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Estimativas Anuais de Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil

O Brasil instituiu a Politica Nacional sobre a Mudanca do Clima (PNMC), por meio da
Lei n© 12.187/2009, que define o compromisso nacional voluntario de adog¢ao de acdes de
mitigacdo com vistas a reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) entre 36,1%
e 38,9% em relacdo as emissdes projetadas para 2020. Segundo o Decreto n© 9.578/2018,
gue substituiu o Decreto n° 7.390/2010, a projecdo de emissdes de gases de efeito estufa
para 2020 foi estimada em 3,236 Gt CO,eq. Dessa forma, a redugdo correspondente aos
percentuais estabelecidos para esse ano encontra-se entre 1,168 Gt CO,eq e 1,259 Gt
CO,eq, respectivamente.

A fim de acompanhar o cumprimento do compromisso nacional voluntario para a
reducao das emissdes até o ano de 2020, conforme previstono Art. 12 daLein®12.187/2009,
foi estabelecido pelo Decreto n° 9.578/2018 que serdo publicadas estimativas anuais de
emissdes de gases de efeito estufa do Brasil, em formato apropriado para facilitar o enten-
dimento por parte dos segmentos da sociedade interessados. De acordo com o Decreto
n° 9.172/2017, a elaboracdo dessas estimativas, bem como o aprimoramento da metodo-
logia de calculo da projecdo de emissdes, € de responsabilidade do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inova¢bes (MCTI). Adicionalmente, foi estabelecido que o MCTI divulgara
anualmente os resultados das Estimativas por meio do Sistema de Registro Nacional de
Emiss@es (SIRENE), instituido por esse decreto como o instrumento oficial do governo para
mensuracdo, relato e verificacdo (MRV) das emissdes de GEE.

A sexta edicdo das Estimativas Anuais apresenta os resultados das emissdes no pais
para os anos de 2017 a 2020, elaboradas tomando-se por base a metodologia empregada
nos relatérios de referéncia setoriais* do Quarto Inventario Nacional de Emissdes e
Remocdes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa, que contemplou as emissdes para a séria
histérica de 1990 a 2016. Cabe ressaltar que este presente exercicio das Estimativas ndo
tem a mesma acuracia reservada ao Inventario Nacional. As Estimativas foram submetidas
a processo de validacdo por especialistas, como parte do processo de controle e garantia
de qualidade. Os comentarios recebidos foram analisados pela equipe e incorporados,
quando pertinentes, ao escopo do exercicio. Além disso, em relacdo a edicdo anterior
destas Estimativas, as atualizacdes a partir de novos dados disponiveis estdo descritas
neste relatério.

4 Relatérios de Referéncia do Quarto Inventario Nacional de Emissdes disponiveis em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-
-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-de-referencia-setorial
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Estimativas Anuais de Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil

A sexta edicdo das Estimativas Anuais apresenta os resultados de emissdes dos gases
de efeito estufa® para os anos de 2017 a 2020, em continuidade a série historica de 1990 a
2016 contemplada pelo Quarto Inventario Nacional®. Alguns recalculos foram feitos na série
de 1990 até 2016, que estao detalhados nos respectivos setores destas Estimativas Anuais.

A base metodoldgica para elaboracdao das Estimativas encontra-se nas guias de
orientacdo e boas praticas do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC,
em inglés), cujo detalhamento de sua aplicacdo esta descrito nos relatorios de referéncia
setoriais’ do Quarto Inventario. Para as estimativas reportadas neste documento, foram
considerados dados publicos disponiveis ou atualiza¢des obtidas por meio das institui¢cdes
colaboradoras para os anos além de 2016, tendo sido mantidos os parametros e fatores
de emissdo dos relatorios de referéncia, conforme metodologia apresentada no Apéndice
| deste relatério. Fazem parte das Estimativas os setores: Energia (1), Processos Industriais
e Uso de Produtos (2) (IPPU, na sigla em inglés), Agropecuaria (3), Uso da Terra, Mudanca
do Uso da Terra e Florestas (4) (LULUCF, na sigla em inglés) e Residuos (5).

A figura a seguir apresenta a série historica das emissdes brasileiras. Nota-se que,
desde 2009, as emiss@es ligadas ao desmatamento diminuiram significativamente em
relacdo aos anos anteriores. Fora o setor de Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e
Florestas (LULUCF), as emissdes tém apresentado diminui¢cdo desde 2013. Em termos
totais, as emissfes apresentaram aumento desde 2017, por conta da inclusdao do setor
LULUCF. Dos demais setores, Energia teve tendéncia de diminui¢cdo desde 2014, havendo
certa estabilidade nos demais setores nesse mesmo periodo.
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Figura 1.1. Emissdes setoriais do Brasil, em CO,eq?, de 1990 a 2020.

5 N&o sendo estimados para essas estimativas os gases de efeito estufa indireto, considerados apenas nos inventarios nacionais.

6 Publica¢des das Estimativas Anuais e do Inventério disponiveis em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publi-
cacoes
7 Relatérios de Referéncia setoriais disponiveis em: https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-

-de-referencia-setorial

8 Todos os resultados em didxido de carbono equivalente (CO,eq) deste relatério sdo obtidos com base na métrica do Potencial de
Aquecimento Global (Global Warming Potential - GWP) do Segundo Relatério de Avaliacdo (Second Assessment Report — SAR) do IPCC,
exceto quando explicitamente forem indicadas outras métricas, o que sé acontece no Apéndice .
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Box | Destaques para as emiss6es de CO,eq em 2020

- Em 2020, os setores LULUCF (4), Agropecuaria (3) e Energia (1) tiveram parti-
cipagao de 38,0%, 28,5% e 23,2% nas emissdes totais, respectivamente.

- As emissdes totais de 2020 foram 13,7% maiores quando comparadas as
emissdes de 2016.

- O setor Energia (1) apresentou reduc¢ao de 8,3% nas emiss@es em relagcao
ao ano de 2016. Apds anos de um aumento gradual nas emissdes, desde 2014
observa-se uma reduc¢ao das emissdes como reflexo da recessao econdmica, que
ocasionou a diminuicdo da atividade industrial e redu¢dao no consumo de com-
bustiveis fésseis no transporte rodoviario. Para o ano de 2020, dada a pandemia
COVID 19, observou-se uma reducdo de 2% no consumo energético total do pais,
em relacdo ao ano de 2019. O consumo de energia de setores representativos
para as emissdes de GEE recuaram no ano de 2020, como setor energético (-4,1%),
transportes (-6,4%) e servicos (-9,5%).

- O setor IPPU (2) teve aumento de 8,8% nas emissdes em comparag¢ao a
2016, em especial devido a aumentos nas emissdes da produ¢cdo metalurgica, na
producdo de cimento e no uso de HFCs.

- O setor Agropecuaria (3) teve diminuicdo de 1,9% em suas emissdes em
relacdo a 2016, em decorréncia, principalmente, da diminuicdo da producdo
Agropecuaria, principalmente de gado bovino. Segundo dados da CEPEA (2021),
se comparado com 2019, a producdo pecuaria diminuiu 2,2%, sendo observada
queda de 6,2% para a producdo de bovinos, estagnacdo na producao de frango e
reducdo de 2% para a producdo de leite.

- No setor LULUCF (4) foi identificado aumento de 56,8% das emissdes liquidas
em comparagao a 2016.

- Para o setor Residuos (5), observa-se aumento de 10,0% nas emissdes em
relacdo ao ano de 2016, principalmente devido ao aumento das emissdes pela dis-
posicdo de residuos solidos.

Tabela 1.1. Resultados de emissdes de gases de efeito estufa em 2020, por setor.

Setores Emissdes totais  Contrib. setorial (%) Co, CH, N,O PFCs  HFCs  SF,
Energia 389,48 23,2% 366,91 12,57 10,01 - - -
IPPU 101,94 6,1% 92,45 0,80 0,36 024 776 033
Agropecuaria 477,67 28,5% 26,00 2986 15306 - - -
LULUCF 637,04 38,0% 596,29 27,87 12,89 - - -
Residuos 69,63 4,2% 0,23 66,63 2,76 - - -

Unidade das emissdes: milhdes de toneladas de CO_eq.
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Estimativas Anuais de Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil

Em atendimento ao previsto no Decreto n°® 9.578/2018, para acompanhamento do
compromisso nacional voluntario de reducao de emissdes assumidos pelo pais, sdo apre-
sentados a seguir os resultados setoriais e respectivos limites de emissdes para o ano
2020.

Cabe destacar que, segundo esse decreto, a projecao de emissdes de GEE foi estimada
em 3.236 milhGes de toneladas de didxido de carbono equivalente (CO,eq)® para 2020. A
fim de alcangar o compromisso assumido, as a¢des previstas no decreto almejam reduzir
entre 1.168 e 1.259 milhdes de toneladas de CO,eq, que correspondem a redugdes de
36,1% e 38,9%, respectivamente, do total projetado para 2020. Em termos de emissdes,
isso significa um limite superior de emissdes de 2.068 milhdes de toneladas de CO,eq
para o ano em questdo, equivalente ao compromisso de reducdo minimo. A Figura 1.2
apresenta a estimativa das emissdes totais e os compromissos de redu¢ao minimo (maior
emissao total) e maximo (menor emissdo total) para 2020 estabelecido no decreto.

Uma vez que as emissdes totais em 2020 se situaram em 1.675,76 milhdes
de toneladas de CO,eq, o que significa 48,2% abaixo das emissdes projetadas pelo
Decreto n° 7.390/2010 (substituido pelo Decreto n° 9.578/2018 e sem altera¢des nas
projecdes de emissdes), o Brasil atingiu o compromisso nacional voluntario estabe-
lecido por meio da Lei n° 12.187/2009, apresentando emissdes para 2020 abaixo da
reducao maxima prevista.
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Figura 1.2. Emissdes do pais, em CO,eq (GWP 100 anos. SAR IPCC, 1995), de 1990 a 2020, com limites de emissdes de
acordo com compromisso de reducdo em relagdo ao valor projetado para 2020.

Para o setor Energia (1), o decreto considera o percentual de redu¢ao de emissdes
de gases de efeito estufa de 27% em relacdo ao projetado para 2020 (868 milhdes de
toneladas CO,eq) no Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE) a época. Conforme
consta na Figura 1.3, essa reducdo corresponde a um limite de emissao para o setor de
634 milhdes de toneladas CO,eq.

9 Os valores de diéxido de carbono equivalente apresentados no decreto foram calculados com base na métrica do Potencial de Aque-
cimento Global (Global Warming Potential - GWP) do Segundo Relatério de Avaliagdo do IPCC.
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Figura 1.3. Emissdes do pais para o setor Energia (1), em CO,eq, de 1990 a 2020, com limite de emissdes de acordo com
compromisso de reducao em relacdo ao valor projetado para 2020.

Para o setor Agropecuaria (3), o decreto apresenta projecao business-as-usual de
emissdes de 2006 a 2020, atingindo valor aproximado de 730 milh&es de toneladas CO,eq.
A Figura 1.4 apresenta as estimativas do setor e a trajetéria de emissdes para 2020 consi-
derando o limite maximo de emissado (596 milhdes de toneladas CO,eq), de acordo com o
indicado pelo potencial de mitigacdo apresentado no Plano ABC (Plano de Agricultura de
Baixa Emissao de Carbono)' do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
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Figura 1.4. Emissdes do pais para o setor Agropecuaria (3), em CO,eq, de 1990 a 2020, com limite de emissdes de acor-
do com compromisso de redugdo em relagao a trajetdria projetada para 2020.

10 Plano Setorial de Mitigacdo e de Adapta¢do as Mudangas Climéaticas para a Consolida¢do de uma Economia de Baixa Emissdo de
Carbono na Agricultura, disponivel em: <https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/plano-abc/arquivo-publica-
coes-plano-abc/download.pdf>.
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Para o setor Uso da Terra, Mudanca de Uso da Terra e Florestas (4), o decreto esta-
belece uma reducdo de 80% do desmatamento do bioma Amazdnia em relacdao a média
verificada entre 1996 e 2005 e de 40% do desmatamento do bioma Cerrado em relacdo a
meédia entre os anos de 1999 a 2008. Essas reducdes foram aplicadas sobre as projec¢des
de emissdes para 2020 nos dois biomas, correspondendo a uma reducao geral de 63,2%.
Na Figura 1.5, sdo apresentados, de acordo com esse compromisso voluntario de reducao
de emissdes, o limite de emissao para 2020.
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Figura 1.5. Emissdes do pais para o setor Uso da Terra, Mudanca de Uso da Terra e Florestas (4) (LULUCF), em CO.eq,
de 1990 a 2020, com limite de emissdes de acordo com compromisso de reducdao em rela¢do ao valor projetado para
2020.

Por fim, para os setores IPPU (2) e Residuos (5), apresenta-se a proje¢ao de emissdes
até 2020 estabelecida pelo decreto (Figura 1.6), que ndo contempla nenhum compromisso
de reducao de emissdes.
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Figura 1.6. Emissdes do pais para os setores IPPU (2) e Residuos (5), em CO,eq, de 1990 a 2020, com projecédo de emis-
soes business-as-usual para 2020.
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As emissdes de gases de efeito estufa do Setor Energia sdo devido a producdo,
transformacdo, transporte e consumo de energia, estando divididas em dois subsetores:
emissfes por queima de combustiveis e emissdes fugitivas (Industria de Petrdleo e Gas e
Producdo de Carvao Mineral).

A metodologia utilizada para esta edicao das Estimativas Anuais é a mesma apresen-
tada nos Relat6rios de Referéncia do Quarto Inventario Nacional para o periodo de 1990 a
2016, disponivel na pagina do MCTI e detalhadas no Apéndice | deste relatorio. Entretanto,
para a atualizacdo dos resultados até 2020 foram consideradas as seguintes premissas e
hipoteses simplificadoras:

»

1.A. Atividade de Queima de Combustiveis

Todos os dados referentes ao consumo de combustiveis fésseis foram atualiza-
dos de acordo com as Matrizes Abertas (2000-2020), que ajustavam os dados do
Balanco Energético Nacional (BEN) (EPE, 2021). Essa informacado € valida tanto
para a elaboracao do calculo a partir da abordagem setorial (bottom-up) quanto
para abordagem de referéncia (top-down), esta ultima detalhada mais a seguir no
item 2.1.2.

O Balancgo de Energia Util (BEU) de 2003, Ultima versado existente, foi utilizado sem
alterac®es para os anos até 2020.

* 1.A.3. Transportes

Para a categoria Transporte Rodoviario (1.A.3.b), as emissdes foram calculadas
considerando a quantidade total consumida de determinados combustiveis no
subsetor transporte indicado pelo BEN, de 2017 a 2020. A partir disso, foram
aplicados os indices de proporcionalidade observados em 2016, para a desa-
gregacdo desses dados de atividade por categoria de veiculos. Esse recurso foi
utilizado para os seguintes combustiveis: Gasolina automotiva, Etanol anidro e
hidratado, Diesel, Biodiesel e GNV. Todos os fatores de emissao e outros parame-
tros foram mantidos conforme 2016, ultimo ano reportado no Quarto Inventario
Nacional.

Para a categoria Aviagao Civil (1.A.3.a.ii), as emissdes até 2018 foram calculadas
com base nos dados de atividades disponibilizados no Inventario Nacional de
EmissGes Atmosféricas da Aviacao Civil, pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil
(ANAC, 2020).

Para os anos de 2019 e 2020, com relacdo ao Querosene de Aviacao, foi utilizada
a informacdo de consumo do combustivel do BEN, porém com aplicacdo de um
fator de ponderacdo, resultado da técnica de sobreposicao (overlap)', conside-
rando a razao entre a abordagem Tier 3a e Tier 1, de 2005 a 2016. Sendo possivel
a obtencdao do consumo do nacional e internacional. Para Gasolina de Aviagao
foram utilizados os valores indicados no BEN. Todos os fatores de emissao impli-
citos foram replicados até 2020, conforme o ano de 2016.

" Assim como no Quarto Inventério optou-se por utilizar o método overlap, que se baseia no desenvolvimento de sobreposicdo entre
os métodos, devido a divergéncias no método de afericdo do consumo de QAv doméstico e bunker entre o inventario da ANAC e os
balancos da EPE. Essas diferencas sdo oriundas da diferenca entre as classificacdes de aviagdo internacional e doméstica.
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» 1. B. Emissdes Fugitivas
* 1.B.1.a. Mineracao e Manejo do Carvao

+ Para o calculo das emissées de CH, foi considerada a produgdo bruta de carvao
mineral (carvao run-of-mine - ROM) por estado. As estatisticas de produc¢ao foram
obtidas até o ano 2018, sendo possivel a atualizacdo dos resultados, de acordo
com a metodologia do Quarto Inventario.

* A producao de carvdo para o ano de 2019 foi estimada com base na variacao
observada do consumo de carvles apresentada pelo BEN (EPE, 2021), porém
para o ano de 2020 optou-se por manter a referéncia do valor de 2018. Desta
forma, os valores de producao considerados foram 11.723.699 t carvdao ROM em
2019 e 10.483.794 t carvao ROM em 2020.

+ Apartir das estimativas de produc¢ao de carvdo ROM foi obtida a média do periodo
de 2012 a 2016 referente a proporcdo das minas por tipo de mineracao, sendo
considerado 54% das minas subterraneas e 46% minas de superficies. Esses
indices foram aplicados aos dados de atividade de 2017 a 2020. Os fatores de
emissao e outros parametros foram mantidos os mesmos do Quarto Inventario.

e 1.B.2. Petréleo e Gas

+ Para obtencdo dos resultados, os valores de emissdes de 2017 a 2020 foram
ponderados a partir de indice de varia¢do aplicado sobre cada ano subsequente.
Os indices foram elaborados tendo por referéncia os valores de producdo de
petroleo refinado da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombusti-
veis (ANP) para o periodo'®. Dada a falta de informagdes para o final de 2020, os
ultimos 3 meses do ano tiveram sua produ¢do mantida, com base no valor de
referéncia para o ultimo més disponivel.

* Os indices aplicados para extrapolacdao dos resultados de emissao, a partir de
2016 foram: -5,2% (2017); -0,5% (2018); 1% (2019); 0,9% (2020).

O setor Energia contabilizou 389.484 Gg CO,e em 2020, representando 23,2% do total
de emiss@es brasileiras. As emiss8es do setor sdo predominantemente de gas carbonico
(94,2%), a qual ocorre pelo processo de combustdao dos combustiveis fosseis. Essa queima
é, contudo, imperfeita e, como consequéncia, também sao produzidos CH,, CO e NMVOC.
Como efeito secundario, ocorre também a geragdo de N,O e NO..

Em relacdo a 2016 as emissdes do setor foram 8,3% menores. O subsetor Atividade
de Queima de Combustiveis (1.A) € o que possui a maior participacdo. De acordo com
a Figura 2.1.1, ap6s anos de um aumento gradual nas emissdes, observa-se que desde
2014 ocorre uma reduc¢ao das emissdes como reflexo da recessao econémica, com a di-
minuicdo da atividade industrial e redu¢ao no consumo de combustiveis fésseis no trans-
porte rodoviario. Nesse periodo nota-se a redu¢dao no consumo de fontes derivadas do
petréleo e aumento no consumo de fontes renovaveis, com destaque para hidroeletrici-
dade, derivados da cana e expansdo solar e edlica.

12 Disponivel em: https://www.carvaomineral.com.br/interna_conteudo.php?i_subarea=9&i_area=2

13 Disponivel em: http://www.anp.gov.br/dados-estatisticos
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Para o ano de 2020, dada a pandemia COVID 19, que impactou diversos setores da
economia, observou-se uma redug¢do de 2% no consumo energético total do pais (EPE,
2021), em relacdo ao ano de 2019. Setores representativos para as emisses de GEE
recuaram no ano de 2020, como setor energético (-4,1%), transportes (-6,4%) e servicos
(-9,5).
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Figura 2.1.1 Emissdes totais para o setor Energia (1) em CO,eq, desagregadas por subsetores
* 1.A. Atividade de Queima de Combustiveis

O subsetor 1.A. Atividades de Queima de Combustiveis Fosseis (370.385 Gg CO,e)
contribuiu com 95,1% das emissdes do setor em 2020. Nesse ano, as emissdes deste
subsetor diminuiram 8,5% se comparado com 2016. Para o periodo, as principais diminui-
¢Oes foram observadas com relacdo as categorias 1.A.1 Industrias de Energia (-11%), 1.A.2
Industrias de transformacao e construcao (-11,8%) e 1.A.3 Transportes (-9,8).

As emissdes de gases de efeito estufa direto por categoria podem ser observadas
nas Figuras a seguir. Os resultados numéricos da série histdrica encontram-se nas tabelas
do Apéndice II.
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Estimativa de CO, para o setor de energia: abordagem
de referéncia do IPCC (top-down)

No setor de energia, as estimativas que sao consideradas para o computo nacional
sao aquelas provenientes da abordagem setorial (bottom-up), que utiliza informag¢&es
sobre o consumo de combustiveis por setor energético, que é multiplicado pelos fatores
de emissdo correspondentes.

Todavia como controle de qualidade dos resultados do setor, também é realizado o
calculo de emissdes de CO, a partir da abordagem de referéncia (top-down). Para tal sdo
utilizados os dados obtidos sobre a oferta de combustiveis por meio do Balango Energé-
tico Nacional (BEN) e o conceito de consumo aparente, pelo qual soma-se a producdo de
combustiveis primarios, a importacdo de combustiveis primarios e secundarios, e sub-
trai-se a exportacdo de combustiveis primarios e secundarios, de bunkers e a variacao de
estoque (que pode ser positiva ou negativa).

Mais detalhes sobre a metodologia podem ser acessados no respectivo relatério de
referéncia do Quarto Inventario Nacional.

Figura A. Comparacao dos resultados das estimativas das emiss6es de CO, obtidas a partir das duas abordagens
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O calculo das emissdes de CO, a partir das duas abordagens pode levar a resultados
diferentes. Teoricamente, a abordagem de referéncia indica um limite superior para a
abordagem setorial, ja que incorpora todo o carbono disponivel, inclusive parte do carbono
no combustivel que ndo é queimado, mas que sera emitido como emissdes fugitivas (na
forma de vazamento ou evaporac¢do na fase de producdo e/ou transformacao).

De acordo com o IPCC 2006, diferencas acima de 5% sdo consideradas significativas e
devem ser investigadas e explicadas. Para a atual edi¢ao das Estimativas Anuais ndo foram
observadas diferencas significativas. A média de variacao percentual para a série histérica
de 1990 a 2020, entre a abordagem de referéncia e a abordagem setorial, foi de 1,5%, com
um maximo absoluto de 3,7% em 1998. Em 2020, a diferenca entre as duas abordagens foi
de -1,5%, conforme Figura B.

Figura B. Diferencas percentuais na comparacao dos resultados da abordagem de referéncia (Top-Down) e setorial
(Bottom-up)
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» 1.B. Emissdes Fugitivas
* 1.B.1. Combustiveis sélidos
* 1.B.1.a. Mineracao e Manejo do Carvao

As emissdes fugitivas da producdo de carvdao mineral representam as emissdes de
CH, da mineracao e beneficiamento do carvdao mineral (proveniente de minas de super-
ficie e minas subterraneas). Em 2020 as emissdes da minerac¢do representaram 5,3% das
emissdes do subsetor 1.B Emissdes Fugitivas, e 0,26% do total do setor Energia.

Os resultados quantitativos de emissdo de CH, da categoria sdo apresentados no
Apéndice Il. A Figura 2.1.5 indica as emissdes para toda a série histérica de CH, para
mineracao do carvdo de origem subterranea (categoria 1.B.1.a.i) e superficial (categoria
1.B.1.a.ii).
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Figura 2.1.5 Emissdes fugitivas da categoria Minera¢do e Manejo do Carvéo (1.B.1.a), em CH,

e 1.B.2. Petroleo e Gas

As emiss0es fugitivas de petroleo e gas referem-se as emissdes das companhias que
atuam no setor de 6leo e gas natural no Brasil, e ndo exclusivamente as emissdes relativas
a Petrobras, que apresenta predominancia nacional. Em 2020, as emiss@es de petroleo e
gas representaram 94,7% das emissdes do subsetor 1.B Emissdes Fugitivas, e 4,6% do total

do setor Energia.

Os resultados quantitativos de emissado de CO,, CH, e N,O da categoria sdo apresen-
tados no Apéndice II. A Figura 2.1.6 indicam a participacdo de cada categoria da industria

de Petroleo e Gas, em CO_eq.
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As emissBes do setor IPPU baseiam-se na metodologia empregada na série de
1990-2016 apresentada nos Relatorios de Referéncia do Quarto Inventario Nacional, dis-
poniveis na pagina do MCTI, e incorporam informac¢8es e dados atualizados para as dife-
rentes fontes de emissao, sempre que possivel. As emissdes aqui calculadas nao incluem
as relacionadas a energia, com excecao das aplicacdes de combustiveis que sdo usados
em altos-fornos, onde sua utilizagdo é parte energética, parte processo quimico. Apenas
neste caso, as emissdes estdo integralmente contabilizadas no presente setor.

Destacam-se as seguintes atualiza¢8es de dados:

+ Paraaproducdo de ferro e a¢o, os dados do Instituto A¢o Brasil (IABr) usados para
o Quarto Inventario ja continham o ano de 2017, embora tenha havido corre¢ao
nas férmulas do balanco de carbono de 2007 a 2016. As emiss@es para 0s anos a
frente foram feitas proporcionalmente a produc¢ao de a¢o bruto, sendo o Anuario
Estatistico do Setor Metalurgico 2020 usado para 2018 e 2019; para 2020, a
producdo foi extrapolada com base nos ultimos cinco anos.

+ Na producdo de cimento, foram revistos os dados da producdo de clinquer de
2015 até 2020, bem como os fatores de emissdo de 2011 a 2019, conforme o
Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC)'. O fator de emissdo de 2020
foi feito igual ao de 2019.

+ Na producdo de cal, o Anuario Estatistico do Setor de Transformacao de Nao
Metalicos 2019'¢ forneceu a estimativa de producdo até 2018, que foi usado
também para 2019 e 2020.

14 " MME - Anudrio Estatistico Do Setor Metaldrgico 2019. Disponivel m: https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/geologia-
-mineracao-e-transformacao-mineral/publicacoes-1/anuario-estatistico-do-setor-metalurgico-e-do-setor-de-transformacao-de-nao-
-metalicos/anuario-estatistico-do-setor-metalurgico-2019-

15 SNIC - Sindicato Nacional da Industria do Cimento. Relatério Anual, 2019. Disponivel em: http://snic.org.br/assets/pdf/relatorio_
anual/rel_anual_2019.pdf
16 MME - Anuério Estatistico De Transformacgdo De Ndo Metalicos 2020. Disponivel em: https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secre-

tarias/geologia-mineracao-e-transformacao-mineral/publicacoes-1/anuario-estatistico-do-setor-metalurgico-e-do-setor-de-transfor-
macao-de-nao-metalicos/anuario-estatistico-do-setor-de-transformacao-de-nao-metalicos-2020-ano-base-2019.pdf/view:
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« Para a producdo de ceramica, foram usados da base IBGE-Sidra'” até 2018, com
extrapolacdo dos ultimos cinco anos para se CHegar a 2019 e 2020.

+ Para a producdo de vidro, crescimento da producdo nacional desde 2011
usando-se o crescimento indicado pelo IBGE-Sidra (23.1 Fabrica¢do de vidro e de
produtos do vidro)

+ Para a produc¢dao de magnesita, foram usados os dados do Boletim do Setor
Mineral 20208 de julho, até 2019, repetindo-se o ultimo valor para 2020.

+ Paraas emissdes do consumo de barrilha, as extrapolacdes de 2015 e 2016 foram
utilizadas até 2020.

« Para a produc¢ao de magnésio, foi utilizada a documentagao publica do projeto
de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) registrado na Convenc¢ao-Qua-
dro das Nac¢bes Unidas sobre Mudancas Climaticas (em inglés, United Nations
Framework Convention on Climate CHange - UNFCCC )*.

* As emissfes de N,O da produc¢do de acido adipico foram baseadas na docu-
mentacdo publica dos projetos de MDL registrados na UNFCCC até 2019, sendo
repetidas para 2020. O mesmo para a producdo de acido nitrico, mas apenas
para uma das fabricas, as demais tiveram repetidos os valores desde 2012, por
falta de certificacdo do monitoramento sob o MDL.

+ Para a produc¢do de outros produtos quimicos, foram repetidos os valores de
2016 do Quarto Inventario para os anos seguintes.

* A producdo de aluminio, por tecnologia, foi fornecida pela Associacdo Brasileira
do Aluminio®.

+ Osgases HFCs e SF, foram estimados por extrapolagdo de suas linhas de tendéncia
a partir dos ultimos cinco anos do Quarto Inventario.

+ Todos os fatores de emissao, exceto os da producdo de cimento, foram mantidos
iguais aos usados no Quarto Inventario.

Este setor emitiu 101.936 Gg CO,eq em 2020, o que significam 6,1% das emissdes
nacionais nesse ano. Foram considerados os seguintes subsetores: Industria Mineral (2.A),
Inddstria Quimica (2.B), Industria Metalurgica (2.C), Produtos Ndo Energéticos de Com-
bustiveis e Solventes (2.D), Industria Eletrénica (2.E), Usos de Produtos como Substitutos
para Substancias Destruidoras da Camada de Ozbnio (2.F), Fabricacdo e Uso de Outros
Produtos (2.G) e Outros (2.H).

Os subsetores que mais emitiram nesse ano foram a 2.C. Industria Metalurgica
(52,1%) e a 2.A.1. Producdo de Cimento (22,7%). Seguem a 2.B. Industria Quimica (8,2%), o
2.F. Uso de HFCs (7,6%), a 2.A.2 Producao de Cal (6,0%), 2.A.4 Outras Utiliza¢bes de Carbo-
natos (2,0%), 2.D. Produtos Ndo Energéticos de Combustiveis e Solventes (0,8%), 2.G.1 Uso
de SF, (0,3%), Producdo de Vidro (0,2%) e valores insignificantes para a Industria Eletrdnica.
A série histérica de emissdes do setor encontra-se no Apéndice Il.

17 IBGE - Produgdo Industrial Anual 2002-2019. Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pia-produto/quadros/brasil/2019

18 MME - Boletim do Setor Mineral 2020. Disponivel em: https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/geologia-mineracao-e-
-transformacao-mineral/publicacoes-1/boletim-do-setor-mineral

19 UNFCCC - Projetos de MDL. Disponivel em: https://cdm.unfccc.int/Projects/projsearCH.html. Acesso em: 01 mai. 2019.

20 ABAL - Dados de produgdo do aluminio primério. Série histérica obtida diretamente junto a ABAL, 2019.

22| Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes



Estimativas Anuais de Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil [

A Figura 2.2.1 mostra a evolugao ocorrida desde 1990, com a contribuicdo de cada
subsetor, observando-se crescimento de 8,8% de 2016 para 2020, com relevante contribui-
¢do da Industria Metalurgica.
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Figura 2.2.1 Emissdes do setor IPPU (2), de 1990 a 2020, em CO,eq.

As Figuras a seguir apresentam as séries temporais do setor, separadas por gas:
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Figura 2.2.2 Emissdes de CO, do setor IPPU (2), por subsetor, de 1990 a 2020.
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O setor Agropecuaria é dividido em sete subsetores, conforme metodologia IPCC
(2006): Fermentacdo Entérica (3.A), Manejo de Dejetos (3.B), Cultivo de Arroz (3.C), Solos
Manejados (3.D), Queima de Residuos Agricolas (3.F), Calagem (3.G) e Aplicacdo de Ureia
(3.H)*'. As emissdes do subsetor Queimada Prescrita de Savanas (3.E) ndo foram estimadas,
da mesma forma como no Quarto Inventdrio Nacional?’. As emissdes de GEE do setor
estdo relacionadas, principalmente, com a produc¢do pecuaria e agricola, e os principais
fatores que influenciam essas emissfes sdo o tamanho da popula¢do animal, a quantida-
de e a qualidade da producao agricola.

A pecuaria é uma atividade econémica de relevancia nacional, e os principais para-
metros utilizados para estimativa de suas emissdes referem-se a populac¢do, ao tipo de
confinamento, a digestibilidade, ao peso e a produtividade animal. As emissdes da agri-
cultura estao relacionadas, principalmente, ao processo de producdo agricola e utilizacdo
de adubos nitrogenados, enquanto as emissdes e remoc¢des resultantes dos processos
de conversao do uso e cobertura da terra e manejo do solo sdo contabilizadas no setor
LULUCF (4).

A metodologia utilizada para esta edi¢cdo das Estimativas Anuais € a mesma apresen-
tada nos Relatérios de Referéncia do Quarto Inventario Nacional para o periodo de 1990
a 2016, disponivel na pagina do MCTI e detalhadas no Apéndice I. Entretanto, para a atua-
lizagdo dos resultados até 2020, foram consideradas as seguintes premissas e hipoteses
simplificadoras:

21 A partir do Quarto Inventério Nacional, o setor Agropecudria passou a contabilizar as emissdes pela Calagem e Aplicagdo de Ureia,
antes contabilizados respectivamente nos setores LULUCF e IPPU, conforme recomendac&o de IPCC (2006).

22 As emissdes do subsetor Queima Prescrita de Savana (3.E) ndo foram estimadas pois a diferenciacdo da queima de savana por causas
antropicas ou naturais, bem como o acompanhamento da dindmica dessas queimadas ao longo dos anos no territério nacional, ndo
é uma atividade simples e demanda desenvolvimento de metodologia mais complexa, que assegure a adequada associagdo das
queimadas as respectivas causas (MCTI, 2020).
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»

Populag¢ao animal

Foram atualizados dados até 2020, por estado, de populacao de bovinos (vacas
leiteiras e bovinos de corte), bubalinos, ovinos, caprinos, equinos, muares,
asininos e suinos com valores da Produc¢ao da Pecuaria Municipal (PPM), disponi-
bilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021).

Dados de bovinos de corte foram obtidos pela diferenca entre os bovinos totais
e vacas ordenhadas, segundo os dados do Censo Agropecuario do IBGE, levan-
do-se em considera¢ao dados de maCHos, fémeas e jovens por estado (IBGE,
2006). Foram utilizadas as mesmas premissas percentuais do Quarto Inventario
Nacional, para desagregacdao das outras categorias de bovinos de corte (por sexo,
idade e tipo de confinamento animal).

Para a desagregacao dos bovinos leiteiros (entre baixa e alta produgado) e suinos
(por finalidade produtiva), foram utilizadas as mesmas premissas do Quarto In-
ventario Nacional.

Para asininos e muares, pela falta de dados de 2013 a 2020, foi realizada uma
extrapolacdo dos dados (linha de tendéncia, pela variacdo média de 2008 a 2012
- Ultimo ano da série). Além disso, foi corrigido um erro de férmula, publicado no
Quarto Inventario Nacional.

* 3.A. Fermentacao Entérica

Dados de peso animal, digestibilidade, taxa de conversdao de metano (Ym), e
outros parametros e fatores para cada categoria animal, para o periodo de 2017
a 2020, foram os mesmos utilizados para o ano de 2016, do Quarto Inventario
Nacional.

* 3.B. Manejo de Dejetos

Dados de peso animal, digestibilidade, fator de excrecdo, tipo de tratamento de
dejeto para cada categoria animal, para o periodo de 2017 a 2020, e outros pa-
rametros e fatores, foram os mesmos utilizados para o ano de 2016, do Quarto
Inventario Nacional.

¢ 3.C. Cultivo de Arroz

Dados de area colhida de arroz por regime de fornecimento de agua até 2019
foram atualizados por estado com valores disponibilizados pela Central de Dados
de Economia da Embrapa Arroz e Feijdo (EMBRAPA, 2021), que tem como fonte
de dados o Levantamento Sistematico da Produg¢do Agricola - LSPA do IBGE/
CEPAGRO, CONAB e DCI/IRGA. Especificamente para o estado do Rio Grande
do Sul, principal produtor nacional do cereal, foram utilizados dados de area
para sistemas de preparo do solo fornecidos pelo Setor de Politica Setorial do
Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA). Pela falta de dados para o ano de 2020,
foi realizada uma regressao linear, considerando os dados dos ultimos 5 anos.

Outros parametros e fatores de emissao foram os mesmos utilizados no Quarto
Inventario Nacional.
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* 3.D. Solos Manejados

+ Dados de producdo agricola foram atualizados até 2020, das seguintes culturas
de todos os estados do Brasil: soja, cana-de-acucar, feijdo, arroz, mandioca, milho
e outras culturas temporarias (abacaxi, algoddo, amendoim, aveia, batata doce,
batata inglesa, centeio, cevada, ervilha, fava, girassol, linho, mamona, melancia,
meldo, sorgo, tomate, trigo e triticale), a partir da base de dados da Producao
Agricola Municipal (PAM), do IBGE (IBGE 2021a).

+ Para a obtenc¢do da area de solos organicos, considerou-se a mesma estimativa
do Quarto Inventario Nacional, para o periodo de 1990 a 2016, feita com base nos
mapas de uso da terra com valores de Areas Cultivadas de solos organicos (AC),
areas de pastagens (AP) e reflorestadas (BRASIL, 2021) dos anos de 1994, 2002 e
2010, assumindo-se uma linearidade no incremento da area em uso estimada de
2002 a 2010, ou seja, a mesma tendéncia observada neste intervalo prolonga-se
até 2020.

+ Para a obtencdo da quantidade de Nitrogénio mineralizado pela reducao dos
estoques de matéria organica do solo em func¢ao do Uso e Mudanca de uso do
solo, foram utilizados os mesmos valores do ultimo periodo apresentado no
Quarto Inventario Nacional, para os anos de 2017 a 2020.

+ Foram atualizadas as quantidades de Nitrogénio (N) na forma de fertilizante
entregue ao consumidor final no Brasil até o ano de 2020, a partir dos valores
apresentados pela Associacdo Nacional para a Difusao de Adubos (ANDA, 2021)
por estado da Federacgao, excecdo feita a regido norte, cujos dados sao disponibi-
lizados para toda a regiao.

* 3.F. Queima de Residuos Agricolas

+ Foram atualizados valores de area colhida e producdo de cana-de-acucar, de 2017
a 2020, a partir de valores fornecidos pelo a partir da base de dados da Produc¢ao
Agricola Municipal (PAM), do IBGE (IBGE 2021a).

+ Outros fatores e parametros foram os mesmos utilizados no Quarto Inventario
Nacional.

* 3.G. Calagem e 3.H. Aplicacao de Ureia

+ Dados do consumo aparente de calcario no Brasil, de 2017 a 2020, foram obtidos
da Associa¢do Brasileira dos Produtores de Calcario Agricola (ABRACAL). O
consumo aparente é relatado por estado ou total nacional e considera a produgao
propria, subtraido do volume exportado e acrescentado o volume importado. A
série possui dados do consumo aparente para os principais estados® produtores
agricolas do pais, entretanto nao fornece esses dados para todos os estados.
Dessa forma, a quantidade de calcario consumida pelos demais estados (con-
siderada como “outros estados”) foi obtida considerando o percentual de cada
estado, em 2016, multiplicado pelo total de cada ano (ABRACAL, 2021).

+ Atualizacdo dos dados sobre a quantidade de ureia consumida no pais ao longo
dos anos de 2017 a 2020, foi feita a partir das informac¢&es da Associacdao Nacional
para Difusao de Adubos (ANDA, 2021), com dados desagregados a nivel estadual.
Os anuarios da ANDA informam a quantidade de fertilizantes entregues ao con-
sumidor final, considerado como fertilizante utilizado no respectivo estado.

23 Desde que a ABRACAL iniciou a série em 1992, mais de 90% do calcario consumido anualmente foi declarado para Tocantins,
Maranhdo, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Paran4, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias.
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O setor Agropecuaria contabilizou 477.670,5 Gg CO,eq em 2020, representando
28,5% do total de emissdes brasileiras, com reducdo de 1,9%, se comparado com o ano
de 2016. Pela Figura 2.3.1 € possivel identificar que o subsetor Fermentacdo Entérica (3.A)
foi o mais representativo, com uma contribui¢do de 57,0% do total das emissdes no ano
de 2020, seguido pelos subsetores Solos Manejados (3.D) (31,0%) e Manejo de Dejetos
(3.B) (4,8%). Os subsetores Calagem (3.G), Cultivo de Arroz (3.C), Aplicacao de Ureia (3.H)
e Queima de Residuos Agricolas (3.F) contribuiram com uma menor parcela (4,5%, 1,7%,
0,9% e 0,1%, respectivamente).
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Figura 2.3.1. Emissdes do setor Agropecuaria (3), por subsetor, em CO_eq.

Esse decréscimo nas emissGes emrelacdoa 2016 se deve adiminui¢do do gado bovino
e da producdo agropecuaria, parcialmente compensado pelo aumento das emissdes
ligadas ao maior uso de calcario agricola. Segundo dados da CEPEA (2021), se comparado
com 2019, a produgado pecuaria diminuiu 2,2% - com queda de producdo de 6,2% para a
producdo de bovinos e estagnacdo na producdo de frango e 2% para a producao de leite;
a producao de suinos, contrariamente, cresceu mais de 9%. Ainda segundo CEPEA (2021),
esse resultado negativo pode ter sido decorrente do custo das racdes, que teve aumento
neste periodo.

Em termos de exportacdo, apesar do ano de 2020 ter sido um ano desafiador, devido
ao avanco da pandemia COVID 19, e consequente retracdao do comercio mundial, no caso
do Brasil, por se tratar de produtos essenciais, o cenario foi diferente, se comparado com
oano de 2019. Em 2020 o pais teve aumento de 10% no volume exportado pelo setor Agro-
pecuario, e bateu recorde em vendas ao exterior, com faturamento de US$ 101 bilhdes
(CEPEA, 2021a). Segundo dados da Confederacao da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA,
2021), em 2020, apesar do cenario econdmico mundial desfavoravel, com a pandemia
COVID 19, o setor contribuiu com 26,6% no Produto Interno Bruto (PIB)?* Brasileiro (em

24 Considera-se também os segmentos de insumos, produc¢do primaria, agroindustria e servigos, tanto no ramo agricola quanto no
pecuério.
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2019 a participacao foi de 20,5%), sendo este setor um dos mais representativos para a
economia brasileira.

As emissdes do setor sdo predominantemente CH, (62,5% em 2020), que acontecem,
principalmente durante o processo de fermentacdo entérica animal, assim como pelo
manejo de dejetos animais, pelo cultivo de arroz e pela queima de residuos agricolas. A
emissao de N,O (32,0% do setor) é gerada majoritariamente pelos dejetos de bovinos em
pastagens, seguida da decomposicao dos restos de colheita e pela aplicacdo de outros
adubos nitrogenados (solos manejados), complementada pelo manejo de dejetos e queima
de residuos agricolas. Ja as emiss@es de CO, corresponderam com 5,4% das emissdes do
setor, e ocorreram pela calagem e aplicacao de Ureia.

* 3.A. Fermentacao Entérica (CH,)

Em 2020, o subsetor Fermentacdo Entérica (3.A) correspondeu, por 57,0% das
emissbes do setor Agropecuaria, totalizando 12.958,0 Gg CH,, com diminuicao de 3,7%
se comparado com o ano de 2016. A partir da Figura 2.3.2 é possivel analisar essa série
historica.

As emissbes de CH, ocorrem durante o processo de fermentagao entérica de animais
ruminantes (gado de leite, gado de corte, bufalos, ovelhas e cabras) e animais ndo ru-
minantes (cavalos, mulas, asnos e suinos). A produc¢do de CH, durante a fermentagdo
entérica depende, principalmente, da espécie animal, quantidade e qualidade do alimento
digerido, além de outros parametros como digestibilidade e condi¢bes do sistema de

criagdo animal.
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Figura 2.3.2. Emiss6es de CH, do subsetor Fermentacéo Entérica (3.A), das diferentes categorias animais, para o perio-
do de 1990 a 2020.

As emissdes decorrentes da fermentacdo entérica de gado bovino é a mais represen-
tativa (96,8%), em que 88,4% sao provenientes de dos bovinos de corte (com a categoria
3.A.1.a.iii - Fémeas de corte > 2 anos, nao confinados, contribuindo com a maior parcela de
emissao) e 8,4% das bovinos leiteiros, conforme mostra a Figura 2.3.3. Em 2020 a populagao
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bovina teve uma diminuicdo de 0,2%, se comparado com 2016. Levando em considerag¢ao
que a populacdo animal é um dos principais fatores que influenciam o aumento ou dimi-
nuicdo das emissdes, esta pequena diminui¢cdo da populacdo bovina pode ser considerada
como um dos principais fatores para o decréscimo das emiss@es do subsetor. Além disso,
segundo dados de CEPEA (2021), a producdo pecuaria de bovinos teve um decréscimo de
6,2%, apesar do aumento de 1,6% da populacdo de bovinos, se comparado com 2019.

1% 1%

3%

> 4

m 3.A.l.a.i- Touros >2 anos = 3.A.1.a.ii - Machos de corte > 2 anos (ndo confinados)

3%

= 3.A.1.a.iii - Fémeas de corte > 2 anos (ndo confinados) = 3.A.l.a.iv - Qutros animais > 2 anos (confinados)

= 3 A.la.v-Bovinos<lano = 3.A.l.a.vi- Bovinos > 1ano <2 anos
m 3.A.1.b.i - Bovinos de Leite - Alta produgdo ® 3.A.1.b.ii - Bovinos de Leite - Baixa produgdo
m 3.A.2 - Ovinos ® 3.A.3 - Suinos

Figura 2.3.3. Percentual de emissdes, pela fermentacao entérica para diferentes espécies animais.

* 3.B. Manejo de Dejetos (CH, e N,O)

O subsetor Manejo de Dejetos (3.B) correspondeu, em 2020, por 4,8% das emissdes
do setor Agropecuaria, totalizando 855,4 Gg CH, e 15,31 Gg N,O. A partir das Figuras 2.3.4
e 2.3.5 € possivel analisar a série histérica de emissbées de CH, e N,O*. Dentre os princi-
pais fatores que influenciam as emissdes deste subsetor estdo o tamanho da populag¢ao
animal, o fator de excrecdo e o tipo de tratamento do dejeto.

25 As emissdes de N,O pela deposicdo de dejetos em pastagem séo consideradas no subsetor Solos Manejados (3.D).
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* 3.C. Cultivo de Arroz (CH,)

O subsetor Cultivo de Arroz (3.C) contribuiu com 1,7% das emissdes do setor Agro-
pecuaria em 2020, totalizando 396,2 Gg CH,. As emissdes de CH, deste setor diminui-
ram 0,6% se comparado com o ano de 2016. Isso reflete tanto a diminui¢ao na area total
cultivada com arroz irrigado, quanto a conversao de fra¢do significativa da area cultivada
sob preparo convencional para preparo antecipado, ou cultivo minimo, que tem um fator
de emissdo 24% menor que o primeiro, no Rio Grande do Sul, estado que concentra mais
de 70% das areas cultivadas de arroz do pais.

O cultivo de arroz irrigado por inundagao do solo € uma importante fonte global de
emissao antropica de CH,. A magnitude e o padrdo de emissao de metano de arrozais sdo
determinados, principalmente, pelo regime de fornecimento de agua e pelo aporte de
material organico ao sistema, embora sejam influenciados por outros fatores como solo,
clima, praticas de manejo etc. A Figura 2.3.6, mostra a série histérica de emissdes brasilei-
ras de CH, do subsetor.

A regido Sul deteve mais de 80% da area cultivada e respondeu pela maior parte das
emissbes de CH, associadas ao cultivo de arroz, contribuindo com quase 90% do total em
2020.
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Figura 2.3.6. Emiss6es de CH, do subsetor Cultivo de Arroz (3.C), por categoria, para o periodo de 1990 a 2020.

* 3.D. Solos Manejados (N,O)

O subsetor Solos Manejados (3.D) contribuiu com 31,0% das emissdes do setor Agro-
pecuaria em 2020, e totalizou 477,68 Gg N,O, com diminuigdo de 3,4% se comparado com
as emissBes de 2016. Este subsetor contabiliza as emissdes diretas e indiretas de N,O pela
adicdo de fertilizantes (sintéticos e organicos) ao solo, pela deposi¢ao e incorporacdo de
residuos agricolas e da renovacao de pastagens, pela deposicdo de dejetos animais direta-
mente no solo (dejetos ndo manejados), mineralizacdo de nitrogénio resultante da perda
de matéria organica do solo, e pelo manejo de solos organicos. As emiss@es diretas foram
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as que tiveram uma contribuicdo mais significativa em 2020, contribuindo com 78,4%. A
Figura 2.3.7 mostra a série histérica de emissdes de N,O do subsetor Solos Manejados.
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Figura 2.3.7. Emiss6es de N,O do subsetor Solos Manejados (3.D), por categoria, para o periodo de 1990 a 2020.

As emissdes pelo manejo de solos podem acontecer de forma direta, pela adi¢do ao
solo de fertilizantes sintéticos e estercos animais, pela incorporag¢ao no solo de residuos
de colheita e pela mineralizacdo de nitrogénio associada ao cultivo de solos organicos. In-
cluem-se também as emissdes produzidas dos dejetos ndo manejados de animais criados
em pastagens e piquetes. As emissdes indiretas de N,O sdo calculadas a partir da fragdo
do N adicionado aos solos como fertilizantes, adubos e dejetos de animais, que é volatili-
zada como NH, e NO, e depositada nos solos e, tambéem, daquela perdida por lixiviagao.

A diminuicao observada nas emissbes de 2020 comparado ao ano de 2016 se deve,
principalmente, pela diminuicdo da agropecuaria brasileira em termos de producdo
agricola e pecuaria, a partir do ano de 2016. Em 2020, entre as diferentes fontes de nitro-
génio para as emissdes diretas, a deposicdo de excretas de animais em pastagens foi a
mais importante, originando 50% das emissdes diretas em 2020, principalmente devido a
categoria animal bovina.

* 3.F.Queima de Residuos Agricolas (CH, e N,O)

O subsetor Queima de Residuos Agricolas (3.F) contribuiu com 0,1% das emissdes
do setor Agropecuaria em 2020 e totalizou 9,9 Gg CH, e 0,74 Gg N,O, com diminuigdo de
14,3% se comparado com as emissdes de 2016. Apesar de, durante o processo de queima
do residuo, haver emissao de CO,, este é reabsorvido pela préxima colheita por meio da
fotossintese, e faz parte do ciclo biolégico com a atmosfera, ndo sendo contabilizado no
inventario nacional (IPCC, 2006). Assim, somente sdo consideradas as emissdes de CH, e
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N,O%, em que a emissdo desses gases depende da quantidade e do tipo de biomassa e
condicdes de queima. No Brasil, a queima sistematica de culturas somente acontece na
cultura da cana-de-acucar e algodao, sendo que este Ultimo ocorreu até 1994.

A diminuicdo das emissdes se deve ao processo de transicdo da colheita manual,
ainda em curso e que utiliza o fogo, para a colheita mecanizada (principalmente no estado
de Sao Paulo), como se observa a partir de 2007, nas Figuras 2.3.8 e 2.3.9.
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Figura 2.3.8. Emissdes de CH, do subsetor Queima de Residuos Agricolas (3.F), para o periodo de 1990 a 2020.
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Figura 2.3.9. Emissdes de N,O do subsetor Queima de Residuos Agricolas (3.F), para o periodo de 1990 a 2020.
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26 Além dos gases diretos, no subsetor 3.F ha a contabilizacdo dos gases de efeito estufa indireto CO e NOx.
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* 3.G.Calagem (CO,))

O subsetor Calagem (3.G) contribuiu com 4,5% das emissdes totais do setor, totali-
zando 21.593 Gg CO, em 2020, com aumento de 36,3%, se comparado com as emissdes de
2016. As emissdes deste subsetor estdo relacionadas, principalmente, com o consumo de
calcario para fins agricolas, e desta maneira acompanharam a tendéncia de tecnificacao
da agricultura nacional, como mostra a Figura 2.3.10.
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* 3.H. Aplicagao de Ureia (CO,)
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As emissdes pela Aplicacdo de Ureia (3.H) contribuiram com 0,9% das emiss@es do
setor, totalizando 4.412 Gg CO,em 2020, e um aumento de 13,5%, se comparado com
as emissdes de 2016, conforme mostra a Figura 2.3.11. No Brasil, a ureia € amplamente
utilizada como fertilizante e, assim como em Calagem, a sua aplicacdo gera emissdes de
CO,. A ureia possui carbono em sua constitui¢do e, quando aplicada no solo, passa pelo
processo de hidrolise, que gera amdnia para as plantas e CO, que vai para a atmosfera.
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Figura 2.3.11. Emissdes de CO, do subsetor Aplicacdo de Ureia (3.H), para o periodo de 1990 a 2020.
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As emissBes de gases de efeito estufa do setor Uso da Terra, Mudanca do Uso da
Terra e Florestas (LULUCF) estdo relacionadas a dindmica de conversdo de uso da terra,
principalmente ao desmatamento, além da contabiliza¢do de Produtos Florestais Madei-
reiros.

7

Cabe ressaltar que, especificamente para este setor, o resultado é expresso em
emissbes liquidas, ja que sdo consideradas emissbes brutas e remog¢des de CO,. As
emissdes brutas, da vegetacdo e do solo, ocorrem quando ha perda do carbono da
biomassa para a atmosfera pelo processo de oxidacdo (seja por meio de fogo, seja pela de-
composicdo natural). As remocdes sdo resultado do processo de fotossintese, em que ha
crescimento de vegetacdo e consequente fixacdo de carbono na biomassa?’. No caso dos
solos, as remoc¢des ocorrem quando ha incorporacdo de carbono organico devido a boas
praticas de manejo. Para fins do Inventario Nacional, se contabilizam as emiss&es brutas
e remocdes das areas antropizadas, denominadas pelo IPCC de “dreas manejadas” (IPCC,
2006). O IPCC define as “areas manejadas” como aquelas que cumprem relevantes func¢des
ecoldgicas, econdmicas ou sociais. No caso do Brasil, além das emissdes e remocdes as-
sociadas a conversdo de uso de todo o territorio nacional, sdo também contabilizadas as
remocdes de vegetacdo de florestas e campos em areas protegidas, ou seja, dentro de
Unidades de Conservagao (UC)28 e Terras Indigenas (TI).

Observa-se que a metodologia de extrapolacao das emissdes para além dos periodos
analisados com imagens de satélite foi introduzida no Segundo Inventario e tem sido
utilizada para as Estimativas Anuais. As emissdes brutas da vegetacao sao extrapoladas
conforme os indices de desmatamento disponiveis por bioma e as remo¢fes sdo mantidas
constantes, bem como as emissdes liquidas do solo, conforme apresentado anteriormen-
te. Além disso, especificidades metodoldgicas das Estimativas Anuais sdo apresentadas
no Apéndice | deste documento e ponderadas a seguir. E importante notar que, neste
relatorio, os resultados ndo sao apresentados com a mesma estrutura do Quarto Inven-
tario, ou seja, a classificagdo do IPCC 2006 em subsetores: Floresta, Agricultura, Campo/
Pastagem, Area Alagada, Assentamentos e Outras Terras. Para as Estimativas as emissdes
sdo apresentadas desagregadas por biomas: Amazoénia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga,
Pampa e Pantanal. Essa divisdo facilita a comparagao com as proje¢des dos decretos.

» Das transicdes de uso e cobertura da terra
Emissées brutas de CO,

Uma vez que os resultados do Quarto Inventario foram apresentados para o periodo
de 1990 a 2016 e tiveram como base mapas de uso e cobertura da terra de anos espe-
cificos, dados secundarios foram usados para extrapolar as estimativas de 2017 a 2020.
Em relacdo ao Quarto Inventario, os dados de desmatamento de 2003 a 2016 do bioma
Pantanal foram baseados em novas informacdes, refletindo-se na alteracao da anualiza-

27 De acordo com a metodologia de contabiliza¢do usada no Inventério Nacional, é feito um balanco de carbono de uma determinada
4rea em dois pontos no tempo. Por exemplo, quando uma area de floresta é convertida para agricultura, considera-se, inicialmen-
te, que todo seu carbono é emitido (emissdes brutas) e, no momento final, que hd também carbono na vegetacdo do novo uso
(remocdes). A diferenca entre estes estoques de carbono inicial e final corresponde as emissdes liquidas da vegetacdo desta area, as
quais se somam as emissdes liquidas dos solos. As emissdes do solo sdo calculadas por férmula que atribui fatores de alteragdo de
carbono organico deste compartimento para cada uso do solo.

28 Ressalta-se que ndo foram consideradas as Reservas Particulares de Patrimonio Natural (RPPN).
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¢cao do bioma no periodo. Os dados de desmatamento de todos os biomas estdo apresen-
tados na Tabela 2.4.2.

+ Para o bioma Amazoénia, foi utilizada a série historica do Programa de Monitora-
mento da Floresta Amazdénica Brasileira por Satélite (PRODES Amazénia) (INPE,
2021)?° para a extrapolacdo das emissdes brutas da vegetacdao°.

* Para o bioma Cerrado, foram utilizados os incrementos anuais de desmatamen-
to calculados pelo Monitoramento do Desmatamento no Cerrado Brasileiro por
Satélite (PRODES Cerrado)® (INPE, 2021).

+ Para o bioma Mata Atlantica, a anualiza¢ao das emissdes brutas levou em consi-
deracdo os dados de desmatamento reportados pelo projeto Atlas dos Remanes-
centes Florestais da Mata Atlantica (Fundacdo SOS Mata Atlantica; INPE, 2021).

+ Para o bioma Pantanal, houve atualizacdo em relacdao ao Quarto Inventario, com
o uso do Atlas do Monitoramento da Cobertura Vegetal da Bacia do Alto Paraguai
- Pantanal, Periodo de Andlise: 2018 a 2019 da SOS Pantanal?®?, contendo novos
dados de desmatamento de 2003 a 2019. Para 2020, foi replicado o valor de 2019.

+ Para os biomas Caatinga e Pampa, como nao houve atualiza¢cdes com relacdo as
areas de desmatamento publicadas pelo PMDBBS?, o valor de 2011 foi replicado
para os demais anos avaliados nesta edicdo das Estimativas Anuais, ou seja, de
2012 a 2017.

Tabela 2.4.2. Dados de desmatamento utilizados para anualizar as emissdes brutas, por bioma e ano.

1990 21.050,0 - 1.072,96 - - -
1991 17.770,0 - 1.000,63 - - -
1992 13.730,0 - 1.000,63 - - -
1993 11.030,0 - 1.000,63 - - -
1994 13.786,0 - 1.000,63 - - -
1995 14.896,0 - 1.000,63 - - -
1996 14.896,0 - 891,90 - - -
1997 29.059,0 - 891,90 - - -
mntabiliza o desmatamento somente de vegetacdo florestal por corte raso, na Amazdnia Legal. Apesar do programa con-

siderar um limite diferente, os mesmos valores foram utilizados para os calculos das Estimativas Anuais, uma vez que a area coberta
por vegetacdo florestal é semelhante a do bioma Amazénia. Mais informag¢des em: http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/.

30 Para todos os biomas, as taxas de desmatamento disponiveis foram utilizadas como base para anualizar as emissdes brutas e,
quando possivel, extrapolar para os anos posteriores a 2016.

31 O PRODES Cerrado disponibiliza uma série histérica bienal da remogdo antrépica da vegetacdo natural do bioma para o periodo de
2000 a 2012 e anual para os anos de 2013 a 2020. Mais informag¢des em http://www.obt.inpe.br/cerrado/ e http://terrabrasilis.dpi.
inpe.br/.

32 Atlas do Monitoramento da Cobertura Vegetal da Bacia do Alto Paraguai - Pantanal, Periodo de Analise: 2018 a 2019. Disponivel em:

https://www.sospantanal.org.br/projeto/mapeamento-da-cobertura-vegetal-da-bacia-do-alto-paraguai-bap/.

33 O PMDBBS, diferente do PRODES e do Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica, considera o desmatamento de vegetagdo
nativa, que inclui, além das formacdes florestais, as formag¢des campestres e savanicas.

34 A anualizagdo das emissdes brutas com base nos dados do Atlas da Mata Atlantica foi realizada a partir do ano de 2003.
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1998 18.161,0 - 891,90 - - -
1999 13.227,0 - 891,90 - - -
2000 17.383,0 - 891,90 - - -
2001 17.259,0 29.423,59 349,66 - - -
2002 18.226,0 29.423,59 349,66 - - -
2003 18.165,0 29.940,41 349,66 2.761,67 563,0 366,17
2004 21.650,0 29.940,41 349,66 2.761,67 563,0 366,17
2005 25.396,0 17.613,23 349,66 2.761,67 563,0 366,17
2006 27.772,0 17.613,23 343,13 2.761,67 563,0 366,17
2007 19.014,0 13.784,60 343,13 2.761,67 563,0 366,17
2008 14.286,0 13.784,60 343,13 2.761,67 563,0 366,17
2009 11.651,0 9.994,07 151,83 1.921,00 522,0 331,00
2010 12.911,0 9.994,07 151,83 1.134,00 522,0 415,00
2011 7.464,0 9.540,07 140,90 494,00 380,0 329,00
2012 7.000,0 9.540,07 219,77 - 380,0 -
2013 6.418,0 13.061,18 239,48 - 439,0 -
2014 4.571,0 10.824,87 182,67 - 439,0 -
2015 5.891,0 11.675,11 184,33 - 538,0 -
2016 5.012,0 6.789,58 290,75 - 538,0 -
2017 6.207,0 7.311,84 125,62 - 533,0 -
2018 7.893,0 6.634,09 113,99 - 446,0 -
2019 6.947,0 6.483,40 145,02 - 263,4 -
2020 7.536,0 7.340,10 130,53 - - -

» Emissoes liquidas de CO,do solo

As emissdes e remocdes provenientes das transicdes que alteram o estoque de
carbono orgéanico do solo, de todos os biomas, entre 2017 e 2020, foram estimadas a
partir da repeticao do ultimo ano avaliado no Quarto Inventario, ou seja, 2016.

Remocgdes de CO,

Para o periodo de 2017 a 2020, como a base de areas protegidas foi a mesma do
Quarto Inventario, nao foram contabilizadas as remoc¢6es de possiveis novas UCs ou TIs
criadas ap6s o ano de 2016. Sendo assim, consideraram-se integralmente as remoc¢des de
vegetacdo preservada em areas protegidas criadas até 2016, para os demais biomas.

» Dos Produtos Florestais Madeireiros

A série histérica dos Produtos Florestais Madeireiros foi recalculada com base em
melhoria dos dados, tendo havido uma reducdo média das remocdes entre 1990 e 2012 de
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1,2%, e uma reducdo média de 12,3% entre 2013 e 2016 em relagao ao Quarto Inventario.
Com os dados disponiveis, pdde-se fazer o calculo até 2018, sendo os dois anos seguintes
baseados na extrapolac¢ao linear dos cinco ultimos anos. O resultado do subsetor Produtos
Florestais Madeireiros sao remoc¢des liquidas para todos os anos, de 1990 a 2020.

Emissées liquidas de CO,

As emissdes liquidas anuais do setor foram obtidas por meio da soma das emissdes
brutas da vegetacdo, emissdes liquidas do solo e remocdes, tanto da vegetacao quanto
dos produtos florestais madeireiros.

Emissbes de gases ndo CO,

As emissdes de CH,, N,O, CO e NO, estdo associadas ao processo de queima realizado
durante a conversao de vegetacdo natural para cultivos agricolas ou pastagens com fina-
lidade pecuarista. Ressalta-se que as emissdes de CO e NO_ndo sdo apresentadas nas
Estimativas Anuais por se tratar de gases de efeito estufa indireto.

Uma vez que parte do carbono da biomassa original da vegetacdo natural € retirada
em forma de madeira comercial para diferentes finalidades, como lenha para fabrica¢ao
vegetal ou para uso como combustivel, foi necessario atualizar a quantidade de madeira
seca retirada de campo antes do processo de queima. Essa atualiza¢cdao até o ano de 2020
foi feita a partir dos seguintes dados:

* Lenha utilizada para carvoejamento, reportada anualmente no Balan¢o Energéti-
co Nacional (BEN) (EPE, 2021);

* Madeira em tora produzida na silvicultura® (IBGE, 2020);
* Madeira em tora produzida na extracao vegetal®® (IBGE, 2020).

Para se estimar a quantidade de carbono da biomassa original, as emissdes brutas
de desmatamento de vegetacao florestal®” e campestre foram convertidas para carbono
da biomassa. Para esta edi¢cao das Estimativas Anuais, esse calculo foi estendido até o ano
de 2020.

ApOés a estimativa de madeira seca retirada de campo ter sido descontada da quan-
tidade de carbono da biomassa original, foi possivel associar a esse resultado um fator de
oxidagao, especifico para cada bioma e formacdo (florestal ou campestre)®, e um fator de
emissao, que varia em funcdo do gas e tipo de floresta avaliado®.

O setor LULUCF emitiu 637.039 Gg CO,eq em 2020, representando 38,0% do total de
emissdes brasileiras.

As emissdes do setor sdao predominantemente de gas carbdnico (93,6%), as quais
ocorrem devido a conversdo do uso e cobertura da terra, associada principalmente ao
desmatamento, mas também ao resultado liquido dos produtos florestais madeireiros.

35 Dados disponibilizados na Tabela 291 (Quantidade produzida e valor da producdo na silvicultura, por tipo de produto da silvicultura)

no Sistema IBGE de Recuperag¢do Automatica (SIDRA) em: https://sidra.ibge.gov.br/tabela/291

36 Dados disponibilizados na Tabela 289 (Quantidade produzida e valor da producdo na extracdo vegetal, por tipo extrativo) em: https://
sidra.ibge.gov.br/tabela/289

37 Néo sdo consideradas as areas de Corte Seletivo do bioma Amazbnia

38 Os fatores de oxidagdo sdo descritos no Relatério de Referéncia do Setor para o Quarto Inventario.

39 Os fatores de emissdo por gas sdo disponibilizados na Tabela 2.5 do Volume 4, Capitulo 2 do IPCC (2006).
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As emissdes de gases ndo CO,, que representam 6,4% das emissdes totais do setor
(contando apenas CH, e N,O), também estao associadas ao desmatamento, uma vez que
sua estimativa é resultado do processo de queima realizado durante a conversdo de
vegetacdo natural para um uso antropico (agricultura, pastagem, area urbana, reservato-
rio ou mineracdo).

A série histérica das emissBes do setor é apresentada na Figura 2.4.1, com apre-
sentacao das emissdes liquidas das transi¢des de uso da terra, que sao diminuidas pelas
remocOes das florestas e campos preservados em areas protegidas (UCs e Tls), bem como
pelas remoc¢8es dos produtos florestais madeireiros. Note-se a importancia das florestas e
campos naturais protegidos nas unidades de conservacao e reservas indigenas, além dos

seus objetivos primarios, também para o inventario nacional de gases de efeito estufa.
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Figura 2.4.1. Emiss6es em CO,eq do setor 4. LULUCF, explicitando-se as reduc¢des das areas protegidas e dos produtos
florestais madeireiros.

» Das transicdes de uso e cobertura da terra

As transicdes de uso e cobertura da terra, conforme calculado pelas analises das
imagens de satélite e o cruzamento dos diversos mapas de informacgao, emitiram 690.054
Gg CO,eq em 2020, representando 41,4% do total de emissdes brasileiras (ndo inclui as
remoc0Oes do subsetor Produtos Florestais Madeireiros). Consideram-se neste subsetor, as
emissdes de CO, resultantes da conversdo de uso da terra e as emissbes de gases nao CO,
decorrentes de processos de queima.

Emissées de CO,

As emissdes de CO, decorrentes das transi¢des de uso e cobertura da terra represen-
taram 94,1% das emissdes deste subsetor em 2020 (Figura 2.4.2). Em comparacdo a 2016,
as emissGes aumentaram 56,0%, devido a transicdo de vegetacdo nativa por outro uso da
terra, com parcial compensacao pela reducdo do desmatamento na Mata Atlantica.

Os resultados do PRODES, utilizados para o bioma Amazdnia, indicaram uma taxa de
aumento de 37,5% no desmatamento entre 2016 e 2020 (INPE, 2021). Entre 2016 e 2020,
houve uma reduc¢do de 55,1% no desmatamento do bioma Mata Atlantica (Fundagao SOS
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Mata Atlantica; INPE, 2021). Por sua vez, no bioma Cerrado, houve um aumento 8,1% no
desmatamento no mesmo periodo (INPE, 2021).
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Figura 2.4.2. Emissdes liquidas de CO, das transi¢cdes de uso e cobertura da terra, por bioma.
Emissées de gases ndo CO,

As emissdes de outros gases (CH, e N,0), apresentadas nas Figuras 2.4.3 e 2.4.4,
representaram, em conjunto, 6,4% das emissdes em 2020. Como essas emissdes estdo
diretamente vinculadas a conversao de vegetacdo natural em usos antrépicos, a tendéncia
da série historica € semelhante a de emissées de CO,.

g

Bioma Mata Atlantica Bioma Caatinga

4.500
4.000
3.500

3.000

2.500
2.000
1.500
1.000
500
0

wn

a

)

-

B Bioma Amazbnia B Bioma Cerrado

milhares detoneladas de CHa

1990 NN

1991 I

1992 I

1993 I

1994 I

199¢ I
1997 I

1998 I
1999 I
2000 I —
2001
2002 I ——
2003 N
2005 N
2006 I
2007 I

2008 NN

2009 NN

2010

2011 [

2012 NN

2013 I

2014 N

2015 I

2016 N

2017

2018 N

2019 I

2020 I

Bioma Pantanal Bioma Pampa

Figura 2.4.3. Emiss6es de CH, das transi¢6es de uso e cobertura da terra, por bioma.
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» Produtos Florestais Madeireiros

Este subsetor representou uma remocdo liquida de 8,3% (53.016 Gg CO,) das
emissdes totais do setor LULUCF para o ano de 2020. Os resultados numéricos da remogao
liquida de CO, devido aos Produtos Florestais Madeireiros sao apresentados no Apéndice
ll, enquanto a Figura 2.4.5 apresenta a série historica de forma grafica para todo o pais.
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O setor Residuos compreende as emissdes pela disposicdo e tratamento de residuos
solidos e liquidos, e contempla as emissdes de CH,, N,O e CO, de quatro subsetores,
conforme a metodologia do IPCC (2006): Disposicao de Residuos Sélidos (5.A), Tratamento
Bioldgico de Residuos Sélidos (5.B), Incineracdo e Queima de Residuos a Céu Aberto (5.C) e
Tratamento e Despejo de Aguas Residudrias (5.D). As emissdes do setor sdo decorrentes,
principalmente, do processo de degradacdo anaeroébio pela destinacdo final de residuos
solidos em aterros sanitarios e vazadouros (lixdes), bem como do despejo de aguas resi-
duarias que passaram ou ndo por algum processo de tratamento.

A metodologia utilizada para esta edi¢ao das Estimativas Anuais € a mesma apresen-
tada nos Relatorios de Referéncia do Quarto Inventario Nacional para o periodo de 1990
a 2016, disponivel na pagina do MCTI e detalhadas no Apéndice I. Entretanto, para a atua-
lizagdo dos resultados até 2020 foram consideradas as seguintes premissas e hipoteses
simplificadoras:

* 5.A. Disposicao de Residuos Sélidos

+ Osdados referentes a populagdo urbana e rural foram atualizados de acordo com
os valores com as projecdes divulgadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica (IBGE) até 2020 (IBGE, 2021), utilizando a estimativa de populac¢do total
dos municipios e o percentual de populagao urbana e rural para cada municipio,
fornecido pelo Censo Demografico do IBGE de 2010 (IBGE, 2010).

* Paraaobtencaodosdadossobreamassatotalde MSW (dasiglaeminglés, municipal
solid waste) coletado, considerando a composi¢ao gravimétrica dos residuos des-
tinados a cada local de disposicao, foi realizada uma regressao linear, com dados
dos ultimos 5 anos, a partir dos dados coletados das pesquisas Limpeza Publica e
Remocdo de Lixo (IBGE, 1980a; 1980b; 1988) e Pesquisa Nacional do Saneamento
Bésico - PNSB (IBGE, 1994; 2000; 2008), bem como, no Sistema Nacional de Infor-
macdes sobre Saneamento - SNIS (MCID, 2018).

+ Outros parametros e fatores foram os mesmos utilizados no ultimo ano do Quarto
Inventario, ou seja, 2016.

* Foram atualizadas as reduc¢des de metano ocorridas até 2020, conforme registra-
do nos relatérios de monitoramento de cada um dos projetos de aterro sanitarios
registrados na UNFCCC, a partir do portal eletrénico do Conselho Executivo®.
Essas reducdes sdo precisas e verificadas por Entidades Operacionais Designadas
(EODs) do MDL.

* 5.B. Tratamento Bioldgico de Residuos Sélidos

+ Os dados referentes a populacdo urbana foram atualizados de acordo com os
valores com as projecdes divulgadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE, 2021) até 2020.

+ Devido a falta de dados, houve necessidade de extrapolacdo da quantidade de
residuo soélido enviado para a compostagem, entre 2016 e 2020, por meio de
regressao linear dos ultimos 5 anos.

40 UNFCCC - Projetos de MDL. Disponivel em: <http://cdm.unfccc.int/Projects/projsearCH.html>.
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« Outros parametros e fatores foram os mesmos utilizados no Quarto Inventario
Nacional.

* 5.C.Incineracdo e Queima a Céu Aberto de Residuos Sélidos

+ Com o intuito de manter a consisténcia metodoldgica utilizada para a determi-
nacdo da quantidade de residuo incinerado para o ano de 2020, foi feita uma
extrapolacdo dos valores apresentados no Quarto Inventario Nacional, a partir de
dados de capacidade instalada e hipdteses de taxa de uso de incineradores em
operacao de fontes distintas como Sistema Nacional de Informacgdes sobre Sa-
neamento (SNIS), Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos
e Efluentes (ABETRE) e Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE), para diferentes tipos de residuos.

+ Valores de Carbono contido no residuo, fracao de carbono fossil e eficiéncia de
gueima dos incineradores de residuo foram utilizados os mesmos valores apre-
sentados no Quarto Inventario, como default IPCC (2006).

« 5.D.1. Tratamento e Despejo de Aguas Residuarias Domésticas

+ Osdados referentes a populagao urbana e rural foram atualizados de acordo com
os valores com as projecdes divulgadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica (IBGE) até 2020 (IBGE, 2021), utilizando a estimativa de populagao total
dos municipios e o percentual de populagao urbana e rural para cada municipio,
fornecido pelo Censo Demografico do IBGE de 2010 (IBGE, 2010).

+ As fracBes de esgoto coletado e ndo coletado foram extrapoladas para o ano de
2020 a partir dos valores fornecidos pelo Quarto Inventario, que se baseiam na
interpolacao de dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) do
IBGE e Censo Demografico (IBGE, 2010), pois nao ha dados mais atuais para os
outros anos analisados.

+ O Fator de conversao de CH, para cada tipo de sistema foi feito com uma interpo-
lacdo dos dados da PNSB do IBGE dos anos de 1989, 2000 e 2008 e dados default
do IPCC (2006).

+ NoBrasil, reatores e digestores anaerébios de sistemas de lodos ativados contém,
invariavelmente, queimadores, sendo que o CH, emitido por esses sistemas é
parcialmente destruido. Para as estimativas foi considerada a mesma eficiéncia
do Quarto Inventario Nacional.

« 5.D.2. Tratamento e Despejo de Aguas Residuarias Industriais

+ Foram atualizados dados de producdo de agucar e alcool a partir de dados da
Unido da Industria de Cana-de-Acucar (UNICA, 2020), leite cru e celulose a partir de
dados Industria Brasileira de Arvores (IBA, 2016), abate de aves, bovinos e suinos
com base nos dados disponibilizados pelo IBGE (IBGE, 2016). Para a obtenc¢ao
da producdo de cerveja, pela falta de dados disponiveis, foi feita uma média dos
ultimos 5 anos. Valores de leite pasteurizado levaram em consideracdo a variacao
conforme leite cru total.

+ Com o intuito de manter a consisténcia metodoldgica utilizada para a determi-
nacdo da carga organica por unidade produzida e fracdo de efluente industrial
tratado por sistema, esta foi baseada nos dados fornecidos pelo Quarto Inven-
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tario, que seguiu o método do IPCC (2006), definindo estes dados a partir de
consulta a um painel de especialistas*'.

+ Afracdo anaerdbia tratada de cada setor foi calculada a partir de uma extrapola-
cao dos dados apresentados no Quarto Inventario Nacional.

O setor Residuos contabilizou 69.630 Gg CO,eq em 2020, representando 4,2% do
total de emissdes brasileiras. As emissdes aumentaram 10,0% se comparado com as de
2016.

As emissbes do setor sdo predominantemente CH, (95,7%), decorrente da decompo-
sicdo do material biolégico degradavel, no local de disposicdo e tratamento dos residuos
solidos e efluentes liquidos. Outros gases sdo gerados em menor quantidade, durante
o tratamento de efluentes domésticos e industriais, como € o caso do N,0O (4,0%) e CO,
(0,3%), que acontece durante a incineracao de residuos sélidos de origem fossil. A Figura
2.5.1 mostra a série histérica de emissbes por subsetor em Gg CO_eq.

Observa-se que o subsetor Disposi¢do de Residuos Sélidos (5.A) é o mais representa-
tivo em termos de emissdes totais do setor, com contribuicdo de 60,9% em 2020, seguido
pelo subsetor Tratamento e Despejo de Aguas Residudrias (5.D), com 37,7%. J& os sub-
setores Incineracdo e Queima de Residuos a Céu Aberto (5.B) e Tratamento Bioldgico de
Residuos Sélidos tiveram uma parcela menor de contribuicdo, com 1,3% e 0,1% em 2020,
respectivamente.
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Figura 2.5.1. Emiss6es em CO_eq do setor Residuos, por subsetor, por subsetor, para o periodo de 1990 a 2020.

41 Dados sobre a geracdo de carga organica por unidade produzida sdo escassos, pois estas variam nos diferentes estagios de ma-
nufatura de um mesmo produto. Além disso, essa variacdo ocorre em func¢do das diferencas nos processos e nas matérias primas
empregadas (MCTI, 2015).
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* 5.A-Disposicdo de Residuos Sélidos (CH,)

O subsetor Disposi¢do de Residuos Solidos contribuiu com 3.172,9 Gg CH, ou 60,9%
das emissdes do setor em 2020, em termos de CO,eq, e apresentou um aumento de 16,7%
se comparado com 2016. Consideram-se neste subsetor emissdes de CH, durante a de-
composi¢cdo anaerdbica da matéria organica depositada em aterros sanitarios, aterros
controlados e lixdes.
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Figura 2.5.2. Emissdes totais do subsetor Disposi¢do de Residuos Sélidos (5.D), por categoria, para o periodo de 1990 a
2020.

A geragao de CH, no local de disposicao do residuo sélido varia, principalmente, com
a quantidade de residuo depositada, composicao gravimétrica do residuo so6lido destinado
e qualidade do local de disposicdo. Outros fatores que também influenciam as emissdes
sdo a temperatura e umidade do local, tempo de vida util do local de disposicao do residuo
e condicdes operacionais e de manejo.

Quanto melhor a condicdo do local de disposi¢cao de uma determinada cidade, maior
sera sua emissao. Isso se deve ao fato de aterros sanitarios propiciarem um ambiente mais
favoravel para a digestdao anaerobica, e consequentemente maior geracao de metano, se
comparada com locais inadequados, como lixdes. E valido destacar que, apesar de aterros
sanitarios gerarem uma maior parcela de emissdes, esse tipo de tecnologia contribui para
melhoria das condi¢des sanitarias e da preserva¢cdao ambiental, além de facilitarem o apro-
veitamento energético do gas metano.

Como mostra a Figura 2.5.3 a seguir, as emissdes deste subsetor ja contabilizam as
emissfes evitadas de metano, pela queima do gas em aterros sanitarios, contribuindo
com uma diminuicao de 10,0% do total de emissdao do subsetor em 2020. O metano recu-
perado é contabilizado a partir dos resultados apresentados pelos projetos do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL) registrados na Convencdo-Quadro das Nac¢des Unidas
sobre Mudancas Climaticas (em inglés, United Nations Framework Convention on Climate
Change - UNFCCCQ).
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Figura 2.5.3. Emissoes totais do subsetor Disposi¢cdo de Residuos Sélidos (5.A), considerando as emissdes evitadas por
projetos MDL.

* 5.B. Tratamento Biol6gico de Residuos Sélidos (CH, e N,O)

O subsetor Tratamento Biolégico de Residuos Sélidos (5.B) contabiliza as emissdes de
CH, e N,O associadas a Compostagem (5.B.1)*. A compostagem €& um processo aerébio, e
sua emissao esta relacionada com a quantidade, o tipo e a composicao do residuo organico
depositado. As emissdes referentes a compostagem de residuos sélidos urbanos foram
estimadas em 67 Gg CO,eq em 2020, que apresentou aumento de 18,8% se comparado
com 2016, e se deve, principalmente, ao aumento da compostagem de residuos sélidos
organicos no Brasil nesse periodo. As Figuras 2.5.4 e 2.5.5 mostram as emissdes de CH, e
N,O do subsetor Tratamento Bioldgico de Residuos Sélidos.

42 A categoria Digestdo Anaerdbia de Residuos Sélidos (5.B.2) ndo foi considerada, uma vez que esta tecnologia foi disseminada recen-
temente em escala comercial no Brasil, ndo existindo dados estatisticos robustos e representativos. Portanto, as estimativas foram

calculadas apenas para a categoria Compostagem (5.B.1).
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* 5.C.Incineragdo e Queima a Céu Aberto de Residuos Sélidos (CO, e N,0)

O subsetor Incineracdao e Queima a Céu Aberto de Residuos Sélidos contribuiu com
234 Gg CO,, 27,4 Gg CH, e 0,32 Gg N,O em 2020, ou 1,3% das emissdes do setor Residuos,
em termos de CO,eq em 2020, com aumento de 4,0%, se comparado com as emissbes de
2016. As Figuras 2.5.6, 2.5.7 e 2.5.8 apresentam a série historica das emissées de CO,, CH,
e N,O deste subsetor, respectivamente.
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Figura 2.5.8. Emissdes de N,0 do subsetor Incineragdo e Queima a Céu Aberto de Residuos Sélidos (5.C), para o perio-
do de 1990 a 2020.

As emissdes desse subsetor sdo decorrentes do processo de combustao de residuo
de forma controlada ou ndo. No Brasil, a incineracdo de residuos sélidos é realizada para
residuos sélidos de saude e residuos solidos industriais perigosos. Neste tipo de tratamen-
to, a combustdo da fracdo de origem fossil dos residuos é a responsavel pelas emissdes
de CO,. A fragdo de matéria organica do residuo também emite CO, quando incinerada,
porém, por ser considerada biogénica, ela nao se soma as emissdes de GEE. Ja a emissdo
de N,O pela incineragdo varia em funcao do tipo de incinerador, quantidade e tipo de
residuo, temperatura e do tempo de permanéncia do residuo no incinerador, sendo até
agora de pouca monta.

No caso da queima a céu aberto, a combustdo de carbono féssil, substancia presente
principalmente em embalagens plasticas, € responsavel pela emissdo de CO, para a
atmosfera e, por ser uma combustdo realizada em ambiente ndo controlado, emite uma
pequena fracdo do carbono na forma de CH, devido a ineficiéncia na aeracao.

+ 5.D. Tratamento e Despejo de Aguas Residuarias Domésticas (CH, e N,0)

O subsetor Tratamento e Despejo de Aguas Residuarias Domésticas contribuiu com
918,8 Gg CH, e 8,50 Gg N,O, ou 31,5% das emissdes do setor em 2020, em termos de
CO,eq, e representou um aumento de 2,5% se comparado com as emiss@es de 2016. Con-
sideram-se neste subsetor emissdes de CH, durante decomposi¢do da matéria organica
para o tratamento dos efluentes e de N,O, pelo consumo de proteina pela populagao.

As emissdes de CH, deste subsetor acontecem durante a degradacao da matéria
organica. Efluentes domeésticos possuem alto teor de matéria organica e, portanto, tém
um alto potencial de emissao de CH,. A matéria organica presente nesses efluentes é
expressa em termos de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) que € o principal fator
determinante do potencial de gera¢ao de metano. Diferentemente do subsetor de Dispo-
sicao de Residuos Sélidos, o pais dispde de varias tecnologias de tratamento de efluentes,
desde as convencionais aerdbias, até tecnologias mais recentes, como os reatores anaero-
bios de alta carga. As Figuras 2.5.9 e 2.5.10 mostram as emissdes do subsetor em termos
de CH, e N,O.
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Figura 2.5.9. Emissdes de CH, do subsetor Tratamento e Despejo de Aguas Residuarias Domésticas (5.D.1), para o
periodo de 1990 a 2020.
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Figura 2.5.10. Emissées de N,O do subsetor Tratamento e Despejo de Aguas Residuarias Domésticas (5.D.1), para o
periodo de 1990 a 2020.

Em tecnologias como reatores e digestores anaeroébios de sistemas de lodo ativado,
€ comum ocorrer a queima do gas metano (MCTI, 2015). Desta maneira, em 2020 obser-
va-se que para o subsetor efluentes domésticos, a queima do metano contribuiu para a
diminuicao de 12% do total de emissdes do setor, como mostra a Figura 2.5.11.

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢des |51



Estimativas Anuais de Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil

1200

1000

800

600

Gg CH,

400

200

O d N M - 1N OO O Jd AN M TN ONWOODO A AN ML N O™~ 0O O
A OO OO OO OO OO OO0 0000000 d ™ ™ oA o = o o - - N
A O O OO OO OO OO OO0 00000000000 Oo0OOoO oo
R B R TR B B B e O o O o R IO o I o A o A o N A o A A N o O oV A oV A o A o I o I o IR o Y o Y o N Y o N B o N I o N I o\

M Emissdo liquida total ™ Metano recuperado

Figura 2.5.11. Emissdes de metano do subsetor Tratamento e Despejo de Aguas Residuarias Domésticas (5.D.1), consi-
derando as emissdes evitadas.

+ 5.D.2. Tratamento e Despejo de Aguas Residuarias Industriais (CH))

O subsetor Tratamento e Despejo de Aguas Residudrias Industriais contribuiu com
206,4 Gg CH, ou 6,2% das emissdes do setor em 2020, em termos de CO,eq, tendo havido
ligeira diminuicdo em relacdo a 2016 (-1,4%). Consideram-se neste subsetor emissdes de
CH, durante decomposicao da matéria organica para o tratamento do efluente industrial.

Assim como acontece com o efluente doméstico, as emissdes deste subsetor sdo pro-
venientes da degradacdo anaerdbica do efluente industrial. A matéria organica presente
nesses efluentes é expressa em termos de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), e a fracao
organica presente nesses efluentes varia de acordo com os produtos e processos envolvi-
dos. Uma mesma instalacdo inclui varios e diferentes tipos de efluentes que demandam
diferentes tipos de tratamento.

No Brasil, foram identificadas nove principais indUstrias que geram grandes quan-
tidades de efluente, sdo elas: acucar, leite cru, alcool, papel e celulose, cerveja, abate de
aves, abate de bovinos, abate de suinos e leite pasteurizado. As indUstrias que tiveram
uma maior parcela de emissdes no ano de 2020 foram as industrias de leite cru (39,4%),
abate de bovinos (22,5%), abate de suinos (16,7%) e celulose (13,8%). As outras industrias -
cerveja, leite pasteurizado e abate de aves - contribuiram com o restante dos 7,6%. A Figura
2.5.12 mostra as emissdes do subsetor em termos de CH,, por categoria industrial.
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Para o inventario nacional, as emissdes antrépicas por fontes e remoc¢des por su-
midouros de gases de efeito estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal devem
ser reportadas em unidades de massa para cada gas, segundo a Decisdao 17/CP.8 da
Convencao do Clima (UNFCCC), que estabelece as regras de como os paises em desen-
volvimento devem relatar suas emissfes. Caso o pais queira relatar suas emissdes em
equivalentes de didxido de carbono (CO,eq), recomenda-se nessa decisdo usar os valores
do Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential - GWP) para um horizonte
de 100 anos, publicados no Segundo Relatério de Avaliagao do IPCC (SAR)* (IPCC, 1995).

Seguindo essa mesma orientacdo, os valores de emiss6es em dioxido de carbono
equivalente do Decreto n° 9.578/2018 foram calculados a partir da métrica do GWP-100
anos do SAR do IPCC. Dessa forma, o relatério das Estimativas Anuais apresenta seus re-
sultados de maneira coerente com o decreto.

Contudo, para fins de informacao, sdo apresentados neste apéndice os resultados da
6° edicdo das Estimativas utilizando diferentes métricas de conversao das emissdes para
os diversos gases de efeito estufa em emissdes equivalentes ao CO,, tais como o GWP e o
Potencial de mudanca de Temperatura Global (Global Temperature CHange Potential - GTP),
cujos valores foram publicados no Quinto Relatério de Avaliagao do IPCC (AR5)* (IPCC,
2014). Segundo o IPCC (2014) “a métrica e o horizonte de tempo mais adequados depen-
derdao de quais aspectos da mudanca do clima sdo considerados mais importantes a um
uso em particular. Nenhuma métrica é capaz de comparar, de maneira precisa, todas as
consequéncias de diferentes emissdes e todas tém limitacdes e incertezas™.

Os coeficientes considerados para as distintas métricas sao apresentados na tabela
a seguir e, em decorréncia da variacdo desses valores, o perfil das emissdes setoriais é
diferente conforme demonstrado nas Figuras I.I e I.Il e na Tabela LII.

Tabela LI. Coeficientes das métricas GWP e GTP para os gases de efeito estufa.

co, 1 1 1
CH, 21 28 4
CHAfc')ssi\ 21 30 6
N,O 310 265 234
HFC-23 11.700 12.400 12.700
HFC-32 650 677 94
43 Para saber mais, acesse: <www.ipcc.CH>
44 IPCC, 2014. AR5 - CHapter 08: Anthropogenic and Natural Radioative Forcing. Disponivel em: <https://www.ipcc.CH/site/assets/
uploads/2018/02/WG1AR5_CHapter08_FINAL.pdf>
45 IPCC, 2013: Summary for Policymakers. In: Climate CHange 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the

Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate CHange [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J.
BosCHung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York,
NY, USA. SPM D.2 p.15.
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GWP GWP GTP
100 ANOS 100 ANOS 100 ANOS
(SAR) (ARS5) (ARS5)
HFC-125 2.800 3.170 967
HFC-134a 1.300 1.300 201
HFC-143a 3.800 4.800 2.500
HFC-152 140 16 2
CF, 6.500 6.630 8.040
CF, 9.200 11.100 13.500
SF, 23.900 23.500 28.200
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Figura LI. Série histérica de emissdes em CO,eq por diferentes métricas, de 1990 a 2020.
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Figura LIl Participagdo setorial nas emissdes em CO,eq por diferentes métricas, em 2020.
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GWP-SAR
Energia
IPPU
Agropecuaria
LULUCF
Residuos
Total

GWP-SAR
Energia
IPPU
Agropecuaria
LULUCF
Residuos
Total

GWP-AR5
Energia
IPPU
Agropecuaria
LULUCF
Residuos
Total

GWP-ARS
Energia
IPPU
Agropecuaria
LULUCF
Residuos
Total

GTP-ARS
Energia
IPPU
Agropecuaria
LULUCF
Residuos
Total

GTP-ARS
Energia
IPPU
Agropecuaria
LULUCF
Residuos
Total

1990
192.810
56.921
329.613
907.513
26.194
1.513.050

2006
318.098
84.674
438.427
1.195.766
53.306
2.090.271

1990
196.118
56.870
394.743
916.019
33.976
1.597.727

2006
321.676
83.914
519.892
1.207.235
69.548
2.202.265

1990
182.643
56.060
119.622
878.066
6.330
1.242.721

2006
305.798
80.929
163.926
1.156.099
12.370
1.719.123

1991
196.376
61.998
338.738
725.880
27.788
1.350.780

2007
331.373
88.748
429.053
845.416
53.477
1.748.066

1991
199.710
61.809
406.182
733.383
36.090
1.437.174

2007
334.790
88.978
504.549
854.914
69.779
1.853.010

1991
186.178
61.114
122.032
699.838
6.654
1.075.816

2007
319.228
86.425
166.703
812.464
12.422
1.397.242

Tabela L.1l. Emissdes de GEEs em CO eq, por diferentes métricas, de 1990 a 2020, por setor.

1992
201.530
60.243
343.988
838.587
28.697
1.473.045

2008
350.867
87.050
436.990
954.649
54.496
1.884.052

1992
204.745
60.109
412.339
847.428
37.281
1.561.903

2008
354.230
87.279
514.042
964.861
70.994
1.991.407

1992
191.575
59.534
123.482
807.980
6.859
1.189.430

2008
338.464
84.539
169.795
919.256
12.902
1.524.955

1993
206.003
63.208
349.262
875.358
30.827
1.524.658

2009
338.929
77.207
442.011
317.652
56.081
1.231.881

1993
208.970
62.931
418.084
884.700
40.085
1.614.769

2009
342.631
77.407
520.528
323.780
73.181
1.337.528

1993
196.693
62.139
126.964
843.047
7.296
1.236.138

2009
325.736
74.690
170.021
296.280
13.030
879.757
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1994
214.844
63.215
356.891
852.933
32.426
1.520.309

2010
373.557
87.101
458.343
252.164
57.024
1.228.189

1994
217.731
62.926
426.689
862.301
42.162
1.611.809

2010
376.703
87.353
538.559
257.930
74.436
1.334.982

1994
205.586
62.067
130.435
820.535
7.677
1.226.299

2010
361.177
84.057
178.593
232.020
13.225
869.072

1995
230.983
68.016
359.471
1.966.234
34.257
2.658.961

2011
387.916
93.877
463.081
328.590
57.495
1.330.959

1995
233.682
67.652
430.657
1.983.091
44.550
2.759.632

2011
390.732
94.143
541.626
333.767
75.067
1.435.335

1995
222.086
66.796
128.652
1.908.346
8.098
2.333.978

2011
376.351
90.311
184.633
310.554
13.294
975.142

1996
248.211
67.390
338.817
1.243.209
35.969
1.933.597

2012
420.906
95.207
462.078
178.554
57.904
1.214.650

1996
250.763
67.127
404.854
1.254.786
46.790
2.024.320

2012
LYER:]17]
95.464
539.920
182.767
75.586
1.317.538

1996
239.418
66.385
123.377
1.203.304
8.512
1.640.997

2012
409.025
91.312
185.754
163.818
13.424
863.334

1997
264.336
70.452
346.371
910.238
37.158
1.628.555

2013
452.351
96.795
467.437
387.359
61.560
1.465.501

1997
266.951
70.241
413.141
919.537
48.344
1.718.213

2013
455.037
97.042
544.717
392.857
80.394
1.570.046

1997
255.257
69.268
127.256
878.088
8.798
1.338.668

2013
440.806
92.454
189.619
368.236
14.227
1.105.343

1998
271.850
75.024
352.108
1.169.334
38.487
1.906.803

2014
478.881
94.491
472.846
246.064
61.907
1.354.190

1998
274.490
74.440
419.662
1.180.726
50.077
1.999.395

2014
481.604
94.725
550.226
250.724
80.809
1.458.088

1998
262.592
73.220
129.571
1.130.054
9.116
1.604.553

2014
466.951
89.687
193.141
229.798
14.389
993.967

1999
281.510
74377
356.624
1.123.254
40.406
1.876.171

2015
454.439
95.421
476.279
372.693
62.802
1.461.633

1999
284.212
73.874
425.255
1.134.609
52.566
1.970.515

2015
457.254
95.670
555.694
378.157
82.055
1.568.830

1999
272.029
72.468
130.776
1.084.098
9.617
1.568.989

2015
442.374
90.281
191.604
353.679
14.423
1.092.361

2000
288.155
78.418
370.335
1.174.452
42.578
1.953.939

2016
424.732
93.701
487170
404.497
63.292
1.473.392

2000
290.977
77.809
440.797
1.186.303
55.412
2.051.299

2016
427.425
93.939
567.146
410.281
82.936
1.581.727

2000
278.500
76.070
137.463
1.133.605
10.098
1.635.736

2016
413.029
88.376
198.215
384.370
13.980
1.097.970

2001
296.284
74.913
384.276
1.119.687
45.129
1.920.290

2017
429.503
98.161
464.502
306.444
64.425
1.363.034

2001
299.293
74.448
457.789
1.131.194
58.801
2.021.525

2017
432.240
98.399
543.157
311.685
84.378
1.469.858

2001
286.133
72.716
141.695
1.080.014
10.598
1.591.155

2017
417.527
92.333
187.189
288.151
14.338
999.538

2002
294.964
79.568
395.420
1.328.443
46.731
2.145.126

2018
406.793
96.575
464.178
334.502
66.661
1.368.710

2002
298.073
78.933
469.719
1.341.658
60.911
2.249.293

2018
409.752
96.849
542.696
339.961
87.401
1.476.658

2002
284.223
76.995
148.129
1.282.953
10.949
1.803.248

2018
394.522
90.299
188.313
315.501
14.659
1.003.293

2003
287.747
80.372
422.506
2.410.838
48.582
3.250.045

2019
408.343
101.463
468.371
556.818
67.467
1.602.461

2003
290.717
79.840
499.763
2.432.018
63.367
3.365.705

2019
411.280
101.764
547.218
563.709
88.514
1.712.486

2003
277.078
77.747
161.470
2.338.089
11.298
2.865.681

2019
396.112
94.811
190.474
532.942
14.706
1.229.045

2004
303.661
84.361
439.101
2.604.350
49.523
3.480.997

2020
389.484
101.936
477.671
637.039
69.630
1.675.759

2004
306.901
83.540
520.394
2.627.023
64.579
3.602.437

2020
392.494
102.246
554.989
644.456
91.439
1.785.624

2004
292.269
80.895
166.356
2.526.509
11.525
3.077.555

2020
377.125
94.909
198.416
611.321
15.013
1.296.784

2005
313.395
84.020
438.197
1.563.262
51.475
2.450.350

2005
317.208
83.335
520.260
1.578.757
67.078
2.566.639

2005
300.642
80.660
163.108
1.509.877
12.100
2.066.387
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II. Resumo metodoldgico

SETOR/ SUBSETOR METODO

FONTE DE DADOS

DADOS DE ATIVIDADE

FATOR DE EMI§SI\O (FE) E OUTROS
PARAMETROS

OUTRAS PREMISSAS OU PARAMETBOS
PARA ANOS ESTIMADOS PARA ALEM
DO QUARTO INVENTARIO

- Abordagem
1.A. Atlyldades Setorial (Bottom-
de Queima de up): Tier 2 e 3 -
Combustiveis IPCC (2006)

Consumo de combustiveis obtido pelo Balango
Energético Nacional (BEN). O Balanco de
Energia Util (BEU) foi utilizado para determinar
os coeficientes de alocagdo de uso final de
energia. Para o transporte rodoviario as
informacgG8es sobre frota foram obtidas da
Associacdo Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores (ANFAVEA, 2019),
Associagdo Brasileira dos Fabricantes de
Motocicletas (ABRACICLO, 2019), e outros
estudos (BRASIL, 2002; BRASIL, 2010; BRASIL,
2014; IBTS, 2019); informagdes sobre consumo
de combustivel (CETESB, 2019; BRASIL, 2014,
IBTS, 2019); e intensidade de uso (BRASIL,
2014; GONCALVES & D'’AGOSTO, 2017; CETESB,
2019). Para transporte aéreo informagdes
adicionais foram utilizadas, a partir da Agéncia
Nacional de Aviagao Civil (ANAC, 2020).

Foram utilizados fatores de emissao (FE)
de CO, default de acordo com IPCC (2006),
com ajustes especificos nos fatores de
conversdo de energia, de acordo com o
BEN. Em alguns casos foram aplicados
fatores nacionais especifico, como para
lenha, carvdo vegetal e gas canalizado.
Para gases ndo-CO, foram utilizados

FE default (tier 1 e 2) aplicados a cada
combustivel conforme uso final, de
acordo com: IPCC (1997; 2006) e EMEP/
EEA (2013 e 2017). FE especificos e
variaveis anualmente foram utilizados
para combustiveis consumidos no
transporte rodoviario, calculados a partir
de (CETESB, 2019; BRASIL, 2014).

Atualiza¢do dos dados de atividade até
2020, a partir do BEN. Para o transporte
rodoviario, de 2017 a 2020 foram
aplicados fatores de proporcionalidade
dos dados observados em 2016 para
desagregacdo dos consumos por
categoria de veiculo. Para aviagao civil
os dados até 2018 foram calculados a
partir da metodologia da ANAC, aplicada
também ao Quarto Inventario; para
2019 e 2020 foram utilizados dados do
BEN, além, da ponderac¢do considerando
arazdo entre Tier 3a e Tier 1, de 2005 a
2016.

Abordagem de
Referéncia (Top-
Down) - IPCC
(2006)

Os dados utilizados para determinag¢do do
consumo aparente de insumos energéticos
foram obtidos do Balango Energético Nacional
(BEN). No caso do transporte aéreo, além dos
dados do BEN, foram também utilizados os
dados ANP e da ANAC.

Foram utilizados os FE IPCC (2006). No
caso de gas natural Umido, adotou-se

o fator de gas natural seco tendo em
vista ndo estar previsto no IPCC. Para
carbono excluido: como redutor foram
utilizados os valores anualizados do BEU;
como matéria prima da indUstria quimica
foram considerados os valores do BEN
atribuidos a “Consumo Nao Energético”;
os Produtos de Uso Ndo Energético foram
integralmente repassados a Processos
Industriais, onde a fracdo de carbono
estocada no produto e aquela emitida
foram calculadas conforme IPCC (2006).

Atualizagdo dos dados de atividade até
2020, a partir do BEN.
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METODO
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FONTE DE DADOS

DADOS DE ATIVIDADE

FATOR DE EMI§SAO (FE) E OUTROS
PARAMETROS

OUTRAS PREMISSAS OU PARAMETBOS
PARA ANOS ESTIMADOS PARA ALEM
DO QUARTO INVENTARIO

1.B. Emissdes
Fugitivas

1.B.1.a Mineracao
e Manejo de
Carvao: Tier 1
(IPCC, 2006).

Foram utilizados dados de produgdo

de carvdo run-of-mine (ROM), obtidos junto a
Associagdo

Brasileira do Carvao Mineral (ABCM, 2019).

Foram utilizados FE default (IPCC, 2006).

Atualizagdo dos dados de atividade até
2018, a partir da ABCM. A producdo de
carvdo em 2019 foi estimada com base
na variacdo de carvdes pelo BEN, e para
2020 optou-se por manter a referéncia
do valor de 2018. A propor¢do das
minas foi realizada com base na média
do observado entre 2012 e 2016.

1.B.2 Petréleo e
Gas Natural: Tier 2
e 3, considerando
IPCC (2006),
balanco de massas
e protocolos
especificos do
setor.

Resultados de emissdes de GEE da Petrobras,
além de dados de producdo e refino da
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP, 2019); volume de carga
processada do Balango Energético Nacional.

FE sdo aplicados de acordo com
protocolos da indUstria e fontes de
emissdes das categorias.

As emissdes de 2017 a 2020 foram
ponderadas a partir de indice de
variagdo aplicado sobre cada ano
subsequente, de acordo com a producdo
de petroleo refinado da ANP. Para 2020,
foram mantidos iguais os valores de
produgdo dos ultimos 4 meses, dada a
falta de informacgdo disponivel na época.
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SETOR/
SUBSETOR

METODO

2.A. Industria Mineral

DADOS DE ATIVIDADE

FONTE DE DADOS

FATOR DE EMI§SI\O (FE) E OUTROS
PARAMETROS

OUTRAS PREMISSAS OU PARAMETBOS
PARA ANOS ESTIMADOS PARA ALEM
DO QUARTO INVENTARIO

2.A.1 Producgao
de Cimento

Producdo de clinquer e cimento a partir de dados
agregados do setor (obtidos do Sindicato Nacional
da Industria do Cimento - SNIC,2019), até 2020, com
revisdo de 2015 e 2016.

FE implicito com variacdo entre de 0,541 a
0,559t CO, / t clinquer.

Foram revistos os fatores de emissdo
de 2011 a 2019, conforme o SNIC. FE
2020 igual 2019.

2.A.2 Produgao
de Cal

Producdo de cal virgem e hidratada (ABPC, 2014). A
partir de 2015, atualizado por Anudrio Ndo-Metélicos

(MME, 2019). Composi¢cdo média das cales segundo a

variagdo permitidas pelas normas brasileiras.

FE default (IPCC, 1997) aplicados
considerando as trés composicdes tipicas
de cal (calcitica, magnesiana e dolomitica)
e o percentual de dgua na cal hidratada

Producdo de cal de 2020 feito igual a
2019.

2.A.3 Producéo
de Vidro

Producdo de vidro do Anuario Ndo-Metalicos (MME,
2019). Apds os ultimos dados (2011), a produgdo
foi calculada com indices de evolug¢do do IBGE, para
“23.1 Fabricagdo de vidro e de produtos do vidro”.

Estequiometria dos processos quimicos,

a partir da composi¢do média da matéria-
prima dos vidros, segundo o Anuario, com
fatores de emissdo do Volume 3, Capitulo
2 (IPCC, 2006)

Continuando a série usando indices de
evolucdo do IBGE.

2.A.4 Outras
utilizag6es de
carbonatos em
processos

Tier 3-1PCC
(2006)
Tier 2 - IPCC
(2006)
Tier 2 - IPCC
(2006)
Tier 2 - IPCC
(2006)

Ceramica: Producdo (IBGE, 2019), distribui¢do da
producdo nacional pelo Anuario de Estatistico do
Setor Transformacgdo de Nao Metélicos (MME, 2019)
e pela Associacdo Brasileira de Ceramica (ABCERAM,
2019); Barrilha: Produgdo, importagdo e exportacao
(ABIQUIM, 2014); Magnesita: Dados do Sumario
Mineral (ANM, 2016) e Balanco Mineral Brasileiro
2001 (ANM, 2001).

Para ceramica foram consultadas diversas
publica¢8es que diferenciaram os
parametros de acordo com caracteristicas
dos varios estados e regides do pais.
Estequiometria dos processos quimicos;
Volume 3, Capitulo 2 (IPCC, 2006).

Para consumo de barrilha, FE: 0,415 t
CO,/t Na,CO,

Para consumo de magnesita, FE: 0,52197 t
CO,/t MgCO,

Os dados do IBGE dos anos 2014-2018
para ceramica foram extrapolados até
2020.

Os dados de importag¢do de barrilha
foram extrapolados com base 2010-
2014, com exportagdo constante desde
2014.

Para produc¢do de magnesita, foram
usados dados até 2019 do Boletim

do Setor MINERAL 2020 - Julho; para
2020, valorigual a 2019. Importagdo

e exportagdo mantidas iguais desde
2016.

2.B. Industria Quimica
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SETOR/

SUBSETOR e eE

DADOS DE ATIVIDADE

Produg¢do de amoénia (ABIQUIM, 2014); Ureia (IBGE,
2017b), para anos anteriores a 2005, combinado com
dados ABIQUIM de 2005 a 2007.

2.B.1. Producéo
de Aménia

FONTE DE DADOS

FATOR DE EMI§SAO (FE) E OUTROS
PARAMETROS

Fator especifico nacional, descontando-se

a emissdo de CO, da ureia.

OUTRAS PREMISSAS OU PARAMETI}OS
PARA ANOS ESTIMADOS PARA ALEM
DO QUARTO INVENTARIO

Mantida a produc¢do de 2016 até 2020

2.B.2. Produgdo
de Acido
Nitrico

Produgdo até 2007 (ABIQUIM, 2009). Apés, pelo
monitoramento de projetos MDL (UNFCCC, 2021).

Dados Abiquim (2012) e de
monitoramento de projetos MDL
(UNFCCC, 2021), mas apenas para uma

das fabricas, as demais tiveram repetidos

os valores desde 2012, por falta de

certificagdo do monitoramento sob o MDL.

Documentagdo do projeto MDL
correspondente, até 2020.

2.B.3. Producdo Producio até 2010 (ABIQUIM, 2009; 2012). Apos, pelo

Dados Abiquim (2009) e de

Documentag¢do do projeto MDL

de Acido ) ) monitoramento de projetos MDL correspondente, até 2019, com dado
Adipico monitoramento de projetos MDL (UNFCCC, 2021). (UNFCCC, 2021). repetido para 2020.

2.B.4.

Caprolactama,

Glioxal e ABIQUIM (2014) Volume 3, Capitulo 3 (IPCC, 2006). Sem produgdo desde 2010.

producgao de
Acido Glioxilico

Informacgdes especificas da planta até 2007, com
complemento até 2010 (ABIQUIM, 2012); repeti¢cdo
até 2016.

2.B.5. Produgéao
de Carbureto

Informacdes especificas da planta até
2007; 2008 a 2010 ABIQUIM (2012);
repeticdo até 2016.

Replicagdo da mesma producdo desde
2010.

2.B.8.
Producgao de
Petroquimica e
Negro de Fumo

ABIQUIM (2020).

Volume 3, Capitulo 3 (IPCC, 2006)

Replicagdo da mesma produgdo de
negro de fumo desde 2016.

2.B.9.
Producao de
Fluoroquimicos

Prozon (1999)

Volume 3, Capitulo 3 (IPCC, 2006)

Sem producdo do HCFC-22, que lhe da
origem, desde 2000.

2.C. Industria Metalurgica
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FONTE DE DADOS

SETOR/

SUBSETOR A
DADOS DE ATIVIDADE EAISIERE FE’:\-\’II;%SI\;\SI'&F;)SE DRSS

METODO OUTRAS PREMISSAS OU PARAMETROS

PARA ANOS ESTIMADOS PARA ALEM
DO QUARTO INVENTARIO

Para 2018-2020, proporcionalmente
a producdo de aco bruto, sendo

o Anuario Estatistico do Setor
MetalUrgico 2020 usado para 2018
e 2019; para 2020, a producéo foi
extrapolada com base nos ultimos

2.C.1. Produgdo Tier 2 - IPCC

CO,: balango de carbono (IABR, 2020). Ndo
de Ferro e Ago (2006)

Instituto Aco Brasil (IABR, 2017), até 2017 co.: Volume 2, Capitulo 2 (IPCC, 2006).

cinco anos.
2.C.2. Produgdo  Tier 2 - IPCC - . . .
de Ferroligas (2006) Balango Energético Nacional — BEN (EPE, 2021) Volume 3, Capitulo 4 (IPCC, 2006) BEN atualizado
2.C.3. Produgdo Tier1,2e3- ABAL (2019) CO, e PFCs: ABAL (2019); ndo-CO,: IPCC Dados de produgdo da ABAL até 2020,
de Aluminio IPCC (2006) (1997) por tecnologia.

2.C.4. Producdo Tier1e3-|PCC RIMA Industrial (2009). Ap6s 2005, Dados do MDL até 2019 e repeticdo

Volume 3, Capitulo 4 (IPCC, 2006)

de Magnésio (2006) monitoramento de projeto MDL (UNFCCC, 2019). deste ano para 2020.
2.C.7. Outro

(nao-ferrosos, Tier 1 - IPCC " . , .

fora aluminio (2006) Balango Energético Nacional — BEN (EPE, 2019) Volume 3, Capitulo 4 (IPCC, 2006) BEN atualizado

e magnésio)

2.D. Produtos ndo energéticos de combustiveis e solventes

fh[:;:i'ﬁlis;?\:’:s ;I'zi«(e)[);)— IPCC Balango Energético Nacional — BEN (EPE, 2019) Volume 3, Capitulo 5 (IPCC, 2006) BEN atualizado

2.D.3. Outros Tier 1 Balango Energético Nacional — BEN (EPE, 2019) IPCC (1997) BEN atualizado

2.E. Industria eletrdonica

2E1. Circuito o 5o 1pcc o - . ) L

Integrado ou (2006) Estatistica comércio exterior - Comex Stat (ME, 2019) Volume 3, Capitulo 6 (IPCC, 2006) Extrapolagdo linear de 2012-2015.

Semicondutor

2.F. Usos de produtos como substitutos para substancias destruidoras da camada de oz6nio
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FONTE DE DADOS

sj;gg%R METODO FATOR DE EMISSAO (FE) E OUTROS OUTRAS PREMISSAS OU PARAMETROS
DADOS DE ATIVIDADE PARAMETROS PARA ANOS ESTIMADOS PI:\RA ALEM
DO QUARTO INVENTARIO
2.F.1.
Refrigeracao Tier 2a - IPCC Estatistica comércio exterior - Comex Stat (ME, 2019), , . 5 :
e Ar- (2006) IBGE (2017b), ELETROS (2019) Volume 3, Capitulo 7 (IPCC, 2006) Extrapolacdo linear de 2012-2015.
Condicionado
2.F.2. Agentes
giE;pPl:,g‘tae 50 Tier 2a - IPCC Extrapolacdo linear dos ultimos cinco
C‘or.1t.ra ¢ (2006) Estatistica comércio exterior - Comex Stat (ME, 2019) Volume 3, Capitulo 7 (IPCC, 2006) anos disponiveis (HFC-134a, 2012-2015;
Incéndio HFC-227ea e HFC-365mfc, 2014-2018).

2.F.4. Aerossois

2.G. Fabricacao e uso de outros produtos

2.G.1. .
Equipamento (TZ'SE);)' IPCC Pesquisa nacional MCT (2009) Volume 3, Capitulo 8 (IPCC, 2006)

Elétrico

Continuag¢do da extrapolacdo linear
desde 2008.
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Bovinos:
Dados de populagdo animal da Pesquisa da Pecuaria
Municipal - PPM, por Unidade da Federacdo de 1990

Bovinos:

- Volume 4, Capitulo 10 (IPCC, 2006);

- O calculo do fator de emissao de cada
categoria de bovino baseou-se em referéncias
bibliograficas nacionais e internacionais, para

Atualizagdo dos dados de populagao, de
todas as categorias animais, até 2020
(IBGE, 2021).

Para asininos e muares, pela falta de

3.A. Tiers 1 e a 2016 (IBGE, 2018a); Censo Agropecuario (IBGE, 1996; cada unidade federativa e ano dos seguintes dados de 2013 a 2016, foi realizada uma
Fermentacao 2 (IPCC, 2006) e Anualpec (FNP, 1997; 2001; 2005; 2013). ~ : . o média de 5 anos de reducdo (linha de
Entérica 2006) Outros animais: parametros: peso, dlgestlblllda_de, taxa de ~ tendéncia, pela variagdo média de 2008
Dados de populagdo animal da Pesquisa da Pecuaria prenhez, teor de gordura no leite e producao a 2012 - dltimo ano da série).
S de populag ; q ~ de leite. A
Municipal - PPM, por Unidade da Federacdo de 1990 a S Outros parametros e fatores foram os
2016 (IBGE, 2018a) Outros animais: mesmos utilizados para o ano de 2016
! ’ FE default IPCC (2006). Volume 4, Capitulo 10 do Quarto Inventrio Nacional !
(IPCC, 2006). )
Bovinos, suinos e aves:
- Volume 4, Capitulo 10 (IPCC, 2006); Atualizagdo dos dados de populagao, de
- O calculo da quantidade de N excretada, todas as categorias animais, até 2020
para cada categoria de bovinos, suinos e (IBGE, 2021).
Dados de populagdo animal da Pesquisa da Pecuaria aves, baseou-se em referéncias bibliograficas  Para asininos e muares, pela falta de
Tiers 1 e Municipal - PPM, por Unidade da Federa¢do de 1990 nacionais e internacionais, para cada unidade  dados de 2013 a 2016, foi realizada uma
3.B. Manejo de 2(IPCC a 2016 (IBGE, 2018a), Censo Agropecuario (IBGE, 1996; federativa e ano dos seguintes parametros: média de 5 anos de reducdo (linha de
Dejetos 2006) ! 2006) e Anualpec (FNP, 1997; 2001; 2005; 2013). Dados peso, digestibilidade, taxa de excrecdo, tipo tendéncia, pela variagdo média de 2008
de SESI (2019) e ABPA (2019) também foram utilizados de tratamento de dejeto para cada categoria a 2012 - dltimo ano da série), também
para as categorias de suinos. animal, etc. aplicada até 2020.
Outros parametros e fatores foram os
Outros animais: mesmos utilizados para o ano de 2016,
FE default IPCC (2006). Volume 4, Capitulo 10 do Quarto Inventario Nacional.
(IPCC, 2006).
- Dados de area cultivada de arroz, por unidade
federativa e ano (estratificada por regime hidrico):
Embrapa Arroz e Feijao (2018) e DCI/IRGA (IRGA, 2018);
- Periodo de cultivo, por unidade federativa e ano Atualizacdo dos dados de area cultivada
3.C. Tiers 1 e (estratificado por sistema de semeadura): Embrapa Fatores e parametros default IPCC: Volume de arroz até 2020 (IRGA, 2021). Outros
Cultivo de 2 (IPCC, (2018); 4, Capitulo 5 (IPCC, 2006); Embrapa Arroz e parametros e fatores foram os mesmos
arroz 2006) Obs.: apenas para o estado de Santa Catarina foram Feijao (2018); YAN et al. (2005); Epagri (2019). utilizados para o ano de 2016, do

utilizados os seguintes dados regionais: Area cultivada
(estratificada por regime hidrico) de Embrapa Arroz

e Feijdo (2018) e Epagri (2019). Periodo de cultivo
(Estratificado por ciclo de cultivar) de Epagri (2019).

Quarto Inventario Nacional.
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3.D. Solos
Manejados

Tiers 1 e
2 (IPCC,
2006)

Fertilizantes Sintéticos:

Quantidade de Nitrogénio (N) na forma de fertilizante entregue
ao consumidor final no Brasil, por unidade federativa e ano, de
1990 a 2016 (ANDA, 2018).

Obs.: Para a estimativa do N na forma de Fertilizante sintético
aplicado em areas de arroz irrigado considerou-se que somente
a ureia é aplicada em arroz irrigado e que apenas a regido Sul do
pais possui areas com producdo e produtividade significativas,
para se considerar que houve uma aplicacdo relevante de
fertilizante sintético (ANDA, 2018; Embrapa Arroz e Feijdo, 2018,
IRGA, 2018 e IBGE, 2019).

Adubos Organicos:

- Dados de producgéo de etanol e aglcar para estimativa dos
subprodutos vinhaca e torta de filtro, produzidos no pais por
unidade federativa e ano, foram obtidos da Unido da Industria
Canavieira (UNICA, 2019).

- Dados de populagdo animal da Pesquisa da Pecuaria Municipal
- PPM, por unidade da federagdo de 1990 a 2016 (IBGE, 2018a)
e Censo Agropecuario (IBGE, 1996; 2006); Anualpec (FNP, 1997;
2001; 2005; 2013); SESI (2019) e ABPA (2019).

Deposicdo de Dejetos Diretamente no Solo: Dados de
popula¢do animal da Pesquisa da Pecuaria Municipal - PPM,
por unidade da federagdo de 1990 a 2016 (IBGE, 2018a) e Censo
Agropecuario (IBGE, 1996; 2006); Anualpec (FNP, 1997; 2001;
2005; 2013); SESI (2019) e ABPA (2019).

Residuos Agricolas:

- Dados de produtividade e area colhida das principais culturas
agricolas do Brasil, por unidade federativa e ano da Produgao
Agricola Municipal - PAM de 1990 a 2016 (IBGE, 2018b);

- Dados de cultivo de arroz (por UF e ano): Embrapa (2018); DCI/
IRGA (IRGA, 2018);

- Dados de atividade de areas de pastagens que permaneceram
como pastagens e areas de pastagens convertidas para outros
usos, e as respectivas quantidades de biomassa consideradas
(por UF e ano) do relatério de “Uso da Terra, Mudanca do Uso da
Terra e Florestas (LULUCF)".

Mineralizacdo de N Associada a Perda de C do Solo:

O N mineralizado foi calculado a partir da multiplicacdo entre
1/R e a quantidade de carbono organico do solo perdida

em funcdo da conversao de uso (considerando a razdo C:N
associada a cada classe de cobertura da terra da classe de uso
inicial), a partir dos mapas gerados pelo setor “Uso da Terra,
Mudanca do Uso da Terra e Florestas (LULUCF)”, para o Quarto
Inventario.

Manejo de Solos Organicos:

Mapa de solos do Brasil, IBGE (2001). Além das areas de solos
organicos, também foram utilizados os mapas com as areas
sob diferentes usos do setor “Uso da Terra, Mudanga do Uso da
Terra e Florestas (LULUCF)” do Quarto Inventario.

Fertilizantes Sintéticos:

Volume 4, Capitulo 11 (IPCC, 2006).

Adubos Organicos:

Volume 4, Capitulo 11 (IPCC, 2006); Paredes
et al. (2014); Parametros para estimar a
quantidade de N na vinhaca e na torta

de filtro: Elia Neto (2016); Gurgel (2012);
Bernardinho et al. (2018); Bonassa et al.
(2015) e EMBRAPA (2019); Fatores de emisséo
direta de N,O de vinhaca e torta de filtro
aplicados ao solo plantado com cana-de-
acucar: Oliveira et al. (2013); Siqueira Neto et
al. (2016); Sousa Neto (2012).

A definicdo do peso, fator de excregdo e
destinacdo do dejeto, para cada categoria
animal, foi baseada em diversas referéncias
bibliograficas nacionais, para cada unidade
federativa e ano.

Deposicao de Dejetos:

Volume 4, Capitulo 11 (IPCC, 2006). Bastos
(2018).

A definicdo do peso, fator de excregdo e
destinacdo do dejeto, para cada categoria
animal, foi baseada em diversas referéncias
bibliograficas nacionais, para cada unidade
federativa e ano.

Residuos Agricolas:

Volume 4, Capitulo 11 (IPCC, 2006) e outras
referéncias nacionais para o calculo do N de
residuos de culturas. Parametros utilizados
no calculo da quantidade de N na renovagao
de pastagens: Carvalho et al. (1991); Oliveira
et al. (2004); Piccolo et al. (2005); Santos et al.
(2007); Fabrice et al. (2014).

Mineralizacao de N Associada a Perda de C
do Solo:

Volume 4, Capitulo 11 (IPCC, 2006).

Manejo de Solos Organicos:

Volume 4, Capitulo 11 (IPCC, 2006).

Atualizagdo dos dados de populagdo de
todas as categorias animais até 2020
(IBGE, 2021).

Atualizagdo de dados de area plantada
e produtividade das culturas agricola
consideradas até 2020 (IBGE, 2021a).

Para asininos e muares, pela falta de
dados de 2013 a 2016, foi realizada uma
média de 5 anos de redugdo (linha de
tendéncia, pela variagdo média de 2008
a 2012 - Ultimo ano da série), também
aplicada até 2020.

Outros parametros e fatores foram os
mesmos utilizados para o ano de 2016,
do Quarto Inventario Nacional.
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FONTE DE DADOS

SETOR/

SUBSETOR METODO OUTRAS PREMISSAS OU PARAMETROS

FATOR DE EMISSAO (FE) E OUTROS

PARAMETROS PARA ANOS ESTIMADOS PARA ALEM

DO QUARTO INVENTARIO

DADOS DE ATIVIDADE

- Massa disponivel para combustdo (MB): Valor
especifico para cada municipio e ano de referéncia,
calculado a partir de dados da Producdo Agricola
Municipal - PAM (IBGE, 2018b);

- Fator de combustdo (C,): Volume 4, Capitulo

5 (IPCC, 2006); Atualizacdo dos dados de producdo

e area colhida da cana-de-agucar até

3.F. Queima Tier 2 ) . . . . - Fator de emissdo (G,): CH,: Yokelson et al. A
de Residuos (IPCC, Varlefiades cultivadas: Braga et al. (2017); RIDESA (2008) / CO: Yokelson fet al. ?2008); Lopes 2020 (IBGE, 2021a). Outros pa@metros
. (2018); . e fatores foram os mesmos utilizados
Agricolas 2006) . . 1 . e Carvalho (2009); e Francga et al., (2012) /
- Relagdo palhico/colmo - média de valores por unidade . . para o ano de 2016, do Quarto
A . . ; NO,. Franca et al. (2012) / N,O: IPCC (2006); L. .
federativa: Hassuani et al. (2005); Franco et al. (2007); Anéi’eae e Merlet (2001) 2 Inventéario Nacional.
Tasso Junior et al. (2011); Marques e Pinto (2013); e Ivo et :
al. (2015).
Atualizacdo dos dados até 2020
Tier 1 Dados de producdo e consumo de calcario para cada (ABRACAL, 2021).
3.G. Calagem (IPCC, unidade federativa de 1990 a 2016, da Associagdo Volume 4, Capitulo 11 (IPCC, 2006). O fator de emissdo considerado, foi o
2006) Brasileira dos Produtores de Calcario (ABRACAL, 2018). mesmo do Quarto Inventario Nacional,
ou seja, default IPCC (2006).
Tier 1 Dados de consumo aparente de ureia para cada unidade gggl)lzagao dos dados até 2020 (ANDA,
3.H. Ap_Ilcagao (IPCC, federatlvg d~e 1990'a 2016, esglma~da a partir de dados Volume 4, Capitulo 11 (IPCC, 2006). O fator de emissdo considerado, foi o
de Ureia da Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos - ANDA L )
2006) mesmo do Quarto Inventario Nacional,

(ANDA, 2018). ou seja, default IPCC (2006).
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Amazodnia

Cerrado

Caatinga

Mata-Atlantica

Pampa

Pantanal

Tier 1, 2

Matrizes de conversdo de uso e cobertura da terra, por
periodo avaliado (1994-2002, 2002-2010 e 2010-2016), geradas
de acordo com a Abordagem 3 do IPCC 2006, a partir da
combinacdo das seguintes informacgdes espaciais:

+ Limites de unidades federativas e municipios (IBGE, 2017a);

« Limite de biomas (IBGE, 2004);

* Mapa de estoque de carbono organico do solo (IBGE, 2004;
EMBRAPA, 2003; BERNOUX et al., 2002);

+ Areas protegidas: Unidades de Conservacio (ICMBio, 2018) e
Terras Indigenas (FUNAI, 2018);

* Mapa de vegetacdo natural pretérita (adaptado de IBGE,
2017a);

* Mapas de uso e cobertura da terra para os anos de 1994,
2002, 2005 (somente o bioma Amazdénia), 2010 e 2016 em
escala 1:250.000 obtidos a partir de interpretacdo de imagens
de satélite de resolugdo média, com as categorias: Floresta
Manejada (dentro de area protegida), Floresta Ndo Manejada,
Floresta Secundaria, Corte Seletivo (somente para o bioma
Amazdnia), Reflorestamento, Campo Manejado (dentro de area
protegida), Campo Ndo Manejado, Campo Secundério, Outras
Formacg&es Lenhosas Manejadas (dentro de area protegida),
Outras Formagdes Lenhosas Ndo Manejadas, Outras
Formacgd&es Lenhosas Secunddrias, Pastagem, Agricultura,
Assentamento, Agua, Reservatorios artificiais, Afloramento
roCHoso, Dunas, Solo Exposto, Mineragdo e Areas Nao
Observada (nuvens e/ou sombras nas imagens de satélite).
Dados complementares de uso e cobertura da terra:

- areas de tipo de cultivo (anual ou perene) por Unidade
Federativa do IBGE, para cada ano avaliado (para detalhamento
de Agricultura para os anos pretéritos a 2016);

- area de floresta plantada por espécie e Unidade Federativa do
IBA (para detalhamento do Reflorestamento);

- area por Unidade Federativa e tipo de preparo da terra
(plantio convencional ou direto) do IBGE (2017a) (para aplicagdo
de fatores de alteragdo de carbono organico do solo);

- area por Unidade Federativa das condi¢des das pastagens
(naturais, plantadas em boas condicdes, plantadas em més
condic¢des) do IBGE (2017a) (para aplicagdo de fatores de
alteracdo de carbono organico do solo).

Dados para anualizagdo das emissdes brutas:

- PRODES para a Amazdnia INPE (2019a);

- Atlas de Remanescentes Florestais da Mata Atlantica para
Mata Atlantica (FUNDAGCAO SOS MATA ALANTICA; INPE, 2019);
- PRODES para o Cerrado (INPE, 2019b);

- PMDBBS para Caatinga, Pampa e Pantanal (MMA, 2012).
Dados para calculo das emissées de gases ndo-CO, por queima
da biomassa:

- Lenha e madeira em tora provenientes de extragao vegetal
(IBGE, 2016).

* Estoque de carbono da biomassa da vegetacdo
natural pretérita de todos os compartimentos
(acima do solo, abaixo do solo e matéria organica
morta, constituida de madeira morta em pé e
caida, e serapilheira) com base em dados de
campo e literatura cientifica. Na auséncia de
informacdes, razdes e/ou valores default do
IPCC foram usados (madeira morta do IPCC,
2003 e abaixo do solo do IPCC, 2006). Para o
bioma Amazdnia foram usados dados LiDAR
aerotransportados (EBA/CCST-INPE). O teor de
carbono da biomassa seca florestal foi de 47%
para todos os compartimentos, com exce¢do da
serapilheira (46%) (IPCC, 2006; OMETTO et al.,
2006). Ja para a vegetacdo campestre e outras
formacgdes lenhosas, considerou-se 47% para

a biomassa acima e abaixo do solo, 50% para
madeira morta e 40% para serapilheira (IPCC,
2006).

* Estoque de carbono organico do solo:
metodologia de Bernoux et al. (2002) adaptada
com os mapas de vegetacdo (IBGE, 2004) e de
solos (EMBRAPA, 2003).

+ Estoque/Remocdo de carbono da biomassa
de pastagem, cultivos agricolas, vegetagao
secundaria e vegetacdo natural protegida:
obtidos a partir de literatura cientifica e,

em alguns casos, foram utilizados valores
default do IPCC (IPCC, 2006). Categorias como
Assentamento, Solo Exposto, Mineracdo,
Reservatério, Dunas e Afloramento RoCHoso
tiveram seu estoque de carbono associado a
zero.

* Fatores de alteragdo do carbono organico

do solo: obtidos a partir de dados de campos
nacionais para reflorestamento, cultivos
agricolas (plantio direto x plantio convencional)
e pastagens (naturais/plantadas em boas
condi¢Bes/plantadas em mas condi¢des/
severamente degradadas).

* Fatores de combustdo: obtidos a partir de
revisdo de literatura por bioma e formagao
vegetal.

* Fatores de emissdo de gases ndo-CO,: default
IPCC 2006, diferenciado por formagado vegetal.

EmissBes brutas extrapoladas
seguindo as taxas de
desmatamento fornecidas por
PRODES (2021). Remoc¢des anuais
iguais as de 2011-2016, bem como
as emissoes liquidas dos solos.

EmissBes brutas extrapoladas
seguindo as taxas de
desmatamento fornecidas por
TerraBrasilis Cerrado (INPE, 2021).
Remocg8es anuais iguais as de
2011-2016, bem como as emissdes
liquidas dos solos.

Emissdes liquidas iguais as de
2011-2016.

Emissdes brutas extrapoladas
seguindo as taxas de
desmatamento fornecidas por
Projeto Atlas Mata Atlantica

(SOS Mata Atlantica/INPE 2021).
Remocd&es anuais iguais as de
2011-2016, bem como as emissdes
liquidas dos solos.

Emissdes liquidas iguais as de
2011-2016.

EmissBes brutas extrapoladas
seguindo as taxas de
desmatamento fornecidas por
SOS Pantanal, até 2019, dado

este usado também para 2020.
Remoc8es anuais iguais as de
2011-2016, bem como as emissdes
liquidas dos solos.
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FONTE DE DADOS

OUTRAS PREMISSAS OU
PARAMETROS PARA ANOS
ESTIMADOS PARA ALEM DO
QUARTO INVENTARIO

SETOR/ SUBSETOR METODO

FATOR DE EMI§SI\O (FE) E OUTROS
PARAMETROS

DADOS DE ATIVIDADE

Fatores de conversdo de unidades (densidade,
fragcdo de carbono e fator de carbono) foram os
valores default do IPCC 2006 para i) madeiras

em tora, tora industrial, serrada, em pasta,
cavacos, particulas, lenha, residuos de madeira;
ii) carvao vegetal; iii) painéis de madeira; iv) papel
e papeldo, pasta, pasta de fibra reciclada e papel

Dados do Quarto Inventario
continham informacg®des suficientes
até 2018. Para os dois anos
seguintes, foi feita extrapolagdo do
resultado final usando os ultimos
cinco anos disponiveis.

* Producdo, importacdo e exporta¢do de madeira
serrada, painéis de madeira, papel e papeldo (FAO,
2019).

+ Residuos originados de madeira, papel e papeldo e de
residuos de parques e jardins.

4.G Produtos
Florestais
Madeireiros

Tier 1

reciclado.

FONTE DE DADOS

SETOR/

SUBSETOR Lo e

DADOS DE ATIVIDADE

- Dados populacionais: Censo
Demografico (1970; 1980; 1991; 2000;
2010), Estimativas da Popula¢do (1992 a

5.A. 1995; 1997 a 1999; 2001 a 2009; 2011 a
Disposicao Tiers 2 - 2016) e Contagem da Populag¢do (1996;
de Residuos IPCC (2006).  2007) todas do IBGE. Lacuna estimada

Sélidos para as décadas de 70 e 80 e 1994, por

meio de modelo polinomial de grau 2;
+ CH, recuperado: Projetos de MDL
(UNFCCC, 2020).

FATOR DE EMISSAO (FE) E OUTROS PARAMETROS

- MSW: Populacéo total (urbana e rural) com coleta de
residuo do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento — SNIS e Instituto Brasileiro de Pesquisa
e Estatistica — IBGE. Modelo polinomial de grau 2 com
base nos dados do IBGE (1980%;, 1980b;1988;1994;
2000; 2008) e do SNIS (anos 2003 a 2016; MCID, 2018)
de populacéo total atendida com coleta de MSW e a
massa coletada.

- MCF: Considerou-se como gerenciados - aterros
sanitarios e ndo categorizados: aterros controlados e
lixdes. O tipo de aterro existente em cada municipio
foi obtido a partir da informacdo da unidade de
disposic¢do final de todos os municipios do Brasil
(SINIR, 2015) e 0 ano de inicio de operacdo dos aterros
sanitarios (SNIS; MCID, 2018);

- DOC: revisdo de literatura nacional;

- OX: Vol 5, Capitulo 3 (IPCC, 2006).

OUTRAS PREMISSAS OU PARAMETROS PARA
ANOS ESTIMADOS PARA ALEM DO QUARTO
INVENTARIO

Atualizagdo dos dados de atividade com
projecdes da Populacdo publicadas pelo IBGE até
2020.

Para a obten¢do dos dados sobre a massa total
de MSW (da sigla em inglés, municipal solid
waste) coletado, considerando a composi¢do
gravimétrica dos residuos destinados a cada
local de disposicdo, foi realizada uma regressao
linear, com dados dos ultimos 5 anos, a partir dos
dados coletados das pesquisas Limpeza Publica
e Remocdo de Lixo (IBGE, 1980a; 1980b; 1988) e
Pesquisa Nacional do Saneamento Basico - PNSB
(IBGE, 1994; 2000; 2008), bem como, no Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento -
SNIS (MCID, 2018).
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FONTE DE DADOS

SETOR/
SUBSETOR

5.B.
Tratamento
Bioldgico de
Residuos

METODO

Tiers 1 para
CH,
Tier 2 para
N,O

IPCC (2006).

DADOS DE ATIVIDADE

- Dados populacionais: Censo
Demografico (1970; 1980; 1991; 2000;
2010), Estimativas da Popula¢do (1992 a
1995; 1997 a 1999; 2001 a 2009; 2011 a
2016) e Contagem da Populag¢do (1996;
2007) todas do IBGE. Lacuna estimada
para as décadas de 70 e 80 e 1994, por
meio de modelo polinomial de grau 2;

FATOR DE EMISSAO (FE) E OUTROS PARAMETROS

EFN,0, EFCH,;: Vol 5, Capitulo 4 (IPCC, 2006).

OUTRAS PREMISSAS OU PARf\METROS PARA
ANOS ESTIMADOS PARA ALEM DO QUARTO
INVENTARIO

Atualizacdo dos dados de atividade com
projec8es da Populac¢do publicadas pelo IBGE até
2020.

Devido a falta de dados, houve necessidade de
extrapolacdo da quantidade de residuo sélido
enviado para a compostagem, entre 2016 e 2020,
por meio de regressdo linear dos Ultimos 5 anos.

5.C.
Incineracao
e Queima a
Céu Aberto
de Residuos
Sélidos

- Fragdo do grupo de renda da
populagdo total - Ui: Considerou-se
populagdo urbana e populagao rural. A
populagdo urbana das UF foi estimada
anualmente por regressao linear
bivariada simples entre os intervalos
dos censos populacionais (IBGE, 1970;
1980; 1991; 2000; 2010). Populagao
rural estimada pela diferenca entre
total e urbana.

- Dados populacionais do Censo

(1991, 2000 e 2010) e da PNAD (anos
intermediarios ao Censo) e lacunas para
anos 1994 e 2020 foram estimadas.

Bfrac, dmi, CFi, FCFi, OFj, EFCH,, EFN,O: Vol 5, Capitulo
5 (IPCC, 2006).

Extrapolagdo dos valores apresentados

no Quarto Inventario, a partir de dados de
capacidade instalada e hip6teses de taxa de uso
de incineradores em operacdo de fontes distintas
como Sistema Nacional de Informag8es sobre
Saneamento (SNIS), Associa¢do Brasileira de
Empresas de Tratamento de Residuos e Efluentes
(ABETRE) e Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE),
para diferentes tipos de residuos.

Valores de Carbono contido no residuo, fragdo
de carbono féssil e eficiéncia de queima dos
incineradores de residuo foram utilizados

0s mesmos valores apresentados no Quarto
Inventario, como default IPCC (2006).

77| Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes



Estimativas Anuais de Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil

5.D.1.
Tratamento
e Despejo
de Aguas
Residuarias
Domésticas

Tiers 1 (N,0)
e Tier 2 (CH))
IPCC (2006).

- Fragdo do grupo de renda da
populagdo total - Ui: Considerou-se
populacdo urbana e populagdo rural. A
populacdo urbana das UF foi estimada
anualmente por regressao linear
bivariada simples entre os intervalos
dos censos populacionais (IBGE, 1970;
1980; 1991; 2000; 2010). Populacdo
rural estimada pela diferenca entre
total e urbana.

- Grau de utilizagao do sistema

de tratamento ou caminho de
despejo - Tij: Os dados observados
sdo a populagdo urbana e a rural com
rede de coleta, com fossa séptica,

com fossas negras (identificadas pelo
IBGE como ‘outros’) e com vala a céu
aberto ou descarga direta em corpos
hidricos (identificadas pelo IBGE como
‘nenhum’), provenientes da PNAD (1992
e 1993, 1995 a 1999, 2001 a 2009 e
2011 a 2015) e do Censo (1991, 2000

e 2010). Foi ajustado um modelo de
regressao independente para cada
variavel (Rede, Fossa, Outro e Nenhum)
para se estimar a populacdo atendida
por cada tipo de sistema em fungao da
populacdo do grupo de renda i (urbana
ou rural) e da proporgdo entre essa
populacdo e o ano (Popi/ano). Fracdo
da populagao atendida com cada
tecnologia de tratamento estimada

a partir da populagado residente nos
municipios contendo cada tecnologia
observada nas PNSB (IBGE, 1994;
2000; 2008). Interpolagdo linear entre
as observagdes e conservagao da
fracdo nos anos subsequentes a ultima
observacdo.

- BO: Vol 5, Capitulo 6 (IPCC, 2006).

- MCF: Foram classificados os sistemas de tratamento
utilizados no Brasil presentes nas PNSB (1989, 2000,
2008), com interpolagdo linear simples entre periodos,
de acordo com valores default (IPCC, 2006);

- Protein: Dados da FAO (2009), com interpolagdo
linear simples nas lacunas.

- Lodo - S: Calculado com base nos fatores de geracao
de DBO de lodo por DBO tratada em cada tecnologia
de tratamento encontrados na literatura nacional
(Andreoli; Von Sperling; Fernandes, 2001).

Atualizagdo dos dados de atividade até 2020.
As fragOes de esgoto coletado e ndo coletado
foram extrapoladas para o ano de 2020 a partir
dos valores fornecidos pelo Quarto Inventario,
pois ndo ha dados mais atuais para os outros
anos analisados. O Fator de conversdo de CH,
para cada tipo de sistema foi feito com uma
interpolacdo dos dados de IBGE - PNSB dos
anos de 1989, 2000 e 2008 e dados default do
IPCC (2006). Foi considerada a mesma eficiéncia
de queimadores para reatores e digestores
anaerobios de sistemas de lodos ativados.
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FONTE DE DADOS

METODO 5 > OUTRAS PREMISSAS OU PARAMETROS PARA
DADOS DE ATIVIDADE FATOR DE EMISSAO (FE) E OUTROS PARAMETROS ANOS ESTIMADOS PARA ALEM DO QUARTO
INVENTARIO

SETOR/

SUBSETOR

Carga organica por unidade de produto: Valores de
carga organica utilizados: Aglcar: 21 e 82 (CTC, 1995;
ANA, 2009); Alcool: 146 (ANA, 2009); Celulose:19 (IPPC,  Atualiza¢do dos dados de atividade até 2020.

2015). Para a obtencdo da producdo de cerveja, pela
5.D.2. Dados de producgao industrial: Acicar - BO: Vol 5, Capitulo 6 (IPCC, 2006). falta de dados disponiveis, foi feita uma média
Tratamento e Alcool (UNICA, 2019); Leite cru (PPM - - MCF: Revisdo do painel de especialistas do 3° IN: dos ultimos 5 anos. Valores de leite pasteurizado
e Despejo Tiers 2 - IBGE, 2019); Leite pasteurizado, (ABLV, Considerou-se 100% dos efluentes da cadeia industrial levaram em consideragdo a variacdo conforme
de Aguas IPCC (2006).  2019); Celulose (IBA; 2019); Cerveja, de agucar e alcool com disposi¢do agricola no solo; leite cru total. A fragcdo anaerdbia tratada de
Residuarias Abate de aves, Abate de bovinos e lodo ativado classificado como tratamento aerdbio cada setor (MCF) foi calculada a partir de uma
Industriais Abate de suinos (PIA - IBGE, 2020). (MCF 0,1). extrapola¢do dos dados de interpolacdo do MCF

- Lodo - S: Calculado com base nos fatores de geragdo  ponderado apresentados no Quarto Inventario
de DBO de lodo por DBO tratada em cada tecnologia Nacional.

de tratamento encontrados na literatura nacional

(Andreoli; Von Sperling; Fernandes, 2001).

III. Analise de incertezas

As incertezas destas Estimativas foram estimadas e sdo apresentadas na Tabela I.lll. Foram aplicados para o ano de 2020 os mesmos
critérios utilizados para o calculo das incertezas do Quarto Inventario. A incerteza geral de 2020 ficou situada em 12%.

Tabela LIl - Incertezas associadas aos setores e gases, em 2020
INCERTEZA POR GAS (%)
SETORES INCERTEZA DOS SETORES (%)
3 47 32 0 0 0 3
3 80 51 20 31 54 4
AGROPECUARIA 30 16 65 0 0 0 23
LULUCF 29 28 39 0 0 0 28
70 12 26 0 0 0 12
16 12 56 20 31 54 12

79| Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes



Estimativas Anuais de Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil [

Tabela 1 - Emissdes de diéxido de carbono (CO,) do setor Energia

1. ENERGIA 177.046 | 180.564 | 186.066 | 191.351 | 200.128 | 216.613 | 233.816 | 249.335 | 256.470 | 265.728 | 272.164 | 279.460 | 277.150 | 269.839 | 284.503 | 292.351

1.A.1.  IndUstrias

de Energia 23706  21.893 23.753 23.802 24.953 26.255 28322 31.438 32,153 38.347 39.772 43224 37.786 38.047 43.676 45.514

1.A1.a.
Produgédo de
eletricidade
e calor como
atividade
principal

6.248 7.161 7.821 6.862 7.518 9.099 10135  11.966  12.450 19.238 19.083 21.623 17.136 16.068  20.285  20.909

1.A.1.b.
Refino de 11.968 10.039  10.247 11.443 12162 11.558 12319 13460 13.829 13.641 14.194 14842 14543 14904 15.594  16.960
petréleo

1.A.c.
Produgédo de
combustiveis
sélidos e outras
industrias de
energia

5.490 4.693 5.685 5.497 5273 5.599 5.868 6.012 5.874 5.467 6.495 6.759 6.106 7.075 7.797 7.646

1.A.2. IndUstrias
de Transformagao 36.470 38.428 39.897 40.582 41.744 45149 50.684 53525 54305 58.045 61.798 61.093 61.835 59.338 60.378  63.308
e Construcdo

1.A2.a.

4725 4946 5449 5774 5766 5763 5852 5726 5350  5.341 5660 5619 6084 6235 6556  6.876
Ferro e aco

1.A.2.b.
Metais ndo 1.374 1.330 1.438 1.667 1.640 1.936 2.832 2.886 3.322 3.859 4.254 3.977 4.179 4.997 5.264 5.402
ferrosos

1.A2.c
Produtos 8932 9560 10356 9.667  9.998  11.080 12.800 14562 13332 14577 15001 15070 15326 14584 15395 15.192
quimicos

1.A.2.d.
Celulose, papel 2551 2.822 3334 3202 3.308  3.811 4468 4149 4425 4720 4746 4575 4772 4466 4219 4572
e impressao

1.A2.e.

Processamento

de alimentos, 3.273 3.283 3.586 3.665 3.694 4.132 4.603 4.179 4.377 4.469 4.530 4.501 4.425 4.278 4.119 4.102
bebidas e

tabaco

1.A.2f.
Minerais ndo 7.543 8.430 7.460 7.696 7.665 8.716 9.807 11.420 12495 13.140 13.735 14172 13.708  12.286 11.663  12.926
metalicos

1.A2.8.
Equipamentos 4012 4092 4044 4435 4844 5002 5000 5557 5779 6130  7.017 6534 6454 5818 5974  6.169
de transporte

1T.A2.0.

Mineragdo

(exceto 2440 2415 2678  2.831 3445 3352  3.841 3765 3929 4623 5535 5435 5602 5586  6.002  6.889
combustiveis) e

extragdo

1T.A21  Téxtil
e couro

1.620 1.549 1.552 1.645 1.383 1.357 1.481 1.282 1.297 1.187 1.319 1.210 1.284 1.086 1.187 1.181

1.A3. Transporte 82338 86.105 86.863 90.078 94.432 104.411 112.671 119.489 125.674 123.106 124.262 126.788 129.522 127.048 135.236 135.530

1.A.3.a.ii.
Aviacdo 5.151 5390  5.067  5.351 5493 6376  6.807  7.661 8395  7.825 8327 8561 8.201 5.868  6.261 5.889
doméstica
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COZ(Gg) m - = mmnnmmmm - mmm

1. ENERGIA

297.469 | 310.634 | 329.453 | 316.676 | 351.793 | 367.021

399.234 | 430.763 | 456.528 | 431.907 | 402.795 | 407.089 | 384.298 | 385.870 | 366.905

1.A1.  Industrias
de Energia

1.A1.a.
Produgdo de
eletricidade
e calor como
atividade
principal

45.552

20.658

45.302

19.364

54.378

26.472

44.838

16.536

57.271

26.577

51.394

19.941

66.158

34.894

89.266

55.296

106.878

69.818

101.474

65.319

76.693

42.663

81.709

46.558

71.155

37.990

72.473

38.742

67.783

33.426

1.A1.b.
Refino de
petréleo

16.605

17.500

18.081

17.855

16.571

16.229

16.209

18.362

19.383

18.529

17121

17.660

16.469

16.574

16.738

1T.A1.c
Producdo de
combustiveis
solidos e outras
industrias de
energia

8.288

8.439

9.824

10.446

14.122

15.224

15.055

15.607

17.677

17.626

16.909

17.491

16.696

17.157

17.619

1.A.2.  IndUstrias
de Transformacdo
e Construcdo

1.A2.a.
Ferro e aco

64.389

6.868

70.142

7.588

71.573

8.073

67.430

6.168

74.807

7.299

79.725

7.487

78.596

7.613

79.136

7.720

79.692

7.540

75.011

7.231

69.248

6.816

69.315

7.577

65.819

7.809

64.674

7.427

60.675

7.045

1.A.2.b.
Metais ndo
ferrosos

5.628

6.001

5.665

4.665

8.544

9.714

9.533

9.578

9.968

8.976

8.956

8.986

6.226

6.691

7.073

1.A.2.c.
Produtos
quimicos

15.892

16.194

15.519

15.448

14.187

15.548

15.270

14.588

13.980

14.360

14.008

14.706

13.932

14.110

11.562

1.A.2.d.
Celulose, papel
e impressdo

3.997

4.085

4,449

4.042

4.434

4.596

4.507

4.480

4.847

4.546

4.886

4.774

5.167

4.789

4.932

1.A2.e.
Processamento
de alimentos,
bebidas e
tabaco

3.704

4.120

4.187

4.142

4.548

4.570

4.562

4.439

4.869

4.505

4.373

4.354

4.375

4.369

4.205

1.A.2.f.
Minerais ndo
metalicos

13.837

15.647

17.079

18.312

19.727

20.863

21.007

21.753

21.723

19.791

17.513

16.830

16.490

16.746

17.428

1.A2.8.
Equipamentos
de transporte

6.164

6.989

7.805

7.913

7.428

7.970

7.493

7.955

8.121

7.126

6.147

5.867

5.638

5.093

3.921

1T.A.2.0.
Mineragdo
(exceto
combustiveis) e
extragdo

7.120

8.210

7.622

5.619

7.585

7.901

7.591

7.611

7.792

7.763

5.904

5.522

5513

4.819

3.981

1TA21
e couro

Téxtil

1.180

1.309

1.174

1.121

1.055

1.076

1.021

1.012

850

714

645

697

669

631

528

1.A.3. Transporte

1.A.3.a.ii.
Aviagao
doméstica

140.238

6.150

145.937

6.695

151.247

6.621

149.793

7.769

167.900

9.157

184.966

10.434

201.834

10.616

209.051

10.187

213.916

10.281

200.206

10.407

201.432

9.733

199.886

9.733

191.529

9.954

192.466

8.951

181.856

5.148
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Tabela 1 - Emissdes de diéxido de carbono (CO,) do setor Energia - continuagao

1.A3.b.
Transporte
rodoviario

72.062

75.747

76.624

79.058

84.068

93.132

100.174

107.607

112.767

110.693

111.723

113.535

115.860

116.008

123.053

123.488

1.A3.c.
Transporte
Ferroviério

1.642

1.630

1.674

1.701

1.274

1.367

1.258

1.021

1.085

1.084

1.251

1.419

2.146

2118

2414

2.556

1.A.3.d.ii.
Navegacdo
domeéstica

3.484

3.337

3.498

3.969

3.597

3.537

4.431

3.200

3.427

3.503

2.961

3.274

3.315

3.054

3.508

3.598

1.A3.e.
Outros
transportes

1.A.4. Outros
Setores

1.A4.a.
Comercial /
institucional

26.728

2.611

27.366

2.479

28.198

2.506

29.835

2.462

31.608

3.580

33.343

3.694

34.059

3.151

34.865

3.384

34.568

3.702

36.206

4412

35.745

4.357

37.390

4.572

36.817

4.901

34.696

3.849

34.988

4.023

34.398

3.786

1.A4.b.
Residencial

13.964

14.345

14.846

15.392

15.374

16.083

16.745

16.765

16.821

17.156

17.195

17.233

16.675

15.532

15.863

15.591

1.A4.c
Agricultura
/ silvicultura
/ pesca/
piscicultura

10.154

10.542

10.846

11.982

12.654

13.567

14.163

14.717

14.046

14.638

14.193

15.586

15.241

15.315

15.102

15.022

1.A5. Nao
Especificado

1.612

739

1.121

734

746

871

926

2.330

1.326

1.070

1.152

1.192

1.137

770

828

1.144

1.B.1.

Combustiveis

sélidos

1.B.2.

Petréleo e Gas

Natural

6.191

6.034

6.234

6.319

6.645

6.583

7.154

7.688

8.443

8.955

9.434

9.773

10.053

9.941

9.396

12.457
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1.A3.b.
Transporte 127.782 131953 136.924 134.715 151.403 166.579 183.002 189.874 194.349 180.993 182.869 181.617 171.222 173.332 167.597
rodoviario

1.A3.c.
Transporte 2830 3009  3.055 2959 2925 2952 3,027  3.003 2943 2800 2746 2953 3234  3.021 2916
Ferroviario

1.A.3.d.ii.
Navegacdo 3476 4280  4.648 4351 4414 4239 4153 4158 4319 4189  3.825 3980 4134 4159  3.553
domeéstica

1.A3.e.
Outros - - - - - 763 1.035  1.829 2024  1.8177 2260  1.603 2985  3.002  2.642
transportes

1.A.4. Outros

Satores 34559 36.116 37.848 36.890 37365 37350 37.943 38306 39.137 39.111 38.888 40.263 39.737 40.006 40.668

1.A4.a.
Comercial / 3.778 3.989 3.829 3321 2.799 3.049 2.874 2.829 2.947 2.781 2.758 2.734 2.738 2.753 2.386
institucional

1.A4.b.

; . 15.616  16.123 16530 16.738  17.249  17.487 17.598 17.994 18.002 18.021 18.209 18.349 18211 18.133 18.855
Residencial

1.A4.c

Agricultura

/ silvicultura 15165 16.004 17.489 16.831 17.316 16.814 17.471 17.484 18.188 18309 17.921 19.180 18.788 19.120  19.427
/ pesca/

piscicultura

1.A5. Néo

A 1.089 1.182 1.874 1.175 1.144 914 1.209 1.057 1.234 714 693 894 1.107 1.144 677
Especificado

1.B.1.
Combustiveis - - - - - - - - - - R _ R . R
sélidos

1.B.2.
Petréleo e Gas 11.642 11954 12,532  16.550 13.307 12,671 13.494  13.947 15.670  15.391 15.840  15.023 14.951 15.107 15.247
Natural
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Tabela 2 - Emiss6es de metano (CH,) do setor Energia

1A
Inddstrias de 24,9 239 22,6 22,9 24,0 22,5 21,8 22,8 204 20,5 19,9 19,8 21,0 237 27,0 27,7
Energia

1.A1.a.
Producgéo de
eletricidade
e calor como
atividade
principal

1.A.1.b.
Refino de 0,2 0,2 02 0,2 0,2 02 0,2 0,3 03 03 0,3 0,3 03 0,4 0,4 0,4
petréleo

1.A1.c
Produgdo de
combustiveis
solidos e outras
industrias de
energia

24,6 23,6 223 22,6 23,7 22,1 21,4 22,3 19,9 19,8 19,2 18,9 20,1 22,8 25,8 26,5

1.A.2.

Industrias de
Transformacéo e
Construcao

16,3 jii5!5) 15,8 16,0 18,1 18,5 19,7 19,9 21,4 22,6 20,6 231 251 28,0 29,4 30,0

1.A2.a.

0,2 0.2 0,2 03 0.2 0,2 0,2 0.2 0,2 0,2 0.2 0,2 03 03 03 03
Ferro e ago

1.A.2.b.
Metais ndo 0,1 0,1 01 0,1 01 01 0,1 01 0,1 0,1 01 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
ferrosos

1T.A2.c
Produtos 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 1,0 11 1.2 14 1.7 1.9 24 2,5
quimicos

1.A.2.d.
Celulose, papel 1,1 1,2 1.3 14 13 1.3 13 13 1,6 1,6 1,6 17 18 2,0 1,9 2,1
e impressdo

1.A2.e.

Processamento

de alimentos, 73 7,4 83 83 10,1 10,4 10,8 1,7 133 14,3 11,6 14,3 16,0 18,0 18,3 18,8
bebidas e

tabaco

1.A.2.f.
Minerais n&o 53 4,4 338 4.2 45 4,6 55 46 43 43 46 43 42 45 5,0 4,9
metalicos

1.A2.g8.
Equipamentos 0,9 0,9 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,9 0,8
de transporte

1.A.2.0.

Mineragao

(exceto 0,4 04 0,4 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 02 0,2 03 03 03 03 03 0,4
combustiveis) e

extracao

T.A2l1  Téxtil

0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
e couro

IR, 673 708 689 685 698 730 762 738 700 635 557 506 489 464 472 458
Transporte
1.A3.ail.
Aviacao 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
doméstica

1.A3.b.
Transporte 66,9 70,4 68,5 68,0 69,4 72,6 75,8 735 69,6 63,1 55,3 50,2 48,4 46,0 46,7 45,3
rodoviario ’
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1.A1.
Industrias de 28,4 30,9 35,1 28,4 31,5 28,8 30,6 33,9 35,2 36,1 32,6 32,8 36,1 37,9 36,3
Energia

1.A1.a.
Produgdo de
eletricidade
e calor como
atividade
principal

0,8 0,6 11 0,6 12 0,8 17 26 32 3,0 1.8 21 1.7 1.8 1.7

1.A1.b.
Refino de 0,4 0,4 0,4 0,4 04 0,4 0,4 05 0,4 0,4 0,4 0,4 04 0,4 0,4
petréleo

1T.Al.c
Produgdo de
combustiveis
sélidos e outras
inddstrias de
energia

1.A.2.

IndUstrias de
Transformagdo e
Construgao

1.A2.a.

0,3 03 0,4 03 03 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4
Ferro e aco

1.A.2.b.
Metais ndo 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2
ferrosos

1.A2.c
Produtos 2,5 26 2,6 2,6 26 2,7 25 23 23 25 2,4 2,4 2,6 22 2,0
quimicos

1.A2.d.
Celulose, papel 2,2 24 2,5 2,6 238 2,7 2,6 2,7 2,6 2,8 29 3,0 3,1 3,0 3,1
e impressdo

1.A2.e.

Processamento

de alimentos, 21,5 22,9 21,9 232 26,0 25,6 26,0 25,1 23,7 22,9 25,3 24,9 19,5 19,5 26,2
bebidas e

tabaco

1.A2f
Minerais ndo 51 50 57 4,0 4,4 5,6 55 5,6 5,6 5,0 4,5 4,4 4,3 4,3 4,2
metalicos

1.A2.8
Equipamentos 0,9 09 1,0 1,0 1,0 11 1,0 11 11 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
de transporte

1.A.2.0.

Mineragao

(exceto 0,4 04 0,4 03 03 0,4 03 03 03 0,4 03 0,2 0,2 0,2 0,2
combustiveis) e

extragdo

1T.A21  Téxtil
e couro

1.A.3.

44,0 47,0 47,1 44,9 44,9 43,6 43,5 42,7 41,7 39,2 371 37,2 336 337 31,9
Transporte

1.A.3.a.ii.
Aviagdo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
doméstica

1.A3.b.
Transporte 43,6 46,4 46,5 44,3 44,4 43,1 42,9 42,1 41,1 38,6 36,5 36,6 33,0 331 31,3
rodoviério
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Tabela 2 - Emissdes de metano (CH,) do setor Energia - continuagao

1.A3.c.
Transporte
Ferroviario

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

1.A.3.d.ii.
Navegacdo
doméstica

03

0,3

0,3

0,4

0,3

0,3

0,4

0,3

03

03

0,3

03

03

0,3

03

03

1.A3.e.
Outros
transportes

1.A4.
Setores

Outros

1.A4d.a.
Comercial /
institucional

341,4

3,8

338,2

38

335,6

3,8

294,9

3,8

286,4

3,6

261,0

3,5

255,9

37

258,6

3,6

263,6

3,4

271,3

3,4

276,6

3,1

287,8

3,0

320,9

2,8

334,5

32

339,7

3,0

346,6

31

1.A4.b.
Residencial

318,2

316,7

316,8

277,3

269,3

243,6

238,5

241,4

2471

255,2

261,4

272,7

304,9

316,7

3211

327,6

1.A4.c
Agricultura
/ silvicultura
/ pesca/
piscicultura

17,7

15,1

13,7

13,7

12,6

12,0

12,0

13,2

14,6

1.A5. Nao
Especificado

1.B. EmissGes
Fugitivas

a Partir da
Produgéo de
Combustiveis

93,4

0,0

97,3

0,0

87,8

0,0

91,5

0,0

89,0

0,0

88,9

0,0

78,7

0,0

90,3

0,0

97,6

0,0

106,3

0,0

124,0

0,0

142,8

0,0

1353

0,0

108,4

0,0

137.3

0,0

210,2

1.B.1.
Combustiveis
sélidos

51,9

56,4

46,3

49,1

44,9

43,7

28,1

36,0

35,5

37,2

47,4

62,6

46,6

43,4

50,6

52,1

1.B.2.
Petréleo e Gas
Natural

41,5

40,9

41,5

42,4

44,1

451

50,6

54,3

62,1

69,1

76,6

80,2

88,7

65,0

86,7

158,2
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CH‘(Gg) m = o mmmmmmmm o mnm

1.A3.c.
Transporte 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Ferroviario

1.A.3.d.ii.
Navegagdo 03 04 0,4 0,4 04 0,4 0,4 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 03
domeéstica

1.A3.e.
Outros - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
transportes

1.A.4. Outros

SEiErEs 348,6 3316 329,0 321,9 3123 281,7 280,2 252,4 268,0 277,6 265,0 284,7 3139 308,1 3131

1.A4.a.
Comercial / 32 33 3,4 35 338 41 41 41 41 4,0 338 39 37 36 34
institucional

1.A4.b.

. . 3290 3111 307,1 300,8 2901 259,7 2584 2290 2442 2529 2419 2578 2878 2812 2863
Residencial

1.Ad.c

Agricultura

/ silvicultura 16,4 17,2 18,6 17,6 18,5 17,9 17,7 193 19,7 20,7 193 23,0 22,4 232 235
/ pesca/

piscicultura

1.A5. Nao

) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Especificado

1.B. Emissdes

Fugitivas

a Partir da 1766 1716 1762 2405 183, 1684 1827 1844 1856 1886 1856 1782 1777 1795 180,22
Producgdo de

Combustiveis

1.B.1.
Combustiveis 50,8 57.3 62,0 54,9 42,5 47,0 50,1 62,6 57,4 53,0 48,1 47,8 47,9 48,4 47,9
sélidos

1.B.2.
Petréleo e Gas 125,8 114,3 114,2 185,7 140,7 121,4 132,7 121,8 128,22 135,6 137,5 130,4 129,8 131,1 1323
Natural
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Tabela 3 - Emissdes de 6xido nitroso (N,O) do setor Energia

14,04 1 13,82 14,46 14,93 {] 17,57 1 17,94 7 20,13 12 22,47 23,15

ENERGIA 14,

1.A1.
Industrias de 3,42 3,29 3,11 3,15 3,31 3,12 3,04 3,18 2,87 2,90 2,84 2,86 3,01 3,37 3,84 3,94
Energia

1.A1.a.
Produgdo de
eletricidade
e calor como
atividade
principal

0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,07 0,07 0,09 0,09 0,14 0,14 0,18 0,17 0,17 0,23 0,23

1.A1.b.
Refino de 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,11 0,11 0,11 0,12 0,14 0,14 0,15 0,16 0,16
petréleo

1T.A.c
Producdo de
combustiveis
sélidos e outras
inddstrias de
energia

3,29 3,16 2,98 3,03 317 2,96 2,87 2,98 2,66 2,65 2,58 2,54 2,69 3,05 3,46 3,55

1.A.2.

Industrias de
Transformacéo e
Construgao

2,66 2,65 2,69 2,76 3,05 3,08 G513 3,28 3,57 378 3,48 3,80 4,03 4,40 4,56 4,71

1.A2.a. Ferro

e aco 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05

1.A.2.b.
Metais ndo 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
ferrosos

1.A2.c
Produtos 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,18 0,18
quimicos

1.A.2d.
Celulose, papel e 0,43 0,43 0,48 0,51 0,54 0,54 0,51 0,51 0,60 0,63 0,66 0,67 0,69 0,75 0,79 0,84
impressdo

1.A2.e.
Processamento
de alimentos,
bebidas e tabaco

1,38 1,40 1,48 1,48 1,72 1,75 1,80 1,92 213 2,27 1,91 2,25 2,46 2,72 2,78 2,84

1.A.2.f.
Minerais ndo 0,41 0,40 0,35 0,37 0,38 0,38 0,43 0,43 0,42 0,43 0,44 0,42 0,39 0,40 0,42 0,44
metdlicos

1.A2.8.
Equipamentos de 0,19 0,19 0,15 0,16 0,17 017 0,17 0,18 0,18 0,18 0,19 0,18 0,17 0,20 0,22 0,21
transporte

1.A.2..

Mineracdo

(exceto 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07
combustiveis) e

extragao

1.A2l1  Téxtil

e couro 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

1.A3.

3,67 3,80 3,82 3,94 4,17 5,00 5,87 6,57 7,28 7,46 7,61 7,93 8,59 8,69 9,33 9,61
Transporte

1.A.3.a.ii.
Aviagdo 014 015 014 0,15 015 0,18 0,19 0,21 0,23 0,22 0,23 0,24 0,23 0,16 0,17 0,16
doméstica ’
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25,17 33,02 33,73 3 32,53 32,28

1. ENERGIA 23, 28 30, 33,63

1.A1.
Industrias de 4,05 4,36 4,96 4,00 4,51 4,10 4,44 5,04 5,31 5,41 4,81 4,88 5,24 5,49 5,24
Energia

1.A1.a.
Produgdo de
eletricidade
e calor como
atividade
principal

0,23 0,19 0,30 0,17 0,32 0,23 0,44 0,72 0,88 0,84 0,55 0,62 0,51 0,54 0,48

1.A1.b.
Refino de 0,16 0,16 0,18 0,17 0,16 0,15 0,15 0,18 0,18 0,18 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15
petréleo

1T.A1.c.
Producdo de
combustiveis
solidos e outras
industrias de
energia

3,65 4,00 4,48 3,66 4,03 3,72 3,85 4,15 4,25 4,40 4,10 4,09 4,58 4,80 4,61

1.A2.

Industrias de
Transformagédo e
Construgao

517 5,49 5,28 5,65 6,26 6,30 6,34 6,32 6,19 6,03 6,30 6,31 5,65 5,58 6,44

1.A2.a. Ferro

e aco 0,05 0,06 0,07 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,08 0,07 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07

1.A.2.b.
Metais ndo 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05
ferrosos

1.A2.c
Produtos 0,19 0,20 0,19 0,19 0,18 0,19 0,19 0,18 0,17 0,18 0,17 0,18 0,18 0,17 0,15
quimicos

1.A.2.d.
Celulose, papel e 0,90 0,95 1,02 1,05 1,13 1,13 1,11 1,18 1,22 1,30 1,37 1,41 1,48 1,43 1,45
impressao

1.A2.e.
Processamento
de alimentos,
bebidas e tabaco

3,22 3,41 3,30 3,47 3,89 3,84 3,91 3,78 3,60 3,47 3,78 3,75 3,03 3,03 3,94

1.A.21.
Minerais ndo 0,46 0,49 0,55 0,52 0,56 0,62 0,64 0,67 0,68 0,60 0,53 0,53 0,52 0,52 0,50
metalicos

1.A2.8.
Equipamentos de 0,22 0,23 0,25 0,25 0,27 0,28 0,27 0,28 0,28 0,27 0,25 0,24 0,25 0,24 0,22
transporte

1T.A2.0

Mineracdo

(exceto 0,07 0,08 0,07 0,05 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04
combustiveis) e

extracao

1TA21  Téxtil

0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
e couro

1.A3.

9,70 1052 11,55 11,87 1337 1454 1569 1672 17,73 1757 1746 17,76 1647 1643 1551
Transporte

1.A.3.a.ii.
Aviagéo 0,17 0,18 0,18 0,21 0,25 0,28 0,29 0,28 0,28 0,28 0,26 0,26 0,27 0,24 0,14
doméstica
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Tabela 3 - Emissdes de 6xido nitroso (N,O) do setor Energia - continuagao

1.A3.b.
Transporte
rodovidrio

2,81

2,94

3,03

3,44

4,20

5,08

5,89

6,54

6,74

6,82

7,07

7,44

8,14

8,37

1.A3.c.
Transporte
Ferroviario

0,63

0,63

0,65

0,66

0,49

0,53

0,49

0,39

0,42

0,42

0,48

0,55

0,83

0,82

0,93

0,99

1.A.3.d.ii.
Navegacao
doméstica

0,09

0,09

0,09

0,10

0,09

0,09

0,12

0,08

0,09

0,09

0,08

0,09

0,09

0,08

0,09

0,09

1.A3.e.
Outros
transportes

1.A4,
Setores

Outros

1.A4d.a.
Comercial /
institucional

4,22

0,05

4,22

0,05

4,22

0,05

3,89

0,04

3,84

0,05

3,66

0,05

3,65

0,04

371

0,05

3,73

0,05

3,84

0,06

3,86

0,06

4,04

0,06

4,37

0,06

4,52

0,06

4,60

0,07

4,66

0,06

1.A4.b.
Residencial

3,29

3,28

3,29

2,92

2,62

2,62

2,78

3,27

3,37

342

3,48

1.Ad4.c.
Agricultura
/ silvicultura
/ pesca/
piscicultura

0,88

0,89

0,88

0,93

0,95

0,99

1,01

1,03

0,99

1,00

0,96

1,01

1,04

1,09

.1

1,12

1.A5. Né&o
Especificado

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,03

0,03

0,04

0,03

0,03

0,03

0,03

0,02

0,02

0,03

0,03

1.B.1.
Combustiveis
sélidos

1.B.2. Petréleo
e Gas Natural

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,07

0,07

0,08

0,09

0,11

0,11

0,12

0,12

0,11

0,21
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1.A3.b.
Transporte 835 9,06 1004 1036 11,82 1295 1407 1512 1613 16,01 1596 1616 14,71 14,78 14,01
rodovidrio
1.A3.c.
Transporte 1,09 1,17 1,21 118 1,18 1,20 1,23 1,22 1,20 1,16 1,13 1,23 1,37 1,29 1,26

Ferroviario

1.A.3.d.ii.
Navegagéo 0,09 0,11 0,12 0,11 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,11 0,11 0,09
doméstica

1.A3.e.
Outros - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00

transportes

1.A.4. Outros

4,70 4,60 4,69 4,57 4,54 4,23 4,24 4,01 4,23 4,36 4,20 4,53 4,81 4,79 4,88
Setores

1.Ad.a.
Comercial / 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06
institucional

1.A4b.

. . 3,49 3,33 3,30 324 3,15 2,86 2,85 2,57 2,72 2,80 2,70 2,86 3,15 3,08 3,15
Residencial

1.A4.c

Agricultura

/ silvicultura 1.14 1,21 1,33 1,27 1,33 1,30 1,32 1,37 1,44 1,49 1,43 1,60 1,59 1,64 1,67
/ pesca/

piscicultura

1.A.5. Nao

- 0,03 0,05 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 -
Especificado

1.B.1.
Combustiveis - - - - - - - . - . R R . R
sélidos

1.B.2. Petréleo

. 0,16 015 017 0,29 0,20 0,19 017 017 0,23 0,23 0,23 0,21 0,21 0,21 0,22
e Gas Natural
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Tabela 4 - Emissdes de diéxido de carbono (CO,) do setor IPPU

2. PROCESSOS
INDUSTRIAIS E USO
DE PRODUTOS (IPPU)

2.A1.
Producdo de 11.062 11776 9770  10.164 10.086 11528 13.884 15267 16.175 16.439 16.047 15227 14390 13.096 13273 14349
cimento

2.A2.

x 3.502 3.566 3.749 4.028 3.892 3.897 4.034 4.119 3.933 4.133 4.756 4.568 4.707 4.809 5.228 5.087
Producdo de cal

2.A3.
Producdo de 145 145 105 126 115 139 141 153 153 174 193 194 223 223 245 250
vidro

2.A4. Outras
utilizagdes de
carbonatos em
processos

2.B.1.
Produgdo de 286 251 258 286 287 303 298 31 292 330 283 237 266 287 329 522
amonia

2.B.2.
Produgdo de - - - - - . - - - . - . . B . .
4cido nitrico

2.B.3.
Producdo de - - - - - - - - - . - . . . . .
4cido adipico

2.B.4.

Caprolactama,

glioxal e - - - - - - - - - - - - - - - -
produgéo de

acido glioxilico

2.B.5.
Producdo de 0 0 0 0 0 4 23 32 25 40 51 42 54 49 41 35
carbureto

2.B.6.
Produgdo de
dioéxido de
titanio

2.B.7.
Produgdo de
carbonato de
sédio

2.B.8.
Produgdo de
petroquimica e
negro de fumo

3.589 3.439 3.584 4.075 4.425 4.377 4.382 4.906 5.170 5.515 5.988 5.627 5.547 5.900 6.166 6.287

2.B.9.
Producgdo de - - - - - - - - - - - - - R R R
fluoroquimicos

2.B.10.
Outros
produtos
quimicos

2.C.1.
Produgdo de 27.091 30.243 30.043 30.029 30.239 32.904 31.452 33980 36.072 33.654 37.794 37.259 40.752 41.789 42119  41.108
ferro e aco
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2. PROCESSOS
INDUSTRIAIS E USO
DE PRODUTOS (IPPU)

2.A1.
Producdo de 15440 17.200 18.884 19.031 21.288 22176 24.157 25803 25533 23.903 21.412 20306 20.559 20.841 23.144
cimento

2.A2.

< 5.137 5381 5.404 4805 5651  6.018 6080  6.159 5962  6.071 6.071 6071 6144 6144  6.144
Produgdo de cal

2.A3.
Produgéo de 213 213 220 222 246 284 265 309 292 280 263 271 281 277 230
vidro

2.A4. Outras
utilizagbes de
carbonatos em
processos

924 960 1.054 987 1.175 1.185 1.277 1.769 1.837 2.044 1.970 2118 2.054 2.045 2.075

2.B.1.
Producdo de 258 200 - 168 296 274 210 60 165 555 456 793 412 412 412
amoénia

2.B.2.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - - - R
acido nitrico

2.B.3.
Producgdo de - - - - - - - - R - R R . . R
acido adipico

2.B.4.

Caprolactama,

glioxal e - - - - - - - - - - - - - . -
producdo de

acido glioxilico

2.B.5.
Producgdo de 46 41 43 4 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
carbureto

2.B.6.
Producdo de
diéxido de
titanio

2.B.7.
Produgdo de
carbonato de
soédio

2.B.8.
Produgdo de
petroquimica e
negro de fumo

6.626 6.984 6.487 6.760 7.134 7.765 6.924 7.297 7.030 7.092 7.407 7.407 7.407 7.407 7.407

2.B.9.
Produgdo de - - - - - - - - - - R R - - R
fluoroquimicos

2.B.10.
Outros
produtos
quimicos

2.C.1.
Produgéo de 39340 47.055 43.736 35495 40.930 44.508 44.252 43.079 41271 43391 43.806 48.028 46243 50.410  48.072
ferro e ago
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Tabela 4 - Emissdes de diéxido de carbono (CO,) do setor IPPU - continuagéo

Co, (Gg)

2.C.2.
Produgéo de 122 125 208 201 188 227 250 180 558 487 550 616 581 954 960 949
ferroligas

2.C.3.
Producdo de 1574 1.901 2.011 1946  1.955  1.965  1.981 1975 2007 2079 2116 1879 2176 2198 2408 2472
aluminio

2.C4.
Producdo de 29 30 36 52 50 52 50 65 51 50 53 48 52 55 62 74
magnésio

2.C.7. Outros
nao-ferrosos,
fora aluminio e
magnésio

176 - - 527 312 738 885 140 - - 5 67 - 347 232 243

2.D. Produtos
Néao
Energéticos de
Combustiveis e
Solventes

2.E. Industria
Eletronica

2.F. Usosde
Produtos como
Substitutos

para
Substancias
Destruidoras
[EXETLELEN. (]
0zo6nio

2.G.
Fabricagdo e
Uso de Outros
Produtos
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2.C.2.
Producdo de
ferroligas

959

1.099

1.165

1.036

1.214

1.090

1.063 974 906 814 798 876 892 882 882

2.C3.
Produgdo de
aluminio

2.646

2.739

2.753

2.544

2.543

2.375

2378 2.156 1.589 1.281 1.317 1.337 1.108 1.090 1.143

2.C4.
Produgdo de
magnésio

85

93

103

12

95

92

108 119 121 129 140 136 140 144 144

2.C.7. Outros
nao-ferrosos,
fora aluminio e
magnésio

2.D. Produtos
Néao
Energéticos de
Combustiveis e
Solventes

2.E. Industria
Eletrdnica

2.F. Usosde
Produtos como
Substitutos

para
Substancias
Destruidoras
da Camada de
0z6nio

2.G.
Fabricagdo e
Uso de Outros
Produtos

247

319

324

474

636

1.658

1.724 1.749 2.089 1.902 1.843 1.864 1.871 1.907 1.907
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Tabela 5 - EmissOoes de metano (CH4) do setor IPPU

2.
PROCESSOS
INDUSTRIAIS
E USO DE
PRODUTOS
(IPPU)

2.A1.
Produgédo de - - - - - - - - - - - - - - - -
cimento

2.A2. .
Producdo de cal

2.A3.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - - - - _
vidro

2.A4. Outras
utilizagdes de
carbonatos em
processos

2.B.1.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - - - - -
amonia

2.B.2.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - - - - _
4cido nitrico

2.B.3.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - - - - -
acido adipico

2.B.4.
Caprolactama,
glioxal e produgao
de acido glioxilico

2.B.5.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - N N _ _
carbureto

2.B.6.
Produgdo de
dioéxido de
titanio

2.B.7.
Produgdo de
carbonato de
sédio

2.B.8. Produgdo
de petroquimicae 5,3 52 54 6,1 6,7 6,6 6,6 74 7.9 8,4 9,0 8,6 8,4 8,9 9,4 9,4
negro de fumo

2.B.9. Produgéo de
fluoroquimicos -

2.B.10.
Outros produtos - - - - - - - - - - - - - - - -
quimicos

2.C.1.
Produgdo de 374 31,7 29,7 32,5 33,5 30,9 26,9 28,2 25,9 29,5 31,8 29,9 31,1 353 42,4 41,5
ferro e ago

2.C.2.
Producdo de 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
ferroligas

2.C.3.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - - N _ _
aluminio

2.C.4.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - - - - -
magnésio
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2
PROCESSOS
INDUSTRIAIS
EUSODE | 27 371
PRODUTOS
(IPPU)

2.A1.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - N N _
cimento

2.A2. .
Produgdo de cal

2.A3.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - - N N
vidro

2.A4. Outras
utilizagbes de
carbonatos em
processos

2.B.1.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - - - _
amonia

2.B.2.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - - N -
4cido nitrico

2.B.3.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - - - -
4cido adipico

2.B.4.
Caprolactama,
glioxal e produgao
de 4cido glioxilico

2.B.5.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - - - -
carbureto

2.B.6.
Producgdo de
diéxido de
titanio

2.B.7.
Produgdo de
carbonato de
sédio

2.B.8. Produgdo
de petroquimicae 12,5 12,7 11,5 11,9 12,0 13,3 11,5 121 11,6 11,6 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2

negro de fumo

2.B.9. Producdode _
fluoroquimicos

2.B.10.
Outros produtos - - - - - - - - - - - - - - -
quimicos

2.C.1.
Producgdo de 40,1 41,4 40,7 24,0 29,7 30,7 29,2 26,6 26,1 26,4 223 21,3 24,9 26,1 26,0
ferro e ago

2.C.2.
Produgdo de 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 - - - - - -
ferroligas

2.C.3.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - - - -
aluminio

2.C4.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - - - -
magnésio
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Tabela 5 - Emissdes de metano (CH,) do setor IPPU - continuagéo

CH, (Gg) 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 | 2001 2002 | 2003 2004 | 2005

2.C.7. Outros
nao-ferrosos,
fora aluminioe =
magnésio

2.D. PRODUTOS

NAO ENERGETICOS

DE COMBUSTIVEIS E
SOLVENTES

2.E. INDUSTRIA
ELETRONICA

2.F. USOS DE
PRODUTOS COMO
SUBSTITUTOS PARA
SUBSTANCIAS
DESTRUIDORAS
DA CAMADA DE
0zONIo

2.G.
FABRICAGAO
E USO DE
OUTROS
PRODUTOS

2.H.
OUTROS
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CH, (Gg) 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 | 2

2019 2020

2.C.7. Outros
nao-ferrosos,
fora aluminio e
magnésio

2.D. PRODUTOS

NAO ENERGETICOS

DE COMBUSTIVEIS E
SOLVENTES

2.E. INDUSTRIA
ELETRONICA

2.F. USOS DE
PRODUTOS COMO
SUBSTITUTOS PARA
SUBSTANCIAS
DESTRUIDORAS
DA CAMADA DE
0zONIo

2.G.
FABRICAGAO
E USO DE
OUTROS
PRODUTOS

2.H.
OUTROS
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Tabela 6 - Emissdes de 6xido nitroso (NZO) do setor IPPU

2. PROCESSOS
INDUSTRIAIS
E USO DE 17,11 19,71 19,71 20,73 16,98 19,47 26,97 23,79
PRODUTOS
(IPPU)

2.A1.
Producédo de - - - - - - - - - - - - - - - _
cimento

2.A2. R
Producdo de cal

2.A3.

Produgdo de - - - - - - - - - - - - R R R R
vidro

2.A4. Outras

utilizagbes de
carbonatos em
processos

2.B.1.
Produgdo de - - - - - - - - - - R R R R R R
amoénia

2.B.2.
Producdo de 1,81 1,93 1,89 2,00 2,01 2,05 2,07 2,12 2,06 2,06 2,09 2,06 2,14 2,14 2,21 2,24
acido nitrico

2.B.3.
Produgdo de 8,63 11,25 10,41 13,84 13,99 15,08 11,22 9,66 16,75 16,62 17,51 13,90 17,80 16,19 23,48 20,29
acido adipico

2.B.4.
e 5o 038 042 038 046 046 047 049 050 039 045 050 044 052 044 045 045

glioxal e producéo
de 4cido glioxilico

2.B.5.
Producédo de - - - - - - - - - - - - - - - -
carbureto

2.B.6.
Produgédo de
diéxido de
titanio

2.B.7.
Produgdo de
carbonato de
sédio

2.B.8. Produgdo
de petroquimicae - - - - - - - - - - - - - - - -
negro de fumo

2.B.9. Produgaode _
fluoroquimicos

2.B.10.
Outros produtos - - - - - - - - - - - - R R R R
quimicos

2.C.1.
Produgdo de 0,74 0,62 0,58 0,64 0,66 0,60 0,53 0,55 0,50 0,58 0,62 0,58 0,61 0,69 0,83 0,81
ferro e ago

2.C2.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - R R R R
ferroligas
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2. PROCESSOS
INDUSTRIAIS
E USO DE
PRODUTOS
()

2.A1.
Produgédo de - - -
cimento

2.A2. .
Produgdo de cal

2.A3.

Producédo de - - - - - - - - - - - - - - -
vidro

2.A4. Outras

utilizagbes de
carbonatos em
processos

2.B.1.
Produgdo de - - - - - - - - - - - - R R R
amonia

2.B.2.
Produgdo de 2,20 2,07 1,98 0,92 0,80 0,75 0,65 0,66 0,66 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
4cido nitrico

2.B3.
Produgdo de 22,31 0,57 0,37 0,14 0,13 0,18 0,12 0,14 0,36 0,20 0,19 0,42 0,30 0,00 0,00
4cido adipico

2.B.4.

Caprolactama, 0
glioxal e produgdo

de 4cido glioxilico

40 0,45 0,50 0,12 - - - - - - - - - - -

2.B.5.
Produgdo de - - - - - - - - - - - R R R R
carbureto

2.B.6.
Produgéo de
dioxido de
titdnio

2.B.7.
Produgéo de
carbonato de
sédio

2.B.8. Produgdo
de petroquimicae - - - - - - - - - - - - - - -
negro de fumo

2.B.9. Produgdo de
fluoroquimicos

2.B.10.
Outros produtos - - - - - - - - - - - - - - -
quimicos

2.C.1.
Produgédo de 0,79 0,81 0,79 0,46 0,57 0,60 0,57 0,52 0,51 0,51 0,43 0,40 0,48 0,50 0,50
ferro e ago

2.C.2.
Producédo de - - - - - - - - - - - - - - _
ferroligas
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Tabela 6 - Emissées de 6xido nitroso (N,0) do setor IPPU - continuagdo

m 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 ’

2.C3.
Produgédo de - - - -
aluminio

2.C4.
Produgédo de - - - - -
magnésio

2.C.7. Outros
nao-ferrosos,
fora aluminio e
magnésio

2.D. PRODUTOS

NAO ENERGETICOS

DE COMBUSTIVEIS E
SOLVENTES

2.E. INDUSTRIA
ELETRONICA

2.F. USOS DE
PRODUTOS COMO
SUBSTITUTOS PARA
SUBSTANCIAS
DESTRUIDORAS
DA CAMADA DE
0zONIo

2.G. FABRICAGAO
E USO DE OUTROS
PRODUTOS
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N,O (Gg) 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2.C3.
Produgdo de - - - - - - - - - - - R - R R
aluminio

2.C4.
Produgéo de - - - - - - - - - - - - - - -
magnésio

2.C.7. Outros
nao-ferrosos,
fora aluminio e
magnésio

2.D. PRODUTOS

NAO ENERGETICOS

DE COMBUSTIVEIS E
SOLVENTES

2.E. INDUSTRIA
ELETRONICA

2.F. USOS DE
PRODUTOS COMO
SUBSTITUTOS PARA
SUBSTANCIAS
DESTRUIDORAS
DA CAMADA DE
0zONIO
2.G. FABRICAGAO
E USO DE OUTROS
PRODUTOS
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Tabela 7 - Emissdes de HFCs, PFCs e SF, do setor IPPU

GASES /

CATEGORIAS

HFC-23

2.B.
INDUSTRIA
Quimica

2E.
INDUSTRIA
ELETRONICA

HFC-32

2.F. USOS DE
PRODUTOS
comMo
SUBSTITUTOS
PARA SDO

HFC-125

2.F. USOS DE
PRODUTOS
comMmo
SUBSTITUTOS
PARA SDO

HFC-134a

2.F. USOS DE
PRODUTOS
comMmo
SUBSTITUTOS
PARA SDO

HFC-143a

2.F. USOS DE
PRODUTOS
comMmo
SUBSTITUTOS
PARA SDO

HFC-152a

2.F. USOS DE
PRODUTOS
como
SUBSTITUTOS
PARA SDO

HFC-227ea

2.F. USOS DE
PRODUTOS
como
SUBSTITUTOS
PARA SDO

HFC-365mfc

2.F. USOS DE
PRODUTOS
como
SUBSTITUTOS
PARA SDO

2.C.
INDUSTRIA
METALURGICA
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GASES /

CATEGORIAS

HFC-23

2.B.
INDUSTRIA
QUIMICA

2.E.
INDUSTRIA 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000
ELETRONICA

HFC-32

2.F. USOS DE
PRODUTOS
comMo
SUBSTITUTOS
PARA SDO

HFC-125

2.F. USOS DE
PRODUTOS
comMmo
SUBSTITUTOS
PARA SDO

HFC-134a

2.F. USOS DE
PRODUTOS
comMmo
SUBSTITUTOS
PARA SDO

HFC-143a

2.F. USOS DE
PRODUTOS
comMmo
SUBSTITUTOS
PARA SDO

HFC-152a

2.F. USOS DE
PRODUTOS
comMmo
SUBSTITUTOS
PARA SDO

HFC-227ea

2.F. USOS DE
PRODUTOS
como
SUBSTITUTOS
PARA SDO

HFC-365mfc

2.F. USOS DE
PRODUTOS
comMmo
SUBSTITUTOS
PARA SDO

2.C.
INDUSTRIA
METALURGICA

cZFE
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Tabela 7 - Emissdes de HFCs, PFCs e SF, do setor IPPU - continuagdo

GASES /
CATEGORIAS

2.C.
IN Dl:l§TRIA 0,0290 0,0290 | 0,0279 | 0,0264
METALURGICA

2.C.
INDUSTRIA
METALURGICA

2.G.
FABRICAGAO
EUSODE | 0,0054 0,0054 | 0,0054 | 0,0062 | 0,0063 | 0,0065 | 0,0067 | 0,0069 | 0,0073
OUTROS
PRODUTOS

SDO -
Substancias
Destruidoras

da Camada de

Ozbnio

0,0077

0,0080

Unidade: Gg

106| Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes




Estimativas Anuais de Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil [

GASES /
CATEGORIAS

2.C.
INDl:l§TRIA 0,0069 | 0,0064 | 0,0054 0,0048 0,0027 | 0,0028 | 0,0029
METALURGICA

2.C.
INDUSTRIA
METALURGICA

2.G.
FABRICAGAO
EUSODE | 0,0082 | 0,0083 0,0138
OUTROS
PRODUTOS

SDO -
Substancias
Destruidoras

da Camada de

Ozbnio

Unidade: Gg
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Tabela 8 - Emissdes de diéxido de carbono (CO,) do setor Agropecuaria

COZ(Gg) — mm = ﬂmm - = m = m - m =

3. AGROPECUARIA

3.H. APLICACAO
- HHHHH'HHHHH
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Co, (Gg) ‘ 2006 2010 | 2011

3.AGROPECUARIA 9.925 12.823 13.533 11.188 13.698 16.827 18.932 19.114 20.271 17.538 19.732 21.287 24.051 24.296 26.005

- HHHE = a b
3.H. APLICACAO
- HHHHHHH
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Tabela 9 - Emissées de metano (CH,) do setor Agropecuaria

CH4 (Gg) m mmm m

11.102,2 11.655,7 11.7455 11.947,0 12.179,6 11.857,4 12.208,4 12.7241 13.583,8 14.226,5 14.352,9

3.A1.

BOVINOS 10.078,0 | 10.224,8 | 10.315,6 | 10.492,8 | 10.690,1 | 10.091,4 | 10.272,3 | 10.430,9 | 10.528,5 | 10.878,6 | 11.367,3 | 11.566,5 | 12.190,5 | 12.761,8 | 12.885,7

3Ala.
Bovinosde 7.998,8 8.230,9 8.326,3 8.4583 8.631,9 8.780,7 85816 86955 88331 89209 9.2223 9.679,5 9.877,0 10.461,9 10.962,9 11.027,5
corte

3.A.1.b.
Bovinosde 1.764,1 1.847,1 1.8985 1.857,3 1.860,8 1.909,5 1.509,8 1.576,8 1.597,8 1.607,6 1.656,3 1.687,9 1.689,5 1.728,6 1.7989 1.858,1
leite

3.A4.
OUTROS
ANIMAIS

3.B.
MANEJO
DE
DEJETOS
ANIMAIS

3.B.1.
BOVINOS

3.B.1.a.
Bovinosde 1858 191,5 194,0 1958 200,2 204,7 198,5 201,7 204,1 207,0 215,6 227,0 228,7 243,0 256,8 258,9
corte

3.B.1.b.
Bovinos de 62,4 65,6 69,0 66,4 69,5 73,2 773 771 771 80,2 84,8 88,6 91,5 97,0 104,4 1089
leite

3.B.2.
OVINOS

3.B.3.
SuiNos

3.B.4.
OUTROS
ANIMAIS

He
CULTIVO
DE ARROZ

3.F.

QUEIMA DE
RESIDUOS
AGRICOLAS
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Bgvl?l\]os 12.817,9 | 12.085,4 | 12.290,7 | 12.522,3 | 12.890,5 | 12.639,8 | 12.590,4 | 12.608,6 | 12.653,0 | 12.886,2 | 13.087,3 | 12.593,9 | 12.527,5 | 12.604,2 | 12.548,4

3Ala.

Bovinosde 10.931,3 10.223,3 10.385,5 10.541,9 10.860,6 10.630,1 10.614,4 10.610,1 10.649,3 11.030,2 11.350,6 11.240,0 11.197,0 11.269,3 11.457,7
corte

3.A1.b.

Bovinosde 1.886,6 1.862,1 19052 1.980,4 2.0299 20096 19760 1.9986 2.0037 18560 17367 13539 1.3306 1.3349 1.090,7

leite

3.A4.
OUTROS
ANIMAIS

3.B.
MANEJO
DE
DEJETOS
ANIMAIS

3.B.1.
BOVINOS

3.B.1.a.
Bovinosde  257,1 239,9
corte

243,0 247,8 2554 249,0 249,4 2511 252,5 260,4 266,5 266,4 265,7 268,4 273,6

3.B.1.b.
Bovinosde  114,0 1134 1234 1293 136,4 1334 139,3 149,2 153,8 151,3 149,5 140,7 1411 141,8 142,6

leite

3.B.2.
OVINOS

3.B.3.
suiNos

3.B.4.
OUTROS
ANIMAIS

3.C.
CULTIVO
DE ARROZ

3.F.
QUEIMA DE
RESIDUOS
AGRICOLAS
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Tabela 10 - Emissdes de 6xido nitroso (N,O) do setor Agropecuaria

N,O (Gg) 199 1998 ‘ 1999

3.
AGROPECUARIA

3.B.
MANEJO
DE DEJETOS
ANIMAIS

3.B.1.
BOVINOS

3.B.1.a.
Bovinosde 0,26 0,27 0,29 0,28 0,35 0,43 0,50 0,54 0,49 0,55 0,68 0,65 0,66 0,70 0,85 0,80
corte

3.B.1.b.
Bovinos de 2,86 2,98 3,05 3,03 3,08 3,15 2,47 2,58 2,63 2,64 2,71 2,73 2,74 2,79 2,89 2,95
leite

3.B.3.
SUINOS

3.B.4.
OUTROS
ANIMAIS

3.B.5.
EMISSOES
INDIRETAS
DE N,O

3.B.5.a.

: 1,19 1,23 1,27 1,26 1,32 1,40 1,21 1,29 1,27 1,31 1,43 1,42 1,44 1,48 1,63 1,61
Bovinos

3.B.5.a.i.
Bovinosde 0,18 0,19 0,20 0,20 0,25 0,30 0,35 0,38 0,35 0,39 0,48 0,47 0,48 0,51 0,61 0,58
corte

3.B.5.a.ii.
Bovinos de 1,00 1,04 1,07 1,06 1,08 1,10 0,86 0,90 0,92 0,92 0,95 0,96 0,96 0,98 1,01 1,03
leite

3.B.5.b.

Suinos 1,15 1,18 1,20 1,20 1,25 1,29 1,06 1,06 1,08 1,15 1,23 1,19 1,18 1,21 1,25 1,31

3.B.5.c.vii.

Aves 1,61 1,78 1,88 1,90 1,97 1,99 1,97 2,00 2,02 2,11 2,23 2,32 2,30 2,38 2,48 2,64

3.D. SOLOS

MANEJADOS 2Z258

3.D.1.
EMISSOES | 209,42 | 213,60 222,59 229,84
DIRETAS

FERTILIZANTES
SINTETICOS

3.D.1.B.
ADUBOS
ORGANICOS

3.D.1.C.

DEPOSICAO

DE DEJETOS 167,87 | 174,77 | 176,99
EM

PASTAGEM

3.D.1.c.i.
Bovinos

121,18 12530 127,23 127,72 129,53 131,96 12571 12819 130,30 131,45 13563 141,75 149,07 156,70 163,48 165,48 ’
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2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 ‘ 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 | 2015 ‘ 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 ‘ 2019

3.
AGROPECUARIA

3.B.
MANEJO
DE DEJETOS
ANIMAIS

3.B.1.
BOVINOS

3.B.1.a.
Bovinosde 0,81 0,90 0,87 1,03 1,00 1,22 1,37 1,56 1,54 1,50 1,44 1,42 1,41 1,41 1,43
corte

3.B.1.b.
Bovinosde 3,02 3,08 3,20 3,32 3,43 3,51 3,53 3,63 3,59 3,40 3,23 2,57 2,50 2,47 2,48
leite

3.B.3.
SUiNOS

3.B.4.
OUTROS
ANIMAIS

3.B.5.
EMISSOES
INDIRETAS
DE N,O

3.B.5.a.

Bovinos 1,64 1,73 1,75 1,91 1,93 2,11 2,23 2,40 2,37 2,27 2,18 1,93 1,90 1,89 1,91

3.B.5.a.i.
Bovinosde 0,59 0,65 0,63 0,75 0,73 0,88 0,99 113 112 1,09 1,05 1,03 1,02 1,02 1,04
corte

3.B.5.a.ii.
Bovinosde 1,06 1,08 1,12 1,16 1,20 1,23 1,24 1,27 1,26 1,19 1,13 0,90 0,87 0,86 0,87
leite

S'L,B,'f;':' 1,38 141 145 155 161 202 192 18 18 201 203 211 210 206 2,09
3.B.5.c.vii.
Aves 2,70 293 315 322 329 337 335 340 364 364 365 38 399 398 404

3.D. SOLOS

MANEJADOS 455,26 450,51

3.D.1.
EMISSOES | 309,01 326,94 | 341,89 | 351,80 354,65 | 374,70
DIRETAS

3.D.1.A.
FERTILIZANTES
SINTETICOS

3.D.1.B.
ADUBOS 12,47 3 17,11 17,19 17,25 16,87 17,02 YA L] 16,56
ORGANICOS

HH 185,00 | 186,80 H 181,38 H 184,97

164,89 160,70 163,20 166,90 171,85 172,99 171,85 171,56 172,46 17396 17572 171,20 170,01 170,82 172,98

3.D.1.c.i.
Bovinos
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Tabela 10 - Emissdes de 6xido nitroso (N,0) do setor Agropecuaria - continuagao

3.D.1.c.il.
Bovinosde 87,69 90,23 91,26 92,60 94,40 9591 97,17 9828 100,00 100,95 10425 109,82 11599 122,78 128,18 129,07
corte
3.D.1.ci2.
Bovinode 3349 3506 3597 3511 3514 3605 2855 2991 3029 3051 31,38 31,92 3308 3392 3530 3641
leite
S‘u?r']gg'”' 295 29 292 278 278 278 203 200 198 202 205 207 203 192 19 201
3.D.1.c.iii.
Outros 11,03 11,19 11,22 1083 11,05 1122 864 872 880 89 918 920 911 925 933 950
animais
g;)?;'d"' 573 430 553 650 717 739 667 760 901 892 945 1091 1212 1494 1426 14,73
ﬁ/'lm)'d"" 432 478 617 608 657 733 599 666 598 652 653 848 727 977 845 7,10
3.D.1.d.iil.
Cana-de- 205 204 212 1,92 229 238 276 308 327 324 336 351 369 394 420 436
aglcar
3.D.1.d.iv.
Arros 128 1,63 172 1,74 18 193 149 144 133 201 1,92 175 1,80 1,78 228 227
3.D.1.d.v.
Feijio 092 113 115 102 1,39 121 1,01 117 090 117 126 1,01 126 1,36 122 1,25
3.D.1.d.vi.

¢ 099 099 08 08 099 103 072 08 079 08 093 092 094 08 097 1,05
Mandioca
?‘r%‘;'d‘v”' 046 044 042 033 031 023 049 037 034 037 026 051 047 092 087 070
Pmmend 2885 2885 2885 2885 2885 2005 2970 3035 31,00 3165 3230 3295 3360 37,29 3741 37,52
3.D.1.d.ix.
?j;[ﬁrzs 1,07 1,90 1,08 089 09 090 08 1,05 098 1,92 1,30 1,47 1,41 1,65 201 2,11
temporarias
3.D.2.a.i.
Fertiizantes 2,44 2,49 2,66 343 376 356 3,83 423 482 474 494 507 544 698 697 7,08
sintéticos
3.D.2.a.i.
Adubos 151 156 164 164 167 18 166 175 18 18 193 187 1,93 204 221 232
organicos
3.D.2.a.iii.
Deposicao
de dejetos 1846 19,04 1930 1926 19,54 19,89 1855 1890 19,19 1937 19,97 20,79 21,75 2277 23,70 24,00
diretamente
no solo
3D2alil 4616 1671 1696 17,03 1727 17,59 1676 17,09 1737 1753 1808 1890 19,88 2089 21,80 22,06
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3.D.1.c.i.1.
Bovinosde 127,97 123,51 125,25 127,45 131,58 132,24 131,96 131,50 132,19 137,19 141,54 141,85 141,32 142,25 144,64
corte

3.D.1.c.i.2.
Bovino de 3693 37,19 37,95 3945 40,27 40,75 39,89 40,06 40,26 36,77 34,18 2935 2869 2856 2835
leite

3@?5155"" 195 1,8 182 1,8 184 177 164 1,56 159 1,59 1,54 1,49 148 151 1,49
3.D.1.c.iii.
outros 950 920 918 908 923 938 901 912 921 946 954 962 989 1021 10,49
animais
2;)'1?;"1"' 1510 16,65 17,22 1650 19,79 21,54 1895 23,52 24,97 2806 27,75 33,03 3394 32,89 3506
m}%d"" 862 10,53 11,91 1025 11,19 1125 1437 1623 1615 1724 1297 19,80 1665 20,45 21,02
3.D.1.d.i.
Cana-de- 520 628 854 1025 1137 1250 1288 1420 13,83 1502 1561 1547 1523 1534 1553
acglcar
3.D.1.d.iv.
Arros 1,08 1,90 207 218 193 232 1,9 203 209 212 183 214 203 1,78 1,91
3.D.1.d.v.
Feilio 143 131 143 144 130 142 115 119 1,36 1,28 1,08 126 1,20 120 2,04
3.D.1.d.vi.

¢ 108 108 108 099 101 103 093 087 09 093 08 075 072 071 074
Mandioca
?‘r%;'d'v”' 037 062 09 076 093 085 066 08 09 08 103 065 08 084 095
3.D.1.d.viii.
et 3744 3746 3747 3749 3750 3446 3446 3446 3446 3446 3446 i . . }
3.D.1.d.ix.
Outras

culturas 1,86 1,93 2,05 1,82 1,81 2,18 2,00 1,91 2,06 2,04 1,95 2,06 2,26 2,52 2,57

temporarias

3.D.2.a.i.
Fertilizantes 7,26 8,69 7,99 8,05 9,13 10,76 10,76 11,90 12,66 11,21 14,36 14,04 13,67 1390 16,77
sintéticos

3.D.2.a.ii.
Adubos 2,37 2,57 2,78 3,01 3,03 3,14 2,98 3,03 3,20 3,21 3,20 3,15 3,18 3,17 3,02
organicos

3.D.2.a.iii.

Deposicao

de dejetos 23,92 23,30 23,62 24,09 24,78 2494 24,70 24,67 24,81 25,06 2530 24,71 24,60 24,77 2510
diretamente

no solo

3.D.2.a.iii. 1.
Bovinos

21,99 21,43 21,76 22,25 2291 23,07 2291 2287 2299 2319 2343 2283 2267 22,78 23,06
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Tabela 10 - Emissdes de 6xido nitroso (N,0) do setor Agropecuaria - continuagao

3.D.2.aiii.1.a.
Bovinos de 11,69 12,03 12,17 1235 1259 12,79 129 13,70 13,33 13,46 1390 14,64 1547 1637 17,09 17,21

corte

3.D.2.a.iii.1.b.

Bovino de leite 446 4,68 4,80 4,68 4,68 4,81 3,81 3,99 4,04 4,07 4,18 4,26 4,41 4,52 4,71 4,85

3.D.2.a.iii.2.
Suinos

0,29 0,30 0,29 0,28 0,28 0,28 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,21 0,20 0,19 0,20 0,20

3.D.2.a.iii.3.
Outros animais

2,01 2,04 2,05 1,96 1,99 2,02 1,58 1,61 1,62 1,64 1,68 1,68 1,67 1,69 1,71 1,74

3.D.2.b.i.
Fertilizantes 2,76 2,76 3,06 3,59 4,16 4,01 4,23 4,60 5,15 4,93 5,90 5,80 6,42 7,86 7,94 7,78
sintéticos

3.D.2.b.ii.
Adubos 1,91 1,96 2,07 2,05 2,07 2,25 2,09 2,23 2,29 2,33 2,40 2,29 2,37 2,52 2,74 2,88

organicos

3.D.2.b.iii.

Deposicdo

de dejetos 20,77 21,42 21,72 21,67 2198 2238 2087 21,26 2159 21,79 2247 2339 2447 2562 26,66 27,00
diretamente

no solo

3.D.2.b.iii.1.

Bovinos 18,18 1879 1909 1916 1943 1979 1886 1923 1954 19,72 2034 21,26 2236 23,50 24,52 24,82

3.D.2.b.iii.2.

Suinos 0,33 0,33 0,33 0,31 0,31 0,31 0,23 0,23 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23 0,22 0,22 0,23

3.D.2.biiii.3.
Outros 2,26 2,29 2,30 2,20 2,24 2,27 1,78 1,81 1,82 1,85 1,89 1,89 1,88 1,90 1,92 1,95

animais

3.D.2.b.iv.
Residuos 10,27 10,18 10,79 10,85 11,33 11,58 11,19 11,82 12,06 12,56 1290 13,84 14,07 16,32 16,15 1599
agricolas

3.D.2.b.iv.1.

Soja 1,29 0,97 1,24 1,46 1,61 1,66 1,50 1,71 2,03 2,01 2,13 2,45 2,73 3,36 3,21 3,31

spabiv2 097 1,07 139 137 148 165 135 1,50 135 147 147 191 163 220 1,9 1,60

3.D.2.b.iv.3.
Cana-de- 0,46 0,46 0,48 0,43 0,52 0,54 0,62 0,69 0,73 0,73 0,76 0,79 0,83 0,89 0,94 0,98

acglcar

3.D.2.b.iv.4.
Arroz

0,29 0,37 0,39 0,39 0,41 0,43 0,33 0,32 0,30 0,45 0,43 0,39 0,40 0,40 0,51 0,51

3.D.2.b.iv.5.
Feijao

0,21 0,25 0,26 0,23 0,31 0,27 0,23 0,26 0,20 0,26 0,28 0,23 0,28 0,31 0,28 0,28

3.D.2.b.iv.6.
Mandioca

0,22 0,22 0,20 0,20 0,22 0,23 0,16 0,18 0,18 0,19 0,21 0,21 0,21 0,20 0,22 0,24

3.D.2.b.iv.7.

Trigo 0,10 0,10 0,09 0,07 0,07 0,05 0,11 0,08 0,08 0,08 0,06 0,11 0,10 0,21 0,20 0,16

3.D.2.b.iv.8.

Pastagens 649 649 649 649 649 654 668 68 698 712 727 741 756 839 842 844

3.D.2.b.iv.9.
Outras

0,24 0,25 0,24 0,20 0,22 0,20 0,20 0,24 0,22 0,25 0,29 0,33 0,32 0,37 0,48 0,47

3.D.2.b.v.

Mineralizacdo

de N associada 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 1,13 1,13 1,13
aperdade C

do solo
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3.D.2.aiii.1.a.
Bovinos de 17,06 16,47 16,70 1699 17,54 1763 17,59 1753 17,63 1829 1887 18091 18,84 1897 19,28

corte

3.D.2.a.iii.1.b.
Bovino de 4,92 4,96 5,06 5,26 5,37 5,43 5,32 5,34 5,37 4,90 4,56 3,91 3,83 3,81 3,78
leite

3.D.2.a.iii.2.

Suinos 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,18 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

3.D.2.a.iii.3.
Outros 1,74 1,68 1,68 1,66 1,68 1,70 1,63 1,64 1,66 1,71 1,72 1,73 1,78 1,84 1,89

animais

3.D.2.b.i.
Fertilizantes 8,12 9,75 8,85 9,04 10,09 11,90 12,26 13,08 13,69 12,49 15,44 7,57 7,38 7,51 10,44
sintéticos

3.D.2.b.ii.
Adubos 2,94 3,20 3,52 3,88 3,86 4,02 3,75 3,82 4,08 4,11 4,14 4,03 4,07 4,15 4,03
organicos

3.D.2.biiii.

Deposicao

de dejetos 26,91 26,21 26,57 27,70 27,87 28,06 27,79 27,75 2791 28,19 2846 27,80 27,68 27,86 2824
diretamente

no solo

3.D.2.b.iii.1.
Bovinos

24,73 2411 2448 25,03 2578 2595 2578 2573 25,87 2609 2636 2568 2550 2562 2595

3.D.2.b.iii.2.

Suinos 0,22 0,21 0,20 0,20 0,21 0,20 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

3.D.2.b.iii.3.
Outros 1,96 1,89 1,89 1,86 1,89 1,91 1,83 1,84 1,86 1,92 1,93 1,95 2,01 2,07 2,12

animais

3.D.2.b.iv.
Residuos 16,44 17,49 18,60 1838 19,54 19,70 19,66 21,44 21,78 2294 2194 13,40 1295 13,56 14,44
agricolas

g;)'J?évaviV-“ 340 375 387 371 445 485 426 529 562 631 624 743 764 740 789
3D2bN2 194 237 268 231 252 253 323 365 363 388 292 445 375 460 473
3.D.2.b.iv.3.
Canade- 117 141 192 231 25 28 29 319 311 338 351 - - - -
agucar
3D2bNA 045 043 047 049 043 052 045 046 047 048 041 048 046 040 043
TaS 032 029 032 032 029 032 026 027 031 029 024 028 027 027 046
NoZbw6 024 024 024 022 023 023 021 02 021 021 019 017 016 016 017
3.D.2.b.iv.7.
S 008 014 020 017 021 019 015 019 021 019 023 015 018 019 021
3.D.2.b.iv.8.
DN 842 843 843 843 84 775 775 775 775 775 775 - - . .
3D2ON9 042 043 046 041 040 049 045 043 046 046 044 044 049 054 055

3.D.2.b.v.

Mineralizagdo

deN

de N miaa 113 113 113 113 1,13 094 094 094 094 094 094 094 094 094 094

perda de C do
solo
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Tabela 11 - Emissdes brutas, remog¢des gerais, remog¢des da vegetacao protegida,
emissodes liquidas dos solos, produtos florestais madeireiros e emissdes finais de

LULUCF - diéxido de carbono (CO,), por bioma

EMISSOES BRUTAS DA VEGETAGAO

Amazodnia 827,24 664,57 830,62 89749 897,49 1.806,48 1.129,00 822,27 1.080,63 1.072,92 1.133,04 1.129,25 1.345,90 2.112,43 2.310,06 1.581,57
Cerrado 254,41 254,41 254,41 254,41 254,41 280,82 280,82 280,82 280,82 280,82 280,82 280,82 280,82 622,60 622,60 366,26
Mata Atlantica 25,77 25,77 25,77 25,77 25,77 85,43 76,15 76,15 76,15 76,15 76,15 29,85 29,85 74,77 74,77 74,77
Caatinga 41,12 41,12 41,12 41,12 41,12 52,27 52,27 52,27 52,27 52,27 52,27 52,27 52,27 82,15 82,15 82,15
Pampa 7,84 7,84 7,84 7,84 7,84 7,84 7,84 7.84 7.84 7.84 7.84 7,84 7,84 28,07 28,07 28,07
Pantanal 31,79 31,79 31,79 31,79 31,79 18,20 18,20 18,20 18,20 18,20 18,20 18,20 18,20 15,30 15,30 15,30
Total

1.188,17 1.025,49 1.191,54 1.258,42 1.258,42 2.251,05 1.564,28 1.257,55 1.515,91 1.508,21 1.568,32 1.518,23 1.734,88 2.935,32 3.132,95 2.148,13

Unidade: Tg CO, (milhdes de toneladas)

REMOCOES GERAIS

Amazodnia -152,42  -147,73 -143,60

-149,53 -15449 -96,62 -96,62 -96,62 -9662 -96,62 -96,62 -96,62 -96,62 -153,89 -153,89 -153,89
Cerrado -86,52 -87,09 -83,78 -8495 -8635 -4892 -4892 -4892 -4892 -4892 -4892 -48,92 -48,92 -104,95 -10495 -104,95
Mata Atlantica -2,20 -2,25 -1,92 -2,04 -2,18 -17,84 -1784 -1784 -1784 -17,84 -17,84 -17,84 -17,84 -50,35 -50,35 -50,35
Caatinga -4,67 -4,76 -4,22 -4,41 -4,64 -3,11 -3,11 31 -3,11 -3,11 -311 -311 -311 -10,87  -10,87  -10,87
Pampa -3,06 -3,08 -2,98 -3,01 -3,06 -2,77 -2,77 -2,77 -2,77 -2,77 -2,77 -2,77 -2,77 -15,29  -1529  -15,29
Pantanal -3,75 -3,82 -3,40 -3,55 -3,73 -3,12 -3,12 -3,12 -3,12 -3,12 -3,12 -3,12 -3,12 -3,46 -3,46 -3,46
Total -252,61 -248,72 -239,90 -247,49 -254,44 -172,38 -172,38 -172,38 -172,38 -172,38 -172,38 -172,38 -172,38 -338,82 -338,82 -338,82

Unidade: Tg CO, (milhdes de toneladas)

REMOCOES POR VEGETAGAO PROTEGIDA

Amazdnia -5492  -67,17 -13294 -156,84 -167,83 -167,87 -17508 -180,45 -183,92 -216,62 -22519 -226,32 -239,28 -237,40 -246,78 -259,86
Cerrado -4,25 -5,38 -8,55 -8,57 -8,58 -8,52 -8,90 -9,34 -10,86  -1432 -1443 -1476 -1713 -1798 -18,08 -18.27
Mata Atlantica -3,07 -3,10 -3,27 -3,80 -4,05 -4,24 -4,25 -4,29 -4,88 -5,15 -5,27 -5,28 -5,38 -5,54 -5,84 -5,92
Caatinga -0,16 -0,18 -0,18 -0,18 -0,24 -0,23 -0,23 -0,75 -1,24 -1,36 -1,38 -1,39 -1,42 -1,31 -1,31 -1,31
Pampa -0,04 -0,04 -0,04 -0,41 -0,41 -0,41 -0,41 -0,41 -0,41 -0,43 -0,43 -0,43 -0,43 -0,38 -0,38 -0,38
Pantanal -0,25 -0,25 -0,25 -0,25 -0,26 -0,26 -0,26 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,35 -0,35 -0,43 -0,46 -0,54
Total -62,69  -76,11 -14524 -170,06 -181,36 -181,52 -189,12 -19552 -201,59 -238,16 -246,97 -248,53 -263,98 -263,04 -272,85 -286,28

Unidade: Tg CO, (milhdes de toneladas)

EMISSOES LIQUIDAS DO SOLO

Amazonia -4,39 -4,39 -4,39

-4,39 -4,39 -4,39 -4,39 -4,39 -4,39 -4,39 -4,39 -4,39 -4,39 -0,43 -0,43 -0,43
Cerrado 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11
Mata Atlantica 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 4,84 4,84 4,84
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EMISSOES BRUTAS DA VEGETAGAO

Amazonia 1.182,58 964,46 1.068,76 617,86 579,45 540,41 384,89 496,03 422,02 522,64 664,61 584,95 63455 852,88 913,67

Cerrado 366,26 286,64 286,64 207,82 207,82 23539 23539 322,26 267,09 28806 167,52 180,41 163,69 159,97 181,11

Mata Atlantica 73,37 7337 73,37 32,47 32,47 23,02 35,90 39,12 29,84 30,11 47,50 20,52 18,62 23,69 21,32

Caatinga 82,15 82,15 82,15 57,14 33,73 35,94 35,94 35,94 35,94 35,94 35,94 35,94 35,94 35,94 35,94
Pampa 28,07 28,07 28,07 25,38 31,82 11,45 11,45 11,45 11,45 11,45 11,45 11,45 11,45 11,45 11,45
Pantanal 15,30 15,30 15,30 14,19 14,19 6,74 6,74 7,79 7,79 9,55 9,55 9,46 7,91 4,67 4,67
Total 1.747,74 1.450,00 1.554,30 954,86 899,48 852,95 71031 912,60 77413 897,76 936,57 842,73 872,16 1.088,61 1.168,17

Unidade: Tg CO, (milhdes de toneladas)

REMOGOES GERAIS

Amazonia -9543 9543 9543 9543 9543 -54,91 -5491  -5491  -5491 -5491  -54,91 -5491 -54,91 -54,91 -54,91

Cerrado -104,95 -10495 -104,95 -10495 -104,95 -73,72 -73,72 -73,72 -73,72  -73,72 -73,72 -73,72 -73,72 -73,72  -73,72

Mata Atlantica  -50,35  -50,35 -50,35 -50,35 -50,35 -14,97 -14,97 -1497 -1497 -1497 -1497 -1497 -1497 -1497 -14,97

Caatinga -10,87 -1087 -10,87 -10,87 -10,87 -3,08 -3,08 -3,08 -3,08 -3,08 -3,08 -3,08 -3,08 -3,08 -3,08
Pampa -1529  -1529  -1529  -1529  -1529 -4,36 -4,36 -4,36 -4,36 -4,36 -4,36 -4,36 -4,36 -4,36 -4,36
Pantanal -3,46 -3,46 -3,46 -3,46 -3,46 -1,83 -1,83 -1,83 -1,83 -1,83 -1,83 -1,83 -1,83 -1,83 -1,83
Total -280,36 -280,36 -280,36 -280,36 -280,36 -152,86 -152,86 -152,86 -152,86 -152,86 -152,86 -152,86 -152,86 -152,86 -152,86

Unidade: Tg CO, (milhdes de toneladas)

REMOGOES POR VEGETACAO PROTEGIDA

Amazonia -261,61 -302,74 -303,48 -31420 -318,69 -33543 -339,13 -339,19 -339,20 -340,54 -344,97 -344,97 -344,97 -344,97 -344,97

Cerrado -18,53  -1932 -19,78 -19,78 -19,78 -19,54  -19,71 -19,93  -19,93  -19,94  -19,94 -19,94 -1994 -1994 -19,94

Mata Atlantica -5,96 -6,05 -6,13 -6,41 -6,48 -6,56 -6,80 -6,82 -6,87 -6,92 -6,93 -6,93 -6,93 -6,93 -6,93

Caatinga -1,31 -1,59 -1,60 -1,61 -1,63 -1,62 -1,62 -1,63 -1,64 -1,64 -1,67 -1,67 -1,67 -1,67 -1,67
Pampa -0,38 -0,38 -0,38 -0,38 -0,38 -0,39 -0,39 -0,39 -0,39 -0,39 -0,39 -0,39 -0,39 -0,39 -0,39
Pantanal -0,54 -0,54 -0,54 -0,54 -0,54 -0,54 -0,54 -0,54 -0,54 -0,54 -0,54 -0,54 -0,54 -0,54 -0,54
Total -288,33 -330,63 -331,92 -342,93 -347,52 -364,09 -368,20 -368,51 -368,57 -369,98 -374,45 -374,45 -37445 -37445 -374,45

Unidade: Tg CO, (milhdes de toneladas)

EMISSOES LiIQUIDAS DO SOLO

Amazonia -1,27 -1,27 -1,27 -1,27 -1,27 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55

Cerrado 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48 3,48

Mata Atlantica 4,84 4,84 4,84 4,84 4,84 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69 2,69
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Tabela 11 - Emissdes brutas, remog¢des gerais, remog¢des da vegetacao protegida,
emissodes liquidas dos solos, produtos florestais madeireiros e emissdes finais de

LULUCF - diéxido de carbono (CO,), por bioma - continuagao

EMISSOES LIQUIDAS DO SOLO ’

Caatinga 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,89 0,89 0,89
Pampa 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,70 0,70 0,70
Pantanal -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,15 -0,15 -0,15
Total -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 5,95 5,95 5,95

Unidade: Tg CO, (milhdes de toneladas)

EMISSOES LIQUIDAS DAS TRANSICOES DE USO

Amazbnia 615,51 44527 549,68 586,74 570,78 1.537,60 852,90 540,81 79570 75529 806,84 801,91 1.00560 1.720,71 1.908,96 1.167,40

Cerrado 163,75 162,06 162,19 161,00 159,58 223,50 223,11 222,68 221,96 217,70 217,59 217,26 214,89 499,77 499,67 243,14

Mata Atlantica 23,43 23,35 23,51 22,86 22,47 66,27 56,98 56,94 56,35 56,08 55,96 9,65 9,56 23,72 23,42 23,34

Caatinga 36,64 36,53 37,06 36,87 36,59 49,29 49,29 48,76 48,27 48,15 48,13 48,13 48,10 70,86 70,85 70,85
Pampa 4,99 4,97 5,08 4,67 4,63 4,92 4,92 4,92 4,92 4,90 4,90 4,90 4,90 13,10 13,10 13,10
Pantanal 27,60 27,52 27,93 27,78 27,61 14,62 14,62 14,59 14,59 14,59 14,59 14,52 14,52 14,37 14,34 14,25
Total 871,92 699,71 80545 839,93 821,67 1.896,19 1.201,83 888,70 1.140,99 1.096,71 1.148,02 1.096,37 1.297,57 2.342,52 2.530,35 1.532,09

Unidade: Tg CO, (milhdes de toneladas)

PRODUTOS FLORESTAIS MADEIREIROS

Total -11,03  -1512  -1533 -1570 -20,01 -21,23 -21,66 -2933 -33,72 -3533 -3810 -39,37 -4095 -46,40 -48,72 -53,15

Unidade: Tg CO, (milhGes de toneladas)

EMISSOES LIQUIDAS DE LULUCF

Total 860,89 684,59 790,12 824,22 801,66 1.87496 1.180,16 859,37 1.107,26 1.061,38 1.109,92 1.057,00 1.256,62 2.296,11 2.481,62 1.478,94 l

Unidade: Tg CO, (milhdes de toneladas)

120/ Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacgdes



Estimativas Anuais de Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil [

EMISSOES LIQUIDAS DO SOLO

Caatinga 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Pampa 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Pantanal -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05
Total 511 511 511 511 511 8,45 8,45 8,45 8,45 8,45 8,45 8,45 8,45 8,45 8,45

Unidade: Tg CO, (milhdes de toneladas)

EMISSOES LIQUIDAS DAS TRANSICOES DE USO

Amazénia 824,28 565,02 668,58 206,97 164,06 151,63 -7,60 103,49 29,46 128,74 266,28 186,62 236,22 454,55 51534

Cerrado 242,89 162,48 162,02 83,19 83,19 14560 14544 232,10 176,92 197,88 77,34 90,23 73,50 69,79 90,92

Mata Atlantica 21,90 21,81 21,73 19,45  -19,53 4,18 16,83 20,02 10,70 10,92 28,30 1,32 -0,58 4,49 2,12

Caatinga 70,85 70,58 70,56 45,54 22,12 31,43 31,43 31,43 31,42 31,42 31,38 31,38 31,38 31,38 31,38
Pampa 13,10 13,10 13,10 10,40 16,84 7,28 7,28 7,28 7,28 7,28 7,28 7,28 7,28 7,28 7,28
Pantanal 14,25 14,25 14,25 0,71 0,71 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 7,03 5,48 2,24 2,24
Total 1.187,27 847,23 950,24 327,36 267,39 34573 19898 399,92 26138 381,84 416,18 323,86 35329 569,74 649,30

Unidade: Tg CO, (milhdes de toneladas)

PRODUTOS FLORESTAIS MADEIREIROS

Total -54,29  -54,05 -51,67 -43,68 -47,28 -4579 -43,88 -4291 -4118 -3934 -4363 -46,51 -4896 -50,74 -53,02

Unidade: Tg CO, (milhdes de toneladas)

EMISSOES LIQUIDAS DE LULUCF

Total 1.132,98 793,18 898,58 283,68 220,12 299,94 155,09 357,01 220,20 342,51 372,54 277,35 30433 51899 596,29

Unidade: Tg CO, (milhdes de toneladas)
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Tabela 12 - Emissdes de metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O) por bioma

Amazénia  1.055,1 867,3 1.0980 1.1864 1.189,7 24183 1.5003 1.0960 1.4589 14513 15373 15329 1.8331 27581 3.0206 20559

Cerrado 328,1 3358 340,1 3401 341,0 368,9 366,2 3673 372,0 372,7 3739 3741 3753 759,2 760,3 457,5

mlaétfltica 33,0 33,8 34,2 34,2 34,3 103,4 91,5 91,8 93,0 93,2 93,5 36,7 36,8 83,9 84,0 83,5
Caatinga 54,5 55,7 56,5 56,5 56,6 733 72,8 73,0 74,0 74,1 74,3 74,4 74,6 108,7 108,9 108,3
Pampa 10,0 10,2 10,4 10,4 10,4 81 8,0 81 8,2 82 8,2 82 8,2 31,2 31,2 31,0
Pantanal 39,5 40,4 40,9 40,9 41,0 24,2 24,0 24,1 24,4 24,4 24,5 24,5 24,6 24,1 24,1 24,0
Total 1.520,1 1.343,2 1.580,0 1.6685 1.673,0 29962 20629 1.6603 20303 20239 21116 20508 23527 37652 40293 27602

Unidade: Gg CH,

Amazénia 31,45 25,86 32,73 35,37 35,46 72,09 44,73 32,67 43,49 43,26 45,83 45,70 54,65 82,77 90,65 61,70

Cerrado 11,30 11,57 11,72 11,72 11,75 12,71 12,61 12,65 12,81 12,84 12,88 12,89 12,93 24,26 24,30 15,38

Mata

PO 0,99 1,02 1,03 1,03 1,03 3,12 2,76 2,77 2,80 2,81 2,82 1,10 1,11 2,59 2,59 2,57
Atlantica

Caatinga 1,68 1,72 1,74 1,74 1,75 2,27 2,25 2,26 2,28 2,29 2,30 2,30 2,31 3,29 3,29 3,27

Pampa 0,32 0,33 0,34 0,34 0,34 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,27 0,27 0,27 1,04 1,04 1,04

Pantanal 1,68 1,72 1,74 1,74 1,74 1,03 1,02 1,02 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,07 1,07 1,06

Total 47,43 42,21 49,29 51,93 52,07 91,47 63,63 51,63 62,69 62,50 65,12 63,29 72,30 115,02 122,94 85,03

Unidade: Gg N,O
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Amazbnia 1.350,8 1.097,0 1.220,9 6925 650,9 603,1 425,9 558,9 473,5 591,6 755,7 664,9 723,55 9789 1.050,4

Cerrado 454,0 360,5 362,1 265,9 266,5 2553 253,2 3441 288,1 311,6 1921 206,8 188,2 1851 210,0

Mata

Atlantica 81,3 81,0 81,3 35,3 354 16,1 24,8 27,6 20,9 21,3 338 14,6 133 17,0 15,3
Caatinga 107,4 107,0 107,5 733 43,4 371 36,8 37,4 373 37,6 37.8 37,8 37,9 38,1 38,2
Pampa 30,8 30,7 30,8 27,3 34,3 7.9 7.8 8,0 7.9 8,0 8,0 8,0 8,1 8,1 8,1
Pantanal 23,8 23,7 23,8 6,2 6,2 9,6 9,5 9,7 9,7 9,8 9,8 9,7 8,1 4,8 4,9
Total 2.0483 1.699,8 1.8264 1.1006 1.036,8 929,11 7581 985,6 837,4 979,9 1.037,2 9418 9791 1.232,2  1.326,9

Unidade: Gg CH,

Amazénia 40,66 33,02 36,75 20,85 19,60 18,15 12,82 16,82 14,25 17,81 22,75 20,01 21,78 29,47 31,62

Cerrado 15,27 12,51 12,56 9,70 9,72 8,97 8,90 11,60 9,94 10,65 714 7,69 7,00 6,88 7,80
Q\Atlaét?\tica 2,51 2,50 2,51 1,09 1,09 0,48 0,75 0,83 0,63 0,64 1,02 0,44 0,40 0,51 0,46
Caatinga 3,25 3,24 3,25 2,22 1,31 1,13 1,12 1,14 1,13 1,14 115 1,15 1,15 1,16 1,16
Pampa 1,03 1,03 1,03 0,91 1,15 0,29 0,28 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Pantanal 1,05 1,05 1,05 0,27 0,27 0,46 0,46 0,46 0,46 0,47 0,47 0,46 0,39 0,23 0,23
Total 63,77 53,34 57,16 35,04 33,14 29,48 24,32 31,14 26,71 31,00 32,81 30,04 31,01 38,54 41,57

Unidade: Gg N,O
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Tabela 13 - Redug¢des de metano (CH,) pelos projetos MDL brasileiros

IO
MANAUS AM - - - - - - - - 5.394
ROSARIO MA - - - - . . . B B}
FEIRA DE SANTANA BA - - - - - 222 1.390 - -
SALVADOR BA - 13.594 28.173 30.782 27.184 28.062 24.491 12.945 19.060
FORTALEZA CE - - - - N - - - B
CARIACICA ES - - - 16 502 1.711 1.086 1.086 543
VILA VELHA ES - - - - - 856 2.219 2.726 2.031
BELO HORIZONTE MG - - - - - - - - 3.946
SABARA MG - - - - - B . - N
BELEM PA - - - - 320 3.206 7.235 12.648 17.621
JOAO PESSOA PB - - - - - 167 1.001 1.001 417
NOVA IGUACU RJ - - - - 3.238 3.902 3.969 4.855 5.903
SEROPEDICA RJ - - - - y . B _ 3
SAO LEOPOLDO RS - - - - - B B . )
MINAS DO LEAO RS - - - - - 6.813 10.560 12.099 13.865
RECIFE PE - - - - - - B B B
ICARA sC - - - - - - B B )
BIGUAGU Ne - - - - - 464 7.944 7.442 9.337
BALN.CAMBORIU Ne - - - - - - B B . ’
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CIDADE n 2017

MANAUS 16.288 13.033 19.342 20.156 18.568 21.273 15.551 11.287 10.057

ROSARIO - - 17 17 17 17 17 482 2.158

FEIRA DE SANTANA - - - - - - - - -

SALVADOR 19.060 21.055 21.055 23.136 22.865 21.689 26.917 26.991 25.677
FORTALEZA - - - - 1.246 1.511 12.660 17.499 13.576
CARIACICA - - - - - B B B )
VILA VELHA 2.031 512 512 213 - 1.535 4123 4.887 1.256
BELO HORIZONTE  10.352 6.081 3.576 2.578 - - - - -
SABARA - - - - - - - - 6.631
BELEM 19.733 16.686 18.810 12.207 11.269 1.125 - - -
JOAO PESSOA - - - - - - - 3.399 -
NOVA IGUACU 4.882 4.483 5.571 3.969 6.651 7.818 10.387 17.669 23.283
SEROPEDICA 333 4.681 6.808 16.470 33.402 51.357 13.056 14.662 19.699
SAO LEOPOLDO - 96 192 192 192 192 192 192 192

MINAS DO LEAO 14.518 13.263 11.675 14.970 14.702 13.698 15.963 12.320 11.342

RECIFE 56 4,930 6.584 5.820 8.508 5.709 5434 4.608 14.966
ICARA - - ; . - . ; ) ;

BIGUACU 11.461 3.874 - - - - 1.416 6.134 6.804
BALN.CAMBORIU - - 664 1.369 1.411 1.058 - - -

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes 125



[l Estimativas Anuais de Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil

Tabela 13 - Redug¢des de metano (CH,) pelos projetos MDL brasileiros - continuacéo

BPFX\UGLAI\;\JTE\A sp _ _ - - - 1.248 1.945 2.479 930
CAIEIRAS SP - - - 2.907 6.179 23.398 29.096 35.854 41,006
GUARULHOS SP - - - - - - . B }
IPERO SP - - - - - - - - -
ITAPEVI SP - - - - 1.252 3.136 4,032 4.454 4.629
ITAQUAQUECETUBA SP - - - - - 2.672 12.843 5.182 -
MAUA SP - - - 2.617 10.810 19.391 26.336 22.957 7.821
PAULINIA SP - - - 2,616 10.468 13.763 16.199 25.427 30.767
SANTA ISABEL SP - - - - 953 1.179 899 102 -
SANTOS SP - - - - - 3.605 6.557 5.981 3.834
SA% )\fﬂsp%gos SP - - - - - 495 4.149 4,781 4,781
SAO PAULO SP - 27.627 32,616 34.243 60.137 70.197 53.793 44,647 30.307
TREMEMBE SP 1.045 1.460 1.952 2.195 2.029 9.859 13.454 16.171 19.554
UBERLANDIA MG - - - - - N B _ )

Unidade: t CH,
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CIDADE 2017
oA 930 65 65 . - ; 1.259 1.343 327
CAIEIRAS 50819 12498 13528 29708 43926 62130 53890 75835  15.867
GUARULHOS . - ; . . . ] ) .
IPERO . - 41 123 123 123 123 123 123
ITAPEVI 5.176 2.380 2.380 1.586 . . ; 1.871 1.871
ITAQUAQUECETUBA - . ; ; . . ] ; .
MAUA - - - - . . B _ )
PAULINIA 34118 32365 31681 28566 20454 23728 24681 16327  18.197

SANTA ISABEL - - - - - - - - -

SANTOS 3.834 3.834 426 - - - - - -

SAO JOSE DOS

CAMPOS 4.312 1.687 1.450 263 1.785 3.651 4.795 1.256 -
SAO PAULO 17.881 31.249 52.808 53.292 53.351 47.182 33.375 32.040 35.029
TREMEMBE 30.008 26.189 27.563 26.260 20.262 14.383 14.383 14.383 11.280

UBERLANDIA 1.539 5.509 4.239 3.991 5.198 5.198 5.198 4.466 5.970

Unidade: t CH,
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Tabela 14 - Emissdes de diéxido de carbono (CO,) do Setor Residuos

Co, (Gg) 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

912 1.108

. DISPOSICAO DE RESIDUOS
SOLIDOS

5.A.1.  Locais Manejados

5.A.3. Locais Ndo Categorizados

. TRATAMENTO PIOLéGICO DE
RESIDUOS SOLIDOS

5.C. INCINERAGAO E QUEIMA A CEU
ABERTO DE RESIDUOS SOLIDOS 533 778 | 907 | 926 | 921 | 962 | 919 | 912

5.D. TRATAMENTO E DESPEJO DE
AGUAS RESIDUARIAS

5.D.1. Aguas residudrias domésticas -

5.0.2. Aguas residuérias industriais

5.E. OUTRO
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Co, (Gg) 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

5. RESIDUOS 1.001| 1.054| 1.332| 1.125| 1.154| 1.114| 1.164| 1.230| 1.331| 1.149| 504 | 655 | 515

. DISPOSICAO DE RESIDUOS
SOLIDOS

5.A.1.  Locais Manejados - - - - - - - - - - - -

5.A.3. Locais Nao Categorizados - - - - - - - - - - - -

. TRATAMENTO BIOLOGICO DE
RESIDUOS SOLIDOS

5.C. INCINERAGAO E QUEIMA A CEU
ABERTO DE RESIDUOS SOLIDOS 1.001| 1.054| 1.332| 1.125| 1.154| 1.114| 1.164| 1.230| 1.331| 1.149| 504 | 655 | 515 | 374

5.D. TRATAMENTO E DESPEJO DE
AGUAS RESIDUARIAS

5.D.1. Aguas residudrias domésticas - - - - - - - - - - - - . .

5.D.2. Aguas residuérias industriais - - - - - - - - - - - -

5.E. OUTRO
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Tabela 15 - Emiss6es de metano (CH,) do setor Residuos

CH, (Gg) 1991 1992 | 1993 HHH 1997 | 1998 2001 | 2002 | 2003 2004

5. RESIDUOS | 1.145,2 | 1.219,7 | 1.260,7 1.586,7 1.698,2 o .878, 1.999,2 | 2.072,4 | 2.160,0 | 2.200,6 | 2.280,4

MH 1.274,4 | 1.277,7 | 1.327,6

;‘l:‘;_;le'jadlazcais 181,3 212,2 230,7 247,6 263,8 294,7 308,1 345,8 360,9 384,2 421,4 472,4 4941 539,7 537,2 5713
5.A3.
Locais Nao 341,5 370,2 403,8 4451 488,6 523,2 568,5 573,8 607,2 649,1 665,3 687,6 720,6 734,7 740,5 756,3

Categorizados

5.D.1. Aguas
residudrias 541,9 554,3 538,2 5771 585,4 593,6 605,8 615,2 6239 635,6 676,4 714,6 7353 752,7 771,7 7889
domésticas

5.D.2. Aguas
residuérias 61,0 64,3 67,9 68,1 69,6 76,8 80,8 80,4 81,1 86,1 89,6 99,5 971 106,7 124,7 134,6
industriais

5.E. OUTRO
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CH, (Gg) | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

5. RESIDUOS | 2.372,0 | 2.379,6 | 2.409,8 | 2.495,7 2.806,7 | 2.862,0 2.907,0 3.063,9

1.386,7 | 1.460,8 H 1.685,0 | 1.730,5 | 1.774,1 H 2.018,7

S'A'1'. Locais 597,5 561,4 545,0 564,9 6271 620,6 621,7 733,6 738,7 770,6 7481 789,7 866,0 878,0 957,8
Manejados

5.A3.

Locais Nao 797,6 832,0 841,7 895,9 860,0 869,6 8752 873,8 893,7 914,4 982,4 984,4  1.0099 1.0354 1.060,9
Categorizados

1.106,5 | 1.092,0 d 1.106,7 | 1.107,0 | 1.116,7 | 1.122,5 | 1.125,2

5.D.1. Aguas
residudrias 810,3 811,8 836,9 851,4 860,5 870,9 868,7 881,2 894,7 888,7 897,3 902,5 908,0 913,5 918,8
domeésticas

5.D.2. Aguas
residuarias 140,1 146,5 152,9 156,5 164,9 1741 183,6 2253 197,3 1991 209,4 204,6 208,6 209,0 206,4
industriais

5.E. OUTRO
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Tabela 16 - Emissdes de 6xido nitroso (N,O) do setor Residuos

N,O (Gg) 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

5. RESIDUOS

5.A. DISPOSICAO DE RESIDUOS
SOLIDOS

5.A.1.  Locais Manejados - - - - - R - - - - - - - - - R

5.A.3. Locais Ndo Categorizados - - - - - - - - - - - R - - - -

5.8. TRATAMENTO BIOLOGICO DE

RESIDUOS SOLIDOS 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 004 0,04 005 005 005 | 005 | 0,06 006 | 0,06 | 007 | 0,07

5.C. INCINERACAO E QUEIMA A CEU

ABERTO DE RESIDUOS SOLIDOS 030 028 029 030| 031 032| 034 | 035 | 036 | 039 | 0,40 | 038 | 039 | 0,39 | 0,40 | 045

5.D. TRATAMENTO E DESPEJO DE

AGUAS RESIDUARIAS 4,87 | 495 | 5,02 | 532 | 562 | 592 | 595 | 6,04 | 6,19 | 6,34 | 6,63 | 6,74 | 6,81 | 6,98 | 7,27 | 7,48

5.D.1. Aguas residuarias

- 4,87 495 502 532 562 592 595 604 619 634 663 674 681 698 727 748
domésticas

5.D.2. Aguas residuérias industriais - - - - - - - - - - - - - - - -
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N,O (Gg) 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

5. RESIDUOS

5.A. DISPOSICAO DE RESIDUOS
SOLIDOS

5.A.1.  Locais Manejados - - - - - - - - - - - - - - -

5.A.3. Locais Ndo Categorizados - - - - - - - - - - - - - - -

5.8. TRATAMENTO BIOLOGICO DE
RESIDUOS SGLIDOS 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 006 007 0,08 007 008 009 009 | 0,09 | 009 | 0,1 | 0,10

5.C. INCINERACAO E QUEIMA A CEU
ABERTO DE RESIDUOS SOLIDOS 041| 043 | 051 | 043 | 043 | 044 | 046 | 0,49 | 050 | 049 | 035 | 0,39 | 0,36 | 0,34 | 0,32

5.D. TRATAMENTO E DESPEJO DE

AGUAS RESIDUARIAS 756 | 7,40 | 765 | 7,72 | 767 | 7,72 | 7,76 | 8,04 | 811 | 817 | 8,24 | 830 | 837 | 8,44 | 8,50

5.D.1. Aguas residuérias

domésticas 756 740 765 772 767 772 776 804 811 817 824 830 837 844 850

5.D.2. Aguas residuérias industriais - - - - - - - . . - B B B B B
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Tabela 17 - Emissdes nacionais, liquidas e brutas, em CO_eq, de 1990 a 2020

o HHH Hﬁn

1. Energia 192.810 196.376 201.530 206.003 214.844 230.983 248.211 264.336 271.850 281.510 288.155 296.284 294.964 287.747 303.661 313.395
2.IPPU 56.921 61.998 60.243 63.208 63.215 68.016 67.390 70.452 75.024 74.377 78.418 74913 79.568 80.372 84.361 84.020
3

: . . 329613 338738 343988 349262  356.891 350471 338817 346371 352108 356624 370335 384276 395420 422506  439.101 438197
Agropecuaria

4, LULUCF 907.513 725.880 838.587 875.358 852.933 1.966.234  1.243.209 910.238 1.169.334  1.123.254 1.174.452 1.119.687 1.328.443 2.410.838 2.604.350 1.563.262
5. Residuos 26194  27.788 28697 30827 32426 34257 35969  37.158 38487 40406 42578 45129 46731 48582 49523  51.475
Unidade: Gg

CO, eq (GWP
- SAR) ’
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- HHHMHH

1. Energia 318.098 331.373 350.867 338.929 373.557 387.916 420.906 452.351 478.881 454.439 424.732 429.503 406.793 408.343 389.484
2. IPPU 84.674 88.748 87.050 77.207 87.101 93.877 95.207 96.795 94.491 95.421 93.701 98.161 96.575 101.463 101.936
3

: 4 438.427 429.053 436.990 442.011 458.343 463.081 462.078 467.437 472.846 476.279 487.170 464.502 464.178 468.371 477.671
Agropecuarla

4. LULUCF 1195766 845416  954.649  317.652 252164  328.590 178554  387.350 246064  372.693  404.497 306444 334502  556.818  637.039
5. Residuos 53306 53477 54496  56.081 57.024  57.495  57.904  61.560 61907 62802 63292 64425 66661  67.467  69.630
Unidade: Gg

CO, eq (GWP

- SAR)
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