAD DO METRO - EXPANEAD 1* ETAPA
O TERMIMAL ASA SUL - METRO | ONBUS *  ESTAGAQ DO METRO - EXPANSAQ
— LINHA B0 METRO - CEILANDIA & ESTAGAD DO METRO EM CONSTRUGAD
— LINMA DO METRY . SAMAMBAIA s LINHA, DO METRY - EXPANSAD SAMAMBALA
LS PRINCIPAZS LINHA DO METRE . EXPANSAD ASA NORTE

e LINHA, DO METRE - EXPANSAD CEILANDIA

Figura 4. Mapa com linhas com linhas e estagdes do metré do DF onde sido apresentadas as 24
estagées em operagao e as cinco demais previstas no projeto de expansao

Fonte: METRO-DF, 2014.

Outra alternativa de transporte coletivo, o BRT (Bus Rapid Transit - Transito Rapido de Onibus)
Sistema BRT Corredor Eixo Sul teve operacao iniciada em 2014 e possui cerca de 43 km de
extensdo e 15 estacdes de embarque e desembarque. O projeto emprega veiculos articulados,
gue ligam as cidades de Gama e Santa Maria ao Plano Piloto (BRT BRASIL, 2013). O BRT
possui uma frota de 62 6nibus articulados e 38 6nibus padrons, todos com piso baixo e
acessibilidade universal.
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Em relacdo ao transporte interestadual, o Distrito Federal constitui-se como ponto basico de
interligacdo dos grandes eixos viarios do pais, tornando-se naturalmente local de interface dos
principais corredores estratégicos de transporte rodoviario, ferroviario e aéreo. Destacam-se os
corredores: Centro-Leste (Brasilia-Vitéria); Centro-Rio de Janeiro, Centro-Sul, com acesso aos
portos de Santos, Paranagua e Rio Grande, convergindo para o Mercosul e corredores Centro-
Nordeste e Centro-Norte (STDF, 2010).

O servico de transporte ferroviario se restringe ao translocamento de carregamento através de
operacdes da empresa Ferrovia Centro Atlantica, a qual inclui o Distrito Federal em sua rota de
movimento de cargas para outras regides do pais (STDF, 2010).

Em relagédo ao transporte aéreo, o Aeroporto Internacional de Brasilia € atualmente o terceiro
em movimento de aeronaves e passageiros no pais. Em 2011, foram registrados 15.805.397
passageiros (voos domésticos e internacionais) atendidos por este aeroporto, entre
embarcados, desembarcados e em transito (CODEPLAN; SEPLAN, 2013). Informacdes do
Aeroporto de Brasilia conferem ao seu terminal o titulo de maior hub doméstico do pais, com
recebimento de 16 milhdes de passageiros anualmente (AEROPORTO DE BRASILIA, 2014).

E importante ressaltar, ainda, que estudos sobre formas menos emissoras de transporte foram
desenvolvidos no DF e levaram a implantacdo de opcdes alternativas de mobilidade urbana.
Um exemplo &€ um estudo da Secretaria de Estado de Transportes do Distrito Federal (STDF)
sobre a implantagdo de um Sistema de Bicicletas de Aluguel para o DF. Realizado em 2008, o
estudo buscou estimar a demanda e analisar o perfil socioecondmico dos potenciais usudrios
de bicicletas de aluguel, visando estudos de tarifa e identificacdo de itinerarios de
deslocamentos na rede cicloviaria do DF (STDF, 2008).

No final de 2013, foi publicado o Decreto 34.926, que dispde sobre o Sistema de Bicicletas
Publicas no ambito do Distrito Federal, destinado a “facilitar a autonomia no deslocamento
urbano, o estimulo as atividades de lazer e a fluidez do transito, constituindo parte integravel e
modal efetivo do Sistema de Transporte Publico Coletivo do Distrito Federal” (GDF, 2013).
Inaugurado em maio de 2014, o sistema de aluguel de bicicletas ja encontra-se em
funcionamento e, atualmente conta com 30 estacdes em operacdo e 360 bicicletas. O projeto
prevé 40 estacdes e contara com um total de 400 bicicletas (GDF, SERTTEL; 2014).
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42 EMISSOES DO SETOR ENERGIA - RESULTADOS

Nesta secdo, apresentam-se os resultados do Inventario de Emissdes Antrépicas de Gases de
Efeito Estufa (GEE) do Distrito Federal para o setor Energia. Todas as emissdes séo reportadas
em GgCO.e.

421 Emissdes por GEE — setor Energia

A partir do célculo das emissdes para o setor Energia, obteve-se como resultado para o setor a
emissdo dos gases CO, (Diéxido de carbono), CH, (Metano) e N,O (Oxido nitroso), sendo que o
CO, foi o gas predominante nos anos de 2005 a 2012, representando mais de 97% das
emissdes do setor Energia em todos os anos. Para os gases HFCs (Hidrofluorcarbonetos),
PFCs (Perfluorocarbonetos) e SF; (Hexafluoreto de enxofre), ndo houve emissdes significativas
no periodo analisado (Tabela 5). O valor total das emissdes do setor Energia para cada ano do
inventario & apresentado na Tabela 5.

As Tabela 5A e 3B apresentam os resultados de emissao para cada gas de efeito estufa (GEE)
em cada ano de abrangéncia do inventario. De acordo com os resultados obtidos, embora a
contribuicdo proporcional (%) das emissdes de cada gas tenha se mantido estavel ao longo do
tempo (Tabela 5B), houve aumento das emissdes anuais totais ano a ano durante todo o
periodo avaliado, com variagéo total positiva das emissdes em mais de 1.000 GgCO.e de 2005
para 2012 (Tabela 5A).
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Tabela 5. Emissées por GEE para o setor Energia 2005-2012. A) Emiss6es em GgCO,e; B)
Emissoes percentuais.

A) Emissées em GgCO2e

Ano

Gas 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Cc02 3.055,72 3.073,25 3.232,57 3.346,09 3.391,86 3.757,21 3.978,14 4.206,14
N20 52,05 52,96 54,32 56,39 56,53 64,06 69,17 74,96
CH4 14,14 15,12 14,79 15,36 15,27 17,76 19,61 21,86
HFCs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PFCs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SF6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ICICIRCT 1 3.121,92 3.141,33 3.301,69 3.417,85 3.463,67 3.839,02 4.066,92

B) Emissdes percentuais

Ano

Gas 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
CcOo2 979% 978% 979% 97,9% 979% 97,9% 97,8%

N20 1,7% 1,7% 1,6% 1,7% 1,6% 1,7% 1,7% 1,7%
CH4 0,5% 0,5% 0,4% 0,4% 0,4% 0,5% 0,5% 0,5%
HFCs 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PFCs 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
SF6 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
ICIEIR 1M  100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Emissao (GgCO2e)

0,00 4.302,95

Fonte: Elaborado pela WayCarbon

O Grafico 2 apresenta os resultados de emisséo para cada gas de efeito estufa (GEE) em cada
ano de abrangéncia do inventario, onde é possivel acompanhar o aumento das emissbdes ao
longo do periodo de analise deste inventario.
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Grafico 2. Emissdes de GEE por gas para o setor Energia; 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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4.2.2 Emissdes por Categoria — setor Energia

Conforme explicitado no Capitulo de Metodologia deste relatério, a totalidade das emissdes do
setor Energia para o Distrito Federal é proveniente do subsetor Afividades de utilizagdo de
combustiveis.

Os resultados de emissbes por categoria desse subsetor indicam uma predominancia de
emissdes advindas da categoria Transporte, seguida pelas categorias Outros setores e
Industrias de Manufatura e Construgdo, representando essas categorias a quase totalidade das
emissdes contabilizadas. Observa-se, ainda, que as emissdes da categoria Transporte
apresentaram aumento ano a ano durante todo o periodo avaliado, com variacao total positiva
das emissdes em mais de 1.100 GgCO,e de 2005 para 2012, com destaque para os anos de
2010 a 2012, em que as emissdes de Transporte superaram o percentual de 90% das emissdes
totais anuais (Tabela 6A; Tabela 6B; Grafico 3).

Tabela 6: Emissdes de GEE por categoria para o setor Energia 2005-2012; A) Emissdes em
GgCO2e¢; B) Emissdes percentuais.

A) Emissdoes em GgCO2e

Ano
Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
1.A.3 - Transporte 2.748,00 2.750,33 2.902,58 3.029,45 3.063,73 3.448,22 3.677,85 3.899,90
1.A.4 - Outros setores 279,65 299,51 293,89 273,17 28584 290,93 294,55 304,00
1.A.2 -Industria de manufatura e.. 77,82 74,96 89,29 105,91 109,62 93,88 93,61 87,15
1.A.5 - Nao-especificado 16,46 16,43 15,58 8,74 4,12 5,99 0,88 11,52
1.A.1 - Industrias de energia 0,00 0,10 0,35 0,58 0,35 0,00 0,03 0,38

Total geral 3.121,92 3.141,33 3.301,69 3.417,85 3.463,67 3.839,02 4.066,92 4.302,95

B) EmissGes percentuais

Ano
Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
1.A.3 - Transporte 88,0% 876% 879% 886% 885% 898% 904%  90,6%
1.A.4 - Outros setores 9,0% 9,5% 8,9% 8,0% 8,3% 7,6% 7,2% 7,1%
1.A.2 -Industria de manufatura e.. 2,5% 2,4% 2,7% 3,1% 3,2% 2,4% 2,3% 2,0%
1.A.5 - Nao-especificado 0,5% 0,5% 0,5% 0,3% 0,1% 0,2% 0,0% 0,3%
1.A.1 - Industrias de energia 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Total geral 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Emissao (GgCO2e)
-
0,00 4.302,95

Fonte: Elaborado pela WayCarbon

www.waycarbon.com 69



( Inventario de Emissdes e Remoc¢des Antropicas de GEE do DF — Produto 8
WayCarbo Secretaria de Estado de Agricultura e Desenvolvimento Rural -SEAGRI/DF

O Grafico 3 permite visualizar a representatividade de cada categoria analisada, sendo a
categoria Transporte (indicada na cor verde) a de maior representatividade em emissdes em
todo o periodo de analise, com aumento mais expressivo de emissdes entre 2010 e 2012.
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B 1.A4 - Outros setores

1.A.3 - Transporte

Grafico 3. Emissées por categoria do setor Energia; 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon

Finalmente, uma nova visualizagdo dos resultados permite comparar a relevancia da categoria
Transporte em relagdo as demais categorias, bem como sua variagdo positiva ao longo do
periodo de andlise. Conforme apresentado no Grafico 4, a categoria Transporte representou a
maior parte das emissdes do setor Energia entre os anos de 2005 e 2012, com aumento
destacado para o periodo entre 2009 e 2012. Este aumento correlaciona-se com o significativo
aumento da frota de veiculos no mesmo periodo, conforme apresentado anteriormente na
Tabela 4.
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Grafico 4. Emissodes do setor Energia por categoria; 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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4.2.3 Emissdes comparativas por gas e categoria — setor Energia

O Grafico 5 a seguir apresenta a representatividade por GEE anual para cada categoria do
setor Energia. Observa-se a predominancia do CO, em todas as categorias analisadas,
especialmente Transporte, cuja representatividade, embora em menor escala, também contou
com os gases CH, e N,O.
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Grafico 5: Emissdes anuais por GEE e categoria para o setor Energia; 2005-2012.

Fonte: Elaborado pela WayCarbon.
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4.2.4 Emissdes da categoria Transporte — setor Energia

Em funcéo de sua predominancia e de maneira a esclarecer a performance das emissfes da
categoria Transporte, apresentam-se as emissdes por modal de transporte e por tipo de
combustivel consumido em cada uma de suas subcategorias. Conforme destacado no Grafico
6, a subcategoria Rodoviario configurou-se como a principal responsavel pelas emissdes da
categoria Transporte no DF, advindas principalmente da queima dos combustiveis Gasolina e
Oleo Diesel (Tabela 7).

Tabela 7. Emiss6es por modal de transporte e combustivel; 2005-2012

A) Emissées em GgCO2e

Ano
Modal Combustivel 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Oleo Diesel 921,06 804,16 883,50 870,07 856,54 904,45 926,84 970,09
Etanol Hidratado 1,37 1,26 1,75 1,98 2,31 1,89 1,72 1,46
Biodiesel 0,00 0,04 0,04 0,05 0,07 0,10 0,11 0,11
Aviagao Querosene de Aviacdo 567,57 573,50 704,48 788,48 855,68 930,92 945,19 890,40
civil Gasolina de Aviagao 1,05 1,28 1,08 1,19 1,66 1,75 1,78 1,58
Ferroviario Oleo Diesel 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biodiesel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total geral 2.748,00 2.750,33 2.902,58 3.029,45 3.063,73 3.448,22 3.677,85 3.899,90
GgCO2e
- I
0,00 3.899,90

Fonte: Elaborado pela WayCarbon.

E importante destacar o rapido crescimento de emissées advindas da gasolina a partir de 2009
no DF. Tal resultado corrobora com os cenarios sintetizados pelo Plano Diretor de Transporte
Urbano e Mobilidade do Distrito Federal e Entorno (PDTU/DF) (STDF, 2010), que em 2010 ja
havia sinalizado o elevado crescimento da taxa de motorizagdo por automéveis e coincide com
o periodo de inicio da vigéncia da politica nacional de redugcéo de impostos (IPl) para a compra
de automoéveis novos. Deve-se notar também a diminuicdo de consumo de etanol neste periodo
(possivelmente em funcdo de aumento do preco de etanol e perda de competitividade em
relacdo a gasolina), o que também corrobora para o aumento observado nas emissfes por
transporte.
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Destaca-se também o aumento entre 2007 e 2011 das emissdes correspondentes ao
querosene de aviagdo, cujo uso se faz em aeronaves de vbéos comerciais, embora com leve
queda em 2012 em relacao a 2011.

Modal
Rodoviario Aviacgao civil

3000

2500

2000
(0]
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Ano Ano

Combustivel
B Gasolina de Aviacdo

Biodiesel
Etanol Hidratado
B Gasolina
Oleo Diesel
B Querosene de Aviacdo

Grafico 6. Emissdes da categoria Transporte por modal e combustivel consumido - Setor Energia
2005 - 2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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4.2.5 Variacido das emissdes no periodo 2005-2012 — setor Energia

Por fim, nesta secdo apresentam-se resultados de andlise comparativa ano a ano dos
resultados de emissbes para as Atividades de utilizagéo de combustivel no DF.

A Tabela 8A apresenta a variagdo percentual anual das emissdes do setor Energia, ou seja,
indica a diferenca percentual entre o resultado das emissées de um ano para determinada
categoria em relacéo ao resultado do ano anterior. Para a analise foram utilizados os dados de
emissao por categoria (Tabela 6).

De acordo com essa andlise, excetuando a categoria Transporte, que apresentou variagdo
positiva ano a ano durante o periodo de analise, todas as demais categorias passaram por
variagdes negativas e positivas ao longo do periodo, sendo que as maiores variagdes positivas
encontradas ultrapassaram 1.000% em 2012 em relagédo a 2011, como no caso das categorias
N3o especificado e Industrias de manufatura e construgdo. E importante frisar que embora
esses resultados merecam atencdo, essas categorias apresentaram emissées pouco
representativas no inventario em relagcao as demais (Tabela 8A).

Por outro lado, a Tabela 8B apresenta a variacao percentual das emissées do setor Energia
para cada periodo de andlise possivel (e.g. 2005-2006, 2005-2007, 2005-2008, assim por
diante) dessa forma, a analise indica a diferenca percentual entre o resultado das emissdes de
2005 para determinada categoria em relagao ao resultado de cada ano inventariado.

De acordo com a analise, a categoria Transporte apresentou variagdo crescente ao longo de
todos os periodos de analise, chegando ao periodo 2005-2012 com variagao positiva em 42%
das emissdes. Por outro lado, a categoria Ndo especificado foi a Unica que apresentou
tendéncia constante de redugcido das emissbes em todos os periodos analisados, embora em
alguns intervalos temporais a variacao tenha sido mais ou menos negativa, chegando ao
periodo 2005-2012 com variagdo negativa em 30,1% (Tabela 8B).
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Tabela 8. Variagdo das emissées ano a ano - setor Energia; A) Variagao percentual anual; B)
Variagao percentual para cada periodo de analise.

A) Variacao percentual ano a ano

Ano
Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
1.A.3 - Transporte 0% 6% 4% 1% 13% 7% 6%
1.A.4 - Outros setores 7% -2% -7% 5% 2% 1% 3%
1.A.2 -Industria de manufatura e.. -4% 19% 19% 4% -14% -0% -7%
1.A.5 - Nao-especificado -0% -5% -44% -53% 45% -85% MW AVE/
1.A.1 - Industrias de energia - 64% -39%  -100%
Total geral 1% 5% 4% 1% 11% 6% 6%
% Variagao
-100% [, G 1 212%
B) Variacao percentual no periodo
Ano
Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
1.A.3 - Transporte 00%  01%  56% 102% 115%
1.A.4 - Outros setores 0,0% 7,1% 5,1% -2,3% 2,2% 4,0% 5,3% 8,7%
1.A.2 -Industria de manufatura e.. 0,0% -3,7%  14,7% & Sl e L 12,0%

1.A.5 - Nao-especificado 0,0% -0,2% Ry -46,9% -749% -63,6% -94,7%
1.A.1 - Indistrias de energia

Total geral 00% 06% 58%  95% 109% 23,0%  ANNEED

% Variagao

-94,7% I 0 41.9%

Dados calculados a partir das emissdées anuais por categoria. Formulas:
A) Variacdo ano a ano (%) = (EmissdeSanox+1 / EMissdeSanox) - 1

B) Variacdo no periodo (%) = (EmissdeSanoy / EmMisséeSano 2005) -1
Fonte: Elaborado pela WayCarbon.
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5. SETOR PROCESSOS INDUSTRIAIS E USO DE PRODUTOS (IPPU)

As emissbes correspondentes ao setor IPPU abrangem aquelas emissbées antropicas
resultantes dos processos produtivos nas industrias e que ndo séo resultantes da queima de
combustiveis, pois essas ultimas séo relatadas no setor de Energia.

As emissbes do setor IPPU sdo subdividas em grupos de categorias (IPCC, 2006). As
categorias e processos de origem séo apresentados a seguir:

Emissdes da industria mineral: Este grupo de categorias inclui emissées de CO,
relacionadas a processos resultantes da utilizagcdo de materiais contendo carbonatos na
producdo e uso de uma variedade de produtos da industria mineral. Ha dois principais
mecanismos que resultam na liberacdo de CO, a partir de carbonatos, sendo eles: i)
calcinacdo, na qual um o6xido metalico é formado por meio de aquecimento e, ii)
liberacdo de CO, induzida por acido;

Emissées da industria quimica: Este grupo inclui emissdes de GEE relacionadas a
processos de produgdo de aménia, acido nitrico, acido adipico, caprolactama, glioxal,
acido glioxilico, carbeto, dioxido de titanio, soda caustica, industria petroquimica e
producéo de fluoroquimicos;

Industria de producdo de metais: Este grupo inclui emissdes de GEE relacionadas a
producéo de ferro e ago, coque metalurgico, producao de ferroligas, aluminio, magnésio,
zinco e chumbo;

Uso ndo energético de produtos derivados de petréleo: Este grupo inclui emissdes de
GEE relacionadas ao uso de lubrificantes, ceras parafinicas, betume/asfalto e solventes.
Os métodos para se calcular emissées de CO, do uso ndo energético de produtos sdo
baseados na multiplicacdo das quantidades consumidas por um fator de emissao,
composto pelo teor de carbono nos materiais de interesse e em uma fracdo desse
carbono que é oxidada durante o uso;

Industria de eletrénicos: Varios processos avancados de manufatura de eletrénicos
utilizam compostos fluorinados (FCs) (e.g. manufatura de semicondutores, células
fotovoltaicas) e, portanto, sdo importantes fontes de emissao de GEE;

Uso de substitutos fluoretados de substancias depletoras da camada de ozénio (SDOs
ou Ozone Depleting Substances - ODS): os GEE Hidrofluorocarbonos (HFCs) e, em
menor grau, perfluorocarbonos (PFCs) sdo empregados como alternativas para ODS, as
quais estao correntemente em processo de eliminacio devido ao Protocolo de Montreal.
Aplicacdes dos HFCs e PFCs incluem refrigeracdo e condicionamento de ar, supresséo
de fogo e protecdo contra exploséo, aerosséis, espumas € outras; e

Uso e manufatura de outros produtos: Este grupo inclui emissdes de hexafluoreto de
enxofre (SF¢) e PFCs a partir da manufatura e uso de equipamentos elétricos e outros
produtos.
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5.1 SETOR PROCESSOS INDUSTRIAIS E USO DE PRODUTQOS (IPPU) NO DF

O Distrito Federal possui o maior Produto Interno Bruto (PIB) per capita do pais, 49% maior do
que o valor per capita do segundo colocado, o estado de Sao Paulo, e 66% maior do que a
média nacional (CODEPLAN; SEPLAN, 2013) (Quadro 19).

Quadro 19. Produto Interno Bruto per capita. Ranking por Estado

Distrito Federal 58.489
Sé&o Paulo 30.243
Rio de Janeiro 25.455
Santa Catarina 24.398
Rio Grande do Sul 23.606
Espirito Santo 23.379
Parana 20.814
Brasil 19.766

Fonte: CODEPLAN; SEPLAN, 2013; dados do IBGE, 2010.

Conforme dados da Companhia de Planejamento do Distrito Federal (CODEPLAN) e da
Secretaria de Estado do Planejamento e Orgcamento do DF (SEPLAN), em 2010 a composicéo
do PIB do Distrito Federal referiu-se em sua grande maioria ao setor de servigos, seguido por
uma menor parcela aos setores industrial e agropecuario, conforme apresentado no Grafico 7.

m Agropecuaria
m Industria
m Servicos

Grafico 7. Participagao percentual das atividades econémicas Agropecuaria, Industria e Servigos
no Valor Adicionado Bruto — Distrito Federal, 2010

Fonte: CODEPLAN; SEPLAN, 2013
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As principais atividades econémicas realizadas no DF concentram-se nos setores da prestacao
de servicos e comércio, sendo as industrias da transformacido e da construcdo civil menos
expressivas, principalmente em funcdo do desempenho preponderante de atividades
institucionais e administrativas inerentes da capital do pais (CODEPLAN; SEPLAN, 2013).

A implantacao das atividades industriais no Distrito Federal teve como fungao primordial o apoio
aos 6rgaos governamentais e o atendimento a populacio transferida para a capital, assim como
a construcdo civil estava vinculada as obras de edificagcdo da cidade. Desse modo, os
segmentos industriais no Distrito Federal sao compostos predominantemente por
microempresas, basicamente voltadas para a producio de bens de consumo para a populacao
e o governo (CODEPLAN; SEPLAN, 2013).

Em termos de participacdo no valor adicionado bruto do Distrito Federal, em 2010 o setor
industrial foi responsavel por 6,5% da participacdo total das atividades econémicas. Ja o setor
de Servigos contribuiu com mais de 92% entre 2000 e 2010, com o subsetor Administracéo,
Saude e Educacado Publicas tendo sido responsavel por uma participacdo constantemente
maior do que 50% (Tabela 9), reflexo de um perfil pouco industrial e mais relacionado com
atividades inerentes a capital do pais (institucionais e administrativas) (IBGE, 2010).

Tabela 9. Participagao percentual das atividades econémicas por setor no valor adicionado bruto
a precos basicos, Distrito Federal 2000-2010.

Setor 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 ‘
Agropecuaria 0,3 0,3 0,5 0,5 0,4 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,3
Industria 6,0 57 59 73 6,8 7,5 6,4 6,5 6,3 6,6 6,5
Industria extrativa 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Industria de transformagao 2,2 1,9 2,0 23 1,8 1,7 1,7 1,5 1,9 2,0 1,7

Producgao e distribui¢cdo de
eletricidade, gas, agua e 0,3 0,5 0,5 1,1 1,4 1,3 1,1 1,4 0,8 0,7 42
esgoto e limpeza urbana

Construgéo civil 34 3,3 35 3,7 3,6 43 3,5 3,6 3,6 3,9 0,7
Servigos 93,7 93,9 93,6 92,3 92,9 92,3 93,4 93,2 93,3 93,0 93,2
Comércio 4,4 4,6 4,7 5,0 52 5,6 55 6,1 6,9 6,0 6,7

Intermediacéo financeira,
seguros e previdéncia

complementar e servigos 10,9 9,6 11 9,8 8,8 10,4 10,5 10,0 9,8 9,3 217

relacionados

Administragao, saude e

educacéo publicas e 54,5 57,0 54,0 54,2 55,9 54,3 54,8 53,8 53,6 55,4 54,4
seguridade social

Outros servigos 23,8 22,8 23,8 23,2 23,0 21,9 22,6 23,3 229 222 10,4
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: IBGE, 2010
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Em termos de producéo industrial, o Distrito Federal concentra suas atividades na manufatura
de bens de consumo ndo duraveis e semiduraveis, sendo que o principal cliente do setor
industrial € o governo, embora grandes industrias na area de tecnologia, alimentos, vestuario e
construcdo civil produzam em larga escala para a iniciativa privada (CODEPLAN; SEPLAN,
2013).

Como reflexo de um perfil pouco industrial, dados da Pesquisa de Emprego e Desemprego
relativos a 2011 e 2012 indicaram, respectivamente, absorcédo de 3,7% e 3,6% da populagéo
ocupada do DF pela industria de transformacdo e 6,5% e 6,9% pela construgdo civil. A
comparacdo com os demais setores & apresentada no Quadro 20 (CODEPLAN; SEPLAN,
2013).

Quadro 20. Estimativa de postos de emprego segundo setores de atividades - Distrito Federal —
2011 - 2012.

Setores de atividades

Industria de transformagao 46 3,7% 46 3,6%
Construgao 80 6,5% 88 6,9%
Comércio e reparagao de veiculos 235 19,1% 238 18,8%
Servigos (outros) 656 53,4% 678 53,4%
::;\S:;aonsg(a?dministragéo publica, defesa e 192 15.6% 199 15,7%
Outros 20 1,6% 20 1,6%
Total 1.229 100% 1.269 100%

Fonte: CODEPLAN; SEPLAN, 2013..

Apesar do perfil pouco industrial, de acordo com a Confederacdo Nacional da Industria (CNI),
trés setores se destacam em termos de PIB Industrial no DF, sendo eles o setor de Alimentos
(27,8% do PIB do DF em 2012), Producéo de minerais ndo-metalicos (25%) e Bebidas (20,7%)
(CNI, 2014). Entre esses setores, aquele com maior contribuicdo para emissdées de GEE é
certamente o de Producdo de minerais ndo-metalicos, visto a representatividade da producao
de cimento no DF.

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC, 2012) o DF configura-se

como o quinto maior produtor de cimento do pais com 5,6% da producéo nacional, atras apenas
de Minas Gerais (24,3%), Sao Paulo (15,3%), Parana (9,5%) e Rio de Janeiro (6,7%).
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A producgdo total de cimento no DF, durante o periodo de abrangéncia deste inventario,
configurou-se crescente entre os anos de 2005 e 2007, com queda em 2008 e novo aumento
de producéo entre 2009 e 2012, atingindo valor recorde no periodo em 2012 (Quadro 21).

Quadro 21. Producgao total de cimento no Distrito Federal (em 1.000 toneladas)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Producéao de cimento 2322 2492 2.824 2.660 2.690 3.159 3.540 3.882

Fonte: Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC, 2012)

52 EMISSOES DO SETOR IPPU - RESULTADOS

Nesta secdo, apresentam-se os resultados do Inventario de Emissées Antrépicas de Gases de
Efeito Estufa (GEE) do Distrito Federal para o setor Processos Industriais e Uso de Produtos
(IPPU). Todas as emissdes sao reportadas em GgCO.e.

5.2.1 Emissbes por GEE - setor IPPU

A Tabela 10A apresenta os resultados de emissdo para cada gas de efeito estufa (GEE) em
cada ano de abrangéncia do inventario, além do valor total das emissées em cada ano. De
acordo com os resultados obtidos, as emissdes totais do setor IPPU apresentaram tendéncia de
aumento entre os anos de 2005 e 2007, com redugcdo em 2008 e 2009 e novo aumento entre
2010 e 2012, sendo que neste ultimo intervalo de tempo as emissdes alcangaram os maiores
valores do periodo de abrangéncia do inventario.

A partir do calculo das emissbes para o setor IPPU, obteve-se como resultado para o setor a
emissao dos gases CO, (Diéxido de carbono), HFCs (Hidrofluorcarbonetos) e SF¢ (Hexafluoreto
de enxofre), sendo que o CO,; foi o gas predominante nos anos de 2005 a 2012, representando
mais de 87% das emissdes do setor IPPU em todos os anos (Tabela 10B). Para os gases CH,
(Metano), PFCs (Perfluorocarbonetos) e N,O (Oxido nitroso), ndo houve emissées significativas
no periodo analisado.

Embora a variacdo percentual de cada gas ao longo do periodo 2005-2012 tenha se mantido
baixa, em termos de emissdes absolutas observa-se aumento expressivo principalmente em
relacdo ao CO, e HFCs. A variagéo positiva total de CO, ultrapassou os 500 GgCO,e em 2012
em relacéo a 2005 (Tabela 10A).
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Tabela 10. Emissdes por GEE por Gas para o Setor IPPU 2005-2012. A) Emiss6es em GgCO,e; B)
Emissoes percentuais.

A) Emissdes em GgCO2e

Ano

Gas 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

co2 846,32 908,28 1.029,29 969,52 980,45 1.151,39 1.290,26 1.414,91
HFCs 93,58 92,78 108,97 122,55 136,71 148,14 149,58 150,56
SF6 1,85 1,95 2,11 2,22 2,31 2,38 2,40 2,42
CH4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PFCs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total geral 941,75 1.003,02 1.140,37 1.094,29 1.119,47 1.301,91 1.442,24 1.567,89

B) Emissdes percentuais

Ano

Gas 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
co2 90,6% 88,6%  87,6% 89,5%

HFCs 9,9% 9,3% 9,6% 11,2% 12,2% 11,4% 10,4% 9,6%
SF6 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%
CH4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
N20 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PFCs 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

IclEell 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Emissao (GgCO2e)
0,00 1.567,89

Fonte: Elaborado pela WayCarbon

O Gréfico 8 apresenta os resultados de emissao para cada gas de efeito estufa (GEE) em cada
ano de abrangéncia do inventario, onde é possivel acompanhar o aumento das emissbdes ao
longo do periodo de analise deste inventario.
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Grafico 8. Emissdes de GEE por gas para o setor IPPU; 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon

www.waycarbon.com 83



( Inventario de Emissdes e Remoc¢des Antropicas de GEE do DF — Produto 8
WayCarbon Secretaria de Estado de Agricultura e Desenvolvimento Rural -SEAGRI/DF

5.2.2 Emissdes por Categoria — setor IPPU

Os resultados de emissdes por categoria do setor IPPU indicam uma predominancia de
emissdes advindas da categoria Producéo de cimento (subsetor Industria Mineral) (Tabela 11).

As emissbes da Producgdo de cimento representaram em média 89% das emissbes anuais do
setor. Observou-se tendéncia de aumento entre os anos de 2005 e 2007, com reducdo em
2008 e 2009 e novo aumento entre 2010 e 2012, sendo que neste ultimo intervalo de tempo as
emissdes alcancaram os maiores valores do periodo de abrangéncia do inventario (Tabela
11A).

Em seguida, a categoria Outras aplicagbes (subsetor Uso de Produtos como Substitutos a
Substancias Depletoras da Camada de Oz6nio), cujas emissdes sdo provenientes da utilizacédo
de aerossois, gases de refrigeracdo e ar condicionado, contribuiu com média anual de 10% das
emissdes do setor IPPU. Por fim, em menor escala, pode-se citar as emissdes provenientes da
categoria SFs e PFCs de Outros Usos de Produto (subsetor Manufatura e Uso de Outros
Produtos), com média anual de contribuicdo de 0,18% (Tabela 11B).

Tabela 11. Emissdes de GEE por categoria; anos 2005-2012 — Setor IPPU. A) Emissbes em
GgCO.e; B) Emissdes percentuais.

A) Emissées em GgCO2e

Ano
Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
2.A.1 - Producao de cimento 846,32 908,28 1.029,29 969,52 980,45 1.151,39 1.290,26 1.414,91
2.F.6 - Outras aplicagdes 93,58 92,78 108,97 122,55 136,71 148,14 149,58 150,56
2.G.2 - SF6 e PFCs de outros usos de produto 1,85 1,95 2,11 2,22 2,31 2,38 2,40 2,42

Total geral 941,75 1.003,02 1.140,37 1.094,29 1.119,47 1.301,91 1.442,24 1.567,89

B) Emissdes percentuais

Ano
Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
2.A.1 - Producéao de cimento 89,87% 90,56% 90,26% 88,60% 87,58% 88,44% 89,46% 90,24%
2.F.6 - Outras aplicacées 9,94%  925%  9,56% 11,20% 12,21% 11,38% 10,37%  9,60%
2.G.2 - SF6 e PFCs de outros usos de produto 0,20%  0,19% 0,18% 0,20% 0,21% 0,18% 0,17% 0,15%

Total geral 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Emissao (GgCO2e)

1.85 D 56789

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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O Grafico 9 permite visualizar a representatividade de cada categoria analisada, sendo a
categoria Produgcdo de cimento (indicada na cor verde) a de maior representatividade em
emissdes em todo o periodo de analise, com aumento mais expressivo de emissdes entre 2009
e 2012.

Ano
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Grafico 9. Emissées por categoria do setor IPPU; 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon

Finalmente, uma nova visualizagdo dos resultados permite comparar a relevancia da categoria
Produgdo de Cimento em relagcdo as demais categorias, bem como sua variagdo positiva ao
longo do periodo de andlise. Conforme apresentado no Grafico 10 essa categoria representou a
maior parte das emissdes do setor IPPU entre os anos de 2005 e 2012, com reducédo das
emissdes entre 2007 e 2009 e aumento destacado para o periodo entre 2010 e 2012. Vale
destaque o fato que esta categoria apresentou aumento global de emissées em 67% no periodo
de anadlise, o que esta associado ao aumento da producdo de cimento no DF no periodo,
conforme apresentado anteriormente no Quadro 21.
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Grafico 10. Emissdes do setor IPPU por categoria; 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon

5.2.3 Emissdes comparativas por gas e categoria — setor IPPU

O Grafico 11 apresenta a representatividade por GEE anual para cada categoria do setor IPPU.
Observa-se a predominancia do CO, na categoria Produgdo de cimento, cuja
representatividade, embora em menor escala, também contou com o gas SFs. Ja a Categoria
Outras aplicagbes teve como principal gas o grupo de gases HFCs e, com menor
representatividade, emissées de SFs. O grafico permite visualizar também a baixa
representatividade das emissdes de SF; referentes a categoria SFs e PFCs de Outros Usos de
Produto.
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Grafico 11 Emissodes anuais por GEE e categoria para o setor IPPU; 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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5.2.4 Variacao das emissdes no periodo 2005-2012 — setor IPPU

Por fim, nesta secdo apresentam-se resultados de andlise comparativa ano a ano dos
resultados de emissdes para as cada categoria de emissao do inventario de IPPU do DF.

A Tabela 12A apresenta a variagdo percentual anual das emissdes do setor IPPU, ou seja,
indica a diferenca percentual entre o resultado das emissées de um ano para determinada
categoria em relagéo ao resultado do ano anterior. Para a andlise foram utilizados os dados de
emissao por categoria (Tabela 11).

De acordo com essa analise, a categoria Produgéo de cimento apresentou a maior amplitude de
variacdo durante o periodo de andlise, chegando a uma variacdo negativa em 5,81% em 2008
em relacdo a 2007 e positiva em 17,43% em 2010 em relacédo a 2009 (Tabela 12A).

A categoria Outras aplicagées apresentou variacdo negativa apenas em 2006 em relagéo a
2005. Para os demais periodos, houve variagdo positiva das emissdes, embora seja importante
enfatizar que o aumento das emissdes de um ano para o outro nesta categoria foi sendo
gradativamente menor com o passar dos anos e com queda mais acentuada de 2010 para 2011
(Tabela 12A).

A categoria SFs e PFCs de Outros Usos de Produto apresentou variagcao positiva ao longo de
todo o periodo, com maior valor de variacdo em 2007 em relacdo a 2006 e a partir de entado
uma reducgéo gradativa do aumento das emissdes (Tabela 12A).

Por outro lado, a Tabela 12B apresenta a variacdo percentual das emissdes do setor IPPU para
cada periodo de analise possivel (e.g. 2005-2006, 2005-2007, 2005-2008, assim por diante)
dessa forma, a analise indica a diferenca percentual entre o resultado das emissdes de 2005
para determinada categoria em relagédo ao resultado de cada ano inventariado.

De acordo com a analise, as categorias Produgéo de cimento e SFs e PFCs de Outros Usos de
Produto apresentaram variagao crescente ao longo de todos os periodos de analise, enquanto
a categoria Outras aplicagbes apresentou variagdo negativa em 2006 em relagdo a 2005, mas
também alcancgou variagédo crescente em seguida para todos os demais periodos.

Para a variacao total do periodo 2005-2012 todas as categorias apresentaram variagao positiva.
Os numeros foram 67,18% para a categoria Produgdo de cimento, 60,9% para a categoria
Outras aplicagbes e 30,78% para a categoria SFs e PFCs de Outros Usos de Produto, valores
que refletem uma tendéncia de aumento significativo das emissées do setor IPPU para o DF
(Tabela 12B) durante o periodo analisado.
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Tabela 12. Variagdo das emissdes ano a ano - setor IPPU; A) Variagao percentual anual; B)
Variagao percentual para cada periodo de analise.

A) Variacao percentual ano a ano
Ano
Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
2.A.1 - Produgédo de cimento 7,32% 13,32% MRV 17,43% 12,06%  9,66%
2.F.6 - Outras aplicacoes ORI 17,45% 12,46% 11,55% 8,37% 0,97% 0,66%
2.G.2 - SF6 e PFCs de outros usos de produto 571% 7,85%  5,63% 0,97%  0,66%

Total geral 6,51% 13,69% iy 16,30% 10,78%  8,71%

% Variagao

-5,81% I, 17 .45%
B) Variacao percentual no periodo
Ano
Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
2.A.1 - Produgédo de cimento 0,00%  7,32% A 36,05% 52,45% 67,18%
2.F.6 - Outras aplicagoes 0,00% -0,85% 30,96% 46,09% 58,31% 59,85% 60,90%
2.G.2 - SF6 e PFCs de outros usos de produto 0,00%  5,71% 20,43% 25,10% 28,68% 29,93% 30,78%

Total geral 0,00%  6,51% [ “iF 0l 18,87% 38,24% 53,15% 66,49%

% Variagao

-0,85% |, N 67.15%

Dados calculados a partir das emissées anuais por categoria. Formulas:
A) Variacdo ano a ano (%) = (Emiss0esanox+1 / EMisséeSanox) - 1.

B) Variacédo no periodo (%) = (Emissdesanoy / EMissdeSano 200s) - 1
Fonte: Elaborado pela WayCarbon.
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6. SETOR AGROPECUARIA, FLORESTAS E OUTROS USOS DA TERRA (AFOLU)

As emissbes correspondentes ao setor AFOLU abrangem aquelas emissdes resultantes dos
processos relacionados com as atividades agropecuarias e de mudancga de uso da terra.

Fluxos de CO, entre a atmosfera e os ecossistemas sdo primariamente controlados pela
captacao por meio da fotossintese e sua liberagdo por meio da respiracéo, pela decomposicéo
e combustdo de matéria organica. O N,O é primariamente emitido a partir dos ecossistemas
como um subproduto dos processos de nitrificacdo e denitrificacdo, enquanto o CH, é emitido
por meio da metanogénese em condicbes de anaerobiose em solos e no

armazenamento/tratamento de dejetos, por meio da fermentacdo entérica e por meio da
combustdo incompleta de matéria organica (IPCC, 2006a).

As emissdes do setor AFOLU incluem os seguintes processos (IPCC, 2006a):

e Emissdes e remocdes de CO, resultantes de variacdes de estoque de carbono em
biomassa, matéria organica morta e solos minerais em terras manejadas;

¢ Emissdes de CO; e de gases ndao-CO, a partir de incéndios em terra manejada;

e Emissdes de N,O em terra manejada;

e Emissdes de CO, associadas a calagem e aplicagdo de ureia em solos manejados;
e Emissdes de CH, no cultivo de arroz;

e Emissdes de CO; e N,O a partir de solos organicos cultivados;

¢ Emissdes de CO; e N,O em areas alagadicas manejadas;

o Emissdes de CH, oriundas de fermentacao entérica de rebanhos animais;

¢ Emissdes de CO; e N,O de sistema de tratamento de dejetos animais;

e VariacOes de estoques de carbono associadas a produtos derivados de madeira; e

o Emissdes e remocdes de CO, das classes de uso da terra que permaneceram ou que
foram convertidas para outra classe.
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Dessa forma, para o setor AFOLU, os principais GEE de interesse sdo CO,, N,O e CH,*".

A divisdo Agropecuaria inclui todas as emissdes referentes a fermentagéo entérica, manejo de
dejetos de animais, cultivo de arroz, queima de residuos agricolas, solos agricolas e calagem.

Ja a divisédo Florestas e Mudanca de Uso da Terra inclui as estimativas das emissbes e
remocdes de gases de efeito estufa associadas ao aumento ou diminuicdo do carbono na
biomassa - viva ou morta acima ou abaixo do solo -, carbono de solo e pela substituicdo de um
determinado tipo de uso da terra por outro.

6.1 MUDANCA DE USO DA TERRA NO DF

O Distrito Federal esta situado integralmente no dominio do bioma Cerrado. Desde a
implementagéo da Capital Federal, a paisagem local tem experimentado uma crescente taxa de
conversao das areas naturais de Cerrado, onde o uso das terras para fins agricolas e urbanos
destacam-se como os principais agentes de transformacéo da paisagem natural (GDF, 2012a).

De acordo com o trabalho “Vegetacao no Distrito Federal — Tempo e Espaco” (UNESCO, 2002),
entre 1954 e 1998, cerca de 57,65% da cobertura de vegetacdo de Cerrado originalmente
existente no Distrito Federal foram convertidos em areas antropizadas. Informacdes sobre uso e
cobertura vegetal do DF em 2001 indicavam que 47,56% da area total do DF correspondiam a
areas agricolas, 7,39% a areas urbanas, 43,18% a mata, cerrado, campo e corpos d’agua e
1,87% a areas de reflorestamento e solo exposto.

Durante o trabalho de Zoneamento Ecolégico-Econémico do DF (ZEE), em 2009, foi realizada
uma nova interpretacdo sobre a cobertura vegetal de Cerrado do DF, que apontou a existéncia
de 231.860 hectares de areas naturais remanescentes, 0 que corresponde a uma perda de
aproximadamente 60% da cobertura de vegetagéo nativa originalmente existente (GDF, 2012a).

A construcdo de Brasilia, destinada a transferéncia da capital federal em meados da década de
1950, acarretou em profundas alteragbes geopoliticas, socioecondbmicas e ambientais no
territério. Durante os 41 meses de construcdo que antecederam a mudanca da capital, foram
levantados os principais edificios publicos, 3.500 unidades habitacionais, hotéis, hospitais,
escolas, estrutura basica de outros prédios e o Eixo Rodoviario. Foram também implantados
servigos de infraestrutura como agua, esgoto, energia elétrica e telefonia € no mesmo periodo
foi construida uma barragem, com a formacdo do lago artificial da cidade (CODEPLAN;
SEPLAN, 2013).

" Outros gases de interesse sdo 6xidos de nitrogénio (NO,), aménia (NHs), non-methane volatile organic

compounds (NMVOC) e monéxido de carbono (CO), uma vez que esses s&0 precursores para a formacdo de
GEE na atmosfera. A formacéo de GEE a partir de gases precursores é considerada uma emissao indireta. Emissdes
indiretas estdo associadas com a lixiviagdo de compostos (em particular, perdas de NO3') de solos, alguns dos quais
podem ser convertidos a N.O por meio de denitrificagéo (IPCC, 2006).
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Durante a construcao de Brasilia, iniciou-se a criagdo de nucleos habitacionais para abrigar os
trabalhadores. Em 1956 surgiu a Cidade Livre, posteriormente denominada Nucleo Bandeirante;
em 1957 surgiu a Vila Paranoa, que abrigou os trabalhadores envolvidos na construcio da
barragem do Lago Paranod; em 1958 foi criada Taguatinga; em 1960 surgiram Gama e
Sobradinho, que passaram a condicéo de cidades-satélites em 1967. Planaltina e Brazlandia ja
existiam como municipios do estado de Goias (CODEPLAN; SEPLAN, 2013).

Ja no limiar da década de 1970, a pressdo do mercado imobiliario e o crescimento populacional
evidenciavam a demanda por habitacdo da capital (PELUSO e CIDADE, 2014). Em 1969, 16%
dos habitantes do DF ja moravam em favelas, e as invasdes de terras publicas e privadas eram
comuns, assim como os loteamentos clandestinos. Em 1971, criou-se a Campanha de
Erradicacdo de Invasdes (CEl), visando transferir os moradores das invasdes do IAPI, das Vilas
Tenério, Esperanca, Bernardo Saydo e Colombo, além dos morros do Querosene e do Urubu,
entre outros, para terras localizadas ao norte de Taguatinga. Com o nome de Ceilandia, a nova
regido administrativa foi fundada (GDF, 2014).

Com 398 mil habitantes em 2010 (CODEPLAN, 2011), a Regido Administrativa da Ceilandia
conta com a segunda favela mais populosa do pais, a comunidade Sol Nascente, com 56 mil
moradores, que quando acrescida da populacdo da comunidade Pér do Sol, supera a favela da
Rocinha (RJ) e torna-se a maior favela da América Latina (FURQUIM, 2013).

Esse processo de crescimento acelerado e descontrolado culminou ndo apenas no aumento da
pobreza e da segregacéo sécio-espacial da populacéo no territério (DOS ANJOS, 2012), mas
também na criacdo de cidades-dormitério carentes de infraestrutura, como, por exemplo,
Samambaia, fundada em 1985.

A Figura 5 apresenta a evolugédo da expansao urbana do DF, o que vem ocorrendo de forma
sistematica ao longo do tempo. Dados do ZEE do DF indicaram em 2009 uma ocupagéo de
9,8% do territério com area urbana, o que caracteriza incremento de 56.920 hectares (470%)
em 56 anos (1953-2009).
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Figura 5. Expansao Urbana no Distrito Federal entre os anos de 1953 e 2009.

Fonte: GDF, 2012b

O Gréfico 12 permite visualizar a evolugcdo temporal da area urbana do Distrito Federal em
hectares.
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Grafico 12. Evolugao temporal da area urbana do Distrito Federal em hectares

Fonte: GDF, 2012b

Ainda em relacdo ao uso da terra, ressalta-se a existéncia de 32% de areas naturais de Cerrado
nas dareas de uso rural. Manchas continuas de vegetacdo remanescentes de Cerrado
correspondem hoje as Unidades de Conservacéo inseridas nas zonas nucleares da Reserva da
Biosfera do Cerrado — Fase 1 (Parque Nacional de Brasilia, Estacdo Ecolégica de Aguas
Emendadas e Unidades de Conservacdo da Area de Preservacdo Ambiental (APA)
Gama/Cabeca de Veado, Estagdes Ecoldgicas da Universidade de Brasilia (UnB) e do Jardim
Botanico e a Reserva do IBGE, que s&o contiguas), além da Area Alfa da Marinha e da &rea da
Aeronautica situada entre o Aeroporto e o Jardim Botanico (GDF, 2012a).

Ha também fragmentos de vegetacdo que merecem destaque, como aqueles situados nas
regides de dissecacdo dos rios Sdo Bartolomeu (porgéo centro-sul do Distrito Federal), do rio
Maranh&o (porcao norte do Distrito Federal) e do rio Descoberto (por¢cao sudoeste do Distrito
Federal), que constituem importantes corredores ecolégicos que podem proporcionar, no
contexto local, a conectividade entre as areas nucleares da Reserva da Biosfera do Cerrado —
Fase 1, e, no contexto regional, a conectividade esperada para a area do corredor ecolégico
Parana-Pirineus (GDF, 2012b).
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Legenda: | — Parque Nacional de Brasilia, 2 - Estagdio Ecolégica de Aguas Emendadas, 3 — Estagio Ecolégica do Jardim
Botinico, Reserva Ecologica do IBGE ¢ Fazenda Agua Limpa da UnB, 4 — Arca Alfa da Marinha, 5 — Fragmentos da
regido dissecada do rio Sdo Bartolomeu, 6 — Fragmentos da regido dissecada do rio Maranhdo, 7 — Fragmentos da regido
dissecada do rio Descoberto, 8 — Fragmentos da regidio da serra do rio Parani e 9 — Fragmentos da regido da bacia do rio
Pipiripau.

Figura 6. Fragmentos remanescentes de Cerrado dentro do territério do Distrito Federal.

Fonte: GDF, 2012a.

Os remanescentes de Cerrado sofrem, entretanto, com incéndios florestais. De acordo com
dados do Sistema de Gerenciamento de Ocorréncias (SGO) da Central Integrada de
Atendimento e Despacho (CIADE) do Corpo de Bombeiros do DF, em 2012, das 6.320
ocorréncias de incéndio florestal atendidas pelo Corpo de Bombeiros, 894 (14%) ocorreram em
Area de Protecdo Ambiental e 3.771 (59%) em areas de Cerrado (CORPO DE BOMBEIROS
MILITAR DO DISTRITO FEDERAL, 2013).

A evolugédo do uso da terra no Distrito Federal tem refletido a redugdo das areas naturais
remanescentes florestais e crescimento das areas agricolas e urbanas. Dados do ZEE DF
permitem acompanhar essa evolucio entre os anos de 1953 e 2006, evidenciando o avanco
dos centros urbanos e a reducgdo das areas naturais em mais de 50% neste periodo.
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Figura 7: Evolugao do uso da terra no Distrito Federal (1953-2006)

Fonte: GDF, 2012a

6.2 AGROPECUARIA NO DF

Areas ocupadas por culturas de grdos, pastagens, chacaras de uso misto e olericultura

correspondiam em conjunto a 64% de toda a area rural do Distrito Federal em 2009 (Grafico
13).
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Grafico 13. Quantificagdo dos tipos de uso das terras na area rural do Distrito Federal.

Fonte: GDF, 2012a.
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Em funcgéo da reduzida dimens&o da area rural do Distrito Federal e da proximidade de terras
mais adequadas a exploragéo agropecuaria ao redor do quadrilatero que constitui seu territério,
durante o periodo de abrangéncia deste inventario a atividade agricola apresentou-se
incipiente, representando apenas 0,3% das atividades econémicas na capital em 2010
(CODEPLAN; SEPLAN, 2013).

Dados sobre agropecuaria de 2012 (EMATER-DF, 2013) destacam, entretanto, a produgéo de
grandes culturas como café, feijao, milho, soja, sorgo, trigo e outras culturas em area de
143.694,43 hectares e producéo total de 918.201,86 toneladas. Em termos de hortalicas sédo
destacadas as culturas de alface, batata, beterraba, cenoura, milho verde, pimentao, repolho e
tomate e de frutas como banana, goiaba, laranja, limdo, maracuja, tangerina em area de
8.679,85 hectares e producéo total de 233.578,68 toneladas em 2012.

Em relacdo a atividade de criagdo animal, de acordo com o IBGE, em 2012 o efetivo de galos
(frangas, frangos e pintos) representou 72,6% do efetivo do estado, seguido de galinhas,
bovinos e suinos, com representatividade de 7,2%, 0,9% e 0,8 %, respectivamente. O restante
dos rebanhos correspondeu a 18,5% nesse ano (Tabela 13).

Tabela 13. Efetivo dos Rebanhos no Distrito Federal

Efetivo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Bovinos 102.320 98.740 101.590 80.000 102.000] 100.600 98.000f 100.069
Vacas de Ordenha 24.675 21.695 19.619 13.000 20.900 20.500 19.500 11.624
Suinos 112719 136690, 145114 119.000( 151.170 156.700] 207.873 94.180
Bubalinos 954 900 778 724 700 516 530 740
Equinos 5.700 5.000] 7 150 7.200] 7.200] 7.270 7.200] 12.000
Asininos 76 70 50 50 50 50 48 178
Muares 170 160, 168 170 170 170 160, 724
Coelhos 1.420 1.390 2.190 2.520] 1.593 1.615 1.700 1.700
Ovinos 16.020 19.000 19.990 18.000 21.000 20.416 10.500 11.000
Caprinos 2.540 2.580] 2.140 1.900 1.780 1.728 800 800,
Galinhas 1.929.543 1.435.323] 1.514.754] 1.121.334] 779.920[ 799.222| 884.000 800.000
Galos " 13.505.480| 9.671 892(10.982.925 10.800.000| 7.000.000| 6.284.257| 7.554.607| 8.000.000
Codornas 135.120 143.578] 294.280f 280.000( 273.500 308.000] 533.580 42.000

(1) Galos: frangas, frangos e pintos.
Fonte: IBGE, 2011
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6.3 EMISSOES DO SETOR AFOLU - RESULTADOS

Neste capitulo, apresentam-se os resultados do Inventario de Emissao por fontes e remocao
por sumidouros de Gases de Efeito Estufa (GEE) do Distrito Federal para o setor Agricultura,
Florestas e Outros Usos da Terra (AFOLU). Todas as emissfes séo reportadas em GgCO.e.
Apresenta-se também o resultado das remoc¢des de CO,, reportadas em GgCOs,.

6.3.1 Emissdes por GEE — Setor AFOLU

A Tabela 14 apresenta os resultados de emisséo para cada gas de efeito estufa (GEE) em cada
ano de abrangéncia do inventario, além do valor total das emissdes em cada ano. De acordo
com os resultados obtidos, as emissdes totais do setor AFOLU apresentaram tendéncia de
relativa estabilidade ao longo do periodo de abrangéncia deste inventario, com valor minimo de
emissdes de 410 GgCO,e em 2008 e maximo de 503 GgCO.e em 2007.

A partir do calculo das emissdes para o setor AFOLU, obteve-se como resultado para o setor a
emissdo dos gases CO, (Diéxido de carbono), CH, (metano) e N,O (Oxido nitroso), sendo o CH,
0 gas com maior representatividade na maior parte dos anos inventariados (2005 a 2007 e 2009
a 2011). Para os gases HFCs (Hidrofluorcarbonetos), PFCs (Perfluorocarbonetos) e SF¢
(Hexafluoreto de enxofre), ndo houve emissées significativas no periodo analisado (Tabela 14).
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Tabela 14. Emissdes por GEE por Gas (Gg CO,e) para o setor AFOLU 2005-2012. A) Emissdes em
GgCO,e; B) Emissodes percentuais.

A) Emissées em GgCO2e

Ano
Gas 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
CH4 166,15
C02 157,74 146,86
N20
HFCs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PFCs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SF6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total geral 411,82 42548

B) Emissdes percentuais

Ano
Gas 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
CH4 38,8% 39,1% 43,5% 39,1%  40,6%
C02 319% 344% 30,7% 383% 345% 33,5%
N20
HFCs 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PFCs 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
SF6 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Total geral 100,0%
Emissao (GgCO2e)
0,00 503,40

Fonte: Elaborado pela WayCarbon

O Gréfico 14 apresenta os resultados de emissdo para cada gas de efeito estufa (GEE) em
cada ano de abrangéncia do inventario, onde é possivel acompanhar a tendéncia de
estabilidade das emissdes ao longo do periodo de analise deste inventario (2005-2012). A area
representada expressa a totalidade de emissées de GEE em cada ano, em GgCO,e. Cada cor
de representacdo no grafico indica a participacdo de cada gas nas emissoes totais, expressas
em GgCO.e. Dessa forma, a area em vermelho representa a quantidade de N,O emitida, a area
alaranjada representa o volume de CO, emitido e, por fim, a area em azul representa a
quantidade de CH, emitida ao longo do periodo analisado.
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Grafico 14. Emissées de GEE por gas para o setor AFOLU; 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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6.3.2 Emissdes por Categoria — Setor AFOLU

A Tabela 15A apresenta as emissdes absolutas por categoria para o setor AFOLU do DF e a
Tabela 15B apresenta as emissdes percentuais por categoria.

Os resultados de emissdes por categoria indicam uma predominancia de emissdes advindas da
categoria Fermentagdo entérica (subsetor Rebanho), com representatividade média de 27% das
emissdes entre os anos de 2005 e 2012. A categoria Emissbes diretas de N,O de solos
manejados se configurou como a segunda categoria mais emissora, com representatividade
média de 16% no periodo (Tabela 15B). A predominancia das emissdes dessas categorias
reflete o uso da terra do DF, onde 71% das terras utilizadas do DF correspondem a pastagens e
lavouras (IBGE, 2012). As Tabela 15 e Tabela 15 e também evidenciam a prevaléncia do uso
da terra para os fins de campos e pastagens e areas agricolas.

Entre todas as categorias de analise, as Emissées da queima de biomassa foram as que
apresentaram maior variagcdo no periodo, chegando a 56,92 GgCO.e em 2007 e 0,07 Gg CO.e
em 2008. Esses valores sio reflexo das queimadas ocorridas no DF, cujo valor de area
queimada foi recorde em 2007 (71 mil hectares — 12% da area total distrital), com destaque
para o incéndio ocorrido no Parque Nacional de Brasilia, que em 7 dias promoveu a destruicao
de 12 mil hectares (aproximadamente um quarto da area do Parque) (Wandscheer, 2010). E
importante ressaltar, porém, a necessidade de um melhor gerenciamento das informacdes
sobre queimadas no DF. A inexisténcia de dados referentes a 2009 em bases de dados oficiais,
por exemplo, certamente prejudica uma analise mais acurada das emissdes reais e de seu
comportamento durante o periodo de analise (Tabela 15A).

Outra categoria que merece destaque € a Calagem, que apresentou resultados relativamente
estaveis entre 2005 e 2010, especialmente em termos de representatividade percentual, e
aumento das emissées em 2011 e 2012, passando da 9° categoria em termos de emissées em
2005 para a 6° categoria mais emissora em 2012 (Tabela 15A). Essa alteragdo se explica pelo
aumento em 7,65% da area cultivada com lavoura permanente no DF entre 2005 e 2012, regido
dominada pelo bioma do Cerrado cujos solos, para seu aproveitamento agropecuario, devem
ser tratados por meio do processo de calagem (IBGE, 2014a).
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Tabela 15. Emissdes de GEE por categoria; anos 2005-2012 — Setor AFOLU. A) Emissdes em
GgCO,e; B) Emissodes percentuais.

A) Emissdes em GgCO2e

Ano

Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

3.A.1 - Fermentagéao entérica --- 101,82 --_
3.C.4 - Em. diretas N20 solos manejados 73,44 62,94 70,11 70,22 67,37 72,40 90,58 92,87
3.A.2 - Gerenciamento de dejetos 66,49 60,83 65,96 57,32 55,99 55,44 68,45 46,68
3.B.3 - Pastagens 56,21 56,21 56,21 56,21 56,21 56,21 56,21 56,21
3.B.2 - Areas agricolas 46,08 46,08 46,08 46,08 46,08 46,08 46,08 46,08
3.B.5 - Areas urbanas 37,03 37,03 37,03 37,03 37,03 37,03 37,03 37,03
3.C.5 - Em. indiretas N20 solos manejados 27,85 24,14 26,38 24,65 24,86 26,38 31,87 31,66
3.C.1 - Emissdes da queima de biomassa 23,91 8,82 56,92 0,07 0,00 23,88 18,97 6,52
3.C.2 - Calagem 10,24 8,79 15,06 18,04 7,16 14,81 26,38 39,48
3.B.6 - Outras terras 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38

Total geral 431,36 411,82

B) Emissdes percentuais

Ano

Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

3.A.1 - Fermentacgao entérica --- 24,7% _
3.C.4 - Em. diretas N20 solos manejados 15,6% 14,6% 13,9% 17,1% 15,8% 15,7% 18,1% 19,3%
3.A.2 - Gerenciamento de dejetos 14,1% 14,1% 13,1% 13,9% 13,2% 12,0% 13,7% 9,7%
3.B.3 - Pastagens 11,9% 13,0% 112% 13,6% 132% 122% 112% 11,7%
3.B.2 - Areas agricolas 98%  10,7% 92% 11,2% 10,8% 10,0% 9,2% 9,6%
3.B.5 - Areas urbanas 7,9% 8,6% 7.4% 9,0% 8,7% 8,0% 7,4% 7,7%
3.C.5 - Em. indiretas N20 solos manejados 5,9% 5,6% 5,2% 6,0% 5,8% 57% 6,4% 6,6%
3.C.1 - Emissodes da queima de biomassa 5,1% 2,0% 11,3% 0,0% 0,0% 5,2% 3,8% 1,4%
3.C.2 - Calagem 2,2% 2,0% 3,0% 4,4% 1,7% 3.2% 5,3% 8,2%
3.B.6 - Outras terras 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

Total geral 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Emisséao (GgCOz2e)
0,00 503,40

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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O Grafico 15 permite visualizar a representatividade de cada categoria analisada para o setor
entre 2005 e 2012. A area representada expressa a totalidade de emissées de GEE em cada
ano, em GgCO.e. Cada cor de representacéo no grafico indica a participacdo de cada categoria
nas emissoes totais em ordem crescente de representatividade. Dessa forma, pode-se afirmar
que a categoria Fermentagdo entérica (indicada na cor marrom escuro, localizada na base do
grafico) € a de maior representatividade em emissdes em todo o periodo de andlise. Em
seguida, aponta-se a categoria Emissbes diretas de N,O de solos manejados (indicada na cor
azul) como a de segunda maior representatividade nas emissdes do setor. Tal analise pode ser
realizada para cada uma das categorias representadas abaixo.
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Grafico 15. Emissées por categoria do setor AFOLU; 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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Finalmente, uma nova visualizagdo dos resultados permite comparar a relevancia da categoria
Fermentagéo entérica em relagdo as demais categorias. Conforme apresentado no Grafico 16,
essa categoria representou a maior parte das emissées do setor AFOLU entre os anos de 2005
e 2012, mesmo com uma reducéo dessas emissdes em 2008.

O Gréfico 16 também permite analisar o comportamento das emissées de cada categoria ao
longo do periodo 2005-2012, com destaque para o aumento das Emissdes diretas de N,O de

solos manejados, Emissées indiretas de N,O de solos manejados e de Calagem, e a variagéo
das emissdes de Gerenciamento de dejetos e Emissées da queima de biomassa.
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3.C.2 - Calagem
B 3.C.4 - Em. diretas N20 solos manejados
B 3.C.5 - Em. indiretas N20 solos manejados

Grafico 16. Emissdes do setor AFOLU por categoria; 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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6.3.3 Emissdes por gas e categoria — Setor AFOLU

O Gréafico 17 apresenta a representatividade por GEE para cada categoria do setor AFOLU ano
a ano. Observa-se a predominancia do CH, (metano) nas categorias Fermentagéo entérica e
Emissées da queima de biomassa, do CO, (didéxido de carbono) nas categorias Pastagem,
Areas agricolas, Areas urbanas e Calagem e do N,O (éxido nitroso) nas categorias Emissées
diretas de N,O de solos manejados e Emissbes indiretas de N,O de solos manejados. A
categoria Gerenciamento de dejetos, por sua vez, apresentou os gases CH, e N,O em
proporcdes semelhantes.
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Grafico 17. Emissodes anuais por GEE e categoria para o setor AFOLU; 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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6.3.4 Variacado das emissdes no periodo 2005-2012 — Setor AFOLU

Nesta secdo, nesta secdo apresentam-se os resultados da analise comparativa ano a ano dos
resultados de emissdes para cada categoria de emissao do inventario de AFOLU do DF.

A Tabela 16A apresenta a variagdo percentual anual das emissdes do setor AFOLU, ou seja,
indica a diferenca percentual entre o resultado das emissées de um ano para determinada
categoria em relagéo ao resultado do ano anterior. Para a andlise foram utilizados os dados de
emissao por categoria (Tabela 15).

De acordo com essa analise, a categoria Emissbes da queima de biomassa apresentou a maior
amplitude de variagcdo durante o periodo de analise, chegando a uma variagdo positiva de
545,1% em 2007 em relacdo a 2006. Essa variacao reflete o grande numero de ocorréncias de
incéndios florestais no ano de 2007 (Quadro 10). Destaca-se o incéndio ocorrido no Parque
Nacional de Brasilia, que em 2007 destruiu cerca de 35% da reserva (aproximadamente 12 mil
hectares) e teve a duracéo de 7 dias ( Wandscheer, 2010).

A categoria Calagem também apresentou variagcdo expressiva, com 106,7% de aumento de
emissdes em 2010 em relacdo a 2009 (Tabela 16A). No mesmo ano, observa-se o maior
crescimento da aplicagdo de calcario agricola no DF no periodo em analise, padrdo que se
repete durante todos os anos avaliados. Dessa forma, é possivel tracar um paralelo entre a
quantidade de calcario agricola aplicado e as emissées de GEE da categoria (ABRACAL,
2014). Além disso, nos anos de 2006 e 2009, as emissdes da categoria apresentam queda de
14,16% e de 60,3%, respectivamente, quando comparadas aos anos anteriores. Nos mesmos
anos, observa-se uma queda na area total cultivada no DF (-0,35% em 2006 em relacdo a 2005
e -7,93% em 2009 comparado a 2008).

Por outro lado, a Tabela 16B apresenta a variacdo percentual das emissdes do setor AFOLU
para cada periodo de andlise possivel (e.g. 2005-2006, 2005-2007, 2005-2008, assim por
diante) dessa forma, a analise indica a diferenca percentual entre o resultado das emissdes de
2005 para determinada categoria em relagéo ao resultado de cada ano inventariado.

De acordo com a andlise, a categoria Calagem apresentou os maiores valores de variagdo
entre os periodos avaliados, chegando a 285,5% de variagcdo das emissdes de 2012 em relacéo
a 2005 (Tabela 16B). Além das emissdes da categoria acompanharem a ja mencionada
variacdo da quantidade de calcario agricola aplicado no DF no periodo analisado (ABRACAL,
2014), nota-se um aumento de 7,65% da area cultivada com lavoura permanente na mesma
regido entre 2005 e 2012 (IBGE, 2014a).

Para a variacao total do periodo 2005-2012 as categorias que apresentaram variagdo positiva
foram, além de Calagem, Emissées diretas de N,O de solos manejados (26,5%) e Emissbes
indiretas de N,O de solos manejados (13,7%) (Tabela 16B). Além da ja citada variacédo positiva
na area distrital cultivada, observa-se o aumento da quantidade produzida de todas as culturas
desenvolvidas no DF, que aumentaram 556,8% entre 2005 e 2012. Considerando-se as
principais lavouras distritais, milho e soja, 0 aumento da quantidade produzida no periodo foi de
457,5% e 651,2%, respectivamente (IBGE, 2014a).
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As categorias com variagdo negativa para o periodo foram Fermentagdo entérica (-3,8%) e
Gerenciamento de dejetos (-29,8%). Uma explicacdo para tal variagcdo pode ser a queda em
8,7% no total de rebanhos do DF observada entre 2005 e 2012 (EMATER-DF, 2013). J& as
Emissées da queima de biomassa sofreram reducado no periodo (-72,7%) devido a reducéo da
area queimada ao longo dos anos, com niveis de 2012 representando apenas 11,5% da area
total queimada em 2007, e 27,3% da area queimada em 2005, conforme o Quadro 10 (Tabela

16B).

Tabela 16. Variagao das emissdes ano a ano - setor AFOLU; A) Variagao percentual anual; B)

Variagao percentual para cada periodo de analise.

A) Variacdo percentual ano a ano

Categoria

3.A.1 - Fermentagéao entérica

3.C.4 - Em. diretas N20 solos manejados
3.A.2 - Gerenciamento dejetos

3.B.3 - Pastagens

3.B.2 - Areas agricolas

3.B.5 - Areas urbanas

3.C.5 - Em. indiretas N20 solos manejados
3.C.2 - Calagem

3.C.1 - Emissées da queima de biomassa
3.B.6 - Outras terras

Total geral

% Variagao

-100,0% [, N 545.1%

B) Variagdo percentual no periodo

Categoria

3.A.1 - Fermentagao entérica

3.C.4 - Em. diretas N20 solos manejados
3.A.2 - Gerenciamento dejetos

3.B.3 - Pastagens

3.B.2 - Areas agricolas

3.B.5 - Areas urbanas

3.C.5 - Em. indiretas N20 solos manejados
3.C.2 - Calagem

3.C.1 - Emissodes da queima de biomassa
3.B.6 - Outras terras

Total geral

% Variagao

-100,0% I, N 285.5%

2005

2005
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

2006 2007
21%  25%
143%  114%
85%  84%
00%  00%
00%  00%
00%  00%
133%  93%
141%  71,2%
-63,1%
00%  00%
83%  16.7%

2006 2007
-2,1% 0,3%
-14,3% -4,5%
-8,5% -0,8%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
-13,3% -5,3%
-141%  47,0%
-63,1% I E:NE
0,0% 0,0%
-8,3% 7,0%

Ano

2008 2009
-21,2%  28,1%
0,2% -4,1%
-13,1% -2,3%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
-6,5% 0,9%
19,8% -60,3%
-99,9% -100,0%
0,0% 0,0%
-18,2% 3,3%

Ano

2008 2009
-21,0% 1,2%
-4,4% -8,3%
-13,8% -15,8%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
-11,5% -10,7%
-30,1%
0,0% 0,0%
-12,5% -9,6%

Dados calculados a partir das emissées anuais por categoria. Formulas:

A) Variacdo ano a ano (%) = (Emiss0eSanox+1 / EMissé€Sanox) - 1.

B) Variacédo no periodo (%) = (EmissdeSanoy / EMissdeSano 200s) - 1

Fonte: Elaborado pela WayCarbon.
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2010 2011
-1,4% -2,6%
75%  251%
-1,0%  23,5%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
6,1%  20,8%
106,7%  78,1%
-20,6%
0,0% 0,0%
8,4% 8,7%

2010 2011
-0,2% -2,9%
-1,4%  23,3%

-16,6% 3,0%

0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
0,0% 0,0%
5,3% 14,4%

LENG 157,6% 285,5%

-0,1%  -20,7%
0,0% 0,0%
-2,0% 6,5%

2012
-1,0%
2,5%
-31,8%
0,0%
0,0%
0,0%
-0,7%
49,7%
-65,6%
0,0%
-4,0%

2012
-3,8%
26,5%
-29,8%
0,0%
0,0%
0,0%
13,7%

72,7%
0,0%
2,2%
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6.3.5 Subsetor Uso da terra - comparativo 1990-2004 e 2005-2012 — Setor AFOLU

Conforme o item 3.3.3.6.3 relativo a Metodologia deste relatério, o subsetor de Uso da terra
compreende atividades que promovem emissdes e remogdes antropicas baseadas em dois
mecanismos: i) uso da terra que permanece sob uma mesma classe de uso (e.g. floresta
permanecendo como floresta); ii) uso da terra que sofre mudanca (e.g. pastagem convertida
para reflorestamento).

De forma a permitir uma analise comparativa entre emissdées e remocdes para este subsetor,
foi realizado um estudo comparativo relativo a emissdes e remogdes para dois periodos de
referéncia distintos: 1990-2004 e 2005-2012. Os resultados da analise sdo apresentados nos
itens 6.3.5.1 € 6.3.5.2.

6.3.5.1 Emissées — Subsetor Uso da Terra 1990-2004 e 2005-2012

A partir de uma analise comparativa foi possivel verificar ndo apenas um aumento das
emissdes médias anuais do subsetor de um periodo para o outro, mas também uma mudanca
de perfil das emissdes por subcategoria e atividade.

De acordo com as informacdes levantadas, as emissdes correspondentes a subcategoria
Terras convertidas em areas agricolas foi aquela que sofreu maior variacdo, passando de uma
contribuicdo de 27% (Florestas convertidas em terras agricolas 10,89% e Pastagens
convertidas em terras agricolas 16,42%) das emissdes do subsetor no periodo 1990-2004 para
33% (Florestas convertidas em terras agricolas 1,05% e Pastagens convertidas em terras
agricolas 31,93%) em 2005-2012 (Tabela 17).

Embora em termos de representatividade a subcategoria Terras convertidas em pastagens
tenha permanecido em torno dos 40%-45% das emissdes do subsetor nos dois periodos
analisados, verificou-se de um periodo para o outro uma expressiva mudanca de perfil das
emissdes, que antes estavam concentradas na conversdo de florestas em pastagens, para a
conversao de areas agricolas em pastagens (Tabela 17).

Para a subcategoria Terras convertidas em areas agricolas também houve expressiva alteracao
de perfil para o periodo 2005-2012 em relacdo a 1990-2004, com as emissdes de areas
agricolas convertidas em pastagens passando a predominar a quase totalidade das emissdes
correspondentes a subcategoria (Tabela 17).
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Tabela 17. Emiss6es do subsetor Uso da terra por subcategoria e atividade; emissdes médias por periodo (GgCO.e) e percentuais
para os periodos 1990-2004 e 2005-2012.

A) Emissdes médias (GgCO2e) por periodo

Periodo

Categoria Sub-categoria Atividade 1990 - 2004 2005 - 2012
3.B.2 - Areas 3.B.2.b - Terras convertidas em areas 3.B.2.b.i - Florestas convertidas em terras agricolas 12,9 1,5
agricolas agricolas 3.B.2.b.ii - Pastagens convertidas em areas agricolas 19,5
3.B.3 - Pastagens 3.B.3.b - Terras convertidas em pastagens  3.B.3.b.i - Florestas convertidas em pastagens 0,7
3.B.3.b.ii - Areas agricolas convertidas em pastagens 8,2 55,5

3.B.5 - Areas urbanas 3.B.5.b - Terras convertidas em areas 3.B.5.b.i - Florestas convertidas em areas urbanas 3,7 1,5
urbanas 3.B.5.b.ii - Areas agricolas convertidas em areas urbanas 4,1 2,9
3.B.5.b.iii - Pastagens convertidas em areas urbanas _—

3.B.6 - Outras terras  3.B.6.b - Terras convertidas em outras terras 3.B.6.b.iii - Pastagens convertidas em outras terras 0,0 0,4

Total geral 118,5 139,7

B) Emissdes percentuais no periodo

Periodo

Categoria Sub-categoria Atividade 1990 - 2004 2005 - 2012
3.B.2 - Areas 3.B.2.b - Terras convertidas em areas 3.B.2.b.i - Florestas convertidas em terras agricolas 10,89% 1,05%
agricolas agricolas 3.B.2.b.ii - Pastagens convertidas em areas agricolas 16,42%
3.B.3 - Pastagens 3.B.3.b - Terras convertidas em pastagens ~ 3.B.3.b.i - Florestas convertidas em pastagens 0,48%
3.B.3.b.ii - Areas agricolas convertidas em pastagens 6,89%

3.B.5 - Areas urbanas 3.B.5.b - Terras convertidas em areas 3.B.5.b.i - Florestas convertidas em areas urbanas 3,13% 1,09%
urbanas 3.B.5.b.ii - Areas agricolas convertidas em areas urbanas 3,48% 2,09%
3.B.5.b.iii - Pastagens convertidas em areas urbanas _

3.B.6 - Outras terras  3.B.6.b - Terras convertidas em outras terras 3.B.6.b.iii - Pastagens convertidas em outras terras 0,03% 0,27%

Total geral 100,00% 100,00%

Emissdes (GgCOz2e)
0.0 [ 0.7

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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6.3.5.2 Remocgdes de CO, — Subsetor Uso da Terra 1990-2004 e 2005-2012

As remocgdes de CO, sdo definidas como o processo de remocido do CO, atmosférico e sua
incorporacdo em biomassa (UNFCCC, 2014). No DF, as remocdes de GEE referentes ao
subsetor Uso da terra estiveram concentradas na categoria Florestas, especialmente na
subcategoria Floresta permanecendo floresta (Tabela 18) em ambos os periodos de analise.

A analise comparativa das remocdes para os dois periodos de analise demonstra reducao das
remocgdes representativas da subcategoria Floresta permanecendo floresta (em torno de 8%) no
periodo 2005-2012 em relacdo a 1990-2004. Ja para a subcategoria Terra convertida em
floresta houve aumento das remoc¢des de um periodo para o outro, com remog¢des passando de
0,4 GgCO, em 1990-2004 para 1,7 GgCO, em 2005-2012 (Tabela 18). Essas variagdes podem
ser explicadas pela transicdo do uso e da ocupacéo da terra no DF no periodo em questao,
conforme expressam os mapas das Figura 1,Figura 2 e Figura 3. Pode-se afirmar que florestas
foram convertidas em areas urbanas e em campo/pastagem que, por sua vez, também deram
lugar a florestas.

Por fim, de maneira geral, as remog¢des de CO, no DF sofreram redugédo de um periodo para o
outro em cerca de 7,6% (-819,8 Gg CO, para -758,9 GgCO,). Embora ac¢des de reflorestamento
em areas agricolas e pastagens tenham contribuido para o aumento das remocgdes de um
periodo para o outro, o desmatamento de areas florestais impactou de forma mais significativa,
resultando na reducédo das remocgdes totais em 2005-2012 em relagdo ao periodo 1990-2004
(Tabela 18).
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Tabela 18. Remogdes de GEE (CO,) do subsetor Uso da terra por categoria, subcategoria e atividade; remo¢ées médias anuais para
os periodos 1990-2004 e 2005-2012.

A) Remogdes médias (GgCO2e) por periodo

Periodo
Categoria  Sub-categoria Atividade 1990 - 2004 2005 - 2012
3.B.1- 3.B.1.a - Floresta permanecendo floresta 3.B.1.a - Floresta permanecendo floresta
Florestas 3 B 1 - Terra convertida em floresta 3.B.1.b.i - Area agricola convertida em floresta -0,4
3.B.1.b.ii - Pastagens convertidas em florestas -1,7

Total geral -819,8 -758,9

B) Remocdes percentuais por periodo

Periodo
Categoria  Sub-categoria Atividade 1990 - 2004 2005 - 2012
3.B.1- 3.B.1.a - Floresta permanecendo floresta 3.B.1.a - Floresta permanecendo floresta
Florestas 3 B 1 p - Terra convertida em floresta 3.B.1.b.i - Area agricola convertida em floresta 0,05%
3.B.1.b.ii - Pastagens convertidas em florestas 0,23%

Total geral 100,00% 100,00%

Remocgdes (CO2¢)
-819,8 IR -0,4

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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7. SETOR RESIDUOS E EFLUENTES

As emissfes correspondestes ao setor Residuos e Efluentes abrangem aquelas emissdes
resultantes da disposicdo ou tratamento final de residuos, de efluentes industriais, efluentes
domeésticos, servigos de saude e outros.

As emissOes do setor Residuos e Efluentes sdo subdivididas nos subsetores (IPCC, 2006),
apresentados seguir:

. Disposicao de residuos sélidos;

. Tratamento biol6gico de residuos solidos;

. Incineracéo e queima de residuos a céu aberto; e
. Tratamento de esgoto e descarte de efluentes.

O tratamento e a disposicédo de residuos sélidos municipais e industriais produzem quantidades
significativas de metano (CH,). Os sitios de disposicédo de residuos sélidos (solid waste disposal
sites — SWDS) também produzem diéxido de carbono de origem biogénica (CO,) e NMVOCs?,
bem como quantidades pequenas de éxido nitroso (N,O), 6xidos de nitrogénio (NOx) e
monoéxido de carbono (CO) (IPCC, 2006).

A decomposicido de material organico derivado da biomassa é a fonte primaria do CO, liberado
a partir do residuo. E importante ressaltar, entretanto, que as emissdes de CO, provenientes da
decomposi¢do ndo sdo incluidas nas estimativas de emissdes totais em um inventario (seja ele
nacional, estadual ou municipal), visto que o carbono emitido é de origem biogénica e que as
emissodes liquidas sdo contabilizadas no ambito do setor Agropecuaria, Florestas e Outros usos
da terra (AFOLU). Também nao sdo contabilizadas emissdes de N,O nos sitios de disposicao
(SWDS), uma vez que essas sdo consideradas insignificantes (IPCC, 2006).

As estimativas de emissdes de CH, pelos SWDS sao baseadas no modelo de decaimento de
primeira ordem (first order decay — FOD). Esse método assume que o componente organico
degradavel do residuo se decompde lentamente ao longo de algumas décadas, durante as
quais sao formados CO, e CH,. Se as condicdes sdo constantes, a taxa de producdo de CH,
depende unicamente da quantidade de carbono remanescente no residuo. Como resultado, as
emissdes de CH, a partir de residuo depositado em um SWDS sdo maiores nos primeiros anos
apos a disposicao, declinando gradualmente a medida que o carbono degradavel é consumido
(IPCC, 2006).

28 NMVOCs - non-methane volatile organic compounds
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As meias-vidas dos diferentes tipos de residuo variam entre alguns anos e varias décadas. Para
que resultados aceitavelmente acurados sejam obtidos, o método FOD requer, entdo, que os
dados sobre disposicao histérica de residuos sejam coletados ou estimados ao longo de um
periodo 3 a 5 vezes maior do que as meias-vidas dos residuos (IPCC, 2006).

De maneira analoga aos residuos sélidos, o esgoto e o lodo produzido a partir de seu
tratamento podem ser uma fonte de CH, quando tratados ou dispostos anaerobicamente (sem
presenca de oxigénio). O grau de producédo de CH, depende primariamente da quantidade de
material organico degradavel no esgoto (medido por meio da demanda bioquimica de oxigénio
— DBO - ou da demanda quimica de oxigénio - DQO), da temperatura ambiente e do tipo de
sistema de tratamento.

O esgoto e o lodo também podem ser fontes de emissées de N,O associada a degradacéo de
componentes nitrogenados no esgoto (e.g. ureia, nitrato e proteina). Emissdes diretas de N,O
podem ocorrer em funcdo de processos de nitrificacdo e desnitrificacdo, tanto em plantas de
tratamento quanto nos corpos hidricos que recebem o efluente (IPCC, 2006).

Devido a sua origem biogénica, as emissdes de CO, oriundas de esgotos ndo sao incluidas nas
estimativas de emissdes totais em um inventario (IPCC, 2006).

7.1 SETOR RESIDUOS E EFLUENTES NO DF

O servico de saneamento basico no DF é realizado pela Companhia de Saneamento Ambiental
do Distrito Federal (CAESB). Para prestar servicos de esgotamento sanitario, a CAESB dispde
de 5.170 km de redes coletoras, 481.051 ligagdes prediais, 624.535 economias®®, 17 estacdes
de tratamento de esgotos e 38 estacdes de bombeamento (CAESB, 2014a).

Em 2011, 87,19% dos domicilios do DF contavam com rede geral de esgotamento sanitario,
embora nas regides cujo inicio da urbanizacdo se deu mais recentemente, especialmente a de
alta renda, a maioria das residéncias é servida por fossa séptica. Exemplos de areas nessa
situacdo sdo Jardim Botanico (94,82%), Park Way (93,13%) e Vicente Pires (86,02%)
(CODEPLAN; SEPLAN, 2013) (Gréafico 18).

29 Unidade de consumo independente para efeito de faturamento da Concessionaria, podendo ser Comercial,
Industrial, Residencial, Publica e/ou Mista.
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Grafico 18. Domicilios ocupados por tipo de esgotamento sanitario segundo as Regides
Administrativas — Distrito Federal - 2011

Fonte: CODEPLAN; SEPLAN, 2013

O esgoto gerado pelos sistemas de esgotamento sanitario que atendem as cidades do DF s&o
langados em alguns corpos receptores do Distrito Federal. Esses corpos hidricos sao
responsaveis pela assimilagdo, transporte e diluicdo dos esgotos. Um dos principais corpos
hidricos para essa funcdo é o Lago Paranod, que possui quatro Estacbes de Tratamento de
Esgoto (ETEs) (GDF, 2012a).

Entre os tipos de tratamento utilizados nas ETEs estdo o tratamento por lodo ativado com
remocao biologica de nutrientes, polimento quimico e flotacdo; lodo ativado por batelada em
nivel terciario; reator anaerébio de fluxo ascendente compartimentado com processo de
infiltracdo no solo ou lagoa facultativa e lagoa de maturacéo; lagoas de estabilizacdo de tipo
australiano; entre outros (CAESB, 2014).

Os sistemas de tratamento de esgoto no Distrito Federal cobrem elevado percentual da
populacdo. O lodo gerado no final do processo de tratamento de esgotos, rico em matéria
organica e nutrientes é atualmente utilizado na recuperacdo de areas degradadas,
principalmente, pela atividade de extracéo de cascalho.
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Dados fornecidos pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) indicam
melhoria na maior parte dos indicadores em esgotamento sanitario no Distrito Federal durante o
periodo de 2005-2012, com avangos nos indices de extensdo de rede de esgoto, volume de
esgoto coletado e tratado e tratamento de esgoto. Apesar disso, os dados existentes indicam
que a populagédo urbana atendida com esgotamento sanitario reduziu de 2011 para 2012 a
indices mais baixos do que em 2005 (Tabela 19).

Tabela 19. Indicadores em esgotamento sanitario por ano de referéncia.

Indicadores
em

Esgotamento
Sanitario

ES004-Extensao
de Rede de
Esgoto (Km)

2005

4.680,50

2006

4.735,60

2007

4.870,50

2008

4.934,94

2009

4.970,50

2010

5.112,66

2011

5.154,85

2012

5.176,21

ES005-Volume
de Esgoto
Coletado
(1000m°*/ano)

97.698,00

108.438,50

105.783,00

110.096,41

114.350,23

110.876,00

115.258,68

118.808,52

ES006-Volume
de Esgoto
Tratado
(1000m°*/ano)

85.991,50

108.438,50

105.783,00

110.096,41

114.350,23

110.876,00

115.258,68

118.808,52

ES26-Populagdo
urbana atendida
com
Esgotamento
Sanitério

2.162.557

2.209.768

2.296.270

2.347.080

2.442.912

2.408.497

2.445.829

2.096.711

INO16-indice de
Tratamento de
Esgoto (%)

88,02

100

100

100

100

100

100

100

Fonte: SNIS, 2005-2012

Em relacéo a gestdo de residuos sélidos, a manutencado da limpeza publica urbana do Distrito
Federal envolve as atividades de coleta, tratamento e destinagcdo final do lixo domiciliar,
comercial e hospitalar e é realizada pelo Servico de Limpeza Urbana do Distrito Federal - SLU,
vinculado a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Distrito Federal

(SEMARH).

Quanto ao recolhimento de lixo, 95,2% dos domicilios do DF contavam com o servico de
limpeza urbana em 2011, embora menos de 0,7% com a coleta seletiva. Os outros 3,97% dos
domicilios destinavam o lixo jogando-o em local improprio, queimando-o, enterrando-o ou lhe
davam outra destinacdo (CODEPLAN; SEPLAN, 2013) (Grafico 19).
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Grafico 19. Domicilios ocupados por tipo de coleta de lixo segundo as Regides Administrativas —
Distrito Federal — 2011.

Fonte: CODEPLAN; SEPLAN, 2013

De acordo com informagdes do Zoneamento Ecolégico e Econémico do DF (ZEE-DF), a maior
parte dos residuos sélidos domésticos e comerciais produzidos no Distrito Federal é conduzida
para o Aterro Controlado do Jéquei (GDF, 2012b).

O aterro iniciou operacdo em 1963 e deveria ter sido desativado em 2009, com a transferéncia
da destinacao do residuos para o novo aterro em Samambaia, o que de fato ainda ndo ocorreu.
De acordo com o relatério de infraestrutura e equipamentos do ZEE-DF (GDF, 2012b), o aterro
do Jéquei vem operando de maneira precaria ha varios anos, sendo que em alguns
documentos o préprio Servigo de Limpeza Urbana (SLU) o denomina como lixdo, haja vista a
deficiéncia dos procedimentos que possam caracteriza-lo como aterro controlado, como
auséncia de coleta e tratamento de gas e chorume. Entretanto, algumas medidas para
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minimizar os impactos provocados pela operacdo do aterro foram implementadas nas valas
mais novas, como a instalagdo de drenos de gas, instalagdo de lagoa para tratamento do
efluente liquido, construcao de vala lateral de talude e cercamento da area.

Os dados referentes a taxa de geracao de residuos (taxa MSW — Kg de residuo/habitante ano)
estimados a partir de informagdes do Segundo Inventario Nacional (CETESB e MCT, 2010) e
de dados da Associacado Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE) indicam uma tendéncia de crescimento da taxa MSW desde 1970 no Distrito
Federal (Grafico 20, linha azul). Ao analisar que o crescimento da taxa MSW foi acompanhado
também pelo aumento populacional (Grafico 20, linha vermelha), fica evidente que o
cresc;()rnento da taxa MSW foi causado pelo incremento da geracdo de residuos ao longo dos
anos™.
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Grafico 20: Taxa de geragao de residuos (MSW) no DF por habitante (Kg): 1970-2012.

Fonte: Elaborado pela WayCarbon a partir de dados do Segundo Inventario Nacional (CETESB e MCT, 2010) e de
dados da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2005, 2007,
2008, 2009, 2010, 2011, 2012)

0 E importante ressaltar, entretanto, que nao existe correspondéncia temporal imediata entre a quantidade de
residuos disposta em um sitio de disposigao e as emissdes de CH4 no ano de disposicéo. Isso se deve ao modelo de
estimativa de emissdes baseado no decaimento de primeira ordem, no qual as emissées ocorrem ao longo dos anos
subsequentes a disposicéo, de acordo com constantes de decaimento.
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7.2 EMISSOES DO SETOR RESIDUOS E EFLUENTES - RESULTADOS

Nesta secdo, apresentam-se os resultados do Inventario de emissao por fontes e remocgao por
sumidouros de Gases de Efeito Estufa (GEE) do Distrito Federal para o setor de Residuos e
Efluentes. Todas as emissdes sdo reportadas em GgCO.e.

7.2.1 Emissbes por GEE — Setor Residuos e Efluentes

O valor total das emissdes do setor Residuos e Efluentes para cada ano do inventario &
apresentado na Tabela 20A e Tabela 20B. Nelas estdo apresentados os resultados de emissao
para cada gas de efeito estufa (GEE) em cada ano de abrangéncia do inventario. De acordo
com os resultados obtidos, as emissdes totais do setor Residuos e Efluentes apresentaram
tendéncia de aumento em todos os anos do periodo analisado (de 2005 a 2012).

A partir do calculo das emissdes para o setor Residuos e Efluentes, obteve-se como resultado
para o setor a emissdo dos gases CO, (Diéxido de carbono), CH, (Metano) e N,O (Oxido
nitroso), sendo que o CH, foi o gas predominante nos anos de 2005 a 2012, representando
mais de 95% das emissdes do setor Residuos e Efluentes em todos os anos (Tabela 20B). Para
os gases HFCs (Hidrofluorcarbonetos), PFCs (Perfluorocarbonetos) e SFs (Hexafluoreto de
enxofre), ndo houve emissdes significativas no periodo analisado.

Embora a variacdo percentual de cada gas ao longo do periodo 2005-2012 tenha se mantido
baixa, em termos de emissbes absolutas observa-se aumento expressivo principalmente em
relacdo ao CH,. A variacdo positiva total de CH, ultrapassou os 270 GgCO.e em 2012 em
relacéo a 2005.
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Tabela 20. Emissdes por GEE por Gas para o Setor Residuos e Efluentes 2005-2012. A) Emissodes
em GgCO,e; B) Emissdes percentuais.

A) Emissées em GgCO2e

Ano

Gas 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

CH4 1.066,79 1.118,60 1.153,48 1.189,86 1.241,69 1.275,20 1.305,63 1.338,16
N20 46,55 46,47 49,12 47,30 47,90 45,83 47,72 49,48
Cco2 0,65 0,66 0,65 0,66 0,62 0,58 0,56 0,53
HFCs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PFCs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SF6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

iRdcIN eIl 1.113,99 1.165,73 1.203,25 1.237,81 1.290,21 1.321,61 1.353,91 1.388,17

B) EmissGes percentuais

Ano

Gas 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

CH4 958% 96,0% 959% 96,1% 962% 96,5% 96,4%  96,4%
N20 4,2% 4,0% 4,1% 3,8% 3,7% 3,5% 3.5% 3,6%
CcOo2 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
HFCs 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0.0% 0,0% 0,0%
PFCs 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
SF6 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

lfgcik-CIcIM 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Emissao (GgCO2e)

0,00 1.388,17

Fonte: Elaborado pela WayCarbon

O Gréfico 21 apresenta os resultados de emissdo para cada gas de efeito estufa (GEE) em
cada ano de abrangéncia do inventario, onde & possivel acompanhar 0 aumento das emissdes
ao longo do periodo de analise deste inventario, especialmente emissdes de metano (CH,).
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Grafico 21. Emissdes de GEE por gas para o setor Residuos e Efluentes: 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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7.2.2 Emissbes por Categoria — Setor Residuos e Efluentes

Os resultados de emissdes por categoria do setor Residuos e Efluentes indicam uma
predominancia de emissbées advindas da categoria Disposi¢do de residuos sdlidos em sitios
ndo-manejados (Tabela 21).

As emissdes da Disposicdo de residuos soélidos em sitios ndo-manejados representaram mais
de 72% das emissdes anuais do setor. Observou-se uma tendéncia de aumento continuo das
emissdes da categoria durante todo o periodo analisado (de 2005 a 2012).

Em seguida, a categoria Efluentes Domésticos (subsetor Tratamento e descarte de efluentes),
contribuiu com emissdes anuais superiores a 23% das emissdes do setor Residuos e Efluentes.
Por fim, em menor escala, pode-se citar as emissdes da categoria Tratamento biolégico de
residuos sdlidos. A categoria Incineragdo de residuos apresentou emissées pouco
representativas (menos de 1% das emissées em todos os anos de abrangéncia do inventario)
(Tabela 21).

Tabela 21. Emissdes de GEE (Gg CO.e) e percentuais por categoria; anos 2005 - 2012 — setor
Residuos e Efluentes

A) Emissdes em GgCO2e

Ano

Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

EW. W I LT TN LW G ILERTN[GLERY I 818,94 847,15 874,81 902,01 947,93 986,78 1.010,63 1.030,73
4.D.1 - Efluentes domésticos 268,27 29546 304,03 317,38 322,62 318,08 323,01 334,94
4.D.2 - Efluentes industriais 13,16 11,27 9,86 10,62 12,36 12,24 13,47 13,62
4.B - Tratamento biolégico de residuos sélidos 12,85 11,07 13,76 7,01 6,56 3,82 6,14 8,25
4.C.1 - Incineragdo de residuos 0,78 0,78 0,78 0,78 0,74 0,69 0,66 0,63
Total geral 1.113,99 1.165,73 1.203,25 1.237,81 1.290,21 1.321,61 1.353,91 1.388,17

B) Emissdes percentuais

Ano

Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

LN WA S LI E LN N G GERTIICLERY KX  73,51% 72,67% 72,70% 72,87% 73,47% 74,66% 74,65% 74,25%
4.D.1 - Efluentes domésticos 24,08% 2535% 2527% 25,64% 2501% 24,07% 23,86% 24,13%
4.D.2 - Efluentes industriais 1,18% 097% 0.82% 086% 0,96% 093% 1,00% 0,98%
4.B - Tratamento biologico de residuos sdlidos. 1,15%  0,95% 1,14% 057% 051% 029% 0,45% 0,59%
4.C.1 - Incineracgao de residuos 0,07% 0,07% 0,06% 0,06% 0,06% 0,05% 0,05% 0,05%
Total geral 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Emissao (GgCO2e)

0,63 1.388,17

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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O Grafico 22 permite visualizar a representatividade de cada categoria analisada, sendo a
categoria Disposi¢céo de residuos sdlidos (indicada na cor rosa) a de maior representatividade
em emissbes em todo o periodo de analise, apresentando aumentos anuais de 2005 a 2012.

Ano
1.400,00

1.200,00
1.000,00 e
800,00

600,00

Emisséo (GgCO2e)

400,00
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0,00
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Subcategoria
B4c- Incineracgao de residuos

4.B - Tratamento biologico de residuos solidos

4.D.2 - Efluentes industriais
B 4.D.1 - Efluentes domésticos

4.A.2 - Disposigao de residuos solidos em sitios ndo manejados

Grafico 22. Emissées por categoria do setor Residuos e Efluentes; 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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Finalmente, uma nova visualizagdo dos resultados permite comparar a relevancia da categoria
Disposi¢cdo de residuos sélidos em relacdo as demais categorias, bem como sua variagcédo
positiva ao longo do periodo de andlise. Conforme apresentado no Grafico 23, essa categoria
representou a maior parte das emissbes do setor Residuos e Efluentes entre os anos de 2005 e

2012. Vale destacar o fato que esta categoria apresentou aumento global de emissées em 26%
no periodo de analise.
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1.000,00
800,00
600,00

400,00

Emisséo (GgCO2e)

200,00

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Categoria

B 4.A.2 - Disposicao de residuos sélidos em sitios ndo manejados
B 4.B - Tratamento bioldgico de residuos solidos

B 4.C.1 - Incineracdo de residuos

B 4.D.1 - Efluentes domésticos

M 4.D.2 - Efluentes industriais

Grafico 23. Emissées do setor Residuos e Efluentes por categoria; 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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7.2.3 Emissbes comparativas por gas e categoria — Setor Residuos e Efluentes

O Gréfico 24 apresenta a representatividade por GEE anual para cada categoria do setor
Residuos e Efluentes. Observa-se a predominancia do CH, na categoria Disposicdo de
residuos solidos, onde sua representatividade é quase absoluta. O mesmo gas é predominante
na categoria Efluentes Domésticos, que também conta com a presenga secundaria de N,O em
suas emissdes. O grafico permite visualizar a baixa representatividade das categorias Efluentes
Industriais e Tratamento biolégico de residuos solidos e a insignificancia das emissdes de
Incineragéo de residuos.
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2012
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Grafico 24. Emissées anuais por GEE e categoria para o setor Residuos e Efluentes; 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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7.2.4 Variacao das emissdes no periodo 2005-2012 — Setor Residuos e Efluentes

Nesta secdo apresentam-se resultados de analise comparativa ano a ano dos resultados de
emissdes para as cada categoria de emisséo do inventario de Residuos e Efluentes do DF.

A Tabela 22A apresenta a variagdo percentual anual das emissdes do setor Residuos e
Efluentes, ou seja, indica a diferenca percentual entre o resultado das emissées de um ano
para determinada categoria em relagdo ao resultado do ano anterior. Para a analise foram
utilizados os dados de emissao por categoria (Tabela 21).

De acordo com essa analise, a categoria Tratamento bioldgico de residuos sélidos apresentou a
maior amplitude de variagdo durante o periodo de analise, chegando a uma variagdo negativa
em 49% em 2008 em relacdo a 2007 e positiva de 60,7% em 2011 em relagéo a 2010 (Tabela
22A). De acordo com os dados fornecidos pela SLU e pelo SNIS (2013), a Usina de Tratamento
de Lixo de Ceilandia (UCTL) recebeu 58% menos residuos em 2008 do que em 2007, enquanto
a Usina de Compostagem (UTL) apresentou uma queda de 39,4% do recebimento no mesmo
periodo.

A categoria Disposigcéo de residuos solidos apresentou pequenas variagdes positivas ao longo
de todo o periodo, com média de 3,3% ao ano e um pico de 5,1% em 2009, seguido por gradual
reducao da variacéo até 2012 (Tabela 22A).

A categoria Efluentes domésticos apresentou variagdes positivas de 2006 a 2009 e em 2011 e
2012, com um valor maximo de 10,1% em 2006 em comparacédo a 2005. Em 2010, mostrou
uma variacdo negativa de 1,4% em relacdo 2009 (Tabela 22A). Conforme indicadores em
esgotamento sanitario apresentados na Tabela 19 (SNIS, 2013), o volume total de esgoto
coletado nesse ano foi 3,04% menor do que no ano anterior, enquanto a populacdo atendida
com esgotamento sanitario foi 1,41% menor no mesmo periodo, o que ajuda a entender a
variagdo negativa nas emissdes da categoria.

A categoria Efluentes industriais apresentou tanto variagcdes positivas (2008, 2009, 2011 e
2012) quanto negativas (2006, 2007 e 2010). O maior valor de variagdo negativa foi observado
em 2006 em relacdo a 2005, 14,4%, enquanto a maior variagdo positiva se deu em 2009 em
relacdo ao ano anterior, 16,4%.

A categoria Incineracdo de residuos, por sua vez, apresentou pequenas varia¢des positivas nas
emissdes em 2006 e 2008, com predominancia de reducdo nas emissdes ano a ano (reducio
média de 2,9%), com a maior queda de variagdo de 6,4%, observada em 2010 (Tabela 22A).
De acordo com o SNIS (2013), entre 2009 e 2012 a Usina de Incineragcédo de Lixo Especial
(UILE) da Ceilandia apresentou queda de 15% no volume de residuos incinerados, o que ajuda
a explicar a variagdo apresentada nas emissdes da categoria no mesmo periodo.

Por outro lado, a Tabela 22B apresenta a variacao percentual das emissdes do setor Residuos

e Efluentes para cada periodo de andlise possivel (e.g. 2005-2006, 2005-2007, 2005-2008,
assim por diante). Dessa forma, a andlise indica a diferenca percentual entre o resultado das
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emissdes de 2005 para determinada categoria em relacdo ao resultado de cada ano
inventariado.

De acordo com a analise, apenas as categorias Disposi¢do de residuos solidos e Efluentes
Domeésticos apresentaram variagéo crescente ao longo de todos os periodos de analise. Ja as
demais categorias apresentaram intervalos irregulares de variagéo positiva e negativa ao longo
do periodo. Enquanto Efluentes Industriais variou negativamente de 2006 a 2010 e
positivamente em 2011 e 2012, a categoria Incineragcdo de Residuos apresentou tendéncia
oposta, com pequena variacdo positiva de 2006 a 2008 e negativa de 2009 a 2012. Ja a
categoria Tratamento biolégico de residuos sélidos apresentou tendéncia de forte variacédo
negativa durante todo o periodo, com excecao da comparacao ao ano 2007 (Tabela 22B).

Para a variagdo total do periodo 2005-2012, apenas duas categorias apresentaram variagdo
negativa: Tratamento bioldgico de residuos sdélidos e Incineracdo de Residuos, cujos valores
foram -35,79% e -18,8%, respectivamente. As demais categorias apresentaram uma variagao
positiva no periodo. Os numeros foram 25,86% para a categoria Disposi¢do de residuos
solidos, 24,85% para a categoria Efluentes Domésticos e 3,5% para Efluentes Industriais.
Considerando todos os setores em conjunto, a variagdo total foi positiva, correspondendo a
24,61% para o periodo de 2005 a 2012, conforme a Tabela 22B.
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Tabela 22. Variagdo das emissdes ano a ano - setor Residuos e Efluentes; A) Variagao percentual
anual; B) Variagao percentual para cada periodo de analise.

A) Variacao percentual ano a ano
Ano
Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
4.A - Disposicao de residuos sé.. 3,4% 3,3% 3,1% 5,1% 4.1% 2,4% 2,0%
2,9% 4,4% 1,7% -1,4% 1,6% 3,7%
-0,9% 1,1%

4.D.1 - Efluentes domésticos
4.D.2 - Efluentes industriais

4.B - Tratamento biolégico de re.. 24,3% -41,8% 60,7% 34,4%
4.C.1 - Incineragao de residuos 0,9% -0,8% 0,7% -5,3% -6,4% -4,.5% -4,8%
Total geral 4,6% 3,2% 2,9% 4,2% 2,4% 2,4% 2,5%

% Variagao

-49,0% I 60.7%

B) Variacédo percentual no periodo

Ano
Categoria 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
4.A - Disposigao de residuos s6..  0,00% 345%  6,82%  10,14% 20,49% 2341% 25,86%
4.D.1 - Efluentes domésticos 0,00% 10,14% 13,33% 20,26% 2041% 24,85%
4.D.2 - Efluentes industriais 0,00% -6,10% -6,98% 2,37%  350%

4.B - Tratamento biologico de re..  0,00% YA -45,41% -48,92%  -70,27% -52,24%
4.C.1 - Incineracgao de residuos 0,00% 091% 0,13% 0,83% -4,54% -10,66%

Total geral 0,00% 464% 801% 11,12%

% Variagao

-70,27% I T 25.86%

Dados calculados a partir das emissées anuais por categoria. Formulas:
A) Variacéo ano a ano (%) = (EmissdeSanox+1 / EmMisséesanox) - 1.

B) Variacédo no periodo (%) = (Emissdesanoy / EMissdeSano 200s) - 1
Fonte: Elaborado pela WayCarbon.

-35,79%

21,54% 24,61%
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8. INVENTARIO DE EMISSAO POR FONTES E REMOGAO POR SUMIDOUROS DE
GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE) DO DISTRITO FEDERAL — EMISSOES TOTAIS

Os resultados das emissdées e remocdes foram apresentados nos capitulos 4, 5, 6 e 7
separadamente por setor do IPCC (2006). Neste Capitulo 8, apresentam-se os resultados totais
do Inventario de Emissdes Antrépicas e Remocgdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) do Distrito
Federal por gas, categoria, categorias mais emissoras e variacdo das emissdes ano a ano.
Todas as emissdes sdo reportadas em GgCO.e.

8.1.1 Emissdes por GEE — Geral DF

A maior parte das emissdes de GEE do DF nos anos de 2005 a 2012 foram de CO, (Diéxido de
carbono), seguidas das emissdes de CH, (Metano), N,O (Oxido nitroso) e HFCs
(Hidrofluorcarbonetos), respectivamente. As emissdes de SF; (Hexafluoreto de enxofre)
configuraram-se como pouco representativas, enquanto os gases PFCs (Perfluorocarbonetos)
ndo foram identificadas / contabilizadas durante o periodo de abrangéncia. O valor total das
emissdes de GEE por gas para cada ano do inventario é apresentado na Tabela 23A.

O CO; representou mais de 70% das emissdes em todos os anos de abrangéncia do inventario
(Tabela 23B), sendo que entre 2005 e 2012 houve aumento das emissdes desse GEE em mais
de 1.700 Gg CO.,e (aumento absoluto de 43% e de 3,1% em representatividade no periodo).

As emissdes totais do DF sofreram aumento global de 2.091 Gg CO.e no periodo entre 2005 e

2012 (aumento absoluto de 37%), sendo que o principal GEE responsavel por esse aumento foi
(o} COZ
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Tabela 23. Emissdes de GEE por gas para o DF (emissdes totais) 2005-2012. A) Emissdes em
GgCO,e; B) Emissoes percentuais.

A) Emissdoes em GgCO2e

Ano

Gas 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

C02 4.052,64 4.130,69 4.417,28 4.474,00 4.519,80 5.063,69 5.435,04 5.800,76
CH4 1.263,58 1.302,16 1.387,34 1.337,58 1.423,11 1.480,30 1.514,56 1.515,78
N20 236,48 213,85 233,00 22541 216,90 229,18 262,60 270,32
HFCs 93,58 92,78 108,97 122,55 136,71 148,14 149,58 150,56
SF6 1,85 1,95 2,11 2,22 2,31 2,38 2,40 2,42
PFCs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

e clCIcIl 5.648,13 5.741,43 6.148,70 6.161,77 6.298,83 6.923,69 7.364,18 7.739,83

B) Emissdes percentuais

Ano

Gas 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

CcO2 718% 719% 718% 726% 718% 731% 73,8% 74,9%
CH4 224%  227% 22,6% 217% 22,6% 214% 20,6% 19,6%
N20 4,2% 3,7% 3,8% 3,7% 3,4% 3,3% 3,6% 3,5%
HFCs 1,7% 1,6% 1,8% 2,0% 2,2% 2,1% 2,0% 1,9%
SF6 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PFCs 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

e clCiclm 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Emissao (GgCO2e)
-
0,00 7.739,83

Fonte: Elaborado pela WayCarbon

O Gréfico 25 apresenta os resultados de emissdo para cada gas de efeito estufa (GEE) em
cada ano de abrangéncia do inventario, onde é possivel acompanhar o aumento das emissdes
ao longo do periodo de analise deste inventario, especialmente do CO,.
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Grafico 25. Emiss6es de GEE por gas para o DF (emissodes totais) 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon

8.1.2 Emissdes por Setor — Geral DF

Os resultados de emissdes totais do DF por setor indicam uma predominancia de emissdes do
setor Energia, seguida pelos setores Residuos e IPPU e, em menor escala, AFOLU. Enquanto
o setor Energia foi responsavel pela maior parte das emissbées em todo o periodo de
abrangéncia do inventario do DF, os setores Residuos e IPPU revezaram na segunda posi¢ao
em termos de representatividade: enquanto Residuos foi o segundo setor mais representativo
de 2005 a 2010, o setor IPPU passou a ocupar essa posicdo em 2011 e 2012. O setor AFOLU
foi responsavel por uma menor representatividade das emissées do DF em todos os anos
(Tabela 24A).
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Em termos de representatividade, o setor Energia representou mais de 50% das emissdes
totais do DF em todos os anos do inventario. O setor Residuos chegou a representar 20% das
emissdes em 2006 e 2008, com queda na representatividade desde 2010, chegando em 2012
com a menor representatividade no periodo (17,94%). O setor IPPU, ao contrario, chegou em
2012 com 20,26% de representatividade, tendo aumentado sua participacdo nas emissdes

especialmente entre 2010 e 2012 (Tabela 24B).

Tabela 24. Emissdes de GEE por setor para o DF (emissdes totais) 2005-2012. A) Emissdes em

GgCO.e; B) Emissdes percentuais.

A) Emissdes em GgCO2e

Ano
Setor 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2012

Energia 3.121,92 3.141,33 3.301,69 3.417,85 3.463,67 3.839,02 4.066,92 4.302,95

Residuos  1.113,99 1.165,73 1.203,25 1.237,81 1.290,21 1.321,61 1.353,91 1.388,17
IPPU 941,75 1.003,02 1.140,37 1.094,29 1.119,47 1.301,91 1.442,24 1.567,89

AFOLU 470,48 431,36 503,40 411,82 42548 461,15 501,12

480,82

IR IEI 5.648,13 5.741,43 6.148,70 6.161,77 6.298,83 6.923,69 7.364,18 7.739,83

B) Emissdes percentuais

Ano
Setor 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Energia 55,27% 54,71% 53,70% 55,47% 54,99% 55,45% 55,23% 55,59%

Residuos 19,72% 20,30% 19,57% 20,09% 20,48% 19,09% 18,39%
IPPU 16,67% 17,47% 18,55% 17,76% 17,77% 18,80% 19,58%
AFOLU 833% 751% 819% 6,68% 6,75% 6,66% 6,80%

2012

17,94%
20,26%
6,21%

Lk cIETreIl 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Emissao (GgCO2e)

411,82 7.739,83

(o)

Grafico 26 permite visualizar a representatividade de cada setor analisado, sendo o setor
Energia (indicado na cor alaranjada) o de maior representatividade em emissdes em todo o

periodo de analise, com aumento mais expressivo das emissdes entre 2010 e 2012.
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Grafico 26. Emisses por setor para o DF (emissées totais); 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon

Finalmente, uma nova visualizacdo dos resultados permite comparar a relevancia do setor
Energia em relacdo aos demais setores, bem como sua variagéo positiva ao longo do periodo
de analise, especialmente a partir de 2009. Também ¢é possivel visualizar a predominancia de
IPPU em relacéo a Residuos a partir de 2011 (Grafico 27).
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Grafico 27. Emisso6es por setor para o DF (emissodes totais); 2005-2012

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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8.1.3 Emissbes comparativas por gas e setor — Geral DF

O Gréafico 28 apresenta a representatividade anual por GEE para cada setor do Inventario do
DF. Observa-se a predominancia do CO, nos setores Energia e IPPU, do CH,; no setor
Residuos e uma representatividade semelhante de CO,, CH, e N,O no setor AFOLU.
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Grafico 28: Emissdes anuais por GEE e setor para o DF (emissodes totais); 2005-2012.

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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8.1.4 Emissbes por Categoria — Geral DF

Os resultados de emissGes anuais totais médias do DF por categoria indicam uma
predominancia de emissbes advindas da categoria Transporte (setor Energia), seguida pelas
categorias Produgéo de cimento (setor IPPU) e Disposicdo de residuos sdlidos em sitios ndo
manejados (setor Residuos), que em conjunto representam 79,82% das emissées do DF
(Grafico 29) e se configuram como as mais emissoras no inventario de GEE do DF. Além disso
essas categorias configuram-se como as que mais contribuiram para o crescimento das
emissdes em termos absolutos (Grafico 30)
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Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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Grafico 30. Crescimento das emissées (tCO,e) por categoria no DF durante o periodo 2005 — 2012,
em relagao ao ano 2005.

NUumeros em percentual indicam o crescimento relativo das emissdes entre os anos 2005 e 2012.

Fonte: Elaborado pela WayCarbon

Conforme anteriormente abordado, as emissdes nos anos de abrangéncia deste inventario de
GEE (2005 a 2012) revelaram o impacto da configuracdo do Plano Piloto como importante
centro de trabalho e concentracdo de equipamentos coletivos (hospitais, escolas,
universidades, centros de negdcios e de compras, lazer, servigos especializados, entre outros)
e rodeado por diversos nucleos urbanos dispostos ao longo de grandes eixos viarios.

O perfil do Plano Piloto como polo de acesso a empregos e servicos e o grande numero de
deslocamentos diarios ao Plano Piloto por transporte publico ou privado pela populagéo das
cidades localizadas ao seu redor & fator muito relevante para o resultado das emissdes
contabilizadas, sendo a categoria Transporte a principal fonte de emissdo do DF (média anual
de 49,05% - Grafico 29) e sobre a qual mais se deve buscar formas de mitigacao.

Com relagéo ao setor industrial, o DF tem concentrado suas atividades na manufatura de bens

de consumo nao duraveis e semiduraveis, mas a participacdo industrial no PIB Distrital foi
menor do que 10% na ultima década. Entre os trés setores que se destacam em termos de PIB

www.waycarbon.com 138



( Inventario de Emissdes e Remoc¢des Antropicas de GEE do DF — Produto 8
WayCal Secretaria de Estado de Agricultura e Desenvolvimento Rural -SEAGRI/DF

Industrial no DF - Alimentos (27,8% do PIB Industrial do DF em 2012), Producdo de minerais
nao-metalicos (25%) e Bebidas (20,7%) (CNI, 2014) -, a producdo de minerais, especialmente
cimento, impactou as emissdes distritais de forma relevante: a categoria Produgéo de cimento
foi a segunda mais relevante no Inventario, com representatividade anual média em 16,51% das
emissdes totais do DF (Grafico 29), reflexo da posicdo do DF como o quinto maior estado
produtor de cimento do pais, com 5,6% da producao nacional (SNIC, 2012).

Além disso, o incremento da geracado de residuos ao longo dos anos e a auséncia de aterro
controlado manejado para destinacao de residuos sélidos no DF contribuiu para que a categoria
Disposigdo de residuos sdlidos em sitios ndo manejados figurasse como a terceira mais
emissora do DF — 14,26% das emissdes anuais médias (Grafico 29). A¢des como coleta e
tratamento de gas e chorume sao fundamentais para a mitigacdo dessas emissées no médio e
longo prazos. O inicio da operagdo do aterro em Samambaia certamente contribuird para a
reducdo dessas emissdes. Entretanto, visto que as emissdes de CH, de residuos solidos
ocorrem ao longo dos anos subsequentes a disposicdo, de acordo com constantes de
decaimento, as emissdes do Aterro Controlado do Joquei (lixdo) continuardo ocorrendo mesmo
com a transferéncia da destinacdo para Samambaia. Dessa forma, a mitigacdo dessas
emissdes precisara contar com o manejo dos residuos do Joquei mesmo apds o encerramento
de sua operacao.

8.1.5 Variacdo das emissdes no periodo 2005-2012 — Geral DF

Nesta secdo apresentam-se os resultados da analise comparativa ano a ano das emissdes para
cada setor do inventario de GEE do DF.

A Tabela 25A apresenta a variagdo percentual anual das emissdes para cada setor, ou seja,
indica a diferenca percentual entre o resultado das emissdes de um ano para determinado
setor em relagdo ao resultado do ano anterior. Para a andlise foram utilizados os dados de
emissao por setor (Tabela 24).

De acordo com a analise, os setores Energia e Residuos apresentaram variagcdo positiva de
emissdes ano a ano em todos os periodos avaliados, sendo que Energia apresentou variagdes
percentuais anuais maiores em relagdo a Residuos — Energia variou entre 0,62% (2005-2006) e
10,84% (2009-2010) e Residuos variou entre 2,43% (2009-2010) e 4,64% (2005-2006) (Tabela
25A).

O .setor IPPU apresentou variagdo positiva na maior parte dos periodos analisados, exceto no
periodo 2007-2008, quando teve variacdo negativa em 4,04%, especialmente devido a queda
da producéo de cimento em 2008.

O setor AFOLU apresentou tanto variacdes positivas (2007, 2009, 2010 e 2011) quanto
negativas (2006, 2008 e 2012), sendo o maior valor de variagcdo negativa observado em 2008 (-
18,19%), certamente devido a reducdo das queimadas em 2008 em relacdo ao ano de 2007
(Tabela 25A).
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Por outro lado, a Tabela 25B apresenta a variacdo percentual das emissdes por setor para cada
periodo de analise possivel (e.g. 2005-2006, 2005-2007, 2005-2008, assim por diante). Dessa
forma, a andlise indica a diferenca percentual entre o resultado das emissdes de 2005 para
determinado setor em relacdo ao resultado de cada ano inventariado.

De acordo com a andlise, os setores Energia e Residuos apresentaram variagdo crescente ao
longo de todos os periodos de analise. Para o setor IPPU, apenas a comparag¢ao 2005-2008
apresentou resultados menores do que o periodo anterior (2005-2007), com nova tendéncia de
aumento nos demais intervalos subsequentes (devido a reducao da producao de cimento em
2008 e retomada da produgéo nos anos seguintes).

Ja AFOLU apresentou intervalos irregulares de variagdo positiva e negativa ao longo do
periodo, com valores negativos para os intervalos 2005-2006, 2005-2008, 2005-2009 e 2005-
2010 (Tabela 25B). E interessante relembrar que no ano de variacdo positiva (2005-2007) as
categorias mais representativas em emissdes no setor AFOLU (Calagem e EmissbGes da
queima de biomassa) também tiveram variacao positiva nesse mesmo periodo (Tabela 16).
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Tabela 25. Variagdo das emissdes ano a ano para o DF (emissdes totais); A) Variagdao percentual
anual; B) Variagao percentual para cada periodo de analise.

A) Variagao percentual ano a ano

Ano
Setor 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Energia 0,62% <1 l0k 10,84%  5,94%  5,80%
Residuos
IPPU 6,51% 13,69% 16,30% 10,78%  8,71%
AFOLU -8,32% 16,70% -18,19% 8,38%  8,67%

Total geral 7,09% 9,92% | 6,36%  5,10%

% Variagao

-18,19% I, W 16.70%
B) Variagdo percentual no periodo
Ano

Setor 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Energia 0,00% 0,62% 2297% 30,27% 37,83%
Residuos 0,00% 18,64% 21,54% 24,61%
IPPU 0,00% 21,09% 18,87% 38,24% 53,15% 66,49%
AFOLU 0,00% -1,98% 2,20%
Total geral 0,00% 1,65% 22,58% 30,38% 37,03%

% Variagao

12,479 [ 65497
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9. COMPARATIVO COM OUTROS INVENTARIOS DE GEE ESTADUAIS E NACIONAL

Os resultados do Primeiro Inventario de Emissado por fontes e remogao por sumidouros de
Gases de Efeito Estufa (GEE) do Distrito Federal indicam um perfil de emissbées provenientes
principalmente da producao, transformacéo, distribuicdo e consumo de energia (setor Energia),
especialmente originarias da categoria Transporte (emissdes médias 2005-2012 representando
49,05% das emissdes totais).

Para efeitos de uma analise comparativa com outros inventarios ja compilados em ambito
nacional, foram utilizados como referéncia os inventarios estaduais do Parana, Sao Paulo e Rio
Grande do Sul, bem como o Segundo Inventario Nacional.

De forma a viabilizar a comparacao, foram considerados dados das emissdes referentes ao ano
de 2005, visto que este & o Unico periodo comum ao reporte de todos os inventarios utilizados
na analise. Vale ressaltar que as emissdes apresentadas ndo consideram as remoc¢des de GEE
do setor Agricultura Florestas e Outros Usos da Terra, exceto para o Segundo Inventario
Brasileiro, onde as emissdes e as remogdes foram consolidadas em “emissdes liquidas”.

A analise comparativa do perfil de emissées do DF em relacdo aos demais inventarios
estaduais revelam padrdes para o DF semelhantes ao estado de Sao Paulo, que também
apresenta a maior parte das emissdes concentradas no setor Energia (54,7%) € a menor parte
no setor AFOLU (19,83%), embora o DF apresente indices ainda mais baixos de emissdes do
setor AFOLU (8,33%) — o mais baixo do pais entre os inventarios analisados. O setor Energia
também foi 0 mais emissor em GEE no estado do Parana (45,63%), enquanto AFOLU foi o
setor com maiores emissdes no estado do Rio Grande do Sul (68,24%) e em ambito nacional
(79,57) (Inventario Nacional) (Grafico 31).

No sentido de mitigar as emissdes da categoria Transporte, deve ser estudada a viabilidade de
realizacdo de acgdes que visem a mitigacdo de emissdes de GEE, no sentido de que sejam
custo-efetivas. Exemplos de acdes a serem avaliadas sdo politicas publicas que incentivem o
uso de combustiveis renovaveis como etanol e biodiesel, expansado de sistemas de transporte
ferroviario para cargas/mercadorias e transporte publico, politicas que limitem o uso de
automoveis particulares, entre outros.

O setor Residuos merece destaque no DF por sua grande representatividade em comparacgéo
com os demais inventarios analisados (19,72% para o DF; 1,87% Brasil; 4,93% Parana; 3,02
Rio Grande do Sul e 6,78% Sao Paulo) (Grafico 31). A concentracao de disposicao de residuos
sélidos em um unico sitio ndo manejado (Aterro Controlado do Jéquei) certamente influencia
essa alta representatividade, sendo fundamental acdes de mitigacdo das emissées como coleta
e tratamento de gas e chorume, que podem ser aceleradas pelo inicio da operacao do aterro
em Samambaia.

As emissodes do setor IPPU se destacam no DF em relacdo aos demais inventarios analisados a
titulo de comparacao, sendo o percentual das emissdes bastante expressivo se considerado o
perfil pouco industrial (16,67% para o DF; 3,56% Brasil; 8,18% Parana; 1,63% Rio Grande do
Sul e 18,69% Sao Paulo) (Grafico 31). E interessante destacar que esses resultados sido
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reflexo, em Sao Paulo, de seu parque industrial bastante relevante e, no DF, da presenca e
relevancia da industria de cimento (industria da transformacgéo).

Estado Setor
W AFOLU
100% M Energia
3 W IPPU
Q M Residuos
o o,
8 80%
O
£
(0]
[72)
S 60%
[72)
Q2
IS
(0]
3
~ 40%
S
3 0
S, 16,67%
g 20%
g ° 18,69%
o 19,72%
0% 6,78%
Brasil Distrito Parana Rio Grande Sao Paulo
Federal do Sul
Estado
. Distrito . Rio Grande =

Setor Brasil Federal Parana do Sul Sao Paulo
AFOLU 79,57% 8,33% 41,26% 68,24% 19,83%
Energia 15,00% 55,27% 45,63% 27,11% 54,70%
IPPU 3,56% 16,67% 8,18% 1,63% 18,69%
Residuos 1,87% 19,72% 4,93% 3,02% 6,78%

Grafico 31: Representatividade (%) das emissdes dos inventarios nacional (2° Inventario) e
estaduais por setor em 2005

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
Em termos de emissdes totais, 0 DF apresentou os menores valores absolutos de emissdes em
2005 em comparagdo com os demais estados analisados, sendo 4% das emissbes de Sao

Paulo (148.076 GgCO.e), 10% das emissdes absolutas do Rio Grande do Sul (58.356 GgCO.e)
e 11% das emissbes do Parana (51.210 GgCO.e) (Figura 8).
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Distritg Federal

Paragual

Uruguai

Estado Emissdes (Gg COz2¢)

Sao Paulo 148.076 oK [ 14 oK
Rio Grande do Sul 58.356

Parana 51.210

Distrito Federal 5.648
Figura 8: Mapa de emissées por estado — 2005.
Fonte: Elaborado pela WayCarbon
Embora as emissbes absolutas do DF de 2005 tenham sido as menores entre os estados
avaliados, em termos de emissdes por territorio (km?) (dados do IBGE) o indice GgCO2e/Km?

do DF é o maior entre os inventarios analisados, inclusive para o pais (0,98 GgCO2e/Km?)
(Tabela 26 e Figura 9).
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Tabela 26: Emissoes, area, habitantes, indice de emissdes por area e indice de emissdes por
habitantes por estado e Brasil — 2005

Emissodes . GgCO2e/
Estado (GgCO2e) Area (Km2) Habitantes GgCO2e/ Km2 Habitantes

Brasil 2193000 8515767 184184264 026 (1110012
Rio Grande do Sul 58.356 281.730 10.845.087 021 0005

S0 Paulo DONEEOTS] 248225 | 40442795 060 0004
Parana 30.293 199.308 10.261.856 0,15 0,003
Distrito Federal 5.648 5.780 2.333.108 088 0,002
Legenda

-

0% 100%

Emissdes por area (Gg COze/Km2, ano 2005)

Séo Paulo = o
0.60 : Distrito Federal

0.98

Rio Grande do l Parana

Sul 0.15
0.21

Territério

M Brasil

B Distrito Federal

B Parana

M Rio Grande do Sul
l S&o Paulo

Figura 9: indices de emissdes por area; por estado e Brasil — 2005

Fonte: Elaborado pela WayCarbon
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Ja o indice de emissdes por habitante (dados do IBGE) para o DF em 2005 indica a menor

relacdo entre emissdes e habitantes entre os inventarios analisados (0,002 GgCO,e/habitante)
(Tabela 26 e Figura 10).

Emissdes por habitante (Gg CO2e/habitante, ano 2005)

Rio Grande do Sul
0.005

S&o Paulo
0.004

Distrito
Federal

. 0.002

Territério

M Brasil

B Distrito Federal

B Parana

M Rio Grande do Sul
l S&o Paulo

Figura 10: indices de emissdes por habitantes; por estado e Brasil — 2005

Fonte: Elaborado pela WayCarbon

www.waycarbon.com 146



( Inventario de Emissdes e Remoc¢des Antropicas de GEE do DF — Produto 8
WayCal Secretaria de Estado de Agricultura e Desenvolvimento Rural -SEAGRI/DF

10. CONCLUSOES

A partir da elaboracédo do Inventario de Emissao por Fontes e Remocao por Sumidouros de
Gases de Efeito Estufa (GEE) do Distrito Federal foi possivel tracar o perfil das emissdes
distritais de GEE, identificar a dindmica dessas emissdes ao longo do tempo e determinar as
principais categorias de emissdes do DF.

Os resultados de emissées anuais totais médias do DF por categoria indicaram uma
predominancia de emissdes advindas do setor Energia, especialmente da categoria Transporte,
seguida pela categorias Produgéo de cimento (setor IPPU) e Disposi¢céo de residuos sélidos em
sitios ndo manejados (setor Residuos), que em conjunto representaram 79,82% das emissdes
do DF (Grafico 29) e se configuram como as mais emissoras no inventario de GEE do DF.

Este primeiro inventario de GEE permitira, assim, que as informacdes obtidas sirvam como
subsidio para a priorizagdo de setores e categorias de emissdo no sentido do estabelecimento
de acgdes de mitigacdo de emissbes de GEE no DF. Ademais, a continuidade do monitoramento
das emissdes do DF permitira a mensuracao dos resultados das acdes e politicas publicas que
venham a ser implementadas no ambito da gestédo gases de efeito estufa no DF.

Como préximos passos, recomenda-se o estudo de alternativas de agbes de mitigagdo, com
analises de cendrios de emissdo futuros com premissas que abordem op¢cbes com e sem
iniciativas de reducdo e avaliacdo para buscar as alternativas mais custo-efetivas para a
mitigacdo de emissbes no Distrito Federal. Estudos mais aprofundados poderdo, em ultima
instancia, fomentar a definicdo de metas estaduais de reducdo de emissdes de forma
consistente com o perfil de emissdes do DF, a fim de que a decisido por politicas de mitigacdo
que venham a ser concebidas e implementadas nos proximos anos leve em consideracio
critérios como a custo-efetividade e o real potencial de abatimento de emissdes no estado.
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