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Aviso

Com base nas diretrizes metodologicas 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,

informacdes 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 informacgdes 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 elaboracao 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 do subsetor 3.C.4 Solos Manejados como parte integrante das atividades emissoras
consideradas para o setor AFOLU (Agricultura Floresta e Uso do Solo) para o Segundo Inventario Estadual

de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Estado do Parana para o periodo de 2005 e 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 Parand: 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 Comunicagédo Nacional (2005-2016) (MCTI, 2020) e das estimativas estaduais apresentadas
na Nota Metodolégica do Setor Agropecuario (versdo 8) do Sistema de Estimativas de Emissfes e
Remogdes 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.4 Solos Manejados foram considerados os dados
estaduais de mineralizagdao de Nitrogénio no solo e solos organicos, e também os valores referente ao
consumo de fertilizantes sintéticos, aplicagdo de adubos organicos e deposi¢cdo de dejetos em pastagem.
Dentre os dados municipais disponiveis foram utilizados os valores das areas cultivadas e dos rebanhos
(bovinos (corte e leite), suinos, ovinos, caprinos, asininos, muares, equinos, € bubalinos), pois sdo as
categorias atendidas no Relatério de Referéncia do Subsetor Solos Manejados do Quarto Inventario
Nacional (2020). Além também dos valores de estimados de vinhacga e torta de filtro gerados por cada
municipio. As emissdes do processo de Solos Manejados sdo de gas 6xido nitroso (N,O). De acordo com o
IPCC, a complexidade metodolégica dos calculos de emissbes pode ser fornecida em trés niveis. Tier 1, o
método genérico, Tier 2 intermediario e Tier 3 o mais detalhado e especifico para as condi¢gdes nacionais. A
Tabela 01 traz um detalhamento da classificagdo do Tier e do tipo de gas considerado de acordo com cada

tipo de rebanho.
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Tabela 01. Lista dos gases de efeito estufa e Tiers utilizados para calcular as emissdes do subsetor 3.C.4
Solos Manejados no Segundo Inventario de Emissbes de GEE do Estado do Parana.

Gases e Tiers inventariados
Subsetor/Categoria IPCC

CO, CH, N,O
3.C4 Solos Manejados
3.C.41 Emissdes Diretas
3.C41.a Fertilizantes Sintéticos
3.C4.1.a.i [Ureia N.A. N.A. 2
3.C.4.1.a.i |Outros N.A. N.A. 2
3.C4.1b Adubos Organicos
3.C.4.1.b.i |Esterco (manejado) N.A. N.A. 1e2
3.C.4.1.b.ii |Vinhaga N.A. N.A. 2
3.C.4.1.biiii [Torta de Filtro N.A. N.A. 2
3.C.4.1.b.iv |Lodo de Esgoto N.A. N.A. N.A.
3.C41.c Deposicao de Dejetos (ndo manejados)
3.C4.1.cii Bovinos N.A. N.A. 2
3.C.4.1.cii [Outros N.A. N.A. 1
3.Cc41d Residuos Agricolas
3.C4.1d.i [Soja N.A. N.A. 2
3.C.4.1.d.i |Milho N.A. N.A. 2
3.C.4.1.d.iii |[Cana-de-agucar N.A. N.A. 2
3.C.4.1.d.iv |Arroz N.A. N.A. 2
3.C.4.1.d.v [Feijao N.A. N.A. 2
3.C.4.1.d.vi |Mandioca N.A. N.A. 2
3.C.4.1.d.vii |Trigo N.A. N.A. 2
3.C.4.1.d.viii |Pastagens N.A. N.A. 2
3.C.4.1.d.ix |Outras N.A. N.A. 2
3.C41.e Mineralizagao de N associada a perda de C do solo N.A. N.A. 2
3.C41f Manejo de Solos Orgéanicos N.A. N.A. 2
3.C4.2 Emissdes Indiretas
3.C4.2a Deposicdo Atmosférica
3.C.4.2.a.i [Fertilizantes Sintéticos N.A. N.A. 2
3.C.4.2.a.i |Adubos Organicos N.A. N.A. 2
3.C.4.2.a.iii |Deposicéo de Dejetos N.A. N.A. 1e2
3.C.4.2.a.iv |Residuos Agricolas N.A. N.A. 1e2
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3.C4.2b Lixiviagao/Escorrimento Superficial

3.C.4.2.b.i [Fertilizantes Sintéticos N.A. N.A. 2
3.C.4.2.b.i |Adubos Organicos N.A. N.A. 1e2
3.C.4.2.b.ii |Deposicéo de Dejetos N.A. N.A. 1e2
3.C.4.2.b.iv |Residuos Agricolas N.A. N.A. 1e2
3.C.4.2.b.v |Mineralizagcao de N Associada a Perda de C do Solo N.A. N.A. 2
3.C.4.2.b.vi |Manejo de Solos Organicos N.A. N.A. 2

N.A. - Nao Aplicavel; N.O. - Nao Ocorre.

2.1. Calculo das emissoes

Para calcular as emissdes do subsetor 3.C.4 Solos Manejados foi utilizado o Volume 4, Capitulo
11, da Guia Metodoldgica do IPCC 2006 (2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories;
IPCC, 2006; V.4, C.10, N,O Emissions From Managed Soils, and CO, Emissions From Lime and Urea

Application). As equacdes utilizadas estdo descritas a seguir e sdo definidas de acordo com a tipologia da

atividade desenvolvida em cada subsetor e o tipo de emissao, podendo ser direta ou indireta.

2.1.1. EmissoOes diretas

Para converter emissdes de NyO—Ny inpus » N2O—-Nos € N;O—Nprp em emissdes de N,O para fins de

relatério é realizada a multiplicagcdo dos resultados por (44/28), relativo a massa de N presente na molécula

de N,O.

Emissao direta NJO—N = N,O—Ny inpuis + N2O—Nog + NyO—Npgp

Eq. (01)

Equagao 11.1, Cap.11,
Volume 4.(IPCC, 2006)

Onde:

N,O-N = Emissdes diretas anuais de N,O-N produzidas a partir de solos manejados, kg N,O-N

ano™;

N,O—-Ny inpuis = Emissdes diretas anuais de N20-N de entradas de N para solos manejados, kg

N,O-N ano™;

N,O-Ngs = Emissées diretas anuais de N20-N de solos organicos manejados, kg N,O-N ano™;

N,O—Npgp = Emissoes diretas anuais de N20-N de insumos de urina e esterco para solos pastados,

kg N,O-N ano™;
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NO—Nyinpus = [(Fsn + Fon + Fer + Fsou) X EF4] Eq. (02) g;;??é@;l};é
+ [(Fsn + Fon *+ Fcr + Fsom)er X EF 4R ] 4.(IPCC, 2006)

Onde:
Fsn = Quantidade anual de fertilizante sintético N aplicado aos solos, kg N ano™;

Fon = Quantidade anual de esterco animal, composto, lodo de esgoto e outras adigbes de N
organico aplicado a solos, kg N ano™;

Fcr = Quantidade anual de N em residuos de culturas (acima e abaixo do solo), incluindo culturas
fixadoras de N e da renovagao de forragem/pastagem, devolvidas aos solos, kg N ano™;

Fsom = Quantidade anual de N em solos minerais que sdo mineralizados, em associacdo com a
perda de C do solo do solo matéria organica como resultado de mudangas no uso ou manejo da
terra, kg N ano™;

EF, = Fator de emissdo para emissdes de N,O de entradas de N, kg N,O-N (kg de entrada de N)’

EF,rr = Fator de emissao para as emissdes de N,O das entradas de N para o arroz irrigado, kg
N,O-N (kg de entrada de N)

Ao definir a quantidade anual de adubo organico aplicado ao solo, deve-se considerar o somatorio

das diversas atividades que compdem esses compostos, como apresentada na Eq. 03.

Equagéo 11.3,
Fon = Famt+ Fsew * Fcowe + Foon Eq. (03) Cap.11, Volume
4.(IPCC, 2006)

Onde:
Faw = quantidade anual de esterco animal N aplicada aos solos, kg N ano™;
Fsew = quantidade anual de esgoto total N que ¢ aplicado aos solos, kg N ano™;
Fcome = quantidade anual de composto total de N aplicado aos solos, kg N ano™;
Fooa = quantidade anual de outros aditivos organicos usados como fertilizantes, kg N ano™;

Para estimar as emissbes do estado ndo foram contabilizados as massas de compostagem ou
lodos das estagdes de tratamento, uma vez que estes dados ndo estdo disponibilizados de maneira
esquematizada impossibilitando a aplicagdo nos calculos do inventario. Foram considerados somente o
esterco anual de animais confinados e a adigdo de torta de filtro e vinhaga provenientes do processo
produtivo do agucar e etanol.

O termo F,y é determinado ajustando a quantidade de esterco N disponivel (NMMS,,,) para a
proporgao da quantidade de esterco empregado na alimentagdao de animais (Fracgeep), queimado como
combustivel (Fracgyg ) ou usado para construgédo (Fraceyst). No caso do estado do Parana foi considerado
que 100% do esterco animal é aplicado no solo, ou seja, o valor de F,, € o mesmo calculado para o
NMMS,,, médio, sem ajuste para Fracgyg , Fraceeep, Fraceyst.

A metodologia para o calculo do NMMS,,, foi aplicada no RR de Manejo de dejetos e pode ser
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verificada na Equagéo 10.34 do Capitulo 10 do volume 4 do IPCC. Este valor depende do tipo de rebanho,
idade do animal, tipo de confinamento e manejo de dejetos.

O dltimo termo para calculo das emissbes diretas anuais de N,O—Ny i,,us (€ntrada de Nitrogénio
para solos manejados) é a contribuigdo dos residuos agricolas. Nos célculos foram aplicadas equacges de
Tier 1 e Tier 2 a depender das informagdes disponiveis de cada tipo de cultivo e da representatividade na
area total de cultivo estadual. A metodologia de calculo Tier 2 foi aplicada para as culturas: arroz,
cana-de-acgucar, feijdo, mandioca, milho, soja, trigo e pastagem. Para as outras culturas foi aplicado o
método de Tier 1, as quais contemplam: abacaxi, algodao, alho, aveia, batata doce, batata inglesa, cebola,
cevada, ervilha, girassol, mamona, melancia, melao, rami, tomate e triticale.

Para estimar o peso em tonelada da produgéo de abacaxi foi adotado o peso médio de 1,6 Kg por
fruto.

O cultivo de amendoim, centeio, fumo, sorgo, ndo foram contabilizados nas emissdes devido a
auséncia de informagdes quanto aos valores de proporgédo de residuos subterraneos para biomassa acima
do solo (Rgssi0)- Quanto as culturas de juta, linho, malva e fava nédo existe registro de cultivo no estado do

Parana para o periodo inventariado.

Fer (Tier 1) = > x {Cropr) X Fracgenewr) X (Area - Area burnty X Cr) X Ragmy X | Eq. | Equagdo 11.6, Cap.11,
Nacm X (1 - FraCremove(n) + Arean X Regm X Nag(m) } (04) | Volume 4.(IPCC, 2006)

Onde:

Fcr = Quantidade anual de N em residuos de culturas (acima e abaixo do solo), incluindo culturas
fixadoras de N e da renovagéo de forragem/pastagem, devolvidas aos solos, kg N ano™;

Cropr) = Rendimento anual de matéria seca colhida para a cultura T, kg d.m. ha™;

Fracgenewr) = Fragdo da area total sob cultivo T que é renovada anualmente. Para paises onde
pastagens sao renovados em média a cada X anos, FracRenew = 1/X. Para culturas anuais
FraCRenew= 1;

Arear, = Area total anual colhida da cultura T, ha ano™;

Area burnt;, = Area anual da cultura T queimada, ha ano™;

C; = Fator de combustao (adimensional)

Raem = Razéo de matéria seca de residuos acima do solo, kg d.m. (kg d.m.)™;

Nagr = Teor de N de residuos acima do solo para cultura T, kg N (kg d.m.)"; (Tabela 02)

Fracgemoverry = Fracdo de residuos acima do solo da cultura T removidos anualmente para fins como
alimentagédo, cama e construgdo, kg N (kg cultura-N)-1. A pesquisa de especialistas no pais é
necessdria para obter dados. Se os dados para FracRemove n&o estiverem disponiveis, ndo
assuma nenhuma remogao.

Regm = Razéo de residuos abaixo do solo para rendimento colhido para a cultura T, kg d.m. (kg
d.m.)".

Se dados alternativos ndo estiverem disponiveis, Rggr) pode ser calculado multiplicando Rgggio Na
Tabela 02 pela raz&o de biomassa total acima do solo para o rendimento da cultura ( = [(AGpy)) X
1000 + Cropr)) / Crop)],(também calculando AGpyr) a partir das informagdes da Tabela 02.
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Nggr = Teor de N de residuos abaixo do solo para cultura T, kg N (kg d.m.)", (Tabela 02)
T = Tipo de cultura ou forragem
Os valores empregados para a variavel referente a matéria seca de residuos acima do solo Rug) foi

obtida por dois métodos: i) valores obtidos no Quarto Inventario Nacional (2020) setor de solos manejados;

i) valores calculados a partir dos valores de Matéria seca residual acima do solo AGpyr, (Tabela 02).

— Eq. Equacao 11.7A, Cap.11,
Ragm = AGou x 1000 / Cropq, ©05) | Volume 4.(IPCC, 2006)

Os valores referente a renovagéo de cultura (Fracgenew) ) foram considerados igual a 1 (um) para as
culturas anuais, o que inclui todas as culturas, e a renovacao de pastagem foi considerado um periodo de
10 anos, o que representa um Fracgenyr de 0,1 (Relatério de Referéncia do Subsetor Solos Manejados,
Calagem e Aplicacdo de Ureia do Quarto Inventario Nacional, 2016). Lembrando que os valores de

produtividade (Crop(T)) sdo aplicados nas equagdes a partir dos valores de massa seca das culturas.

— Vi Eq. Equacao 11.7A, Cap.11, Volume
Crop = Yield_Fresh, x DRY (06) 4.(IPCC, 2006)

Onde:

Cropr, = Rendimento de matéria seca colhida para colheita T, kg d.m. ha™;
Yield_Fresh, = Rendimento fresco colhido para a cultura T, kg de peso fresco ha™;
DRY = Fragdo de matéria seca da cultura colhida T, kg d.m. (kg de peso fresco)™;

Fer (Tier 2) = 3 x { FracCgenewr) X (Area, - Area burnt, x Cr) X AGpym X 1000 X | Eq. | Equagéo 11.7A, Cap.11,
Nacm X (1 - FraCremove()) + Areag X (AGpywr) X 1000 + Crop)) X Rpgr) X Nagr } | (07) | Volume 4.(IPCC, 2006)

Para o cultivo de cana de acucar foram integradas as areas de cultivo queimadas municipais para
cada (valores apresentados no Relatério de Referéncia do Segundo Inventario do Parana), e para o fator de
combustéao (C;) foi aplicado o valor de 0,8 para todos os anos.

A Tabela 02 apresenta um resumo dos valores aplicados nas equagdes que estimam as emissdes
diretas de residuos agricolas de solos manejados.

Para estimar as emissdes municipais foram calculados os valores municipais para as variaveis de
matéria seca residual acima do solo (AgDM), razao entre residuo seco de raizes e produto seco (Rgb), e
razdo entre residuo seco da parte aérea e produto seco (Rag). Uma vez que esses valores dependem das
informagdes por municipio da area colhida e da quantidade em toneladas de produgao, cada municipio tem
seus préprios resultados para cada ano, e deve-se seguir a metodologia apresentada anteriormente para

obter os valores municipais.
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Lembrando que os valores de Matéria seca residual acima do solo (AgDM), podem ser obtidos a
partir dos valores da razao entre residuo seco da parte aérea e produto seco (Rag) calculado para algumas
culturas que permitem esse calculo ou os valores de Matéria seca residual acima do solo (AgDM) devem ser
calculados a partir da integragéo linear com aplicagdo dos valores apresentados na Tabela 02 de acordo

com cada cultura.
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Tabela 02. Fatores Padrdo Para Estimativa de N Adicionado no Solo a Partir dos Residuos De Culturas.

variavel descricao unidade arroz cana feijéo mandioca milho soja trigo pastagem

FracDM (DRY) |/ ra¢dc de materia seca do produto % 0,87 0,28 0,87 0,38 0,87 0,87 0,87 0,28
colhido comercializado

AgDM Matéria seca residual acima do solo kg/ha anual/municipal 9,460

AgDM slope integracéo regresséo linear AGgDM - - - - - - - - -

AgDM intercept |integragdo regressao linear AgDM - - - - - - - - -

AgDM? Matéria seca residual acima do solo - - - - - - - - -

Rag Razdo entre residuo seco da parte % 0,990 0,192 1,490 0,490 1,492 1,977 1,740 anual/
aérea e produto seco municipal

Nag TeordeNdosresiduos admado kg N (kgd.m.)'| 0,092 0,006 0,018 0,014 0,007 0,009 0,004 0,01

. Proporgéo de residuos subterraneos o

Rbg-bio : . %o 0,263 0,1 0,206 0 0,208 0,1 0,21 1
para biomassa acima do solo

Rgb Razé&o entre residuo seco de raizes % anual/municipal
e produto seco

Nbg Conteudo de N da parte subterranea (kg N (kg d.m.) 0,0073 0,006 0,011 0 0,014 0,015 0,011 0,006

@ Valores calculados a partir dos valores de apresentados pelo IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC; V.4, C.11, N20 Emissions from Managed Soils, and CO2

Emissions from Lime and Urea Application (2006) ( (AGDM= (Crop/1000)* slope + intercept));

® Valor de AgDM da pastagem obtido no Relatério de Referéncia do Subsetor Solos Manejados, Calagem e Aplicagdo de Ureia do Quarto Inventario Nacional (2016)

Fonte: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC; V.4, C.11, N20 Emissions from Managed Soils, and CO2 Emissions from Lime and Urea Application (2006);

IPARDES, area e produgéo por cultura (2005-2019); Relatdrio de Referéncia do Subsetor Solos Manejados, Calagem e Aplicagéo de Ureia do Quarto Inventario Nacional (2016).
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Tabela 02. Fatores Padrao Para Estimativa de N Adicionado no Solo a Partir dos Residuos De Culturas. (continuagao)

variavel descricao unidade abacaxi algodéo alho aveia batata doce i:g:::’; cebola cevada
FracDM (DRY) | 2¢d0 de materia seca do produto % 0,13 0,92 0,62 0,85 0,17 0,15 0,2 0,087
colhido comercializado
AgDM Matéria seca residual acima do solo kg/ha anual/municipal
AgDM slope integragdo regresséo linear AGgDM - - 0,91 0,1 0,1(- 0,98
AgDM intercept |integragdo regressao linear AgDM - - 0,89 1,06 1,06(- 0,59
AgDM? Matéria seca residual acima do solo - - 1067,961 289,625 299,502|- 188,935
Rag Rfazao entre residuo seco da parte % 2,750 0,025 0,310 a.ngall a.ngaI/ a.nl.JaI/ 0,230 a.nyal/
aérea e produto seco municipal municipal| municipal municipal
Nag I;Oor de N dos residuos acima do | (kg d.m.)" 0,012 0,025 0,05 0,009 0,023 0,016 0,05 0,014
Rbg-bio Proporgdo de residuos subterraneos % 0,18 0,2 0,05 0,25 0,2 0,2 0,05 0,22
para biomassa acima do solo
Rgb Razao entre residuo seco de raizes % anual/municipal
e produto seco
Nbg Conteudo de N da parte subterranea |kg N (kg d.m.)" 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014

@ Valores calculados a partir dos valores de apresentados pelo IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC; V.4, C.11, N20 Emissions from Managed Soils, and CO2
Emissions from Lime and Urea Application (2006) ( (AGDM= (Crop/1000)* slope + intercept))
Fonte: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC; V.4, C.11,
IPARDES, area e producéo por cultura (2005-2019); Relatério de Referéncia do Subsetor Solos Manejados, Calagem e Aplicagdo de Ureia do Quarto Inventario Nacional (2016).

N20 Emissions from Managed Soils, and CO2 Emissions from Lime and Urea Application (2006);
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Tabela 02. Fatores Padrao Para Estimativa de N Adicionado no Solo a Partir dos Residuos De Culturas. (continuagao)

variavel descricao unidade ervilha girassol mamona melancia melao rami tomate triticale

FracDM (DRY) | ras@° de matéria seca do produto colhido % 0,87 0,88 0,01 0,1 0,09 0,93 0,1 0,86
comercializado

AgDM Matéria seca residual acima do solo kg/ha anual/municipal

AgDM slope integracéo regresséao linear AGgDM - 1,13 1,09(- - - -

AgDM intercept |integragdo regresséo linear AgDM - 0,85 0,88]- - - -

AgDM? Matéria seca residual acima do solo - 3415,829 685,862|- - - -

Rag Razao entre residuo seco da parte aérea e % a.nEJaI/ a.n!,laI/ 4.180 1,230 1,230 1,560 0.810 1,740
produto seco municipal| municipal

Nag Teor de N dos residuos acima do solo kg N (kg d.m.)"’ 0,026 0,012 0,015 0,029 0,021 0,016 0,025 0,016

Rbg-bio Proporgac de residuos sublerraneos para % 0,19 0,22 0,2 0,01 0,01 0,12 002| 0,065
biomassa acima do solo

Rgb Razao entre residuo seco de raizes e produto % anual/municipal
seco

Nbg Conteudo de N da parte subterranea kg N (kg d.m.)" 0,008 0,009 0,033 0,014 0,014 0,016 0,014 0,007

@ Valores calculados a partir dos valores de apresentados pelo IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC; V.4, C.11, N20O Emissions from Managed Soils, and CO2
Emissions from Lime and Urea Application (2006) ( (AGDM= (Crop/1000)* slope + intercept))

Fonte: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC; V.4, C.11,

IPARDES, area e produgéo por cultura (2005-2019); Relatério de Referéncia do Subsetor Solos Manejados, Calagem e Aplicagdo de Ureia do Quarto Inventario Nacional (2016).

N20O Emissions from Managed Soils, and CO2 Emissions from Lime and Urea Application (2006);
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Para os valores das emissbes diretas anuais de solos organicos manejados (N,O-Ngs) e a
quantidade anual de N em solos minerais que s&o mineralizados, em associagdo com a perda de C do solo
matéria organica como resultado de mudangas no uso ou manejo da terra (Fsoy), foram replicados os
valores estaduais calculados para o Parana no Quarto Inventario Nacional (2020) do setor de solos

manejados.

E por fim, as emissodes diretas anuais de N2O—N de insumos de urina e esterco para solos pastados
sdo estimadas com base na quantidade anual de N de urina e esterco depositado por animais em pastagem
(Fere). E importante notar que o N do esterco animal manejado aplicado aos solos esta incluido no termo
Faw da Foy.

O termo Fprp € estimado usando a Equacdo 8 a partir do nimero de animais em cada
animal/categoria T(N), a quantidade média anual de N excretada por cada espécie animal/categoria T
(Nexq)), e a fragdo de este N depositado em solos de pastagens, ou em piquetes por cada espécie
pecuaria/categoria T(MSyprp)). Os dados necessarios para esta equagéo podem ser obtidos no capitulo
pecuaria (ver volume 4, Capitulo 10, Segéo 10.5 do IPCC, 2006).

_ Equagao 1.5, Cap.11,
Fere = 2 [(Nm) X Nexm) X MSrpre) ] EQ-08) | yelume 4.(PCC, 2%06)

Apébs calcular a quantidade de N disposta em pastagem por cada categoria animal & necessério
aplicar os fatores de emissdo correspondentes a cada categoria e somar todos animais para obter o valor

total de N despejado em pastagem.

N2O—Nprp = (Fpre, crreov X EFspre, crpov) Equagéo 11.1, Cap.11
+ (FPRP, crp X EFsprp cPp) Eq. (09) Volume 4.(IF;éC, 20.06’)
+ (Fpre,s0 X EFapre, s0)

Onde:

Frre crpsov = Quantidade anual de N de urina e esterco do rebanho bovino depositado pelos animais
em pastagem, pastagem e piquete, kg N ano™

Frre crp = Quantidade anual de N de urina e esterco do rebanho de galinaceos, suinos e bubalinos
depositado pelos animais em pastagem, pastagem e piquete, kg N ano™

Frre so = Quantidade anual de N de urina e esterco do rebanho de outros animais depositado pelos
animais em pastagem, pastagem e piquete, kg N ano™

EFspre, crpsov = Fator de emissao para rebanho bovino kg N,O-N (kg de entrada de N)

EFspre cpp = Fator de emissao para rebanho de bubalinos, galinaceos e suinos kg N,O-N (kg de
entrada de N)'

EFspre so = Fator de emisséo para rebanho de outros animais kg N,O-N (kg de entrada de N)”
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2.1.2. Emissoes indiretas

Para estimar as emissdes indiretas séo incluidos o processo de volatilizagao de N ocasionando as
emissdes indiretas a partir da deposicao atmosférica, e também o processo de lixiviagdo e escoamento
superficial. Para converter de emissées de N,Opump—-N e N,Oy—N para fins de relatério é realizada a

multiplicagdo dos resultados por (44/28), relativo a massa de N presente na molécula de N,O.

2.1.2.1. Deposigcao atmosférica

Para estimar as emissbes indiretas de N,O provenientes da deposicdo atmosférica foram
consideradas as aplicagoes de fertilizantes sintéticos (Fsy), adubagédo organica (Foy ), € deposigdo de
dejetos em pastagem ( Fprp). Em relagdo a quantidade de N proveniente da aplicacdo de fertilizantes
sintéticos, utiliza-se o fator de volatilizagdo (Fracgasr), € para as quantidades de N de adubos orgénicos e
dejetos ndo manejados aplica-se outro fator, referente a de N (Fracgasw), ambos assumem a volatilizagao
como NH; e NO,. O fator default de emissao indireta de N,O do N volatilizado que se deposita em solos e

corpos d’agua (EF,) é aplicado sobre a quantidade de N volatilizada para estimar a emisséo de N,O.

Equagao 11.9, Cap.11,

N2Oroy—N = [(Fsn X Fracease) + ((Fon + Fere) X Fraceasu )] X EF, Bq. (10) | Volume 4.(PCC, 2006)

Onde:

N,Omp—N = Quantidade anual de N,O-N produzida a partir da deposi¢cdo atmosférica de N
volatilizado de solos manejados, kg N,O-N ano™;

Fsn = Quantidade anual de fertilizante sintético N aplicado aos solos, kg N ano™;

Fracgasr = Fragao de fertilizante sintético N que volatiliza como NH; e NO,, kg N volatilizado (kg de N
aplicado)™;

Fon = Quantidade anual de estrume animal manejado, composto, lodo de esgoto e outras adigbes de
N organico aplicado aos solos, kg N ano™;

Frren = Quantidade anual de N de urina e esterco depositado pelos animais em pastagem,
pastagem e piquete, kg N ano™;

Fracgasw = Fracao de materiais fertilizantes nitrogenados orgéanicos aplicados (Foy) € de N de urina e
esterco depositados por animais em pastejo (Fpren) que volatilizam como NH; e NO,, kg N
volatilizado (kg de N aplicado ou depositado)’;

EF, = Fator de emisséo para emissdes de N,O por deposicao atmosférica de N em solos e
superficies de agua, [kg N-N,O (kg NH;—N + NO,—N volatilizado)"].
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2.1.2.2. Lixiviacdo de N

Para estimar esta emissdo, além das atividades incluidas nas emissdes indiretas de deposi¢ao
atmosférica também é considerado o N disponivel nos residuos agricolas (Fcr), mineralizagdo do N
decorrente da perda de C do solo com mudanga de uso e manejo de solos minerais (Fson). Sobre essas
quantidades de N se aplica um fator de lixiviagéo, denominado Frac gaci.q), Para se calcular a quantidade
de N lixiviado. O fator default de emissdo indireta de N,O do N lixiviado (EFs) foi aplicado sobre a

quantidade de N volatilizada para se estimar a emisséo de N,O.

_ Equagéo 11.10, Cap.11,
N2O=N = [(Fsn + Fon * Ferp + Fcr + Fsom ) X Frac gach.) X EFs Eq. (11) V?)Iur%e 4.(IPCC, 2806)

Onde:

N,O-N = quantidade anual de N2O-N produzida por lixiviagdo e escoamento de adigbes de N a
solos manejados em regides onde ocorre lixiviagdo/escorrimento, kg N20O-N ano™;

Fsn = quantidade anual de fertilizante sintético N aplicado aos solos em regiées onde ocorre
lixiviagdo/escorrimento, kg N ano™;

Fon = quantidade anual de esterco animal manejado, composto, lodo de esgoto e outras adi¢gdes de
N organico aplicado aos solos em regides onde ocorre lixiviagdo/escorrimento, kg N ano™;

Frrp = quantidade anual de N de urina e esterco depositado por animais em pastejo em regides
onde ocorre lixiviagao/escorrimento, kg N ano™;

Fcr = quantidade de N em residuos de culturas (acima e abaixo do solo), incluindo culturas
fixadoras de N, e da renovacgao de forragem/pastagem, devolvidos aos solos anualmente em
regides onde ocorre lixiviagdo/escorrimento, kg N ano™;

Fsom = quantidade anual de N mineralizado em solos minerais associada a perda de C do solo da
matéria organica do solo como resultado de mudangas no uso ou manejo da terra em regides onde
ocorre lixiviagdo/escorrimento, kg N ano™;

Frac gachn) = fracéo de todo o N adicionado/mineralizado em solos manejados em regiées onde
ocorre lixiviagdo/escoamento que é perdido por lixiviagao e escoamento, kg N (kg de adi¢cbes de
N)7;

EF; = fator de emissao para emissdes de N20 por lixiviagao e escoamento de N, kg N20-N (kg N
lixiviado e escoamento)™.
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2.2. Dados de atividade

Os principais dados de atividade utilizados na estimativa das emissdes do subsetor 3.C.4 Solos
Manejados estédo relacionados com o cultivo de culturas agricolas, como por exemplo, quais métodos de
adubacao do solo sao realizados, qual a area de cultivo e a produtividade anual de cada cultura. Também
sao importantes os dados referente a populagdo animal, considerando inclusive, tipo de confinamento, tipo

de manejo de dejetos e idade/porte dos animais.

Uma vez que para cada subatividade sdo considerados dados especificos que permitem a
quantificacdo das emissbes de N,O, neste item do relatério de referéncia serdo apresentados as

informagdes necessarias respectivas a cada atividade emissora.

A Tabela 03 apresenta um resumo de todas as fontes de dados utilizados no subsetor 3.C.4 Solos

Manejados.
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Tabela 03. Resumo dos dados das atividades e referéncias de acordo com o tipo de emisséo.

Atividade |Dados Referéncia
Quantidade anual estadual de fertilizante sintético |Anuario Estatistico da Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA). Disponivel biblioteca
ESALQ/SP.
Quantidade anual estadual e municioal de area Banco de Dados do Estado (BDEweb) do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social -
E colhida. e quantidade produzida por CLE)Itura IPARDES, da Produgédo da Pecuaria Municipal - PPM (IBGE, 2019) através do link
SN €4 P P http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php
Distribuigdo percentual nacional das diferentes [Relatério de Referéncia do Subsetor Solos Manejados, Calagem e Aplicagdo de Ureia do Quarto Inventario
fontes sintéticas de N utilizadas, diferenciando |Nacional (2016) (Tabela 74). através do link
Ureia de outras fontes https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-de-referencia-setorial
Banco de Dados do Estado (BDEweb) do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social -
Rebanhos anuais municipais IPARDES, da Produgédo da Pecuaria Municipal - PPM (IBGE, 2019) através do link
http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php
Fon . . , . Produgédo anual de cana https://observatoriodacana.com.br/listagem.php?idMn=4+Relatério de Referéncia
Quantidade produzida de alcool, agucar e cana . - . . .

. ) ~ i do Subsetor Solos Manejados, Calagem e Aplicagdo de Ureia do Quarto Inventario Nacional (2016) (Tabela
hidratada; Fatores de geragao de torta de filtro e . .
vinhaga; Fatores de geracao de Nitrogénio 19). atraves do link

va gerac 9 https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-de-referencia-setorial

Area anual municipal por tipo de cultura;|Banco de Dados do Estado (BDEweb) do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social -

Quantidade anual municial produzida por tipo de |IPARDES, da Produgdo da Pecuaria Municipal - PPM (IBGE, 2019) atravées do link
Fere cultura; http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php

Area anual estadual de pastagem Uso do solo mapbiomas v 6.0 através do link https://plataforma.brasil. mapbiomas.org/

Banco de Dados do Estado (BDEweb) do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social -

Rebanhos anuais municipais IPARDES, da Produgdo da Pecuaria Municipal - PPM (IBGE, 2019) através do link
Fer http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php

Proporgao rebanho nao confinado Anuario da Pecuaria Brasileira (ANUALPEC). Disponivel biblioteca ESALQ/SP.

Fonte: Relatdrio de Referéncia do Subsetor Fermentacédo Entérica do Quarto Inventario Nacional (2020).



http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-de-referencia-setorial
http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php
https://observatoriodacana.com.br/listagem.php?idMn=4
https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-de-referencia-setorial
http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php
https://plataforma.brasil.mapbiomas.org/
http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php
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2.21.

Fertilizantes Sintéticos (Fsy)

Os dados necessarios para identificar a quantidade de Nitrogénio que é aplicada no solo a partir do

uso de fertilizantes sintéticos foi determinada com base nos dados brutos de quantidade de fertilizantes

consumidos anualmente no estado do Parana (ANDA, 2005 - 2019) e dos dados da area total colhida no

estado (a partir do somatério anual das culturas de algodao, arroz, café, cana-de-agucar, milho, soja e trigo

em todos os municipios), desta forma foi possivel o calculo do valor anual médio de aplicagdo de

nitrogénio-N por hectare apresentado na Tabela 04.

Tabela 04. Aplicagbes médias anuais de fertilizante sintético no Estado do Parana entre 2005-2019.

Quantidade de | ) ) fijage ge | Quantidade de Quantidade Média

Nitrogénio-N . . Nitrogénio-N ; . . .
Ano sintético N|trog_en|o-N Proveniente de Area Co’Ihlda no | de N|.trogen|o-N

) Proveniente Da " Parana °© (ha) aplicada no

consurfudo no Uréia ® (Kg) outras fontes Berand(Ka/ha)

Parana @ (Kg) (Kg)
2005 305.786.000 159.926.078 145.859.922 9.329.311,52 32,777
2006 280.920.000 142.145.520 138.774.480 9.016.639,39 31,156
2007 367.546.000 184.875.638 182.670.362 9.317.571,62 39,447
2008 355.566.000 185.961.018 169.604.982 9.707.463,98 36,628
2009 347.233.000 179.172.228 168.060.772 9.975.550,58 34,808
2010 333.212.000 167.605.636 165.606.364 9.690.813,38 34,384
2011 410.354.000 212.153.018 198.200.982 9.799.327,51 41,876
2012 423.820.000 206.400.340 217.419.660 9.993.266,92 42,411
2013 427.717.000 224.123.708 203.593.292 10.289.997,80 41,566
2014 425.958.000 230.017.320 195.940.680 10.688.755,82 39,851
2015 415.956.000 211.721.604 204.234.396 10.603.276,78 39,229
2016 517.483.000 282.545.718 234.937.282 10.689.285,02 48,411
2017 469.179.000 256.171.7344 213.007.266¢ 10.598.765,01 44,267
2018 529.840.000 289.292.640¢ 240.547.360¢ 10.433.601,33 50,782
2019 473.841.000 258.717.186¢ 215.123.814¢ 10.623.475,42 44,603

& ProporgOes anuais obtidas do Anuario Estatistico da Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA,
2005-2019) disponiveis na ESALQ.

® Proporgdes obtidas do Relatério de Referéncia do Subsetor Solos Manejados, Calagem e Aplicagdo de Ureia do

Quarto Inventario Nacional (2016), Tabela 74 - Distribuicdo percentual das diferentes fontes sintéticas de N

utilizadas no Brasil.
¢ Valores obtidos da Pesquisa do IBGE (2020) coletados no banco de dados do IPARDES.

4 Proporgdes replicadas do ano de 2016 nos anos de 2017, 2018 e 2019.
Fonte: Anuario Estatistico da Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA, 2005-2019); Relatério de

Referéncia do Subsetor Solos Manejados, Calagem e Aplicacdo de Ureia do Quarto Inventario Nacional (2020);
IBGE (2020); ANUALPEC (2021).
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Para calcular os consumos anuais de cada municipio as taxas médias de aplicagdo estadual de
cada ano foram multiplicadas pelas areas colhidas municipais em hectares, com valores obtidos no
IPARDES, a partir de pesquisa do IBGE. Para determinar a area colhida total em cada municipio foram
somadas as areas anuais das respectivas culturas: algodéo, arroz, café, cana-de-agucar, milho, soja e trigo

em todos os municipios anualmente entre 2005 e 2019.

Ainda para estimar as emissodes da aplicagédo de fertilizante sintético, deve-se identificar as fragdes
de Nitrogénio proveniente da ureia e de outras fontes (Relatério de Referéncia Solos Manejados, Calagem e
Aplicacdo de Ureia do Quarto Inventario Nacional, 2016). Para isso foi aplicada a proporgéo nacional destas
fracbes ja apresentadas na Tabela 04. Isso é necessario pois os dois tipos de fonte de nitrogénio
apresentam fatores de emissdo variados para o calculo de emissdes indiretas como é apresentado na

Tabela 05 que apresenta todos os fatores de emissdo deste subsetor.

Em relagdo a aplicagdo de fertilizantes sintéticos no cultivo de arroz irrigado e sequeiro,
considerando que a quantidade aplicada € mais intensa no cultivo irrigado, apenas este tipo de cultivo foi
considerado nesta etapa. Os valores anuais relativos a area e produtividade do cultivo municipal de arroz
irrigado foram obtidos com a Secretaria Estadual de Abastecimento (SEAB) para o periodo entre 2005 e
2019.

2.2.2. Adubos Organicos (Foy)

Para calcular as emissdes do manejo do solo a partir da aplicagdo de adubos organicos deve-se
determinar quais os adubos que s&o aplicados naquela regido e em quais proporgbes eles estao
disponiveis (dejetos de animais confinados, compostagem, lodos de efluentes domeéstico, torta de filtro e
vinhaca). No estado do Parana foram consideradas as aplicagdes de dejetos manejados provenientes de
estabelecimentos que mantém os rebanhos confinados e também da aplicagdo da vinhaca e da torta de

filtro proveniente da producédo sucroalcooleira.

Para determinar a quantidade de animais confinados por municipio foram analisados os dados de
populacdo animal de todos os rebanhos. A obtengdo dos dados populacionais foi realizada com as
informagdes disponiveis no Banco de Dados do Estado (BDEweb) do Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econémico e Social - IPARDES, da Producdo da Pecuéria Municipal - PPM (IBGE, 2019)
através do link http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php. S&o disponibilizadas informacgdes estatisticas
anuais sobre efetivos de rebanhos municipais no estado do Parana e produtos de origem animal. Em

seguida foram observados a proporgao entre tipos de rebanhos e quais suas proporgdes de confinamento.

Desta forma os valores de confinamento para o bovinos foi obtido do Anuario da Pecuaria Brasileira
- ANUALPEC para o periodo de 2005 a 2019. A metodologia para determinar a quantidade de nitrogénio
gerada por tipo, porte e condigdo de confinamento de cada animal foi apresentada no Relatério de

Referéncia do Subsetor Manejo de Dejetos do Segundo Inventario do Estado do Parana, segéo 2.2 (2022).


http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php
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Para determinar as quantidades de torta de filtro e vinhaga municipais, foi considerada a fragcao
municipal da produgdo total de cana no Parana, as fragbes de produgéo de cana foram replicadas para a
propor¢ao da quantidade de torta de filtro e vinhaca produzida em cada municipio. A partir das conversoes
propostas no Relatério de Referéncia do Subsetor Solos Manejados, Calagem e Aplicagdo de Ureia do
Quarto Inventario Nacional (2016) foi possivel estimar a geragao de torta de filtro e vinhaga a partir dos
valores de producgéo de alcool, agcucar e cana, bem como seus respectivos teores de Nitrogénio. A Tabela

05 resume os valores assumidos para as produgdes estaduais.

Tabela 05. Produgdes anuais de insumos e quantidade de Nitrogénio no Estado do Parana entre
2005-2019.

Ano Produgéao de alcool |Cana de acucar filtrada | Geragéo estimada de | Geragao estimada de
(m3)? (ton)? torta de filtro (ton)° Vinhaga (m?3)°
2005 1.209.668 32.717.405 1.308.696 13.911.182
2006 1.039.832 27.648.676 1.105.947 11.958.068
2007 1.318.904 37.373.982 1.494.959 15.167.396
2008 1.859.346 47.928.297 1.917.132 21.382.479
2009 2.048.752 50.203.006 2.008.120 23.560.648
2010 1.884.596 47.610.605 1.904.424 21.672.854
2011 1.619.339 48.844.304 1.953.772 18.622.399
2012 1.402.053 45.617.281 1.824.691 16.123.610
2013 1.299.344 44.812.792 1.792.512 14.942.456
2014 1.487.641 47.086.151 1.883.446 17.107.872
2015 1.610.832 47.883.160 1.915.326 18.524.568
2016 1.573.743 46.363.506 1.854.540 18.098.045
2017 1.353.712 45.366.892 1.814.676 15.567.688
2018 1.268.948 42.971.753 1.718.870 14.592.902
2019 1.614.727 41.125.624 1.645.025 18.569.361

@ Produgdes obtidas no banco de dados do observatério da cana (2005-2019).

® Fatores de geragdo obtidos do Relatério de Referéncia do Subsetor Solos Manejados, Calagem e Aplicagdo de

Ureia do Quarto Inventéario Nacional (2016), ( 1 tonelada de cana filtrada gera 0,04 toneladas de torta de filtro / 1 litro

de etanol produzido gera uma média de 11,5 litros de vinhacga)

Fonte: Relatério de Referéncia do Subsetor Solos Manejados, Calagem e Aplicagdo de Ureia do Quarto Inventario

Nacional (2020); IBGE (2020).

2.2.3. Residuos Agricolas (Feprp)

Para calcular as emissées do manejo do solo a partir dos residuos agricolas disponiveis no solo, foi
necessario identificar as informagdes municipais referente a area colhida e qual a quantidade
comercializada em tonelada pra cada tipo de cultura. Estas informagbes foram obtidas no no Banco de
Dados do Estado (BDEweb) do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social - IPARDES

(IBGE, 2019) através do link http://www.ipardes.gov.br/imp/in


http://www.ipardes.gov.br/imp/index.php
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Outras informagbes referentes as quantidades de Nitrogénio presente nas partes aéreas e
subterréneas de cada cultura, bem como a razéo entre estas proporgdes foram obtidas no Guia do IPCC
(Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC; V.4, C.11, N2O Emissions from Managed

Soils, and CO2 Emissions from Lime and Urea Application, 2006).

2.2.4. Dejetos em Pastagem (F¢R)

Para calcular as emissées do manejo do solo a partir dos dejetos em pastagem, foram utilizadas as
informagdes referente as propor¢cdes de animais confinados, quais as categorias dos animais e também o
porte dos animais. Nesta atividade sdo incluidos somente os animais que nao estdo confinados. As fontes

de dados sdo as mesmas utilizadas para estimar as emissées de adubos orgéanicos.

Vale ressaltar que nesta atividade é necessario segregar os bovinos, dos suinos, aves e bubalinos e
também os outros animais, pois os fatores de emissdo sdo distintos para estas categorias. Como é

apresentado na Tabela 06 que apresenta todos os fatores de emissao deste subsetor.

As emissdes referente aos subitens de mineralizagdo de N e solos organicos ndo foram estimadas
a nivel municipal ou estadual para o periodo analisado devido a falta de dados geoespaciais utilizados para

proceder com os calculos.
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2.3. Fatores de emissao e outros parametros

O IPCC fornece um guia metodoldgico (IPCC, 2006) com recomendagdes para a estimativa das
quantidades de N nas diferentes fontes de N,O de solos agricolas. A metodologia é baseada no produto do
dado de atividade, multiplicado por um fator de emissdo de N,O. Os dados de atividade referem-se a
informagdes da agropecuaria, como produtividade, area plantada/colhida, populagdo de rebanhos, entre
outras, que combinadas com determinados parametros permitem estimar a quantidade de N associada a
ela, que é passivel de se transformar em N,O. O fator de emissdo se refere a propor¢do do N de
determinada fonte que se converte em N,O ao longo de 1 ano. O guia do IPCC traz fatores de emissdo com
valores padrdes obtidos a partir de trabalhos cientificos (IPCC, 2006), se por acaso o valor de determinado
fator de emissédo ndo estiver disponivel no pais inventariante. Além do guia do IPCC também é possivel
obter os valores de fatores de emisséo no relatério de referéncia do Quarto Inventario Nacional (2016), que
traz valores nacionais e também regionalizados de acordo com as caracteristicas de cada unidade
federativa quando possivel. Nesta secao serdo apresentados os fatores de emissao respectivos de cada
tipo de atividade. A Tabela 06 apresenta um resumo de todos os fatores de emissao aplicaveis no subsetor

de solos manejados incluindo as emissées diretas e indiretas.

Os fatores de emissao referente as estimativas em solos organicos nao foram utilizados uma vez

que estas emissdes nao foram calculadas.

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

fator descricao valor subsetor
EF, aplicavel para todas as culturas exceto arroz 0,01 3.C.4.1.a Fertilizantes
EF = aplicavel exclusivamente para cultura de arroz 0,0003 sintéticos
EF3pre_sov aplicavel para rebanho de bovinos 0.015
EF; pre crp | @plicavel para rebanho de suinos, bubalinos e aves 0.02 3.C.4.1.c Deposigao de
EF; pre so aplicavel para outras espécies 0.01 dejetos
EF vinhaca Teor de Nitrogénio na vinhacga 0,433 3.C.4.1.b.ii Vinhaga
EF iorta de fiitro Teor de Nitrogénio na torta de filtro 0,015 3.C.4.1.b.iii Torta de Filtro

Fonte: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; IPCC; V.4, C.11, N20O Emissions from Managed
Soils, and CO2 Emissions from Lime and Urea Application (2006); Relatério de Referéncia do Subsetor Solos

Manejados, Calagem e Aplicagao de Ureia do Quarto Inventario Nacional (2020);
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3. Resultados

Em 2019, as emissdes estaduais do subsetor 3.C.4 Solos Manejados totalizaram 38,75 Gg N,O,
com um acréscimo de cerca de 23,26% na variagao entre os anos de 2005 e 2012 e de 3,11% entre 2012 a
2019. Este acréscimo de emissdes esta diretamente relacionado com o aumento da aplicagdo de

fertilizantes sintéticos, aumento nos rebanhos de animais confinados e aumento das areas cultivadas.

Em termos de emissao pelas categorias de manejos de solo, a partir do Grafico 01, é possivel
observar que a categoria que mais contribui para as emissdes de N,O durante todos o periodo foram os
residuos agricolas, com emissao diretas de 11,07 Gg N,O em 2019 e um aumento de 31,13% e 16,28%, se
comparado com os anos de 2005 e 2012, respectivamente. A segunda categoria que mais contribuiu foram
os dejetos em pastagem, com emissao de 7,72 Gg N,O em 2019, seguido pelas outras categorias de
manejo que tém menos representatividade nas emissdes. A Tabela 07 resume as emissdes por tipo de

manejo de solo ao longo do periodo e também segrega as emissdes diretas das indiretas.

Grafico 01. Resultados das Emissdes Estaduais do subsetor 3.C.4 Solos Manejados de acordo com o tipo
de atividade e o ano.
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Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.C.4 Solos Manejados do Segundo Inventario de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa do Parana (2023).
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Tabela 07. Resultados das Emissdes Estaduais (Gg N,O) do subsetor 3.C.4 Solos Manejados de acordo

com o tipo do animal e o0 ano.

Ano Fe.rtililze.lnte AdEJb.os Dei:os Resll'duos Mi~neraliza S?Iqs Deposi'(;féo Lixiviagao | Total PR
Sintético | Organicos pastagem agricolas | ¢cdode N | Organicos | atmosférica
2005| 478 0,97 8,88 7,26 0,45 1,47 2,38 4,29 30,49
2006| 4,39 0,99 8,58 7,68 0,45 1,49 2,25 4,26 30,10
2007| 575 1,10 8,35 9,28 0,45 1,50 2,51 4,91 33,85
2008| 557 1,14 8,36 9,79 0,45 1,51 2,51 4,99 32,41
2009| 544 1,23 8,43 7,89 0,45 1,53 2,50 4,57 34,23
2010 522 1,26 8,43 10,09 0,45 1,46 2,44 5,02 34,33
2011 6,43 1,45 8,44 10,05 0,25 1,55 2,75 5,33 35,72
2012 6,65 1,48 8,43 9,52 0,25 1,57 2,75 5,26 37,58
2013| 6,71 1,49 8,45 11,19 0,25 1,58 2,82 5,65 37,87
2014| 6,69 1,67 8,26 10,92 0,25 1,59 2,84 5,60 38,39
2015 6,53 1,81 8,31 11,49 0,25 1,61 2,80 5,72 37,98
2016| 8,12 1,84 8,43 10,95 0,25 1,62 3,21 5,99 41,70
2017 7,37 1,85 8,17 12,24 0,25 1,62 3,01 6,07 39,43
2018| 8,32 1,90 8,00 11,10 0,25 1,62 3,20 6,01 40,37
2019| 744 1,90 7,72 11,07 0,25 1,62 2,98 5,77 38,75

Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.C.4 Solos Manejados do Segundo Inventario de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa do Parana (2023).

3.1.  Comparagédo com outras estimativas

Os resultados de emissdo foram comparados com as estimativas nacionais apresentadas no
Relatério de Referéncia do Subsetor Solos Manejados do Quarto Inventario Nacional (2020) e na Nota
Metodoldgica do Setor Agropecuario 82 Colegéo do Sistema de Estimativas de Emissao de Gases de Efeito
Estufa (SEEG, 2020). O Grafico 02 apresenta a comparagao grafica entre os resultados estimados das

emissdes de Gg N,O.
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Grafico 02. Comparacgéo 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.4 Solos Manejados do Segundo Inventario de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa do Parana (2023).

Observa-se que os valores estimados pela metodologia proposta pertencem a mesma magnitude
que as outras estimativas, ainda que superestimam as emissées do SEEG nos ultimos 3 anos. A tendéncia
de aumento e reducdo das emissdes ao longo do periodo analisado apresenta as mesmas caracteristicas
nas trés estimativas, o que sugere que os fatores de emissdes aplicados nos calculos sdo 0s mesmos, com

excecgao do periodo entre 2007 e 2009, onde o Quarto Inventario apresenta tendéncias inversas.
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3.2. Diferengas em relagdo ao Primeiro Inventario

Os resultados do Primeiro Inventario Estadual do Parana apresentam as emissdes do subsetor
3.C.4 Solos Manejados utilizando o “Potencial de Aquecimento Global” (PAG), ou do inglés “Global
Warming Potential” (GWP). Este indice compara a forca radiativa de uma unidade de gés de efeito estufa ao
longo de um periodo de 100 anos a de uma unidade 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 concentragdes
dos gases na atmosfera, as modificagdes publicadas pelo IPCC desde o primeiro assessment report estao

apresentados na Tabela 08.

Tabela 08. Potenciais de Aquecimento Global (GWP) para diferentes gases ao longo do tempo.

Substancia 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,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 nao fossil.

Os fatores de converséo aplicados no primeiro inventario de emissdes estaduais sdo provenientes
do IPCC Second Assessment Report (SAR) e foram utilizados a fim de comparar os resultados das

emissdes estimadas no segundo inventario.

O Grafico 03 apresenta um comparativo entre os resultados estimados no Primeiro e no Segundo
Inventario Estadual. A fim de auxiliar na comparagdo dos resultados sdo apresentados graficamente as
estimativas das emissées do Segundo Inventario estadual para ambas conversdes do Potencial de

Aquecimento Global para o gas metano.
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Grafico 03. Comparacgéao entre estimativas do 1° Inventario Estadual e do 2° Inventario Estadual do
Parana.
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Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.C.4 Solos Manejados 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 n&o apresentou claramente os valores utilizados, ainda que esteja claro
que as duas metodologias seguiram as diretrizes do IPCC para calculo de emissao de N,O para o subsetor
3.C.4 Solos Manejados.
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