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INVENTARIO DE EMISSOES ANTROPICAS DIRETAS
E INDIRETAS DE GASES DE EFEITO ESTUFA

1.INTRODUCAO

O Governo do estado do Parand, por meio da Secretaria de Estado do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos - SEMA e, mais especificamente, da Coordenadoria de Mudancas
Climaticas, definiu o arcabouco legal e administrativo para a formulacdo de politicas
publicas e acbes coordenadas voltadas a gestao climatica no Estado. Como parte
das ac¢des previstas na Lei 17.133/2012, que institui a Politica Estadual de Mudanca
do Clima, a qual é regulamentada pelo Decreto n° 9.085/2013, o estado do Parana
apresenta os resultados do seu Primeiro Inventario de Emissées Antrépicas Diretas e
Indiretas de Gases de Efeito Estufa (GEE) e de Agentes Climéaticos de Curta Duracao,
com o objetivo de estabelecer o perfil de emissées do Estado.

O inventario de emissdes de GEE é pré-requisito para o estabelecimento de propostas
de mitigacao e politicas publicas de gestao das mudancas climaticas. Nesse sentido, a
partir da compilacao do inventario de emissdes do Parana foi realizada, ainda, a anélise
de cendrios de emissdes de GEE, considerando como referéncia a Politica Nacional
de Mudancas Climaticas (PNMC) (BRASIL, 2009), bem com a analise de propostas de
mitigacao.

2. REFERENCIAL METODOLOGICO ADOTADO

Como referencial metodolégico para a compilagao do Primeiro Inventério de Emisses
Antrépicas Diretas e Indiretas e de Gases de Efeito Estufa do Estado do Parana foi
adotado 0 2006 IPCC' Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2006).

'IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change / Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climdticas.

---‘-“==



0 -7 e
i -7 e
7 _- =
’I , _ - ) -
7,7 - — e
- — e
4 // _-" A
o - e
7,7 P -
'/// -7 - g
I'//’ 7T e
VaiAd P L
" L
- m™
VP T
I_—”

2.1 SETORES E EMISSOES CORRESPONDENTES

2.1.1 Setor Energia
Neste setor estao incluidas emissdes antrdpicas devido a producao, a transformacao,
distribuicao e ao consumo de energia, incluindo atividades tais como:

- Exploracao e aproveitamento de fontes primarias de energia;

«  Conversao de fontes primarias de energia em fontes mais prontamente utilizaveis
em refinarias e plantas de energia;

«  Transmissao e distribuicao de combustiveis;

« Uso de combustiveis em aplicacdes moveis e estaciondrias.

As emissdes oriundas dessas atividades sao geradas por meio de processo de
combustdo ou a partir de fugas (i.e. emissoes fugitivas). Contudo, apenas uma pequena
fracdo das emissdes do setor Energia sao oriundas de fugas; exemplos de tais fontes
incluem vazamentos de gdas natural e emissdes de metano na mineracdo de carvao
mineral. Vale destacar que o uso de combustiveis fésseis como insumo em processos
industriais (e.g. uso de gas natural na producdao de amoénia) é contabilizado no setor
IPPU.

2.1.2 Setor Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU)
O setor IPPU é subdivido nos seguintes grupos de categorias (IPCC, 2006):

- Emissdes da industria mineral: Este grupo de categorias inclui emissées de CO,
relacionadasaprocessosresultantes da utilizacdo de materiais contendo carbonatos
na producao e uso de uma variedade de produtos da industria mineral. Ha dois
principais mecanismos que resultam na liberagao de CO, a partir de carbonatos,
nomeadamente, i) calcinagao, na qual um oxido metalico é formado por meio de
aquecimento e ii) liberagao de CO, induzida por acido;

«  Emissées da industria quimica: Este grupo inclui processos de producao de amonia,
acido nitrico, acido adipico, caprolactama, glioxal, acido glioxilico, carbeto, didéxido
de titanio, soda caustica, industria petroquimica e producao de fluoroquimicos.

« Industria de producao de metais: Este grupo inclui producao de ferro e aco, coque
metalurgico, producao de ferroligas, aluminio, magnésio, zinco e chumbo;




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

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

« Uso de substitutos de substancias depletoras da camada de ozonio (Ozone

Depleting Substances - ODS): Hidrofluorocarbonos (HFCs) e, em menor grau,
perfluorocarbonos (PFCs) sdao empregados como alternativas para ODS, as quais
estao correntemente em processo de eliminagdo devido ao Protocolo de Montreal.
Aplicacdes dos HFCs e PFCs incluem refrigeracdo e condicionamento de ar,
supressao de fogo e protecao contra explosao, aerossois, espumas e outras;

« Uso e manufatura de outros produtos: Este grupo inclui emissdes de hexafluoreto
de enxofre (SF,) e PFCs a partir da manufatura e uso de equipamentos elétricos e
outros produtos.

2.1.3 Setor Agropecudria, Florestas e Outros Usos da Terra (AFOLU)
O setor AFOLU inclui os seguintes processos (IPCC, 2006):

- Emissées e remogdes de CO, resultantes de variagbes de estoque de carbono
em biomassa, matéria organica morta e solos minerais em terras manejadas;

-+ Emissées de CH, e N,O a partir da queima de residuos agricolas;

- Emissées de N,O em terra manejada;

-+ Emissdes de CO, associadas a calagem em solos manejados;

-+ Emissbes de CH, no cultivo de arroz;

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

- Emissées de CO, e N,O em &reas alagadicas manejadas;

- Emissées de CH, oriundas de fermentagdo entérica de rebanhos animais;

- Emissées de CH, e N,O de sistema de tratamento de dejetos animais;

Variacdes de estoques de carbono associadas a produtos derivados de madeira;
Emissbes e remogoes de CO, das classes de uso da terra que permaneceram ou que foi
convertida para outra classe.

Agropecuaria inclui todas as emissoes referentes a fermentacao entérica, manejo de
dejetos de animais, cultivo de arroz, queima de residuos agricolas, solos agricolas,
calagem e outros.

Florestas e Outros Usos da Terra inclui as estimativas das emissdes e remocdes de gases
de efeito estufa associadas ao aumento ou diminuicdo do carbono na biomassa, viva
ou morta, acima ou abaixo do solo, carbono de solo e outros e pela substituicao de um
determinado tipo de uso da terra por outro.



2.1.4 Setor Residuos

Neste setor estdo incluidas todas as emissdes correspondentes a disposicao
ou tratamento final de residuos e efluentes industriais e domésticos, servico de saude
e outros.

O setor inclui as seguintes categorias (IPCC, 2006):
« Disposicao de residuos sélidos;

- Tratamento biolégico de residuos sélidos;

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

2.2 GASES COBERTOS PELO INVENTARIO

Os gases de efeito estufa cobertos neste inventario sao diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,) e oéxido nitroso (N,0), hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos
(PFCs) e hexafluoreto de enxofre (SF). As emissOes apuradas dos diferentes gases
estao apresentadas de acordo com sua equivaléncia com o CO, (CO.,e) calculada
considerando seu respectivo “Potencial de Aquecimento Global” (PAG). Este indice
compara a forca radiativa de uma tonelada de gas de efeito estufa ao longo de um
determinado periodo de tempo a de uma tonelada de dioxido de carbono (CO,).

Foram adotados os PAGs provenientes do IPCC Second Assessment Report (SAR) (IPCC,
1996), considerando horizonte temporal de 100 anos.

Outros gases que exercem papel indireto no aumento do efeito radiativo, os chamados
agentes climaticos de curta duragao, sao poluentes que apresentam vida relativamente
curta na atmosfera (de alguns dias a algumas décadas). Embora ndo sejam gases
de efeito estufa, esses agentes influenciam as reacbes quimicas que ocorrem na
troposfera, contribuindo para o agravamento do efeito estufa (MMA, 2014). Foram
contabilizadas emissdes dos seguintes agentes climaticos de curta duragdo: carbono
negro, mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOx) e compostos organicos
volateis nao-metanicos (NMVOC - non-methane volatile organic carbon), apresentadas
no Apéndice I.

2.3 PERIODO DE REFERENCIA

O periodo de referéncia deste inventario consiste no intervalo formado pelos anos 2005
a2012. O periodo ora adotado é uma série histérica representativa no que diz respeito
as emissodes de GEE, além de ser um intervalo cujas informacdes estao sistematizadas
e organizadas, diminuindo assim a incerteza dos dados a serem utilizados no trabalho.
Tal definicdo foi discutida e definida junto a equipe da Secretaria de estado do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA) responsavel pela coordenacao deste Inventario
de Emissées Antrépicas Diretas e Indiretas de Gases de Efeito Estufa do estado do
Parana.




3. SUMARIO DE EMISSOES ANTROPICAS POR GEE

A seguir, serao descritos os resultados da quantificacdao de emissdes de GEE no estado
do Parand para o periodo entre 2005 e 2012 (Grafico 1). As emissdes totais anuais?,
divididas por setor do IPCC, sdo apresentadas abaixo:

IEIEIESN £ issoes de gases de efeito estufa no Parand, divididas por setor
do IPCC, 2005-2012.

70.000,00
60.000,00
50.000,00

40.000,00

Gg COe

30.000,00

20.000,00

10.000,00

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Energia . 23.364,97 23.276,24  23.496,16  25.192,18 25.613,13 27.186,24 28.820,10 29.981,73
AFOLU . 21.128,16 20.669,69 2216503  22.526,74 22.400,51 22.712,62 23.231,69 23.381,16
IPPU . 4.190,01 4.422,69 4.502,57 464727  4.714,70 488890 497153  4.997,79
Residuos . 2.527,23 2.586,24 2.571,88 2.599,49 2.682,68 2.654,04 3.15595  3.258,77

Nota-se a grande preponderancia do setor Energia, o que foi responsdavel por 48,66%
das emissoes totais no ano 2012. Em segundo lugar, figura o setor AFOLU, o qual foi
responsavel por 37,94% das emissdes naquele ano. O restante das emissdes é atribuivel
aos setores IPPU e Residuos, responsaveis por 8,11% e 5,29%, respectivamente.

O setor Residuos, apesar de ser aquele com a menor participacao nas emissoes totais,
lidera o ranking dos setores no que se refere ao aumento das emissdes entre 2005-
2012, com 29% de crescimento no periodo. O setor Energia apresentou crescimento
nessa mesma ordem (28%). Os setores IPPU e AFOLU, apresentaram aumento de 19%
e 11%, respectivamente (Tabela 1).

2Vale destacar que os resultados de emissdes sGo mostrados em separado do resultado da quantificagdo de remogées.




BEBEEN Emissoes de gases de efeito estufa no Parana, em Gg CO,e, divididas por
setor do IPCC, 2005-2012.

Agricultura, Florestas e Outros
Usos da Terra

Processos Industriais e Uso de
Produtos

Residuos

B indicam que houve reducéo das emissdes da respectiva categoria em relacdo ao resultado do ano anterior;
[l indicam que houve aumento das emissées da respectiva categoria em relacio ao resultado das emissdes no ano anterior;
M indicam uma variagdo positiva (aumento) das emissdes por categoria em 2012 em relagao a 2005

Quando analisada a participacdao dos distintos GEE no total de emissdes do Parana,
nota-se a preponderancia dos gases CO,, CH, e N,O, que contribuiram com 57,22%,
28,74%, 12,99% do total estadual, respectivamente, no ano 2012 (Grafico 2). HFCs e
SF, contribuiram de modo insignificante durante o periodo analisado. Nao foram
identificadas/quantificadas fontes relevantes de PFCs.

IEIERIREE] Eissoes de gases de efeito estufa no Parana (2005-2012), em Gg CO._e,
divididas por gas, 2005-2012.

70.000,00
60.000,00
50.000,00
GJN
S 40.000,00
()]
(]
30.000,00
20.000,00
10.000,00
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
COZ . 27.264,78 27.349,83 27.978,25 29.677,69 30.328,42 31.921,49 33.519,44 35.260,22
CH4 . 17.250,27 16.944,84 16.812,76 17.044,25 17.244,63 17.042,42 17.661,29 17.707,50
NZO . 6.242,22 6.235,67 7.467,57 7.711,37 7.248,71 7.829,94 8.350,58 8.003,78
HFCs . 444,99 415,01 468,26 523,18 579,81 638,10 638,10 638,10

SF 8,12 8,52 8,79 9,19 8,45 9,85 9,85 9,85




4. EMISSOES DE GEE POR SETOR
4.1 ENERGIA

Para o setor Energia, os resultados (Grafico 3) indicam uma predominancia das
emissoes de gases de efeito estufa advindas do subsetor Atividades de utilizacdo de
combustivel. Dentre as categorias de atividades emissoras, destaca-se Transporte.

IIREIEEIRSEN = missGes de GEE, em Gg CO,e para as Categorias do setor Energia,

2005-2012

35.000,00
30.000,00
25.000,00

20.000,00

Gg COe

15.000,00

10.000,00

5000,00

0,00

2005 2006
Transporte . 13.118,33 12.961,92

Industria de manufatura e construgao . 4.830,23 4.702,08
Qutros setores . 2.663,59 2.590,17

Industrias de energia . 2.430,16 2.712,28
Néo-especificado 297,57 284,70

Combustiveis sélidos [l 25,09 25,09

2007
13.220,43
4.864,68
2.680,99
2.395,45
309,51
25,09

2008
14.118,52
5.407,04
2.806,72
2.491,94
342,86
25,09

2009 2010
13.926,69 15.683,67
5.511,14 5.681,73
2.818,85 2.868,61
3.006,54 2.524,64

324,81 402,49

25,09 25,09

2011
17.038,88
5.805,75
2.871,90
2.666,81
411,66
25,09

2012
18.072,59
5.831,70
2.806,80
2.850,52
395,04
25,09

Os gases identificados para o setor Energia foram CO, (Diéxido de carbono), CH,
(Metano), N,O (Oxido nitroso), sendo que o CO, foi o gas predominante nos anos de
2005 a 2012, representando mais de 90% das emissdes do setor em todos 0s anos

(Gréfico 4).

SIS = missGes de GEE (Gg CO,e) por gés para o setor Energia, 2005-2012
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2007
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2008

24.170,50 24.603,84 26.134,74

543,96
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2009 2010

545,13 568,62
464,16 482,88

2011 2012
27.747,76  28.892,67
584,63 600,04
487,71 489,01



4.1.1 Categoria Transporte

De maneira a esclarecer o desempenho das emissdes da categoria Transporte,
apresenta-se as emissodes por tipo de combustivel consumido em cada uma de suas
subcategorias. A subcategoria Rodoviario configura-se como a principal responsavel
pelas emissdes da categoria Transporte, advindas principalmente da queima dos
combustiveis Gasolina e Oleo Diesel e representando até 85% das emissdes entre os
anos 2005 e 2011, com pico de 88% em 2012 (Grafico 5). Os resultados obtidos indicam
um aumento nas emissdes provenientes do consumo de gasolina de 23% no ano de
2010 em relacao a 2009 e de 61% no periodo entre 2005 e 2012.

___Grdficoo Emissdes da Categoria Transporte, em Gg CO,e, por tipo de
combustivel consumido - Setor Energia, 2005-2012.
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16.000,00
14.000,00

12.000,00

10.000,00

Gg COe

8.000,00

6.000,00

4.000,00

2000,00

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Rodoviério Oleo diesel . 7.812,63 7.597,98 8.320,84 8.740,67 8.450,26 9.258,36
Rodovidrio Gasolina . 3.144,53 3.013,75 2.888,92 2.995,92 2.844,34 3.682,48

Navegagao Oleo
combustivel residual . 1.508,78 1.672,43 1.282,96 1.574,24 1.777,16 1.803,34 1.783,70

2011 2012
9.867,58 10.738,81
4.398,77 5.073,45

1.335,32
Aviagéo civil Querosene
de aviacio . 314,09 317,11 320,13 335,23 398,65 477,18 549,66 573,82
Ferroviario Oleo diesel 217,91 227,25 249,04 289,51 295,73 298,85 280,17 214,80
Navegacao Oleo diesel . 62,69 65,83 75,23 97,18 84,64 84,64 75,23 50,15
Rodovidrio Gas natural . 51,84 61,72 71,59 74,06 64,19 64,19 69,12 71,59

Aviacao civil Gasolina
de aviacio 5,86 5,86 1,71 11,71 11,71 14,64 14,64 14,64




4.2 PROCESSOS INDUSTRIAIS E USO DE PRODUTOS (IPPU)

Ao analisar as emissdes de gases de efeito estufa do setor IPPU, observa-se uma
predominancia das emissdes advindas das categorias Producao de Cimento e Producao
de Cal, ambas pertencentes ao subsetor Industria Mineral (Grafico 6).

IEEREE £rissoes de GEE, em Gg CO,e, para as Categorias do setor IPPU, 2005-2012
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Os gases identificados para o setor Processos Industriais e Uso de Produtos foram CO,
(diéxido de carbono), CH, (metano), HFCs (hidrofluorcarbonetos) e SF, (hexafluoreto de
enxofre), sendo que o CO, foi 0 gas predominante nos anos de 2005 a 2012, representando
mais de 80% das emissdes do setor IPPU em todos os anos (Grafico 7).

IR Emissoes de GEE, em Gg CO,e, por gas para o setor IPPU, 2005-2012
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4.3 AGROPECUARIA, FLORESTAS E OUTROS USOS DA TERRA (AFOLU)

As emissOes de gases de efeito estufa do setor AFOLU demonstram que as
categorias Fermentagdo Entérica e Emissées Diretas de N,O de Solos Manejados sao
as mais representativas para o setor, emitindo 50% e 16% do total do setor AFOLU,
respectivamente (Grafico 8).

IEIERISEN £nissoes de GEE para as Categorias do setor AFOLU; 2005-2012
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Os gases identificados para o setor AFOLU foram CO, (Diéxido de carbono), CH,
(Metano) e N,O (Oxido nitroso), sendo que o CH, foi o gas predominante nos anos
de 2005 a 2012, representando mais de 60% das emissdes do setor em todos os anos

(Grafico 9).

_ Emissoes de GEE (Gg CO,e) por gas para o setor AFOLU, 2005-2012
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4.3.1 Florestas e Outros Usos da Terra

O subsetor de Florestas e Outros Usos da Terra compreende atividades que promovem
emissoes e remogdes antrépicas baseadas em dois mecanismos: I) uso da terra que
permanece sob uma mesma classe de uso (e.g. floresta permanecendo como floresta);
II) uso da terra que sofre mudanca (e.g. pastagem convertida para reflorestamento).
Para tal, este subsetor utilizou o Tier 3em que os modelos e sistemas de quantificacdo de
emissoes foram desenhados especificamente para enderecar circunstancias estaduais.
Tal método incluiu a geracao de bancos de dados implementados em Sistemas de
Informacao Geografica (SIG) contendo informacdes georreferenciadas de diferentes
temas.

Em relacdo ao periodo de analise, apesar dos demais setores deste inventdrio
corresponderem aos anos de 2005 até 2012, ano a ano, o subsetor Florestas e Outros
Usos da Terra avaliou apenas o ano inicial e final deste periodo, desconsiderando
alteragdes intermediarias ocorridas entre 2005 e 2012.

Os produtos resultantes da interpretacao e classificacao das imagens sao apresentados
na Figura 1 e na Figura 2.

Além de emissdes, que podem ser consideradas pouco significantes para o setor (média
anual 2005-2012:193,7 Gg CO,), foram calculadas também remocées de CO,, oriundas
de Florestas e Outros Usos da Terra. As remog¢oes médias anuais totalizaram expressivos
-39.426,28 Gg de CO, (Tabela 2). As categorias Terra Convertida em Area Urbana e
Terra Convertida em Pastagem contribuiram com emissdes, enquanto as categorias
Florestas Permanecendo Floresta e Terra Convertida em Florestas contribuiram com as
remocdes (Tabela 2).



BRI \\apa de Uso e Cobertura da terra em 2005 no Estado do Parana
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ISR \iapa de Uso e Cobertura da terra em 2012 no Estado do Parana
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BRI Emissoes liquidas médias anuais de CO, (Gg) atribuiveis ao subsetor Florestas
e Outros Usos da Terra, divididas por subsetor e categoria para o periodo entre
2005 e 2012

Emissdes e remocoes por Emissdes e remocgodes por

Subsetor carzsa categoria (Gg CO,) subsetor (Gg CO,)

Area
urbana

Floresta Permanecendo Floresta -39.418,97
Florestas -39.426,28

Terra Convertida em Area Urbana 17,95 17,95

Terra Convertida Florestas

Pastagens Terra Convertida em Pastagem IVEWE) IVEWE)
39.232,59 39.232,59

4.4 RESIDUOS E SANEAMENTO

As emissoes do setor Residuos e Saneamento sdao compostas principalmente por
aquelas ocorridas no tratamento de esgoto e descarte de efluentes domésticos, seguida
pela disposicao de residuos sélidos. A estas categorias atribuem-se, durante periodo
2005-2012, 51% e 35% das emissdes total do setor, respectivamente (Grafico 10).

SRSl Emissoes de GEE, em Gg CO,e, para as Categorias do setor Residuos e
Saneamento, 2005-2012
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O gas CH, (metano) foi identificado como o principal GEE para o setor Residuos e
Saneamento, apresentando mais de 93% das emissdes do setor em todos os anos do
inventario (Grafico 11).

IEIEGISNE Erissoes de GEE, em Gg CO.e, por gés para o setor Residuos e
Saneamento, 2005-2012
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5. COMPARACAO COM OUTROS INVENTARIOS NO BRASIL

Para efeito desta analise, foram utilizados como referéncia os inventérios de gases
de efeito estufa estaduais de Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, bem como o Segundo
Inventario Nacional. De forma a viabilizar a comparacao, foram considerados dados
das emissoes referentes ao ano de 2005, visto que este é o Unico periodo comum
ao reporte de todos os inventarios ora considerados. Vale ressaltar que as emissoes
apresentadas ndo consideram as remoc¢oes de GEE do setor Agricultura Florestas e
Outros Usos da Terra, exceto para o Segundo Inventario Nacional, em que as emissoes
e as remocoes foram consolidadas em “emissodes liquidas”




5.1 EMISSOES TOTAIS

As emissdes de GEE ocorridas no estado de Sdo Paulo possuem a maior
representatividade entre os Estados comparados, com 6,75% das emissées nacionais,
seguido pelo Rio Grande do Sul e Parana, que representaram, respectivamente, 2,66%
e 2,34% das emissbes correspondentes ao ano de 2005 (Grafico 12).

JEEREEEEl Representatividade das emissdes dos inventérios estaduais com relagéo

as emissoes totais brasileiras - 2005

O estado do Parana apresentou a maior parte de suas emissoes (45,63%) advindas do
setor Energia, seguidas das emissdes do setor Agricultura, Florestas e Outros Usos da
Terra (41,63%). Percebe-se um perfil intermediario em relacdo aos demais inventarios
ja realizados no pais, em que o estado de Sao Paulo tem a maior parte das emissdes
concentradas no setor Energia (54,7%), enquanto o Rio Grande do Sul e o Inventario
Nacional apresentaram perfil onde as emissdes advindas de “Agricultura, Florestas e
Outros Usos da Terra” excedem o somatério das emissdes de todos os outros setores,
com resultados de 68,24% e 79,57%, respectivamente (Grafico 13).
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5.2 EMISSOES PER CAPITA

Entre os relatérios analisados, o estado do Parana apresentou o segundo menor
valor para emisses de GEE per capita, com 4,99 tCO, e/habitante/ano. O estado com
menores emissoes per capita em 2005 foi Sao Paulo, com 3,84 tCO e/habitante/ano. O
estado do Parana foi o que apresentou maior valor per capita para o setor energia, com
2,28 tCO e/habitante/ano para o ano de 2005 (Tabela 3).

BRIl ECmissoes per capita (tCO,e/habitante/ano) relativas a dados de emissao
por setor e total dos inventarios Nacional, de Sao Paulo, Rio Grande do Sul
e Parana - 2005
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1. INTRODUCAO AOS AGENTES CLIMATICOS DE CURTA DURACAO

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA), os Agentes Climaticos de Curta
Duracao ou Poluentes Climaticos de Vida Curta (PCVC ou em inglés Short-lived Climate
Pollutants - SLCP) sao poluentes que apresentam vida relativamente curta na atmosfera
(de alguns dias a algumas décadas) e apresentam efeitos nocivos a satide, ao ambiente
e também agravam o efeito estufa. Os principais PCVC sdo o carbono negro, o ozénio
troposférico, o metano e os hidrofluorocarbonetos (HFC) (MMA, 2014) .

Os agentes climaticos de curta duracao contemplados neste relatério foram carbono
negro, CO, NOx e NMVOC.

2. REFERENCIAL METODOLOGICO ADOTADO

O referencial metodolégico adotado para a compilacdo das emissdes de agentes
climaticos de curta duracéo foi o The Global Atmospheric Pollution Forum Air Pollutant
Emission Inventory Manual.

Os dados de atividade considerados foram os mesmos utilizados para o célculo das
emissoes de Gases de Efeito Estufa em cada um dos setores, subsetores e categorias
classificados pelo IPCC. Os fatores de emissao foram retirados do The Global Atmospheric
Pollution Forum Air Pollutant Emission Inventory Manual, exceto nos casos em que havia
fatores explicitos apresentados pelo Segundo Inventario Nacional.

3. RESULTADOS POR SETOR

A seguir, sdo descritos para cada setor avaliado os resultados da quantificacdo de
emissdes de Carbono Negro, Monéxido de Carbono (CO), Oxidos de nitrogénio (NOx) e
Compostos Organicos Volateis Nao-Metano no estado do Parana para o periodo entre
2005 e 2012.



3.1 CARBONO NEGRO

As emissoes de Carbono Negro sao bastante representativas no setor Energia, visto que
neste setor encontra-se a maior parte da queima de combustiveis fésseis. Nota-se que,
além de ser o setor responsavel pela maior parte das emissdes, Energia apresentou
aumento de 33% nas emissdes de Carbono Negro no periodo entre 2005 e 2012. Ja
o setor Agropecudria, embora apresente emissdes absolutas menos representativas,
apresentou variacao positiva de 61% ao longo do periodo (Tabela 4).

IR Enissoes de Carbono Negro (t) por setor no estado do Parand para o periodo
entre 2005 e 2102

PROCESSOS
ENERGIA INDUSTRIAISE USO | AGROPECUARIA
DE PRODUTOS
2005 15898 106 2738
200 oss | e | s
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3.2 MONOXIDO DE CARBONO (CO)

As emissdes de CO sdo bastante representativas no setor Energia. Nota-se que além de
ser o setor responsavel pela maior parte das emissdes, Energia apresentou aumento
de 27% nas emissoes de Mondxido de carbono no periodo entre 2005 e 2012. Para o
mesmo periodo, o setor Agropecudria apresentou variacao positiva das emissdes em
61%. Ja o setor Processos Industriais e Uso de Produtos apresentou variacao negativa,
com reducao de 19% das emissdes para o periodo (Tabela 5).

IEBEEEY Enissoes de Monoxido de carbono (t) por setor no estado do Parana para
o periodo entre 2005 e 2012

PROCESSOS
ENERGIA INDUSTRIAIS E USO AGROPECUARIA
DE PRODUTOS
2005 844.205 3.749 235.812 1.083.766
2006 884.699 3.920 269.142 1.157.761
2007 918.822 3.454 364.128 1.286.404
2008 990.469 2.866 406.635 1.399.970




3.3 OXIDOS DE NITROGENIO (NOx)

As emissdes de Oxidos de Nitrogénio (NOx) sdo bastante representativas no setor
Energia, visto que neste setor encontra-se a maior parte da queima de combustiveis
fésseis. Nota-se que além de ser o setor responsavel pela maior parte das emissoes,
Energia apresentou aumento de 31% nas emissdes de NOx no periodo entre 2005
e 2012. J& o setor Agropecudria, embora apresente emissdes absolutas menos
representativas, apresentou variacao positiva de 52% ao longo do periodo (Tabela 6).

IEBEEEN £rmissoes de NOX (t) por setor no estado do Parana para o periodo
entre 2005 e 2012

PROCESSOS
ENERGIA INDUSTRIAIS E USO AGROPECUARIA
DE PRODUTOS
2005 207.211
2006 209.272

234.292
238.613

2007 PARRI _ 251.216




3.4 COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS NAO-METANO (NMVOCQ)

As emissdes de NMVOC sdo bastante representativas nos setores Energia e
Agropecuaria. Nota-se que apesar de o setor Energia ainda ser o responsavel pela maior
parte das emissdes, 0 aumento nas emissdes de NMVOC deste setor foi de apenas 16%
no periodo entre 2005 e 2012, enquanto, para o setor Agropecudria, chegou a 61%.
J4 o setor Processos Industriais e Uso de Produtos apresentou variacao negativa, com
reducao de 22% das emissdes para o periodo (Tabela 7).

BB Enissoes de NMVOC (t) por setor no estado do Parana para o periodo
entre 2005 e 2012

PROCESSOS
ENERGIA INDUSTRIAIS E USO AGROPECUARIA
DE PRODUTOS

2005 67.146 35.708
2006 sos18 40755
2007 71.192 55.138
2008 77.108 1575

2009 77.639 64.684
2010 80999 58110
| o | mes | e | osen | s







Oinventario de emissdes de GEE é um importante instrumento para o estabelecimento
de politicas publicas de gestao climatica. Nesse sentido, seus resultados podem
ser utilizados para a identificacdo de perfis e de dinamicas de crescimento dessas
emissoes, bem como priorizacao de setores para potenciais acdes de mitigacdo a
serem desenvolvidas.

Nesta secao apresentam-se projecdes de emissdes elaboradas para subsidiar politicas
de reducao de emissdes do Estado, bem como o impacto estimado de 3 politicas
selecionadas que, mesmo que de forma nao intencional, resultem em alteracdes na
dinamica de emissdes de GEE do Estado. Por fim, recomenda-se a realizacdo de uma
analise aprofundada da custo-efetividade das acdes de mitigacao disponiveis para o
estado do Parand, com vistas a ado¢ao de metas de reducao de emissdes de GEE e de
aumento de sequestro de carbono.

Para a construcao dos cenarios de emissdes de GEE para os quatro setores considerados
no Inventario de Emissdes Antropicas diretas e indiretas de Gases de Efeito Estufa
2005-2012 (Energia, IPPU, AFOLU e Residuos e Saneamento), foram considerados trés
diferentes conjuntos de premissas quanto ao comportamento futuro desses setores,
brevemente descritas a seguir:

Politica Nacional de Mudangas Climaticas.

Por meio da Politica Nacional de Mudancas
Climaticas (PNMC), o Brasil assumiu o
compromisso voluntario de promover uma
reducao entre 36,1% e 38,9% das emissoes
projetadas para o ano de 2020.




SRR Resultados dos cenadrios de emissdes de GEE do setor Energia
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SRR Resultados dos cenarios de emissdes de GEE do setor Residuos
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Os resultados obtidos na aplicacdo dos cenarios A, B e C para os anos 2013 a 2020 do
setores Energia, IPPU, Residuos e AFOLU no Parana estao apresentados nos Gréfico 14
a 17, respectivamente.

O cenario tendencial (Cenario C) projeta emissdes em niveis inferiores as dos cenarios
projetados na PNMC devido a diferenca nas metodologias utilizadas. Em resumo,
por um lado as emissdes projetadas no cenario tendencial extrapolam o ritmo de
crescimento das emissdes inventariadas para o estado do Parana enquanto, por
outro lado, as emissdes projetadas na PNMC levam em consideracao uma taxa de
crescimento do PIB superior aquela observada durante o periodo compreendido no
presente inventario, bem como as projecdes de oferta e demanda energética utilizadas
no Plano Nacional de Energia 2030.

Em conjunto, os cenarios apresentados devem ser interpretados como o intervalo
de possibilidades entre a projecdao conservadora baseada na extrapolacao das
taxas passadas de crescimento de emissées no estado do Parana e uma projecao
fundamentada no alto crescimento econémico e na auséncia de acdes de mitigacao,
adotada como cenario de referéncia na PNMC.

Por fim, o exercicio de modelagem de cenarios avaliou o potencial de mitigacao de
acoes governamentais em curso nos setores de transportes, agropecudria e residuos,
respectivamente, “Plano Estadual de Logistica e Transporte do Parand’, “Plano ABC” e
“Parana sem Lixdes". No entanto, um levantamento aprofundado de diversas a¢cdes de
mitigacdo de emissdes de GEE permitird que o estado eleja as acdbes mais prioritarias,
isto é, aquelas capazes de promover a mitigacdo das emissdes mais significativas de
maneira mais custo-efetiva.
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