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RESUMO

As atividades econdmicas e industriais sdo as principais responsaveis pela emissao de poluentes
atmosféricos. A emissdo desses poluentes na atmosfera confere impactos em escala global, uma vez
que contribuem para o lancamento dos Gases de Efeito Estufa (GEE), responsiveis pelo
aquecimento global. O Rio Grande do Sul estd localizado no extremo sul do Brasil, considerado o
4° estado com maior PIB. O escopo do presente estudo visa analisar as emissdes de GEE no Estado
do Rio Grande do Sul por setores, subsetores, atividades econdmicas e municipios, utilizando os
dados disponiveis de emissdes e remocdes da plataforma online SEEG. Os resultados mostraram
que o RS, reduziu as emissdes de GEE durante a pandemia da COVID 19, no ano de 2020, com
reducdo de 4,6% comparado ao mesmo periodo do ano anterior, sendo a agropecudria o setor mais
emissor de COyq do Estado, seguido pelo setor de energia, com a queima de combustiveis fésseis o
principal subsetor responsdvel por estas emissdes. O municipio de Candiota € o principal emissor
do Estado, emitindo cerca de 2,77 milhdes de toneladas de CO,.q com ano-base de 2018, enquanto
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o municipio que remove mais CO,q da atmosfera € Horizontina, com remogdes de -8.525,00 tCOyq.
Em relacdo as emissdes do gas metano, o setor de agropecudria € o principal emissor, atingindo em
2020 mais de 1 MtCOyq. Dentre as atividades econdmicas mais poluentes no RS, estdo: pecudria,
agropecudria, agricultura e o transporte de carga e passageiros, somando em torno de 71,18
MtCOyq. Logo, se faz necessdria a implementacdo de planos e solugdes para a mitigacdo das
emissoes de GEE em todos os setores no estado.

PALAVRAS- CHAVE: Gases de Efeito Estufa; Diéxido de Carbono Equivalente; Rio Grande do
Sul; SEEG.

GREENHOUSE GAS EMISSIONS OVERVIEW (GHG) IN THE STATE OF
RIO GRANDE DO SUL: SECTORS, SUBSECTORS, ACTIVITIES AND
CITIES

ABSTRACT

Economic and industrial activities are the main responsible for the emission of atmospheric
pollutants. The emission of these pollutants in the atmosphere confers impacts on a global scale, as
they contribute to the release of Greenhouse Gases (GHG), responsible for global warming. Rio
Grande do Sul (RS) is located in the extreme south of Brazil, considered the 4th state with the
highest GDP. The scope of the present study aims to analyze GHG emissions in the state of Rio
Grande do Sul by sectors, subsectors, economic activities and counties, using available data on
emissions and removals from the SEEG online platform. The results showed that RS reduced GHG
emissions during the pandemic in 2020 by 4.6% compared to the same period of the previous year,
with agriculture being the most CO,q emitting sector in the state, followed by the energy sector
with burning fossil fuels the main subsector responsible for these emissions. The municipality of
Candiota is the main emitter in RS, emitting about 2.77 million tons COycbased on the year of
2018. Meanwhile, the municipality that removes more COy. from the atmosphere in RS is
Horizontina with removals of -8.525,00 tCO,eq. Regarding methane emissions, the agricultural
sector is the main emitter, reaching in 2020 more than 1 MtCO,,q. Among the most polluting
economic activities are Livestock, Agriculture, Agriculture and Cargo and Passenger Transport,
adding up to around 71.18 MtCO,eq. Therefore, it is necessary to implement plans and solutions to
mitigate GHG emissions in all sectors.

KEYWORDS: Greenhouse Gas; Carbon Dioxide Equivalent; Rio Grande do Sul; SEEG.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os efeitos das mudangas climaticas e do desenvolvimento socioecondmico
na 4gua-energia-alimento t€m sido tema de destaque mundial. A previsdo futura da producio de
energia, alimentos e de tendéncias de consumo de dgua, modeladas em uma ampla variedade de
cendrios climédticos e socioecondmicos € uma etapa critica para a formulacdo de politicas agricolas,
industriais e ambientais (HAN et al., 2022). Os efeitos generalizados e inevitdveis das mudancgas
climédticas se manifestam como temperaturas elevadas e crescentes, periodos de seca, variacdes nos

padrdes de chuva, elevagao do nivel médio do mar, inundacdes, dentre outros. Estas mudangas
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exercem ameacas aos ecossistemas, recursos hidricos, seguranca alimentar e saide na maioria dos

paises, principalmente nos paises em desenvolvimento (NIANG et al., 2014). De acordo com Kosoe

e Ahmed (2022), as mudangas climéticas também afetam a produgdo de atividades econdmicas,
especialmente a agricultura.

Nesse sentido, o Acordo de Paris, que foi estabelecido pela Organizacido das Nacgdes Unidas
(ONU) em 2015, ampliou as politicas internacionais sobre mudancas climdticas e possibilitou uma
transicao energética baseada em fontes renovaveis, com eficiéncia energética em diversos paises do
mundo. O Brasil se tornou parceiro da ONU, apoiando os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) no pais, com agdes para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente € o
clima global, bem como oferecer garantia de que todos possam ter paz e prosperidade. Para isso,
foram estabelecidos 17 objetivos ao total, onde o 13° objetivo se refere a acdo contra a mudanca
global do clima através da adocdo de medidas urgentes para combater as alteragdes climaticas e os
impactos negativos atuais nos recursos naturais (ONU, 2022).

No ano de 2019, quatro estados foram responsdveis por mais da metade do PIB brasileiro,
entre eles: Sdo Paulo (31,9%), Rio de Janeiro (10,6%), Minas Gerais (8,8%) e Rio Grande do Sul
(6,5%). No Rio Grande do Sul, os setores de servigos contribuiram com (68,8%), industria (22,5%)
e agropecudria (8,6%) (IBGE, 2022).

O Rio Grande do Sul (RS) se destaca como o maior produtor de arroz do pais. Porém, na
década de 1970, o estado era o maior emissor de Gases de Efeito Estufa (GEE), devido ao cultivo
de arroz irrigado e também de pastagens de pecudria de corte (IBGE CIDADES, 2022;
IMAFLORA, 2015). Entretanto, ja é conhecido que as mudancas climdticas sdo advindas das
grandes emissdes de GEE por atividades humanas, que acarretam no aquecimento global (BARRY;
CHORLEY, 2012). O estado ja vem apresentando mudancas climdticas e aumento na frequéncia de
desastres naturais. Um estudo realizado por Ambos et al. (2015), identificou 132 desastres
climéticos ocorridos no litoral médio do RS durante o periodo de 1972 a 2015, incluindo secas,
chuvas intensas, granizo e vendaval, além de identificar um nimero maior de municipios atingidos
com o passar dos anos. De acordo com Regoto ef al. (2021), o clima na regido Sul estd ficando mais
umido, os dias secos menos frequentes, principalmente na primavera. Em outro estudo realizado por
Bierhals et al.(2018), a fim de projetar a incidéncia solar sobre o estado de 2016-2100 para
aproveitamento energético, utilizando o Modelo Brasileiro do Sistema Terrestre (BESM, da sigla
em inglés), os autores estimaram um aumento de 30% na radiagao solar no RS no periodo de 2016 -

2100.
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Devido a importancia socioecondmica do RS para o pais, principalmente na agricultura, e

com o intuito de alcangar os ODS da ONU ¢€ necessario avaliar o desenvolvimento das atividades
econdmicas no que tange as emissodes de GEE e, a partir disto, criar e implementar novas politicas
publicas para a protecdo do meio ambiente, principalmente em relacdo aos altos niveis de polui¢ao
atmosférica. Portanto, o presente estudo tem por objetivo analisar as emissdes de diéxido de
carbono equivalente (CO.q) no RS, emitidas pelos setores, subsetores e atividades econdmicas,
bem como verificar quais municipios sdo responsaveis pelas maiores emissdes e remogdes de COxeq

no estado.

REVISAO DE LITERATURA

Emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE)

O efeito estufa é um fendmeno natural que ocorre na atmosfera terrestre, sendo fundamental
para a existéncia da vida na Terra, pois, atua como um “cobertor” evitando que o calor que €
recebido pelo Sol, seja totalmente refletido para o espaco, mantendo assim uma temperatura média
global, propicia a vida. Entretanto, quando ocorre a presen¢a massiva de GEE na atmosfera, gerados
principalmente por atividades antropogénicas, a taxa de retencdo de calor € mais alta, ocorrendo
entdo o aumento da temperatura média da Terra (KWEKU et al., 2018). Dentre os GEE estao: o
diéxido de carbono (CO,), com contribuicao percentual no efeito estufa de 53%; o metano (CHy),
correspondendo por 17%; clorofluorcarbonos (CFCs) colaborando com 12%; 6xido nitroso com 6%
e outros com 12% no total (FALCI, 2019).

A elevada quantidade de GEE emitidos para a atmosfera através de atividades econdmicas,
inddstrias e agroindustriais, como a queima de combustiveis fésseis para geracdo de energia e
processos de fermentacao entérica, podem intensificar o aquecimento global (KUMAR et al., 2018).
Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climadticas (IPCC, da sigla em inglés), em
2018 cerca de 41 bilhdes de toneladas de CO, foram emitidos para a atmosfera, contribuindo com o
aquecimento global. Quando se deseja realizar a comparacdo entre varios GEE, utiliza-se uma
medida métrica conhecida como diéxido de carbono equivalente (CO,q) como referéncia. Este € o
resultado da multiplicacdo das toneladas emitidas de GEE pelo seu potencial de aquecimento
global. O metano, por exemplo, possui potencial de aquecimento global (GWP) 21 vezes maior que

0 GWP do CO,, entdo € dito que 0 COs¢q do metano € igual a 21 (IPAM, 2015).
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Populacao Terrestre eAquecimento Global
Em estudo realizado por Tarquino (2021), o nimero de habitantes do planeta Terra nao
impacta tao significativamente no aumento do aquecimento global, uma vez que 10% da populacao
mais rica do planeta € responsavel por 52% das emissdes de CO, na atmosfera, enquanto 50% da
populacdo mais pobre do planeta emite apenas 7%, evidenciando que o aquecimento seguiria
progressivamente seu caminho mesmo sem a existéncia da populacdo mais pobre. A diferenca das
populacdes que habitam a Terra confere em pressdes distintas sobre os recursos naturais
disponiveis, em escala local, regional ou global, reversiveis ou irreversiveis, de forma que ¢
possivel afirmar que a capacidade de suporte do planeta para a habitacdo dos individuos esta
fortemente relacionada com o modo de vida dos habitantes e ndo necessariamente com o nimero

em si (TARQUINIO, 2021).

Pandemia de COVID-19 e Emissao de GEE

No que se refere a crise na saude, a pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2 provocou
mortes € impactos socioecondmicos severos em todo o mundo. No entanto, Lobato, Rodrigues e
Santos (2021) observaram um ponto importante nesse periodo no que diz respeito ao meio
ambiente: a reducdo da poluicdo atmosférica em vdrias partes do globo, uma vez que foram
adotadas medidas de distanciamento social na maioria dos paises, de forma que o transporte foi
menos utilizado e, portanto, houve menor emissao dos GEE. Em contrapartida, no que tange o
cendrio brasileiro, de acordo com o Sistema de Estimativa de Emissdes e Remocdes de Gases de
Efeito Estufa (SEEG), as emissdes brutas no pais se apresentaram de forma distinta do restante do
mundo, que pode ter sido o tnico grande emissor a registrar alta, cujo motivo associado ao aumento
das emissoes foi o desmatamento na Amazonia e no Cerrado (SEEG, 2021). A extensa dimenséo
territorial brasileira e a sua multi-regionalidade devem ser consideradas no plano de cumprimento
das metas de redugdo estabelecidas tanto no Acordo de Paris (2016), quanto aos ODS relacionados

a Agenda 2030.

Atividade Economica do Estado do Rio Grande do Sul

A producido econdmica do RS se destaca, com 6,5% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional no ano de 2018, chegando a R$ 482 bilhdes, sendo a quarta maior economia do Brasil.
Sendo assim, a nivel estadual, estdo em operacdo diversos seguimentos agroindustriais com uma
diversidade em relagdo as atividades econdmicas, as quais em grande parte sdo responsdveis pelas

crescentes emissoes de GEE no estado, no qual podemos destacar as atividades agricola e
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pecudria,como por exemplo, gado de corte, plantagdes de arroz, além do uso de combustiveis

derivados de petréleo para transporte (SCP, 2020).

Acoes de melhoria da qualidade do ar e solucoes de mitigacao da poluicio atmosférica

Além de caracterizar as emissdes de GEE de cada municipio brasileiro, a plataforma SEEG
realizou inclusive o trabalho de mapeamento, compilando os dados relacionados as agdes de
mitigacdo e adaptagado a nivel local, instrumentalizando atores-chave para o cumprimento das metas
de reducdo, e o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel. Desse modo, 87 solucdes
foram catalogadas nos setores de Transportes, Residuos, Energia Elétrica, Mudangas de Uso da
Terra e Florestas e Agropecudria. Nesse contexto, haja vista que o setor agropecudrio é o
responsdvel pela maioria das emissdes estaduais, 16 solucdes para mitigacdo dos GEE neste
segmento podem ser abordadas pelos gestores. Estas englobam: incluir o zoneamento agropecudrio
e agroclimdtico no planejamento territorial, acelerar a regularizacdo ambiental das propriedades
rurais do municipio, instituir o programa municipal de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA),
viabilizar e articular mecanismos de transferéncia de tecnologias (TT) para adog¢do de praticas
conservacionistas. Ainda, realizar acdes de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER),
incentivar a producdo e aquisi¢do de produtos provenientes de agricultura familiar local de base
agroecoldgica, priorizando e valorizando estes produtos locais nas compras publicas, com circuitos
curtos de comercializagdo. Também facilitar o acesso de produtores rurais a linhas de crédito para a
adocao de praticas agropecudrias conservacionistas, estimular a ado¢c@o e a manutencao de Sistemas
Agroflorestais (SAFs), adotar boas praticas de manejo e aplicacdo de fertilizantes nitrogenados,
reduzindo a dependéncia por fertilizantes sintéticos. Similarmente, impulsionar a adocdo de boas
préticas da calagem do solo e do Tratamento de Dejetos Animais (TDA), bem como a utilizagdo de
seus produtos e a fixa¢do Bioldgica de Nitrogénio (FBN). Ademais, € importante incentivar a
adoc¢do do Sistema de Plantio Direto (SPD), fomentar ado¢do e implementagdo da recuperagao de
pastagens e outras dreas degradadas e por ultimo promover a ado¢do e implementagdo de Sistemas

de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) (SEEG, 2022).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
O primeiro passo do estudo foi a pesquisa dos dados das estimativas de emissdao de GEE

para o RS, os quais foram obtidos via plataforma online do SEEG V.9, criada pelo Observatério do

7z

Clima, cujo principal objetivo é estimar as emissdes de GEE no Brasil, estados e municipios,
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incluindo atividades econOmicas, setores e subsetores industriais € emissdes por populagdo. A
plataforma SEEG, apresenta as emissOes de uma determinada regido em diferentes categorias como:
Setores, Subsetores, Municipios, Atividades Econdmicas e outros. A categoria setores estd dividida
em cinco principais: Energia, Agropecudria, Processos Industrias, Residuos e Mudanca e Uso de
Terras e Florestas.

Para caracterizar o RS em relacdo ao seu potencial emissivo, foram selecionados os
seguintes pontos para andlise: emissdes e remogdes por municipios para o ano base de 2018, por
setores (agropecudria, energia, processos industriais, residuos e mudanga e uso da terra e florestas),
adentrando em seus subsetores (apenas os subsetores com dados disponiveis de emissdes de GEE na
plataforma SEEG). Além disso, serdo analisadas as emissdes por atividade econdmica do RS em
comparacdo com o pais, no ano de 2020, a fim de demonstrar a importancia do estado para o
desenvolvimento econdmico do Brasil. Vale destacar que até o momento de realiza¢do deste estudo,
a plataforma SEEG continha dados de emissdes até o ano de 2020, e de somente alguns subsetores.
Além disso, em relagdo as emissdes/remogdes de GEE dos municipios do estado, estes dados
estavam disponiveis até o ano de 2018, e somente alguns municipios serdo discutidos nos
resultados. Em relagdo ao formato dos dados, os mesmos estdo apresentados em termos de carbono
equivalente (CO»¢q) utilizando a métrica (GWP-ARS) mais recomendada. A métrica do Potencial de
Aquecimento Global (Global Warming Potential - GWP) € uma medida da capacidade (ou quantas
vezes) que uma determinada quantidade de um GEE pode reter calor na atmosfera em relacdo a uma
mesma quantidade de CO,, em um determinado periodo (MCTI, 2021).

O RS, mostrado na Figura 1, é o estado brasileiro localizado no extremo sul do pais e, de
acordo com as informacdes disponibilizadas pelo IBGE-CIDADES, apresenta uma populacdo de
10.693.929 habitantes, com uma densidade populacional de 37,96 hab./km® sendo 1.593.568
habitantes na zona rural. Entretanto, de acordo com a estimativa realizada pelo IBGE em 2021, a
populacdo estimada em foi de 11.466.630 pessoas, indicando um crescimento populacional (IBGE
CIDADES, 2022). O estado é composto por 497 municipios e apresenta drea total de 281.707,15
km?, incluindo as édreas das Lagunas dos Patos e Mirim, caracterizado por possuir uma grande

diversidade cultural e de paisagens por toda sua extensao territorial (SCP, 2020).
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Figura 1. Mapa de Localizagdo do Estado do Rio Grande do Sul
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Fonte: IBGE (2020). Elaborado por autores (2022).

Apbés a obtencdo dos dados na plataforma online SEEG V.9, os mesmos foram
encaminhados para o software QGis para elaboracdo de mapas, a fim de obter uma melhor
visualiza¢do e entendimento a respeito das emissdes/remogdes de GEE no RS. A elaboracdo dos
resultados em mapas para emissao e remocao de tCO,eq para municipios do RS ocorreu na versao
3.10.10 do software QGis, que consiste em uma plataforma livre e de facil acesso. Sendo assim, foi
possivel classificar os dados para as mesorregides gaiuchas em um intervalo gradual de cinco
classes, representados em gradiente de cor para que o resultado seja mais visivel e claro possivel

gerando um f4cil entendimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Emissoes no Rio Grande do Sul: um breve histérico

A Figura 2 apresenta o historico de emissdes de GEE do RS ao longo de 20 anos. Com isto,
€ possivel analisar e tracar um panorama sobre as emissdes de GEE em um extenso periodo tempo
no estado. Podemos observar que as emissdes de GEE mantiveram-se em queda entre os anos de
2001 e 2003, em que ocorreu um pico de emissdes no estado de 87,6 Mega toneladas (Mton) de
COgeq. A partir de 2005, os valores foram diminuindo até as menores emissdes em 2007, com 78,9

Mton de COyeq. A partir deste ano, as emissOes passam a se elevar anualmente. Este fato pode estar
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relacionado ao desenvolvimento econdmico do estado, pois, de acordo com o Atlas socioecondmico
do RS, o PIB per capita passou de R$ 22.556,00 em 2010 para R$ 42.406,09 em 2019. O maximo
de emissodes deste periodo foi atingido em 2013, com a emissdo de 97,3 Mton de COxq.
Apesar de apresentar uma queda em 2017 nas emissdes, estas voltam a aumentar a partir de
2018. Contudo, com o surgimento da pandemia por SARS-CoV-2 em 2020 e a paralisacdo das
atividades industriais e comerciais, as emissoes foram decaindo e atingiram 84,3 Mton de CO;q em
2020, o minimo desde 2013. Em contrapartida ao Brasil, o RS emitiu menos GEE durante a
pandemia, se comparado aos anos anteriores, sendo que todos os setores apresentaram queda. A
titulo de exemplo, a emissdo em relacdo ao ano de 2019 foi de 87,8 MtonCO»¢q no total (SEEG,

2022).

Figura 2. Histérico de emissdes em (t) de CO,q (GWP-ARS5)no RS de 2000-2020
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Fonte: Adaptado de SEEG (2022).

A Figura 3 apresenta o histérico de emissdes setoriais do RS no periodo de 2000-2020.E
possivel notar um crescimento de emissdes pelo setor de Energia,Agropecudria e Residuos ao longo
dos dltimos 20 anos, o que estd relacionado ao crescimento e desenvolvimento do préprio estado,
bem como a expansdo da criagdo de gado e do aumento do PIB per capita durante os tltimos anos,
no qual aumentou em 88% de 2010 a 2019 (SPC, 2020). A geracdo de residuos também aumentou.
No setor de Processos Industriais, no ano de 2000 as emissoes foram estimadas em 0,746

MtonCOj.q € com o passar dos anos as emissdes foram diminuindo, exceto em 2012 e 2013,
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atingindo 0,81 e 0,82 MtonCO».q, respectivamente. Em 2020 a emissdo total estimada deste setor
foi de 0,541 MtonCOyq.

Em sua totalidade, as emissdes no estado tém apresentado crescimento ao longo dos dltimos

20 anos. No ano de 2000 a estimativa total dos setores foi de 83 MtonCOy.q. Em 2010 este valor foi

de 91,1 MtonCO¢q, em 2019, em um contexto ndo pandémico, este valor foi de 87,8 MtonCOq €

em 2020, quando o mundo inteiro j4 estava sofrendo com a COVID-19, este valor foi de 84,3

Figura 3. Histérico de emissdes por setores em (t) de CO,.q (GWP-ARS5) no RS de 2000-2020
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Emissoes Setoriais

A Figura 4 apresenta um panorama a respeito das emissoes de CO,.q € CHy para estes cinco
setores desenvolvidos em 2020 no RS. As emissoes em toneladas de COsq (GWP-ARS) no RS sdo
mostrados na Figura 4a e as emissdes de metano (t) na Figura 4b. Os cinco setores foram

responsaveis pela emissdo total de 84,34 milhoes de tCO,eq no ano de 2020.
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Figura 4. Emissdes Setoriais no RS em 2020 de a) COy4(t) € b) de CHy4 (1)
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Fonte: Adaptado de SEEG (2022).

O setor Agropecudrio corresponde por mais da metade da quantidade de carbono
equivalente emitido no estado gatcho, com um total de 53% ou 44,9 milhdes de tCOyy. Logo na
sequéncia, vem o setor de Energia, com 21,2 milhdes de tCO,q, respondendo por cerca de 25% do
total e conforme mostrado na Tabela 2, o subsetor de Queima de Combustiveis fosseis, somando
96,3% do total das emissdes energéticas. Na terceira, quarta e quinta posicdo de setores emissores
estdo: Mudancas de Uso da Terra e Florestas, Residuos e Processos Industriais, emitindo
12.978,184; 4.664,507 e 541.004 toneladas de COy¢q para a atmosfera no ano de 2020.

As emissdes do setor de Energia estdo diretamente relacionadas com a queima de carvao
mineral, principalmente no municipio de Candiota, no qual estdo localizadas duas usinas
termelétricas. De forma geral,o setor Agropecudrio no Brasil € o principal emissor de COs¢q.Além
disso, o estado possui grandes reservas de carvao, que sdo utilizadas para a producdo de energia
elétrica que, consequentemente, emite elevadas quantidades de CO,.

As emissdoes de CHy (t) totalizaram 1.272.278 tCH4 em 2020, sendo a Agropecudria o
principal emissor, com cerca de 1,08 milhdo de tCH4. O setor de Residuos € o segundo maior, com

93.601 tCH4 e por
Tratamento de Efluentes Liquidos, 68.278 tCH. (SEEG,2022). Um aprimoramento no setor

161.879 tCH4, sendo compreendido por emissdao de Residuos Sdlidos,

Agropecuario pode reduzir estas emissdes, bem como um investimento em energias alternativas,
como edlica e solar, no estado podera causar impactos significativos na reducdo das emissdes de

GEE. Além disso, o RS precisa ampliar investimentos em digestdo anaerdbia de residuos sélidos

BOLETIM

V 4
) GEOGRAFI

DO RIO GRANDE DO SUL

76



SANTOS, M. C.; CORREA, A. G.; SOUZA, E. G.; COSTA, M. M.; SILVA, L. A.; WANDERLEY, C. W. M. C.; LEANDRO, D.; NADALETI, W. C.
Panorama de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no estado do Rio Grande do Sul: setores, subsetores, atividades econémicas e
municipios. Boletim Geografico do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, n. 40, p. 66-89, 2022.

para aproveitamento energético, o que levard a uma redu¢do nas emissdes de CH4 e CO,, bem como

reduzird a pressdo no uso do carvado para a produgdo de energia.

Emissoes por Subsetores

As emissdes setoriais sao estimadas a partir das estimativas de subsetores individuais para
cada setor analisado. Com isso, tém-se as emissoes totais de cada setor. Adentrando nos subsetores,
mostrados na Tabela 1, podemos tracar um panorama das atividades realizadas e comparar o antes
(2019) e durante a pandemia (2020), de acordo com os dados disponibilizados por SEEG. E como ja
mencionado anteriormente, as emissoes totais reduziram em 2020, sendo de 84,34 milhdes de

toneladas de CO,q, enquanto em 2019 este valor foi de 87,84 milhdes de toneladas de COseq.

Tabela 1. Principais subsetores emissores de COxqnos anos de 2020 e 2019 no RS

Emissoes de CO,.,(toneladas)-GWP-ARS- RS
Subsetor tCO,q (2019) tCO,q (2020)

Setor Agropecuario

Cultivo de Arroz 8.344.645 8.132.974
Fermentacgao Entérica 21.344.624 19.927.795
Manejo de Dejetos de Animais 2.715.266 2.723.575
Queima de Residuos Agricolas 776 665
Solos Manejados 14.679.662 14.145.579
Total 47.084.973 44.930.588
Setor Energético
Emissdes pela Queima de Combustiveis 21.560.083 20.440.765
Fésseis
Emissdes Fugitivas 821.536 789.173
Total 22.381.619 21.229.938
Setor Mudanca e Uso de Terra e Floresta
Alteragdes do Uso do Solo 12.221.641 12.221.641
Residuos Florestais 756.543 756.543
Total 12.978.184 12.978.184
Setor Residuos
Residuos Sélidos 2.882.890 2.636.595
Tratamento de Efluentes Liquidos 2.022.653 2.027.911
Total 4.905.543 4.664.506
Setor Processos Industriais
Produtos Minerais 492.131 541.003
Total 492.131 541.003
Total 87.842.450 84.344.219

Fonte: Adaptado de SEEG (2022).
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A Agropecudria é o setor com os maiores indices de emissd@o no dmbito estadual, sendo o
subsetor de Fermentacdo Entérica o principal contribuinte, com (44,36%), seguido pelos solos
manejados (31,85%), cultivo do arroz (19,42%), manejo de dejetos animais (4,33%) e por ultimo a
queima de residuos agricola (0,018%), conforme a Tabela 1 (SEEG, 2019). Ja no ano seguinte,0 RS
apresentou reducao média das emissdes do setor Agropecudria (-4,6%).

Porém, para as emissoes relacionadas ao uso de fertilizantes sintéticos, o RS foi o maior
emissor com 19,7% de participagao em 2020. Embora seja o segundo que mais consumiu o insumo,
isso se deve a contabilizacdo das emissdes dos fertilizantes utilizados nas dreas de cultivo de arroz
inundado, plantio em que este é lider (SEEG, 2021). Logo, em segundo lugar vem o setor de
Energia, com o subsetor de Queima de Combustiveis Fdsseis, correspondendo em 96,3% do total
destas.

As emissdes do setor de Mudanca e Uso de Terra e Florestas permaneceram constantes no
periodo de 2019-2020. Entretanto o subsetor de Alteracdes do Uso do Solo apresenta o maior
potencial emissor de COa¢q, correspondendo a 94,17% dos gases emitidos no setor.

As emissdes energéticas apresentaram queda em 2020 devido a paralisacdo de algumas
atividades industriais e comerciais. Em relacdo aos Residuos os subsetores contribuem de forma
similar. Entretanto, o subsetor de Residuos Soélidos possui uma porcentagem mais elevada de
58,7%. No RS a emissdo do setor de residuos durante a pandemia diminuiu. Porém, no Brasil de
forma geral, estas emissoes se elevaram, foram de 90,39 Mton em 2019 para 92,04 Mton de COyq
em 2020, elevacao decorrente da geracao de residuos domésticos e hospitalares.

Dentre o setor de Processos Industriais, o principal subsetor que impacta nas emissdes do
estado € o de Produtos Minerais, com emissdo de 492,1 mil tCO;q em 2019 e 541mil tCOsq em
2020. Analisando em sua totalidade, com a ocorréncia da pandemia e a aplicacdo de lockdown, as

emissoes reduziram em 3,98% se comparado ao ano anterior de 2019.

Emissoes por Atividades Economicas

A Tabela 2 apresenta as emissoes de COzq (GWP-ARS) com base no ano de 2020, para as
principais atividades econdmicas desempenhadas no RS em comparacdo ao Brasil. E possivel
observar que cinco atividades econOmicas se destacam em relacdo a quantidade de carbono

equivalente emitido para a atmosfera.
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Tabela 2. Emissoes de CO,.q advindas de atividades econdmicas no RS

Emissoes de CO;,, (milhoes ton.) -GWP-ARS- RS - Ano Base

(2020)

Atividades Economicas Rio Grande do Sul Brasil
Agricultura 18,66 111,98
Agropecudria 13,36 1.020,43
Cimento 0,56 34,98
Comercial 0,09 1,33
Energia Elétrica 4,12 46,47
Metalurgia 0,07 54,98
Outras industrias 1,62 48,27
Pecudria 26,27 465,05
Producao de Combustiveis 1,49 56,88
Publico 0,10 0,77
Residencial 1,03 27,70
Saneamento Basico 4,08 86,56
Transporte de Carga 6,39 99,93
Transporte de Passageiros 6,50 85,44
Total 84,34 2.160,66

Fonte: Adaptado de SEEG (2022).

Ocupando o primeiro lugar no RS, a atividade da Pecudria, com a emissao de 26,27 milhdes
de toneladas de COyeq, seguido da Agricultura,com 18,66 MtCOy,, assim, a Agropecudria de forma
geral, ocupa o terceiro lugar com 13,36 MtCO,eq. O transporte de passageiros e o transporte de
carga posicionam-se em quarto e quinto lugar de acordo com a Tabela 2. O cendrio das emissdes do
RS em comparacdo com o Brasil em geral, varia um pouco, pois, neste caso, a atividade econdomica
da Agropecudria lidera as emissdes no Brasil com 7.020,43 milhoes de toneladas de carbono
equivalente, logo em seguida vem a Pecudria, a Agricultura e o Transporte de Carga com 465,05;
111,98 e 99,93 MtCO»q, respectivamente.

As atividades econOmicas de Pecudria, Agricultura e Agropecudria, sdo responsaveis por
cerca de 70% das emissdes estaduais, enquanto no Brasil estas trés atividades juntas sdo
responsaveis por cerca de 74%. De acordo com o Levantamento Sistemdtico da Producido Agricola
Estatistica realizado pelo IBGE, na agropecudria o RS se destaca como o maior produtor de arroz

em casca cerca de 11.6 milhdes toneladas na dltima safra, representando 70% da producao nacional,
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o maior produtor de milho (87,8 Mton), trigo (7,8 Mton), aveia (809.592 ton) e uva (995.125ton).

Além disso, o RS se destaca como o segundo maior estado produtor de soja (134,9 Mton) (IBGE,
2022).

De acordo com o Atlas Socioecondmico do RS, tendo como base a Pesquisa Agricola
Municipal do IBGE do ano de 2018, em relacdo a pecudria, este ocupa o sétimo lugar na producao
de rebanho bovino, ocupa o quarto lugar na produgdo de aves e ovos, o terceiro lugar na producdo
de rebanho suino e leite de vaca e ocupa o 2° lugar na producao de ovinos (SCP, 2020).

O Saneamento Bésico ocupa o quinto lugar no Brasil e o sétimo lugar no RS, com emissdes
de 86,56 ¢ 4,08 Mton de COyq respectivamente (Tabela 2). De acordo com os indicadores de
saneamento basico da plataforma do SINIS (2019), o estado atende 86,69% da populagdo total com
abastecimento de dgua potavel, porém somente 33,51% da populacdo € atendida com esgotamento
sanitdrio e a taxa de cobertura do servigo de coleta domiciliar direta da populacdo urbana do estado
€ de 96,07%. As emissdes relacionadas ao saneamento basico podem ser reduzidas ou minimizadas
através da implantagdo e incentivos fiscais dos governos, de processos de tratamento de residuos e
efluentes, que além de diminuir o volume gerado pelas populagdes, podem gerar biocombustivel e
energia, como € o caso da digestdo anaerdbia de residuos sélidos urbanos e esgoto, produzindo
biogas que pode ser convertido em eletricidade.

Outro ponto importante a ser discutido é o uso de combustiveis derivados do petréleo no
setor de transportes tanto de cargas quanto de passageiros, estando diretamente relacionado com
emissoes de gases poluentes. Segundo dados do relatério gerado em 2022 pelo DETRAN/RS
utilizando o PROCERGS como fonte de dados, o RS vem apresentando um aumento crescente em
sua frota veicular ao longo de cada ano. Em 2019 a frota em circulacdo (Automdvel, Motocicleta,
Caminhdo, Tratores, Onibus, Caminhonetes e demais) totalizava 6.977.604 veiculos. J4 em
dezembro de 2021 este valor somou 7.308.202, sendo destes 5.653.192 utilizados para transporte de
passageiros e 919.372 para transporte de cargas. Os municipios que possuem 0 maior nimero de
veiculos em circulagdo sdo: Porto Alegre (844.819); Caxias do Sul (326.071) e Pelotas (220.593)
(DETRAN, 2022). Em contraponto com as informag¢des obtidas do IBGE CIDADES (2022), que
indicam uma estimativa de populagcao gaicha em 2021 de 11.466.630, demonstram que h4d menos
de duas pessoas para cada veiculo com uma propor¢cdo de aproximadamente 1,57, enquanto em

2010 essa propor¢do era de 2,27.
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Emissoes de CO;.q dos Municipios do RS
O mapa de emissdes do RS (Figura 5) destaca os principais emissores da Regido Nordeste e
Metropolitana de Porto Alegre, a capital do estado. A Figura 6 apresenta os destaques para a Regido
Noroeste do Estado. A Figura 7 apresenta o panorama de emissdes para as Regides Centro Oriental
e Centro Ocidental, enquanto as Figuras 8 e 9 apresentam os mapas de emissdes para as Regides

Sudeste e Sudoeste, respectivamente.

Figura 5. Mapa de emissdes da Regido Nordeste e Metropolitana de Porto Alegre/RS em tCOxqn0 ano base de 2018
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Fonte: Adaptado de SEEG (2022).
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Figura 6. Mapa de emissdes para a Regido Noroeste do RS em tCO,.4 no ano base de 2018
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Figura 7. Mapa de emissdes para as Regides Centro Ocidental e Centro Oriental do RS em tCO,q no ano base de 2018
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Figura 8. Mapa de emissdes para a Regido Sudeste do RS em tCO,qno ano base de 2018
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Fonte: Adaptado de SEEG (2022).

Figura 9. Mapa de emissdes para a Regido Sudoeste do RS em tCO,.4no ano base de 2018
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Em relacdo a Regido Nordeste e Metropolitana de Porto Alegre mostrado na Figura 5, se
destacam na coloragdo roxa, os municipios de Canoas, Porto Alegre e Caxias do Sul atingindo 2,62
MtCOseq, 2,54 MtCOyeq € 1,08 MtCO»q respectivamente, ocupando o 2°, 3° e 11° lugar no ranking
de emissdes nesta ordem (SEEG, 2018). Na Regido Noroeste do RS (Fig. 6), se destacam os
municipios de Passo Fundo com 548.836,86 tCOxcq, ljui com 504.098,42 tCOyq € Cruz Alta com
360.381,22 tCO,eq. Nas Regides Centro Ocidental e Centro Oriental do RS (Fig. 7), ressaltam-se os
municipios de Cachoeira do Sul e Santa Maria, com emissoes de 792.588,11 e 686.419,29 tCOx,
ocupando a décima sétima e décima oitava posi¢ao no ranking na devida ordem.

No tocante as Regides Sudeste (Fig. 8) e Sudoeste (Fig. 9), o municipio de Candiota
localizado na Regido Sudeste, configura-se como o principal emissor do estado, com emissdes de
2,77 milhdes de tCO,q Ainda na Regido Sudeste encontram-se os municipios de Rio Grande e
Pelotas com emissoes de 1,08 e 0,84 MtCO,q respectivamente, ocupando a 9° e 15° posi¢do. Na
Regido Sudoeste, se destacam os municipios de Alegrete, Uruguaiana, Sant’Ana do Livramento,
Dom Pedrito e Itaqui, ocupando as posi¢des de 4°, 5°,6°,7° e 8° lugar no ranking de 2018, com
emissoes de 1,87; 1,80; 1,43; 1,26 e 1,16 milhdes de ton de COy.q. A quantidade de emissdes pode
ser um indicativo também de pdlos industriais e atividades econdmicas, como o caso da Regido
Nordeste e Metropolitana de Porto Alegre, onde se concentram grande parte das indudstrias do
estado. Além disso, o0 municipio de Candiota é o maior emissor do RS, portanto, produzir energias
de fontes renovdaveis, como da digestdao anaerdbia de residuos, por exemplo, serd umas das solugdes
principais na redu¢do das emissdes de CO, e CH4 e também do gerenciamento de residuos sélidos,

atendendo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

Remocio de CO;q dos Municipios do RS

De acordo com a Nota Metodolégica de SEEG V.9 (2021), além da contabilizacdo das
emissoes, as remocgoes de CO, da atmosfera, através das alteracdes de cobertura de uso de terra e
florestas também sdo levadas em conta. Entre estes estdo: as remogdes por florestas e campos
manejados em dreas protegidas; florestas e campos secundarios e alteragdes de uso da terra como as
transi¢des de agricultura e pastagem para reflorestamento.

A Figura 10 apresenta um comparativo entre emissoes e remocdes do estado. Em se tratando
de remocgdes de COy,q com destaque para a Regido Nordeste e Metropolitana Porto Alegre,
municipios como Sao José dos Ausentes, Cidreira, Charqueadas Nova Hartz, Terra de Areia e Sao
Leopoldo se destacam, apresentando remocdes de -7.748,00; -7.613,00; -6.828,00; -6.607,00; -
8.100,00 e -8.092,00tCO,¢q respectivamente.
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Figura 10. Comparativo de Emissoes e Remogdes em tCO,.qno RS com ano base de 2018
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Fonte: Adaptado de SEEG (2022).

Em relacdo a Regido Noroeste do RS no ano base de 2018, destacam-se os municipios de
Horizontina com remogdes de -8.525,00 tCOxq, Entre—fjuis com remocgdes de -8.274,00 tCOx,
Vicente Dutra, J6ia, Gramado dos Loureiros e Vitéria das Missdes com remocdes de -7.602,00; -
7.567,00; -8.337,00 e -8.289,00tCOyq respectivamente. Nas Regides Centro Oriental e Centro
Ocidental do Estado, os municipios de Sobradinho, Imigrante, Santa Clara do Sul, Sdo Martinho da
Serra e Unistalda se destacam com remog¢des de -8.433,00; -7.935,00; -7.899,00; -8.510,00 e -
7.844,00 tCOy¢q respectivamente. Na Regido Sudeste, o municipio de Turugu apresenta remogdes
de -8.254,0000 tCOpeq.

A Regido Noroeste apresenta elevados indices de remocoes, devido a presenca de dreas
verdes. O RS em sua maioria emite uma quantidade extremamente significativa de GEE para a
atmosfera e ndo remove praticamente nada em comparagdo ao emitido. No entanto, a pouca
quantidade que € removida € considerada significativa para a qualidade de vida do(s) municipio(s)
em questao.

E de extrema importincia que o RS invista em tecnologias para os setores emissores,
principalmente o setor agropecudrio e de processos industriais. Além da produ¢do de energias

renovaveis para a producdo de energia elétrica, como energia edlica, solar e energia obtida de
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biogés, produzido através da digestdo anaerdbia de residuos coletados dos municipios e também da
digestdo anaerdbia de esgoto doméstico. Outra acdo importante na reducdo das emissoes, € a
producio e utilizacdo de biocombustiveis no ambito veicular, pois, além de pode ser produzido de
biomassas como os residuos agricolas, também pode diminuir a dependéncia de combustiveis
fésseis como a gasolina e o diesel. E importante a conservacio e manutencio de dreas verdes que
absorvem CO, da atmosfera. Recomenda-se que RS priorize a¢des de mitigacdo e investimento em
pesquisa e desenvolvimento tanto em alternativas energéticas, quanto em equipamentos e usinas

removedoras de CO, da atmosfera.

CONSIDERACOES FINAIS

Com este estudo verificou-se que o Setor Agropecudrio lidera as emissdes de GEE no Rio
Grande do Sul, seguido do Setor Energético, sendo a Fermentacdo Entérica e a Queima de
Combustiveis fosseis os subsetores mais emissores respectivamente.

Nota-se que o municipio de Candiota, que produz energia através da queima de combustivel
féssil, se mostrou como o maior emissor do estado em 2018 com emissOes de 2,77 milhdes de
toneladas de CO,.q. Ainda, os demais municipios que se destacaram nas remogdes de tCOyeq, foram
Horizontina (-8.525,00), Sao Martinho da Serra (-8.510,00) e Sobradinho (-8.433,00). As
Atividades Econdmicas do RS, totalizaram em 2020 a emissdo de 84,34 MtCO».q, correspondendo a
quase 4% das emissoes brasileiras, enquanto no ano de 2019 estas foram de 87,84 MtCOyq. Dentre
estas atividades, a Pecudria, a Agricultura, a Agropecudria, o Transporte de Passageiros e de Carga
se destacaram como as principais emissoras.

Diante disso, se torna imprescindivel a implementacdo de politicas puiblicas ambientais que
abranjam solugdes em longo prazo visando a mitigacdo de GEE no estado, levando em
consideracdo as especificidades locais bem como as questdes sociais presentes atualmente. Estas
resolucdes devem considerar tanto o ambito energético, buscando por fontes alternativas de energia
para descarbonizar o setor, quanto o setor agropecudrio, fomentando praticas sustentdveis de
producdo, principalmente de pequenos produtores rurais e agroecoldgicos, através de politicas,
tecnologias, pesquisa e principalmente o incentivo governamental a fim de melhorar os indices de
qualidade do ar bem como a preservacdo ambiental visando reduzir as emissdoes de GEE
provenientes destes segmentos. Portanto, o presente trabalho corrobora para auxiliar os tomadores
de decisdo e formuladores de politicas relacionadas a poluicdo atmosférica para propor solucdes

com o objetivo de analisar as emissdes de GEE bem como a qualidade do ar nos municipios do RS
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e mitigar os impactos decorrentes desta problematica. Por ultimo, ressalta-se a falta de um

inventério de emissdes de GEE atualizado para o estado do Rio Grande do Sul.
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