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Aviso

Com base nas diretrizes metodolégicas de 2006 do Painel Intergovernamental sobre
Mudancgas Climaticas este documento apresenta os calculos aplicados para atualizar as
estimativas de emissbdes estaduais que serviram de subsidios para elaboracdo do Segundo
Inventario de Emissées de Gases de Efeito Estufa, atendendo o artigo 13 da Politica Estadual
de Mudanga do Clima estabelecida na lei 17.133/2012. Neste trabalho, foram consideradas, na

medida do possivel, informacdes oficiais publicas para o periodo de 2005 a 2019.

Todas as indicagdes, dados e resultados desse estudo foram compilados e
cuidadosamente revisados pelo(s) autor(es). A Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel e
Turismo (SEDEST), o Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parana
(SIMEPAR) ou o(s) autor(es) ndo podem ser responsabilizados por qualquer reivindicagao,
perda ou prejuizo direto ou indireto resultante do uso ou confianga depositada sobre as
informagdes contidas neste estudo, ou direta ou indiretamente resultante dos erros,

imprecisdes ou omissdes de informagdes neste estudo.

Os resultados, as interpretagdes, as recomendacoes, as estimativas e as conclusdes
expressas neste estudo sido de responsabilidade dos autores, nio refletindo a opinido da
Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel e Turismo, nem de outros 6rgdos do governo

participantes e consultados para elaboragao deste estudo.
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1. Introducgao

Este documento tem como objetivo a apresentagdo da metodologia de calculo das emissbes de
gases de efeito estufa da atividade 3.A.2 Manejo de Dejetos como parte integrante das atividades
emissoras consideradas para o setor AFOLU (Agricultura Floresta e Uso do Solo) no que diz respeito a

elaboracdo do Segundo Inventario Estadual do Parana. O periodo de abrangéncia é de 2005 a 2019.

Neste documento s&do descritas as formulas, dados de atividades, fatores de emissédo e
apresentagdo dos resultados. Bem como, uma breve comparagdo do Segundo Inventario de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa do Parana (2INVPR) com os valores obtidos em outros documentos que também
estimam as emissdes estaduais no Parana: 1° Inventario de Emissées de GEE do Parana (2005-2012)
(1INVPR, 2012), (SEMA, 2014), estimativas estaduais apresentadas no Relatério de Referéncia do Setor
AFOLU da 42 Comunicagao Nacional (2005-2016) (MCTI, 2020b) e das estimativas estaduais apresentadas
na Nota Metodolégica do Setor Agropecuario (versdo 8) do Sistema de Estimativas de Emissdes e
Remocgdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) (2005-2019) (SEEG, 2021).

2. Metodologia

As emissdes estimadas foram baseadas nas diretrizes propostas nos Guias para Inventarios
Nacionais de Gases de Efeito Estufa, do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (IPCC, 2006).
Referente aos dados de atividade da subcategoria 3.A.2 Manejo de Dejetos foram considerados os
rebanhos que incluem: bovinos (corte e leite), suinos, ovinos, caprinos, asininos, muares, equinos, €
bubalinos. O processo de manejo de dejetos animais emite gas metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O)
provenientes da produgéo pecuaria no Parana. De acordo com o IPCC, a complexidade metodoldgica dos
calculos de emissdes pode ser fornecida em trés niveis. Tier 1, 0 método mais basico, Tier 2 intermediario e
Tier 3 o mais exigente em termos de complexidade e requisitos de dados. A Tabela 01 traz um

detalhamento da classificacdo do Tier e do tipo de gas considerado de acordo com cada tipo de rebanho.
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Tabela 01. Apresentacdo dos gases e Tiers utilizados para calcular as emissdes do subsetor 3.A.2

Gases e Tiers inventariados

Subsetor/Categoria IPCC co, ch, NO
3.A2 Manejo de Dejetos
3.A2.1 Bovinos N.A. 2 2
3.A2.1.a Bovinos de corte N.A. 2 2
3.A2.1.a.i Touros > 2 anos N.A. 2 N.A.
3.A21.a.ii Machos de corte > 2 anos (ndo confinados) N.A. 2 N.A.
3.A.2.1.a.iii Fémeas de corte > 2 anos (n&o confinadas) N.A. 2 N.A.
3.A2.1.a.v Outros animais > 2 anos ( confinados) N.A. 2 2
3.A21av Bovinos < 1 ano N.A. 2 N.A.
3.A.2.1.a.vi Bovinos > 1 ano < 2 anos N.A. 2 N.A.
3.A21b Bovinos de leite N.A. 2 2
3.A.2.1.b.i Alta producéao N.A. 2 2
3.A21.biii Baixa producao N.A. 2 2
3.A2.2 Ovinos N.A. 1 N.A.
3.A.2.3 Suinos N.A. 2 2
3.A.23.a.i Suinos Aleitamento/Creche - Industrial N.A. 2 2
3.A.2.3.a.ii Suinos Aleitamento/Creche - Subsisténcia N.A. 2 2
3.A.2.3.b.i Suinos Engorda - Industrial N.A. 2 2
3.A.2.3.b.ii Suinos Engorda - Subsisténcia N.A. 2 2
3.A.2.3.ci Suinos Reprodutores - Industrial N.A. 2 2
3.A.2.3.c.ii Suinos Reprodutores - Subsisténcia N.A. 2 2
3.A24 Outros animais N.A. 1 1
3.A24.a Bubalinos N.A. 1 N.A.
3.A24b Caprinos N.A. 1 N.A.
3.A24.c Equinos N.A. 1 N.A.
3.A24d Muares N.A. 1 N.A.
3.A24.e Asininos N.A. 1 N.A.
3.A24f Aves N.A. 1 1
3.A24fi Aves (frangos, pintos e galos) N.A. 1 1
3.A2.4 i Aves (galinhas poedeiras) N.A. 1 1
3.A.2.4 fliii Aves (codornas) N.A. 1 1
3.A25 Emissdes indiretas - deposi¢cao atmosférica N.A. N.A. 1
3.A.2.5.1 Bovinos N.A. N.A. 1
3.A.25.2 Outros N.A. N.A. 1

N.A. - Nao Aplicavel; N.O. - N&o Ocorre.
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2.1. Calculo das emissobes

Para calcular as emissbes de CH, pelo subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos foram consideradas as
estimativas por categoria de animal e teve como base o Volume 4, Capitulo 10, da Guia Metodolégica do
IPCC (Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC, 2006; V.4, C.10, Livestock). A equagao

utilizada esta descrita a seguir:

Eq Eq. 10.24, Cap 10, Vol

Emissdo em Gg de CH, = (EFTy)x Ny)/ 10° (01) 4 (IPCC. 2006)

Onde:

EFTr, = Fator de emiss&o para populagdo pecuaria definida, kg CH, cabega™ ano™;
N = Numero de cabegas;

T = Espécie/categoria animal pecuaria.

Foram aplicados os mesmos fatores de emisséo anuais ja utilizados no Relatério de Referéncia do
Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020b) para o calculo de emissées da
subcategoria 3.A.2 Manejo de Dejetos para o estado do Parana. Desta forma foram otimizadas as etapas
de calculo de outras variaveis mais complexas como os valores de sélidos volateis diarios excretados para
cada categoria de animal, a capacidade maxima de produgao de metano para esterco produzido para cada
categoria de animal, fatores de conversdo de metano e fragdes de esterco para cada categoria de animal de
acordo com o sistema de manejo e regido climatica. Os valores apresentados sao respectivos aos anos de
analise no periodo de 2005-2019.

Para calcular as emissdes de N,O pelo subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos foram consideradas as
estimativas por categoria de animal e teve como base o Volume 4, Capitulo 10, da Guia Metodolégica do
IPCC (Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC, 2006; V.4, C.10, Livestock). Para as
estimativas deste gas foram calculadas as emissdes diretas e indiretas de N,O. As equagdes utilizada para

as emissoes diretas estao descritas a seguir:

L Eq. | Eq.10.25, Cap 10, Vol
Emisséo em Gg de N,Opwm=[Zs [S7 ( N1y x Nex(ryx MSrs))] x EF3g)] 2= (og) 4 (IPCC,82%06) °

_ TAM Eq. Eq. 10.30, Cap 10, Vol
Nex(t) = Nrate(T) X T500° ¥ 369 (03) 4 (IPCC, 2006)

Onde:
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S = Sistema de manejo;

T = Espécie/categoria animal pecuaria;

N = Numero de cabegas;

Nexry =Taxa padréo de excre¢do de Nitrogénio por categoria animal;
MS = fragdo por animal/categoria e sistema de manejo de dejeto;

EF ) = Fator de emiss&o especifico para o tipo de sistema de manejo;
Nratery = NUmero de cabegas;

TAM = Massa corporea animal média tipica de cada categoria animal e fase de desenvolvimento.

A quantificagcéo das emissbes diretas de N,O pelo manejo de dejetos (N,Opwyy) foi feita pela
multiplicagéo da excregao total de N (Nex)) por cada espécie/categoria do rebanho (T), do total de cabecas
por categoria (N1)), que acontece em cada tipo de sistema de manejo de dejetos (MSs)) por um fator de
emisséo especifico para o tipo de sistema de manejo utilizado (EF;,). Os fatores de emisséo EF; podem
ser obtidos no documento do IPCC no link
https://www.ipcc-nggip.iges.or.ip/public/2006gl/pdf/4 Volume4/V4 10 Ch10 Livestock.pdf, tabela 10.21 -

default emission factors for direct N,O emissions from manure management e também estdo listados na

Tabela 02.As equagoes utilizada para as emissées indiretas estao descritas a seguir:

L Eq. Eq. 10.27, Cap 10,
Emissdo em Gg de NzoG(MM) = (Nvolatiization - mms X EF4) x % (0?1) Vgl 4 (IPCC,aZ%OG)
FracGasMS Eq. Eqg. 10.26, Cap 10,

Nvolatiization - Mms = [Zs [ZT ( N(T) X NeX(T)X IV|S(T,S))] X (—aio’ff )(T,S) ] (o%) vg| 4 (IPCC, 2%06)

Onde:

Nvoiatiization - mms = Quantidade de N volatilizado;

EF, = Fator de emissao especifico para o tipo de sistema de manejo [N volatilisation and
re-deposition], kg N;O-N (kg NH;—N + NOx—N \qjatilised);

N = Numero de cabecgas;

T = Espécie/categoria animal pecuaria;

Nex, =Taxa padréo de excregdo de Nitrogénio por categoria animal;

MS = fragéo por animal/categoria e sistema de manejo de dejeto;

Fracg.sus = Fragdo do N do dejeto manejado que foi volatilizada.


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_10_Ch10_Livestock.pdf
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Tabela 02. Fator de emissé&o especifico de cada tipo de sistema de manejo utilizado (EF;)).

Tipo de manejo (S) EF; [kg N,O-N (kg Nitrogen excreted) ]
Daily_spread 0
Solid_storage 0,005
Dry_lot 0,02
Liquid_Slurry_with_naturalcrustcover 0,005
Liquid_Slurry_without_naturalcrustcover 0
Uncovered_anaerobic_lagoon 0
Pit_storage_below_animal_confinements 0,002
Anaerobic_digester 0
Cattle_n_swine_deep_bedding_no_mixing 0,01
Cattle_n_swine_deep_bedding_active_mixing 0,07
Composting_In_Vessel 0,006
Composting_static_pile 0,006
Composting_Intensive_windrow 0,1
Composting_passive_windrow 0,01
Poultry_manure_with_litter 0,001
Poultry_manure_without_litter 0,001
Aerobic_treatment_natural_aeration 0,01
Aerobic_treatment_forced_aeration 0,005

Fonte: Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC; V.4, C.10, Livestock (IPCC, 2006).

O calculo das emissdes indiretas (N,Ogmm)) foi realizado pela Equag&o 4, seguindo o Tier 1. O valor
do fator de emissédo EF, foi 0,010, sendo o valor default do IPCC aplicado para todas as categorias de
animais e pode ser obtido no link
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4 Volume4/V4 11 _Ch11 _N20&CO2.pdf, tabela 11.3 -

default emission, volatilisation and leaching factors for indirect soil N,O emissions. A quantidade de N

volatilizado (N,gpaization-mms), fOI calculado pela Equagao 5, sendo utilizados valores default para a fragdo do N

do dejeto manejado que foi volatilizada (Fracg.sws) para cada tipo de manejo de cada categoria do rebanho

como sugerido pelo IPCC, com valores disponiveis no link
https://www.ipcc-ngqip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_10_Ch10_Livestock.pdf, tabela 10.22 -

default values for nitrogen loss due to volatilisation of nh3 and nox from manure management e também

listados na Tabela 03.


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_11_Ch11_N2O&CO2.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_10_Ch10_Livestock.pdf
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Tabela 03. Fragcado do N do dejeto manejado que foi volatilizada (Fracgasus)-

Tipo de manejo (S) Range of Fracgasus
Solid_storage - gado confinado 0,45
Dry_lot - gado confinado 0,30
Anaerobic_lagoon - gado leiteiro 0,35
Solid_storage - gado leiteiro 0,30
Anaerobic_lagoon - suino 0,40
Pit_storage - suino 0,25
Liquid_slurry - suino 0,48
Poultry_manure_with_litter - aves 0,40
Poultry_manure_without_litter - aves 0,55

Fonte: Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC; V.4, C.10, Livestock (IPCC, 2006).

2.2. Dados de atividade

O principal dado de atividade utilizado na estimativa das emissdes do subsetor 3.A.2 Manejo de
Dejetos € a populagdo animal e o tipo de manejo de dejetos. A obtengcdo dos dados populacionais foi
realizada com as informagdes disponiveis no Banco de Dados do Estado (BDEweb) do Instituto Paranaense
de Desenvolvimento Econdmico e Social - IPARDES, da Produgédo da Pecuaria Municipal - PPM (IBGE,
2019) através do link http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php. S&o disponibilizadas informag¢des estatisticas
anuais sobre efetivos de rebanhos municipais no estado do Parana e produtos de origem animal. As
informacdes quanto aos tipos de manejo foram obtidas no Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de
Dejetos do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020b).

2.2.1. Populacéo de bovinocultura de corte

A populagao de bovinos foi categorizada da mesma forma proposta pelo Relatério de Referéncia do
Subsetor Fermentagéo Entérica do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020a), inclusive as proporgoes
estaduais populacionais entre as categorias. Sendo assim o rebanho de bovino de corte foi segregado em
“Bovinos menores de 1 ano”, “Bovinos entre 1 e 2 anos”, “Touros”, “Bovinos corte ndo confinados”,
“Bovinos corte confinados”, “Vacas leiteiras ndo confinadas” e “Vacas leiteiras confinadas" como apresenta
a Tabela 04.


http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php
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Tabela 04. Fragao aplicada ao efetivo de bovino no Parana.

Acima de 2 anos

Menor |Entre
Ano que1 |1e2 |Touros Bovinos corte Bovinos corte Vacas leiteiras Vacas leiteiras

ano anos ndo confinados * confinados ° nao confinadas ° confinadas ¢
2005 0,22 | 0,26 | 0,02 0,23 0,0093 0,13 0,13
2006 0,22 | 0,26 | 0,02 0,23 0,0093 0,12 0,14
2007 0,22 | 0,26 | 0,02 0,23 0,0108 0,12 0,14
2008 0,22 | 0,26 | 0,02 0,23 0,0125 0,12 0,14
2009 0,22 | 0,26 | 0,02 0,21 0,0120 0,12 0,16
2010 0,22 | 0,26 | 0,02 0,21 0,0116 0,12 0,16
2011 0,22 | 0,26 | 0,02 0,21 0,0127 0,11 0,17
2012 0,22 | 0,26 | 0,02 0,21 0,0138 0,11 0,17
2013 0,22 | 0,26 | 0,02 0,20 0,0152 0,11 0,18
2014 0,22 | 0,26 | 0,02 0,19 0,0159 0,10 0,19
2015 0,22 | 0,26 | 0,02 0,20 0,0116 0,11 0,18
2016 0,22 | 0,26 | 0,02 0,21 0,0094 0,11 0,17
2017 0,22 | 0,26 | 0,02 0,22 0,0128 0,12 0,15
2018 0,22 | 0,26 | 0,02 0,22 0,0137 0,12 0,15
2019 0,22 | 0,26 | 0,02 0,22 0,0166 0,12 0,15

& Proporgao obtida a partir da analise da populagdo de bovino do leite em relagdo a populagéo total de bovinos das
estatisticas da PPM para os municipios do estado do Parana;

b Valores obtidos dos Relatério Estatisticos da Anualpec (2005-2019);

¢ Proporgdes obtidas do Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional
(MCTI, 2020b);

4 Proporgées obtidas Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE (2019);

Fonte: Relatério de Referéncia do Subsetor Fermentagdo Entérica do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020a);
Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE (2020); Relatério Estatisticos da Anualpec (2005-2019).

Para categorizar a populagao de bovinos, primeiramente subtraiu-se da populagédo do bovino leiteiro
do rebanho total do estado da Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM) do Banco de Dados Estaduais
(BDEweb) e aplicou-se as propor¢des dos rebanhos com base na idade dos animais. Estas fragdes foram
obtidas da Tabela 06 “Fracdo aplicada ao efetivo de bovinos totais de cada UF, para obtencdo das

"« "

populacdes das categorias “Bovinos menores que 1 ano”, “Bovinos entre 1 e 2 anos”, “Touros” e “outros
bovinos maiores que 2 anos” do Relatério de Referéncia do Subsetor Fermentagdo Entérica do Quarto
Inventario Nacional (MCTI, 2020a).
Em seguida, subdividiu-se os rebanhos de animais do tipo "maior que 2 anos” entre “Bovinos corte
ndo confinados”, “Bovinos corte confinados”, “Vacas leiteiras ndo confinadas” e “Vacas leiteiras confinadas".
Nesta etapa, a primeira fracdo definida foram das “Vacas leiteiras confinadas”, determinada a partir
dos valores obtidos da Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM) no Banco de Dados Estaduais (BDEweb)

referente proporgéo anual estadual entre a populagéo total de bovinos (corte e leite) e a populagdo somente
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de bovino de leite. Desta forma, foram inferidas as proporgdes anuais de rebanho de bovino leiteiro (“Vacas
leiteiras n&o confinadas”).

Apos definir o numero de cabecgas de bovino de corte no estado, a proxima segregacao considerou
0 numero estadual de cabecas de bovinos confinados. As proporgdes de “Bovino de corte confinado” foram
obtidas do Anuario da Pecuaria Brasileira (ANUALPEC) disponiveis na biblioteca da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ).

Por fim, a ultima segregacgéao foi realizada para determinar as proporgdes entre “Bovinos corte ndo
confinados” e “Vacas leiteiras ndo confinadas”. Para diferenciar machos e fémeas n&o confinados da
categoria “maior que 2 anos”, foram mantidas as propor¢des estaduais apresentadas na Tabela 07 “Fragao
de fémeas de bovinos de corte, maiores que 2 anos” do Relatério de Referéncia do Subsetor Fermentagao
Entérica do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020a).

A Figura 1 apresenta o resumo dos métodos aplicados para classificagdo das categorias de bovino.

Figura 01. Fluxograma da metodologia de desagregacao de classes de bovino.

[ Papulagao total de bovinos ]

1 LEGEMDA
Fragdo de bovino por dade Catagoria animal
Fataor de
desagregacao de
L classe
3 "—|—._‘_-_‘_-_‘_-u_.-._._._'_._.—-"
Bav. = 1 ano ] [ Bm-:;t;iez [ Touros ] [ Bov. = 2 anog ] _
l Categoria animal
usada para estimar
Pop anual de vacas ordenhadas amissias
Bov. corte {PPM - IBGE) - d

confinado (ANUALPEC)

Fraghes am:tw’J Bov. leiteiro

r

Fragdes tipos de produfividade
leiteira (Tabela 10 4% INVEBR -

Bov, = 2 anos NAQ Bov. > 2 anos RR FE}
confinada confinada

|

IR —
4* INVER - RR FE}) producho
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Fonte: Adaptado do Relatério de Referéncia do Subsetor Fermentagéo Entérica do Quarto Inventario Nacional (MCTI,
2020a).
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Para o calculo das emissdes de CH, foram considerados todos os tipos de rebanho de corte e para

o calculo das emissdes de N,O foi considerada somente a fragdo do bovino confinado (0,037).

2.2.2. Populagao de bovinocultura leiteira

Os dados de populagao dos bovinos leiteiros também foram obtidos do Banco de Dados do Estado
(BDEweb) do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social - IPARDES, da Producao da
Pecuaria Municipal - PPM (IBGE, 2019) para o estado do Parana.

Nesse sentido foram obtidas tabelas da populagdo de vacas ordenhadas do periodo de 2005 a
2019 segregadas por municipios. A fragdo da populacdo de vacas leiteiras foi obtida do valor médio de tal
propor¢ado analisada da populacdo total do rebanho bovino disponibilizada anualmente pelo IBGE. As

proporg¢des foram consideradas as mesmas para todo o periodo inventariado.

Assim como procede no Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto
Inventario Nacional (MCTI, 2020b), a populagdo de bovino de leite foi subdividida em “bovinos de leite de
alta e baixa producéo” baseada nas recomendagdes sugeridas pelo Guia do IPCC 2006. Para os calculos
das emissdes estaduais, foram consideradas as médias nacionais de cada subdivisdo para o periodo entre
2005 e 2019 apresentadas pelo Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos (MCTI, 2020b).

2.2.3. Populagao de suinos

As populagdes de suinos foram subdivididas de acordo com o tipo de produgéo (subsisténcia ou
industrial) e também de acordo com o regime de criagdo dos animais (aleitamento/creche, engorda ou
reprodutores). A partir do documento produzido pela Associagao Brasileira dos Criadores de Suinos (ABCS)
em parceria com o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), intitulado
Mapeamento da Suinocultura Brasileira foram estipuladas as propor¢des quanto ao tipo de producgio
(ABCS, 2016). (0] Documento esta disponivel no link
https://www.embrapa.br/documents/1355242/0/Mapeamento+da+Suinocultura+Brasileira.pdf. No documento
as informagdes disponiveis na tabela 8.1 - Produgédo Brasileira de Carne Suina (Pg. 129) apresentam
resultados nacionais para o periodo entre 2011 e 2016 do numero de cabegas de suinos na producao
industrial e subsisténcia a partir de dados provenientes da associagéo Brasileira de Proteina Animal (ABPA),
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e dos sindicatos estaduais dos estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana. Tais propor¢des foram utilizadas para os calculos das
emissodes estaduais uma vez que todos os estados do Sul do pais apresentaram produg¢des de magnitude
similar. Os valores das propor¢des entre os tipos de produgao dos anos anteriores a 2011 foram os mesmos
aplicados a este anos, da mesma forma os anos posteriores ao ano de 2017 também foram os mesmos que
do ultimo ano de andlise.

Os dados de populagdo dos suinos também foram obtidos do Banco de Dados do Estado

(BDEweb) do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social - IPARDES, da Producéo da


https://www.embrapa.br/documents/1355242/0/Mapeamento+da+Suinocultura+Brasileira.pdf
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Pecuaria Municipal - PPM (IBGE, 2019) para o estado do Parana. Em relagao as proporgdes entre a idade
dos animais e o regime de criacdo (aleitamento/creche, engorda ou reprodutores) foram obtidas da item
2.1.1.3 Suinos do Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional
(MCTI, 2020b) que traz fragdes por cada Unidade da Federagdo. As fragbes aplicadas ao efetivo de suinos
no estado do Parana estao apresentadas na Tabela 05. De acordo com o Relatério, a diferenga entre a
populagao total de suinos e a de reprodutores representa a populagdo com individuos do nascimento a
terminacdo, os quais passam por dietas diferentes com efeito nas excrecbes de N. Dessa forma, a
metodologia do relatério nacional classifica a populagdo em “Suinos em aleitamento-creche” e “Suinos em
fase de terminagéo”. Para essa desagregacéao, considerou-se o tempo de duragéo de cada fase, ou seja, 65
dias para a primeira e 110 dias para a ultima, considerando-se um ciclo de 175 dias do nascimento ao
abate. Com base na duracdo de cada fase em relagdo ao tempo total para abate, estimou-se que 37% da
populacdo (deduzida dos reprodutores) representa a categoria “Suinos em aleitamento-creche”, e o

restante, “Suinos em fase de terminagao”.

Tabela 05. Fracao aplicada ao efetivo de suino no Parana.

Categoria rebanhg 3.A.2.3.a.i | 3.A2.3.a.i | 3.A23.b.i | 3.A23.b.ii 3.A.23.c.i 3.A.2.3.c.ii
e ek pop

Nomeago | “giamert | Metamentl | pop |20 S| e[
Industrial Subsisténcia Industrial

2005 0,291 0,030 0,495 0,051 0,120 0,012

2006 0,291 0,030 0,495 0,051 0,120 0,012

2007 0,291 0,030 0,495 0,051 0,120 0,012

2008 0,291 0,030 0,495 0,051 0,120 0,012

2009 0,291 0,030 0,495 0,051 0,120 0,012

2010 0,291 0,030 0,495 0,051 0,120 0,012

2011 0,291 0,030 0,495 0,051 0,120 0,012

2012 0,300 0,029 0,511 0,050 0,124 0,012

2013 0,291 0,026 0,495 0,044 0,120 0,009

2014 0,298 0,021 0,507 0,036 0,123 0,009

2015 0,311 0,019 0,529 0,032 0,128 0,008

2016 0,325 0,017 0,553 0,029 0,134 0,007

2017 0,308 0,016 0,524 0,028 0,127 0,007

2018 0,308 0,016 0,524 0,028 0,127 0,007

2019 0,308 0,016 0,524 0,028 0,127 0,007

Fonte: Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020b).
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2.2.4. Populagado de aves

As populagdes de aves foram consideradas apenas nas emissées de N,O. Os dados populacionais
foram obtidos do Banco de Dados do Estado (BDEweb) do Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econdmico e Social - IPARDES, da Produgéo da Pecuaria Municipal - PPM (IBGE, 2019). Esta categoria de
animais foi segregada de acordo com as subcategorias de aves propostas pelo IPCC, 2066, onde frangos,
pintos e galos representam a populagéo 3.A.2.4 f.i, as galinhas poedeiras representam a populacdo 3.A.2.f.ii
e as codornas representam a populacdo 3.A.2.f.iii. Esta classificagdo é necessaria pois o tipo de manejo de
dejetos se difere de acordo com a subcategoria de ave produzida. Para a obtengédo da populagéo da

subcategoria 3.A.2.4.f.i foi subtraido da populacdo de galinaceos a populagéo de galinhas.

2.2.5. Populacao de outras categorias animais

As populagdes de bubalinos, ovinos, caprinos, equinos muares e asininos entre os anos de 2005 a
2019 foram extraidas do Banco de Dados do Estado (BDEweb) do Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econémico e Social - IPARDES, da Produgdo da Pecuaria Municipal - PPM (IBGE, 2019)
e sdo consideradas apenas nas estimativas de emissao de CH,.

Os rebanhos de muares e asininos deixaram de ser pesquisados a partir do ano de 2013, devido a
auséncia de fontes de informacgdes e de registros administrativos para subsidiar as estimativas, bem como a
redugdo da importancia econdmica de asininos e muares na produgdo pecuaria, substituidos por
motocicletas e maquinas agricolas para o transporte de cargas e de pessoas e para a tracdo de
implementos agricolas (MCTI, 2020a), desta forma as emissbes destas espécies nao foram consideradas
para os anos posteriores.

2.3. Fatores de emissao e outros parametros

Considerando que o subsetor 3.A.2 Manejo de dejetos estima as emissdes de CH, e N,O, esta
secdo apresenta-se dividida separadamente de acordo com os fatores de emissao e outros parametros
aplicaveis a cada tipo de gas.

2.3.1. Emissdes de CH,

2.3.1.1. Parametros e fatores de emissao da bovinocultura de corte

Os fatores de emissao da bovinocultura de corte seguiram a categorizagédo adotada para as fragbes
populacionais (Touros > 2 anos, Machos Corte > 2 anos ndo confinados, Fémeas Corte > 2 anos néo
confinadas, Outros > 2 anos confinados, Bovinos < 1 ano e 1 ano < Bovinos < 2 anos).

Para otimizar os calculos das estimativas estaduais de CH, foi calculado um fator de emisséo anual,
considerando a categoria do bovino de corte e seus respectivos fatores de emissao para aquele ano de
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acordo com os valores disponibilizados pelo Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do
Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020b). Sendo assim, o fator de emissdo médio para o ano de 2005 foi o
somatorio das multiplicagbes da fragdo de cada categoria de rebanho por seus respectivos fatores de
emissao.

O procedimento foi reaplicado para todos os anos até 2016, e os resultados deste ultimo ano foram
repetidos para os anos de 2017, 2018 e 2019 devido a falta de dados atualizados disponiveis. Os
resultados dos fatores de emissdo médio para cada tipo de categoria de rebanho de corte para cada ano

estdo apresentados na Tabela 06.

Tabela 06. Fatores de emissdo médio para o bovino de corte.

3.A.1.av 3.A.1.a.vi 3.A1.a.i 3.A1.a.ii 3.A.1.a.iii 3.A.1.a.iv 3.A

pop 0 mF:():?\o FE féprr(:Za FE Pop FE

ano | pop >1 | Fe>1| PP FE macho féemea| >2 |[FE>2( med
FE<1 touro >2 >2

<1 (%) e<2 | e<2 o touro | . >2 . >2 conf. | conf. | por

(%) el livre livre livre Livre | (%) ano
(%) (%)

2005( 0,22 0,8 0,26 1,1 0,02 14| 0,23 1,3 0,13 1,5 0,01/0,0093| 1,131

2006( 0,22 0,8 0,26 1,1 0,02 1,4 0,23 1,3 0,12 1,5 0,01]0,0093| 1,129

2007] 0,22 0,8 0,26 1,0 0,02 14| 0,23 1,2 0,12 1,5 0,01]0,0108| 1,070

2008 0,22 0,8 0,26 1,01 0,02 1,4 0,23 1,2 0,12 1,5 0,01/0,0125] 1,067

2009( 0,22 0,8 0,26 1,0 0,02 1,3] 0,21 1,2 0,12 1,5 0,01]0,0120| 1,060

2010] 0,22 0,8] 0,26 1,01 0,02 1,3] 0,21 1,2 0,12 1,5 0,01/0,0116] 1,060

2011 0,22 0,8] 0,26 0,9 0,02 1,3] 0,21 1,2 0,11 1,4 0,0110,0127] 1,011

2012] 0,22 0,8] 0,26 0,9 0,02 1,3] 0,21 1,11 0,11 1,4 0,01/0,0138] 0,985

2013] 0,22 0,8] 0,26 0,9 0,02 1,3 0,20 1,11 0,11 1,4 0,02/0,0152] 0,980

2014 0,22 0,8] 0,26 0,9 0,02 1,3 0,19 1,11 0,10 1,4 0,02/0,0159] 0,976

2015] 0,22 0,8] 0,26 0,9 0,02 1,3 0,20 1,2 0,11 1,4 0,01/0,0116] 1,010

2016] 0,22 0,8] 0,26 0,9 0,02 1,3] 0,21 1,2 0,11 1,4 0,01/0,0094| 1,016

2017] 0,22 0,8] 0,26 0,9 0,02 1,3 0,22 1,2 0,12 1,4 0,01/0,0128] 1,017

2018 0,22 0,8] 0,26 0,9 0,02 1,3 0,22 1,2 0,12 1,4 0,01/0,0137] 1,016

2019] 0,22 0,8] 0,26 0,9 0,02 1,3 0,22 1,2 0,12 1,4 0,02/0,0166]| 1,011

Fonte: Relatdrio de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020b).
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2.3.1.2.

Parametros e fatores de emissao da bovinocultura de leite

Para realizar a estimativa de emissbes pelo Manejo de Dejetos de bovinos leiteiros, foram

consideradas as proporgdes de produtividade e os respectivos fatores de emisséo propostos pelo Relatério

de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020b). Desta forma

foi possivel calcular um fator de emissdo médio para cada ano considerando as devidas proporgdes entre a

populagao de alta e baixa produtividade. A Tabela 07 apresenta o resumo dos valores usados nos calculos

dos fatores de emissdes anuais nacionais. Os anos de 2017, 2018 e 2019 repetiram os valores de 2016.

Tabela 07. Fatores de emissdo médio para rebanho de bovino leiteiro.

ano lesits hees (3‘.)//1??30 (::/.OAt.’1a .igii) (;i.?.lﬁi) (EEAE?LX?) FE med
2005 0,87 0,13 0,12 0,88 19,40 3,10 5,07
2006 0,87 0,13 0,13 0,87 19,20 3,10 5,18
2007 0,87 0,13 0,14 0,86 17,90 2,90 4,99
2008 0,87 0,13 0,16 0,84 17,90 2,90 5,26
2009 0,87 0,13 0,16 0,84 18,50 2,90 5,40
2010 0,87 0,13 0,17 0,83 18,70 2,90 5,57
2011 0,87 0,13 0,18 0,82 17,20 2,70 5,28
2012 0,87 0,13 0,19 0,81 17,10 2,70 5,49
2013 0,87 0,13 0,22 0,78 16,90 2,70 578
2014 0,87 0,13 0,23 0,77 17,00 2,70 5,99
2015 0,87 0,13 0,27 0,74 17,20 2,80 6,62
2016 0,87 0,13 0,29 0,71 17,40 3,00 7.13
2017 0,87 0,13 0,29 0,71 17,40 3,00 7.13
2018 0,87 0,13 0,29 0,71 17,40 3,00 7.13
2019 0,87 0,13 0,29 0,71 17,40 3,00 7.13

Fonte: Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020b).

2.3.1.3.

Parametros e fatores de emissao da suinocultura

Para realizar a estimativa de emissdes pelo Manejo de Dejetos de suinos, foram consideradas as

propor¢des de tipo de producdo e regime de produgao e os respectivos fatores de emissao propostos pelo

Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020b).

Desta forma foi possivel calcular um fator de emissdo médio para cada ano considerando as devidas

propor¢oes entre produgdes industriais e de subsisténcia e a subcategoria das populagdes classificadas

como aleitamento/creche, engorda ou reprodugéo. A Tabela 08 apresenta o resumo dos valores usados nos

calculos dos fatores de emissdes anuais nacionais. Os anos de 2017, 2018 e 2019 repetiram os valores de

2016.
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Tabela 08. Fatores de emissdo médio para rebanho de suino.

3.A.2.3.a. 3.A.2.3.a.ii 3.A.2.3.b.i 3.A.2.3.b.ii 3.A.2.3.c.i 3.A.2.3.cii |3.A23
pop
pop FE . FE pop pop FE

Aleitam | Aleitam Aleitam Aleitam pop FE Engord FE pop FE Reprod | Reprod
ano | ento/cr | ento/Cr Lo ento/Cr Engord | Engord a- Engord | Reprod | Reprod utores - | utores | FE med
echer || eche= | S eche- as a- | gupsist | 27 |utores-futores-f o ot = or ano

. . | Subsist . Industri | Industri | . . Subsist | Industri | Industri | —, . P
Industri | Industri | ~, . Subsist éncia n éncia |Subsist
éncia . al (%) al éncia | al (%) al .
al (%) al (%) éncia (%) (%) éncia

2005 0,291 3,300| 0,030 0,500| 0,495| 4,400 0,051 0,600f 0,120| 7,000{ 0,012]| 1,000 4,036
2006 0,291 3,300f 0,030 0,500] 0,495 4,400| 0,051 0,600 0,120] 7,000 0,012] 1,000 4,036
2007 0,291 3,300| 0,030 0,500| 0,495| 4,400 0,051 0,600f 0,120| 7,000{ 0,012]| 1,000 4,036
2008 0,291 3,300f 0,030 0,500 0,495 4,400 0,051 0,600 0,120] 7,000 0,012] 1,000 4,036
2009 0,291 3,300| 0,030 0,500| 0,495| 4,400 0,051 0,600 0,120| 7,000{ 0,012]| 1,000 4,036
2010 0,291 3,300f 0,030 0,500] 0,495 4,400 0,051 0,600 0,120] 7,000 0,012] 1,000 4,036
2011 0,291 5,300 0,030 0,500f 0,495| 7,100 0,051 0,600 0,120| 11,200f 0,012]| 1,000 6,458
2012 0,300 5,300| 0,029 0,300/ 0,511] 7,100 0,050| 0,600 0,124| 11,200( 0,012]| 1,000 6,654
2013 0,291 5,300f 0,026/ 0,500 0,495 7,100| 0,044| 0,600 0,120] 11,200 0,009| 1,000 6,446
2014 0,298 5,300 0,021 0,500 0,507| 7,100 0,036| 0,600 0,123| 11,200( 0,009| 1,000 6,596
2015 0,311 5,300 0,019 0,500| 0,529| 7,100] 0,032| 0,600f{ 0,128] 11,200f 0,008]| 1,000 6,877
2016| 0,325 5,300 0,017 05500] 0,553 7,100 0,029] 0,600 0,134] 11,200 0,007| 1,000 7,177
2017| o,308| 5,300 0,016/ 05500| 0,524| 7,100 0,028 0,600 0,127] 11,200 0,007| 1,000 6,808
2018 0,308 5,300 0,016/ 0,5500| 0,524| 7,100 0,028 0,600 0,127] 11,200 0,007| 1,000 6,808
2019 0,308 5,300 0,016/ 05500| 0,524| 7,700 0,028 0,600 0,127] 11,200 0,007| 1,000 6,808

Fonte: Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional

Mapeamento de Suinocultura Brasileira (ABCS, 2016).

2.3.14.

Parametros e fatores de emissao de outras categorias animais

(MCTI, 2020b);

Para as outras espécies animais, tais como suinos, bufalos, ovinos, caprinos, equinos, muares e

asininos, foram utilizados fatores de emissdo de metano entérico, preestabelecidos para cada grupamento
animal, indicados como “default” pelo IPCC 2006, para paises em desenvolvimento (IPCC 2006, Vol. 4,
Cap. 10, Secao 10.3.2 - Tabela 10.14 e Tabela 10.15). A Tabela 09 elenca os fatores de emissao aplicados
para cada tipo de rebanho.
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Tabela 09. Fatores de emissdo médio para outros rebanhos

Rebanho Fator de emisséo (kg CH, cabega " ano ™)
Bufalo 1
Ovelha 0,15
Cabras 0,17
Cavalos 1,64
Mulas e burros 0,9
Aves 0,02

Fonte: IPCC 2006, Vol. 4, Cap. 10, Secao 10.3.2 - Tabela 10.14 e Tabela 10.15.

2.3.2. Emissdes de N,O

Para estimar as emiss6es de N,O foram consideradas as caracteristicas da produgio agropecuaria
nacionais ou estaduais quando disponiveis. Tanto as informacdes referentes ao biotipo padréo dos animais
quanto a proporgdo das técnicas de manejo aplicadas foram obtidas do Relatério de Referéncia do
Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020b). Os valores aplicados de acordo
com cada tipo de rebanho estdo apresentados na Tabela 10. As emissées de N,O consideram apenas o0s
dejetos de animais confinados como o gado de corte, o gado leiteiro, suinos e aves.
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Tabela 10. Fatores de emissdo médio para outros rebanhos.

Tipo de rebanho Nrate,® TAM® Nex,° MS 15 MS (%)
[kg N (1000 kg animal)™ (kg) (kg N animal™
ano™] year™)
Solid Storage 0,92
3.A.2.1.a.iv Bovinos < 2 anos confinado 102,2 358 36,588 Dry Lot 0,07
(0,037% do bovino total)
Biodigestor 0,01
anaerobic lagoon 0,168
3.A.2.1.b.i Vacas leiteiras alta 164,25 531 87,217 pasture 0,829
produtividade
anaerobic digester 0,003
anaerobic lagoon 0,168
3.A.2.1.b.ii Vacas leiteiras baixa
produtividade 164,25 508 83,439 pasture 0,829
anaerobic digester 0,003
anaerobic lagoon 0,0794¢ 0,10f
liquid slurry 0,3407¢ 0,7750
3.A.2.3.a.i Suinos - Cria/recria — industrial 189,8 11 2,088 pit storage < 30 months 0,4539° 0,4539
anaerobic digester 0,1010° 0,1000f
composting - passive window 0,0250° 0,0250f
pit storage 0,5333¢° 0,55
3.A.2.3.a.ii Suinos - Cria/recria — 189,8 11 2,088
subsisténcia pasture 0,4667° 0,45'
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anaerobic lagoon 0,0794° 0,10
liquid slurry 0,3407¢ 0,7750°
3.A.2.3.b.i Suinos - Engorda — industrial 189,8 63 11,957 pit storage < 30 months 0,4539° 0,4539
anaerobic digester 0,1010° 0,1000°
composting - passive window 0,0250° 0,0250°
pit storage 0,5333° 0,55
3.A.2.3.b.ii Suinos - Engorda — 189,8 63 11,957
subsisténcia pasture 0,4667° 0,45
anaerobic lagoon 0,0794° 0,10
liquid slurry 0,3407¢ 0,7750°
3.A.2.3.c.i Suinos - Reporodutor — 109,5 155 16,973 pit storage < 30 months 0,4539° 0,4539
industrial
anaerobic digester 0,1010° 0,1000°
composting - passive window 0,0250° 0,0250°
pit storage 0,5333° 0,55
3.A.2.3.c.ii Suinos - Reprodutor — 109,5 155 16,973
subsisténcia pasture 0,4667° 0,45
3.A.2.4.1.i Aves - frangos, pintos e galos 357,7 0,81 0,290 Poultry with litter 1
3.A.2.4 f.ii Aves - galinhas poedeiras 299,3 20 0,599 Poultry without litter 1
3.A.2.4 {.iii Aves - codornas 219 0,18 0,039 Poultry without litter 1

ab Tabela 30 - Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020b) ;

€ Nex = Nrate,* TAM * 10°;

d Tabelas 21, 22, 23 e 24 - Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020b);
e Proporgées aplicadas para o periodo entre 2005 e 2010;

fProporgées aplicadas para o periodo entre 2011 e 2019.
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3. Resultados

3.1. Emissoes de CH,

Em 2019, as emissdes estaduais do subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos totalizaram 71,981 Gg CH,,
com um acréscimo de cerca de 49,53% na variagdo entre os anos de 2005 e 2012 e de 21,62% entre 2012
a 2019. Este acréscimo de emissdes esta diretamente relacionado com o aumento na populagao de suinos
neste periodo, principalmente quando levados em consideragdo os animais que compdem as produgdes
industriais no estado.

Em termos de emissao pelas categorias de animais, a partir do Grafico 01, é possivel observar que
a categoria animal que mais contribui para as emissées de CH, durante todo o periodo foi a de suino, com
emissdo de 46,56 Gg CH, em 2019 e um aumento de 153,66% e 26,79%, se comparado com os anos de
2005 e 2012, respectivamente. Apds os suinos estdo os bovinos leiteiros, com emissées de 9,31 Gg CH,
em 2019, seguido pelas aves com emissdes de 7,80 Gg CH, e do bovino de corte com emissbes de 7,72
Gg CH,. As outras categorias animais que tém pouca representatividade nas emissdes. A Tabela 11 resume
as emissoes por tipo de rebanho ao longo do periodo.

Grafico 01. Resultados das Emissdes Estaduais (Gg CH,) do subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos de acordo

com o tipo do animal e 0 ano.
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Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos do Segundo Inventario de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa do Parana (2023).
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Tabela 11. Resultados das Emissdes Estaduais (Gg CH,) do subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos de acordo
com o tipo do animal e o ano.

Ano Bovino BC.)VI.n ° Equino | Suino |Bubalino| Caprino | Muar Ovino | Asininos | Aves | Total PR
de corte | leiteiro

2005 9,99 6,90 0,70 18,36 0,04 0,02 0,05 0,08 0,00 3,44 39,580
2006 9,48 7,17 0,68 18,11 0,04 0,02 0,05 0,08 0,00 3,64 39,255
2007 8,74 6,75 0,64 19,11 0,03 0,02 0,04 0,08 0,00 4,36| 39,782
2008 8,80 7,00 0,65 18,69 0,03 0,03 0,04 0,09 0,00 4,771 40,098
2009 8,51 8,04 0,61 20,60 0,03 0,03 0,04 0,09 0,00 5,07 43,025
2010 8,39 8,64 0,56 20,57 0,03 0,03 0,04 0,09 0,00 5,32| 43,662
2011 7,95 8,39 0,54 35,19 0,03 0,03 0,04 0,10 0,00 5,23] 57,491
2012 7,69 8,87 0,53 36,72 0,02 0,03 0,04 0,10 0,00 5,18 59,183
2013 7,55 9,92 0,51 34,31 0,03 0,03 0,00 0,10 0,00 5,63| 67,974
2014 7,26 10,34 0,50 42,18 0,03 0,03 0,00 0,10 0,00 6,05| 66,479
2015 7,71 10,86 0,49 49,06 0,03 0,03 0,00 0,09 0,00 6,50 74,773
2016 8,00 11,40 0,49 50,90 0,03 0,02 0,00 0,09 0,00 6,65| 77,581
2017 8,11 10,13 0,46 46,93 0,03 0,02 0,00 0,08 0,00 7,23 73,001
2018 8,00 9,67 0,46 46,92 0,03 0,02 0,00 0,08 0,00 7,701 72,897

2019 7,72 9,31 0,46 46,56 0,04 0,02 0,00 0,09 0,00 7,80 71,981
Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos do Segundo Inventario de Emissbes de Gases de
Efeito Estufa do Parana (2023).

3.2. Emissodes de N,O

Em 2019, as emissdes estaduais do subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos totalizaram 0,86 Gg N,O,
com um acréscimo de cerca de 64,24% na variagao entre os anos de 2005 e 2012 e de 21,22% entre 2012
a 2019. Este acréscimo de emissbes também esta diretamente relacionado com o aumento na populagéo
de suinos neste periodo, principalmente quando levados em consideragdo os animais que compdem as
produgdes industriais no estado.

Em termos de emissao pelas categorias de animais, a partir do Grafico 02, é possivel observar que
a categoria animal que mais contribui para as emissées de N,O durante todo o periodo também foi a de
suino, com emisséo de 0,50 Gg N,O em 2019 e um aumento de 172,86% e 25,85%, se comparado com os
anos de 2005 e 2012, respectivamente, seguindo a mesma tendéncia das emissdes de CH,. Apds os
suinos estédo as aves, com emissdes de 0,19 Gg N,O em 2019, com um aumento de aproximadamente 50%
quando comparado as emissdes de 2005. As categorias de bovino de corte e bovino leiteiro somadas
emitiram 0,17 Gg N,O em 2019. A Tabela 12 resume as emissées por tipo de rebanho ao longo do periodo.
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Grafico 02. Resultados das Emissdes Estaduais em (Gg N,O) do subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos de

acordo com o tipo do animal e o ano.
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Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos do Segundo Inventario de Emissbes de Gases de
Efeito Estufa do Parana (2023).

Tabela 12. Resultados das Emissdes Estaduais (Gg N,O) do subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos de acordo

com o tipo do animal e o ano.

Ano Bovino de corte Bovino leiteiro Suino Aves Total PR
2005 0,03 0,13 0,18 0,09 0,432
2006 0,03 0,13 0,18 0,09 0,434
2007 0,03 0,13 0,19 0,11 0,460
2008 0,04 0,12 0,19 0,12 0,467
2009 0,04 0,14 0,20 0,13 0,505
2010 0,03 0,14 0,20 0,13 0,513
2011 0,04 0,14 0,38 0,13 0,691
2012 0,04 0,14 0,39 0,13 0,710
2013 0,05 0,15 0,37 0,14 0,699
2014 0,05 0,15 0,45 0,15 0,794
2015 0,03 0,13 0,52 0,16 0,850
2016 0,03 0,13 0,54 0,16 0,860
2017 0,04 0,14 0,50 0,18 0,853
2018 0,04 0,13 0,50 0,19 0,859
2019 0,05 0,13 0,50 0,19 0,860

Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos do Segundo Inventario de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa do Parana (2023).
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3.3. Comparagédo com outras estimativas

3.3.1. Emissdes de CH,

Os resultados de emissao foram comparados com as estimativas nacionais apresentadas no
Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020b) e na
Nota Metodolégica do Setor Agropecuario 82 Colegdo do SEEG (Sistema de Estimativas de Emisséo de
Gases de Efeito Estufa. 2020). Observa-se que os valores estimados pela metodologia proposta pertencem
a mesma magnitude que as outras estimativas, com resultados entre as outras duas referéncias. A Grafico
03 apresenta a comparagao grafica entre os resultados, considerando as emissdes para o periodo de 2005
a 2019.

Grafico 03. Comparagao entre estimativas do Quarto Inventario Nacional, SEEG, e Segundo Inventario

Estadual do Parana.
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Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos do Segundo Inventario de Emissbes de Gases de
Efeito Estufa do Parana (2023).

3.3.2. Emissdes de N,O

Os resultados de emissdo foram comparados com as estimativas nacionais apresentadas no
Relatdrio de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional (MCTI, 2020b) e na
Nota Metodoldgica do Setor Agropecuario 82 Colegdo do SEEG (Sistema de Estimativas de Emissao de
Gases de Efeito Estufa. 2020). Observa-se que os valores estimados no Segundo Inventario estdo entre as
duas estimativas comparadas. O Grafico 04 apresenta a comparagdo grafica entre os resultados,
considerando as emissdes para o periodo de 2005 a 2019.
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Grafico 04. Comparagao entre estimativas do Quarto Inventario Nacional, SEEG, e Segundo Inventario
Estadual do Parana.
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Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos do Segundo Inventario de Emissbes de Gases de
Efeito Estufa do Parana (2023).

3.4. Diferencas em relagao ao Primeiro Inventario

Os resultados do Primeiro Inventario Estadual do Parana apresentam as emissdes do subsetor 3.A
Manejo de Dejetos utilizando o “Potencial de Aquecimento Global” (PAG), ou do inglés “Global Warming
Potential” (GWP). De acordo com o Relatério este indice compara a forga radiativa de uma tonelada de gas
de efeito estufa ao longo de um determinado periodo de 100 anos a de uma tonelada de diéxido de carbono
(CO,). Desta forma as emissdes de qualquer gas podem ser convertidas em CO, equivalente (CO.e). As
conversdes das emissdes dos gases aplicadas tém sido atualizadas ao longo dos anos de acordo com as
variagbes das concentragbes dos gases na atmosfera, as modificagbes publicadas pelo IPCC desde o

primeiro assessment report estdo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13. Potenciais de Aquecimento Global (GWP) para diferentes gases ao longo do tempo.

Substancia SAR? FAR? TAR? AR4? AR5? ARG
(1990) (1995) (2001) (2007) (2014) (2021)

Dioxido de carbono (CO,) 1 1 1 1 1 1

Metano, féssil (CH,) 21 21 23 25 28 29,8¢27,2¢

Oxido nitroso (N,0) 290 310 296 298 265 273

@ Fonte: PONSIOEN, T. 2014;
® Fonte:SMITH, C. et al. 2021;
¢ Metano de origem féssil;

4 Metano de origem n&o féssil.
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Os fatores de conversao aplicados no primeiro documento de estimativas de emissdes estaduais
sdo provenientes do IPCC AR2 Second Assessment Report (SAR), desta forma a fim de comparar os
resultados das emissdes estimadas no segundo inventario também foi adotada esta mesma metodologia de

converséao.

A Grafico 05 apresenta um comparativo entre os resultados calculados para o Primeiro e o
Segundo Inventario Estadual, sendo possivel observar que os resultados do primeiro inventario
superestimam os resultados do segundo inventario independente do método de conversao dos gases CH, e
N,O em CO.eq.

Grafico 05. Comparacao entre estimativas do 1° do 2° Inventario Estadual do Parana.
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Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.A.2 Manejo de Dejetos do Segundo Inventario de Emissbes de Gases de
Efeito Estufa do Parana (2023).

Nao foi possivel realizar um comparativo entre os fatores de emissdo considerados para a
estimativa do metano entérico entre o Primeiro Inventario Estadual e o Segundo Inventario Estadual do
Parana, pois o primeiro documento ndo apresentou os valores utilizados, ainda que esteja claro que as
duas metodologias seguiram as diretrizes do IPCC para calculo de emissdo de CH, para o subsetor 3.A.2

Manejo de Dejetos.
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