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Aviso

Com base nas diretrizes metodoldgicas de 2006 do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas este documento apresenta os calculos aplicados para atualizar as estimativas
de emissbes estaduais que serviram de subsidios para elaboracdo do Segundo Inventario de
Emissdes 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,

informagdes oficiais publicas para o periodo de 2005 a 2019.

Todas as indicagbes, 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) nao
podem ser responsabilizados por qualquer reivindicagdo, 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 interpretagbes, as recomendagbes, as estimativas e as conclusdes
expressas neste estudo sao de responsabilidade dos autores, nao refletindo a opinido da Secretaria
de Desenvolvimento Sustentavel e Turismo, nem de outros 6rgdos do governo participantes e

consultados para elaboracgao deste estudo.
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1. Introducgao

Este documento tem como objetivo a apresentacdo da metodologia de célculo das emissbes de
gases de efeito estufa da atividade 3.C.1 Queima de Residuos Agricolas como parte integrante das
atividades emissoras consideradas para o setor AFOLU (Agricultura Floresta e Uso do Solo) no que diz
respeito a elaboragdo do Segundo Inventario Estadual do Parana. O periodo de abrangéncia é de 2005 a
2019.

Neste documento sdo descritas as féormulas, dados de atividades, fatores de emissdo e
apresentacdo 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 Comunicagado Nacional (2005-2016) (MCTI, 2020) e das estimativas estaduais apresentadas
na Nota Metodolégica do Setor Agropecuario (versdo 8) do Sistema de Estimativas de Emissbes 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.C.1 Queima de Residuos Agricolas, realizada
diretamente no campo, produz emissées de CH,, N,O, NO,, CO e NMVOC. O CO, emitido ndo é
considerado como uma emissdo liquida, pois, por meio da fotossintese, a mesma quantidade é
necessariamente absorvida durante o crescimento das plantas. No Brasil, a pratica de queima de residuos
agricolas ocorre principalmente na cultura de cana-de-agucar. A pratica da queima dos residuos de algodao
considera-se que tenha sido totalmente substituida por mecanismos mecanicos e quimicos de erradicagao,

nao havendo emissdes de GEE dessa cultura no periodo (2005 a 2019).

De acordo com o IPCC, a complexidade metodolégica dos calculos de emissdes pode ser fornecida
em trés niveis. Tier 1, o método mais basico, Tier 2 intermediario e Tier 3 o mais exigente em termos de
complexidade e requisitos de dados. A abordagem Tier 2 foi adotada para as estimativas de Queima de
Residuos Agricolas (3.C.1), em que os fatores de emissao, a relagao palhigo/colmo e o fator de combustao
foram especificos para a cultura da cana-de-agucar. A quantidade de biomassa disponivel para combustao
e o percentual da producdo submetido a queima (quando nédo utilizada a colheita mecanizada) foram
especificos para cada municipio e ano de acordo com os dados do IPARDES. A Tabela 01 traz um

detalhamento da classificacdo do Tier e do tipo de gas considerado na queima de residuos agricolas.
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Tabela 01. Apresentagcado dos gases e Tiers utilizados para calcular as emissdes do subsetor 3.C.1 Queima
de Residuos Agricolas.

Gases e Tiers inventariados
CO, CH, N,O

3.C.1 Queima de Residuos Agricolas N.A. 2 2
N.A. - Nao Aplicavel; N.O. - Ndo Ocorre.

Subsetor/Categoria IPCC

2.1. Calculo das emissodes de CH,

Para calcular as emissées de CH, do subsetor 3. F Queima de Residuos Agricolas foi utilizado o
Volume 4, capitulo 2, do Guia Metodolégico do IPCC (Guideline for National Greenhouse Gas Inventories;
IPCC, 2006; V.4, C.2, Generic Methodologies Applicable to Multiple Landuse Categories). Para realizar os
calculos, a relagao palhigo/colmo foi considerada além de um fator de combustao especifico para a cultura
da cana-de-agucar e a quantidade de biomassa disponivel para combustdo. O Fator de combustao (Cf) teve
como base o Volume 4, Capitulo 5 do do Guia Metodolégico do IPCC (Guideline for National Greenhouse
Gas Inventories; IPCC, 2006; V.4, C.5, Cropland), O fator de emisséo (Gef) para o CH, foi retirado do 1°
Inventario de Emissdes de GEE do Estado do Parana (SEMA, 2014).

A equacao utilizada esta descrita a seguir:

Eq. 2.27, Cap 2, Vol 4

Emissdo em Gg de CH, = AxMB x F., x P/C x C;x G/ 10° Eq. (01) (IPCC, 2006)

Onde:

A = area queimada, hectares;
MB = biomassa disponivel para combustéo, tonelada / hectare;

F., = fragdo colhida manualmente no Parana, adimensional (variavel conforme figura 22 do relatério
técnico de Queima de residuos da 4 Comunicagao Nacional, MCTI, 2021);

P/C = relagao palhigo / colmo no Parana, adimensional (0,192, tabela 11 do relatério técnico de
Queima de residuos da 42 Comunicacao Nacional, MCTI, 2021);

C; = fator de combustéao (0,8) (valor default, Tabela 2.6, IPCC 2006, vol. 4);

G, = fator de emisséao (0,933 g CH, / kg de matéria seca queimada relatério técnico de Queima de
residuos da 4 Comunicagéo Nacional, MCTI, 2021).

2.2. Calculo das emissdes de N,O

Para calcular as emissdes de N,O do subsetor 3. F Queima de Residuos Agricolas foi utilizado o
Volume 4, capitulo 2, do Guia Metodolégico do IPCC (Guideline for National Greenhouse Gas Inventories;
IPCC, 2006; V.4, C.2, Generic Methodologies Applicable to Multiple Landuse Categories). Para realizar os

calculos, a relagao palhico/colmo foi considerada além de um fator de combustéo especifico para a cultura
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da cana-de-agucar e a quantidade de biomassa disponivel para combustdo. O Fator de combustao (Cf) teve
como base o Volume 4, Capitulo 5 do do Guia Metodoldgico do IPCC (Guideline for National Greenhouse
Gas Inventories; IPCC, 2006; V.4, C.5, Cropland), O fator de emisséo (Gef) para o N,O foi retirado do 1°
Inventario de Emissdes de GEE do Estado do Parana (SEMA, 2014).

A equacao utilizada esta descrita a seguir:

. Eq. | Eq.2.27, Cap2, Vol
Emissdo em Gg de N,O = A x MB x F,, x P/C x C;x Gef / 10° (03) 4 (,F,?CC""‘Z%OG) °

Onde:

A = area queimada, hectares;
MB = biomassa disponivel para combustéo, tonelada/hectare;

F., = fragdo colhida manualmente no Parana, adimensional (variavel conforme figura 22 do relatério
técnico de Queima de residuos da 4* Comunicagéo Nacional, MCTI, 2021);

P/C = relagao palhigo / colmo no Parana, adimensional (0,192, tabela 11 do relatério técnico de
Queima de residuos da 42 Comunicacgao Nacional, MCTI, 2021);

Cf = fator de combustao (0,8) (valor default, Tabela 2.6, IPCC 2006, vol. 4);

Gef = fator de emissao (0,07 g N,O / kg de matéria seca queimada do relatério técnico de Queima
de residuos da 4 Comunicagao Nacional, MCTI, 2021);

2.3. Dados de atividade

O principal dado de atividade utilizado na estimativa das emissdes do subsetor 3.C.1 Queima de
Residuos Agricolas é a quantidade de biomassa queimada em campo. A obtengdo dos dados foi realizada
com as informagdes disponiveis no Banco de Dados do Estado (BDEweb) do Instituto Paranaense de

Desenvolvimento Econémico e Social - IPARDES, através do link http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php.

Sao disponibilizadas informagbes estatisticas anuais sobre produgéo agricola - rendimento médio (kg/ha) e
area colhida (ha) por municipio e ano do estado do Parana.

As areas de colheita manual no Parana estao diminuindo conforme os dados apresentados na
Tabela 02. De acordo com as informagdes disponibilizadas no painel interativo do Observatério da Cana.

Tabela 02 - Area de colheita manual no Parana.

Fonte: Observatoério da Cana (2022).

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Parana 0,9 0,9 0,896 0,816 0,7213 0,58 0,5168 0,4094
Ano 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Parana 0,3466 0,2721 0,2535 0,1337 0,139 0,206 0,027



http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php
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3. Resultados

3.1. Emissdes de CH,

Em 2019, as emissdes estaduais do subsetor 3.C.1 Queima de Residuos Agricolas 0,9 Gg CH,,
com um decréscimo de cerca de 20% na variagao entre os anos de 2005 e 2012 e cerca de 70% entre 2012
a 2019. Este decréscimo de emissdes esta diretamente relacionado com a diminuicdo da colheita manual
de cana de agucar neste periodo. O Grafico 01 apresenta a variagao temporal das emissdes entre os anos
de 2005 e 2019. A Tabela 03 apresenta os valores tabulados.

Grafico 01. Resultados das Emissdes Estaduais (Gg CH,) do subsetor 3.C.1 Queima de Residuos

Agricolas por ano.

Gg CH4

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Ano

Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.C.1 Queima de Residuo Agricola do Segundo Inventario de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa do Parana (2023).

Tabela 03. Resultados das Emissdes Estaduais (Gg CH,) do subsetor 3.C.1 Queima de Residuos Agricolas
por ano.

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Parana 3,83 4,37 5,89 5,99 5,56 4,02 3,33 2,81
Ano 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Parana 2,41 1,87 1,72 0,91 0,81 1,19 0,16

Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.C.1 Queima de Residuo Agricola do Segundo Inventario de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa do Parana (MCTI, 2023).
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3.2. Emissodes de N,O

Em 2019, as emissdes estaduais do subsetor 3.C.1 Queima de Residuos Agricolas totalizaram 0,07
Gg N,O, com um decréscimo de cerca de 20% na variagéo entre os anos de 2005 e 2012 e de cerca de
70% entre 2012 a 2019. Este decréscimo de emissdes esta diretamente relacionado com a reducgéo da
colheita manual da cana de agucar no estado do Parana. O Grafico 02 apresenta a variagao temporal das
emissdes entre os anos de 2005 e 2019. A Tabela 04 apresenta os valores tabulados.

Grafico 02. Resultados das Emissdes Estaduais em (Gg N,O) do subsetor 3.C.1 Queima de Residuos

Agricolas por ano.
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Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.C.1 Queima de Residuo Agricola do Segundo Inventario de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa do Parana (2023).

Tabela 04. Resultados das Emissdes Estaduais (Gg N,O) do subsetor 3.B Manejo de Dejetos de acordo
com o tipo do animal e 0 ano.

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Parana 0,29 0,33 0,44 0,45 0,42 0,30 0,25 0,21
Ano 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Parana 0,18 0,14 0,13 0,07 0,06 0,09 0,01

Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.C.1 Queima de Residuo Agricola 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. Emissoes de CH,

Os resultados de emissdao foram comparados com as estimativas nacionais apresentadas no
Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional (2020) e na Nota
Metodoldgica do Setor Agropecuario 82 Colecdo do SEEG (Sistema de Estimativas de Emissdo 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. O Grafico
03 apresenta a comparacao 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.C.1 Queima de Residuo Agricola do Segundo Inventario de Emissdes 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
Relatério de Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Quarto Inventario Nacional (2020) 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
estimativas comparadas do inventario nacional, mas o SEEG destoa por apresentar os dados
arredondados. O Grafico 04 apresenta a comparagao grafica entre os resultados, considerando as
emissdes para o periodo de 2005 a 2019.
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Grafico 04. Comparacgéao entre estimativas do Quarto Inventario Nacional, SEEG, e Segundo Inventario
Estadual do Parana.
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Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.C.1 Queima de Residuo Agricola do Segundo Inventario de Emissbes de
Gases de Efeito Estufa do Parana (2023).
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3.4. Diferengas em relagdo ao Primeiro Inventario

Os resultados do Primeiro Inventario Estadual do Parana apresentam as emissfes do subsetor
3.C.1 Queima de Residuos Agricolas 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.,eq). As conversdes das emissdes dos gases aplicadas tém sido atualizadas ao longo dos
anos de acordo com as variagdes das concentracdes dos gases na atmosfera, as modifica¢gdes publicadas
pelo IPCC desde o primeiro assessment report estdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 05. Potenciais de Aquecimento Global (GWP) para diferentes gases ao longo do tempo

Substéancia FAR® SAR? 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,O) 290 310 296 298 265 273

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

4 Metano de origem nao fossil.

Os fatores de conversao aplicados no primeiro documento de estimativas de emissdes estaduais
séo provenientes do IPCC 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

conversao.

O 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 em termos de CO,eq.
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Grafico 05. Comparacéo entre estimativas do 1° do 2° Inventario Estadual do Parana.
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Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.C.1 Queima de Residuo Agricola do Segundo Inventario de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa do Parana (2023).

A razdo da discrepancia dos valores do Primeiro Inventario e do Segundo se justifica pela
contabilizagdo de 100% em corte manual da cana de agucar no primeiro inventario. Além disto, os valores
das taxas de emiss&o sdo maiores no primeiro inventario em relagdo ao segundo inventario (2,98 x 0,933 g
CH4 / kg de matéria seca), apesar da relagdo de palhigo / colmo ser inferior no primeiro inventario (0,169 x

0,192).
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