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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.7 Cultivo de Arroz 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 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.C.7 Cultivo de Arroz foram consideradas as areas
quanto ao regime hidrico de cultivo do tipo irrigado, pois € a categoria atendida no Relatério de Referéncia
do Subsetor Fermentagdo Entérica do Quarto Inventario Nacional (2020). As emissdes de metano (CH,)
decorrentes do cultivo de arroz estao associadas ao sistema irrigado por inundagéo do solo, visto que o CH,
€ o produto final da decomposicdo da matéria organica em condigbes anaerodbias, estabelecidas pelo
alagamento do solo. A categoria arroz de terras altas, nacionalmente conhecida como arroz de sequeiro,
nao gera emissdes de CH,, razao pela qual ndo é considerada para fins de contabilizagao de emissdes de
CH, neste relatorio de referéncia. De acordo com o IPCC, a complexidade metodoldgica dos calculos de
emissdes pode ser fornecida em trés niveis. Tier 1, o método genérico, Tier 2 intermediario e Tier 3 0 mais
detalhado e especifico para as condigdes nacionais. A Tabela 01 traz um detalhamento da classificagao 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 Tier utilizados para calcular as emissdes do subsetor 3.C.7

Cultivo de Arroz no Segundo Inventario de Emissées de GEE do Estado do Parana.

Gases e Tiers inventariados
Subsetor/Categoria IPCC

CoO, CH, N,O
3.C.7 Cultivo de Arroz
3.C.71 Terras baixas / Irrigado N.A. 1 N.A.
3.C.7.1.a Irrigado por inundacgédo continua N.A. 1 N.A.
3.C.7.2 Terras altas / Sequeiro N.O. N.O. N.O.
" emissdes alocadas no setor de solos manejados conforme recomendacgéo do IPCC, 2006; N.A. - Ndo Aplicavel; N.O. -
N&o Ocorre.

2.1. Calculo das emissodes

Para calcular as emissdes do subsetor 3.C.7 Cultivo de Arroz foi utilizado o Volume 4, Capitulo 5,
da Guia Metodolégica do IPCC 2006 (2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories;
IPCC, 2006; V.4, C.5, Cropland). A equagéo utilizada esta descrita a seguir:

Emiss&o em Gg de CH,= (EF T, g X tij X Agj) / 10° Eq. (01) BauacR hec S0y

Onde:

EFT,;x = Fator de emiss&o diario para as condigdes i, j e k, em, kg CH, ha' dia™;
t; = Periodo de cultivo do arroz para as condigdes i, j e k, em dia;

A1 = Area de arroz colhida anualmente, para as condigdes i, j e k,
em ha.ano™;

i, j € k = Representam os diferentes ecossistemas, regime de manejo de agua e quantidade de
material organico e outras condi¢gdes que podem influenciar as emissées de CH, proveniente do
cultivo de arroz

Foram aplicados os fatores de emissdo anuais utilizados no Relatério de Referéncia do Subsetor
Cultivo de Arroz do Quarto Inventario Nacional (2020) para o célculo de emissdes da subcategoria 3.C.7
Cultivo de Arroz para o estado do Parana. Desta forma foram otimizadas as etapas de calculo de outras
variaveis mais complexas como o fator de emissao diario para um determinada area colhida, o fator de
emissao da linha de base para areas de cultivo de arroz irrigado por inundagao continua, sem aporte de
material organico, fator de escala que explica a diferenca de regime hidrico durante o periodo de cultivo do
arroz, entre outras variaveis relacionadas a cultura do arroz. Os valores apresentados sao respectivos aos

anos de analise no periodo de 2005-2019.
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2.2. Dados de atividade

Os principais dados de atividade utilizados na estimativa das emissdes do subsetor 3.C.7 Cultivo
de Arroz sdo a area cultivada de arroz irrigado e o periodo de cultivo. Os dados de area cultivada foram
disponibilizados pela Secretaria Estadual de Agricultura e Abastecimento (SEAB). Foram obtidas
informagdes estatisticas anuais sobre o cultivo de arroz quanto ao regime hidrico utilizado a nivel municipal
no estado do Parand, desagregando o cultivo do arroz irrigado por inundacgao continua e arroz de terras

altas/sequeiro.

Os dados quanto ao periodo de cultivo foram mantidos os mesmos valores apresentados no
Relatério de Referéncia do Subsetor Cultivo de Arroz do Quarto Inventario Nacional (2020). Sendo assim,
foi mantido o valor de 100 dias de cultivo por ano para todos os municipios do estado durante o periodo
inventariado (2005-2019).

2.3. Fatores de emissao e outros parametros

Os fatores de emissao do cultivo do arroz foram mantidos os mesmo ja apresentados no Relatério
de Referéncia do Subsetor Cultivo de Arroz do Quarto Inventario Nacional (2020). Os valores segregados
por unidade federativa estdo disponiveis nas tabelas 46-57. Para os anos subsequentes a elaboragdo do
Quarto Inventario Nacional foram repetidos os fatores de emissdo do ano de 2016. A variacdo anual dos

fatores de emissao estdo presentes na Tabela 02.

Tabela 02. Fatores de emiss&o para o cultivo de arroz.

Fonte: Relatdrio de Referéncia do Subsetor Cultivo de Arroz do Quarto Inventario Nacional (2020).

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Fatorde |, o 2.38 242 2 54 2,63 261 2.71 2.79
Emissao

Ano 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Fatorde |, ¢ 267 268 283 2,83 2.83 283
Emisséao
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3. Resultados

Em 2019, as emissdes estaduais do subsetor 3.C.7 Cultivo de Arroz totalizaram 5,68 Gg CH,, com
um acréscimo de cerca de 30% na variagao entre os anos de 2005 e 2012 e de 0,82% entre 2012 a 2019. A
variagdo do primeiro periodo esta relacionado com o aumento da area plantada e a segunda variagéo esta
diretamente relacionada com a otimizacdo tecnoldgica da producédo, o que reduz o aumento da area
plantada sem reduzir a produtividade. Em termos de emissdo do cultivo de arroz irrigada, a partir do
Grafico 01 é possivel observar graficamente as variacbes anuais citadas anteriormente. A Tabela 03

resume as emissdes ao longo do periodo.

Grafico 01. Resultados das Emissdes Estaduais do subsetor 3.C.7 Cultivo de Arroz.
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Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.C.7 Cultivo de Arroz do Segundo Inventario de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa do Parana (2023).

Tabela 03. Resultados das Emissées Estaduais (Gg CH,) do subsetor 3.C.7 Cultivo de Arroz.

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Emisséo 4,34 4,78 4,66 4,82 5,09 5,06 5,70 5,63
Ano 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Emissé&o 5,27 4,89 5,25 5,22 5,60 5,70 5,68

Fonte: Relatério de Referéncia do subsetor 3.C.7 Cultivo de Arroz do Segundo Inventario de Emissées de Gases de
Efeito Estufa do Parana (2023).

3.1. Comparacgao com outras estimativas

Os resultados de emissdo foram comparados com as estimativas nacionais apresentadas no

Relatério de Referéncia do Subsetor Fermentagao Entérica do Quarto Inventario Nacional (2020) e na Nota
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Metodoldgica do Setor Agropecuario 82 Colegao 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 CH,.

Grafico 02. 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.7 Cultivo de Arroz 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, entretanto superestimam as emissdes. A tendéncia de aumento e redugéo 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 0os mesmos.

3.2. Diferengas em relagado ao Primeiro Inventario

Os resultados do Primeiro Inventario Estadual do Parana apresentam as emissdes do subsetor
3.C.7 Cultivo de Arroz utilizando o “Potencial de Aquecimento Global” (PAG), ou do inglés “Global Warming
Potential” (GWP). Este indice compara a for¢a radiativa de uma unidade de gas 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
aplicados tém sido atualizadas ao longo dos anos de acordo com as variagdes das concentracdes dos
gases na atmosfera, as modificagbes publicadas pelo IPCC desde o primeiro assessment report estdo

apresentados na Tabela 04.

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

emissdes estimadas no segundo inventario.



SEGUNDO INVENTARIO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA DO PARANA (2005-2019)

Tabela 04. Potenciais de Aquecimento Global (GWP) para diferentes gases ao longo do tempo

Substéncia 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.

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

Aquecimento Global para o gas metano.

Grafico 03. Comparacao 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.7 Cultivo de Arroz 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 didéxido de carbono (CO,) entre o Primeiro Inventario Estadual e o Segundo Inventario
Estadual do Parana, pois o primeiro documento nao apresentou claramente os valores utilizados, ainda que
esteja claro que as duas metodologias seguiram as diretrizes do IPCC para calculo de emissdo de CO, para

o subsetor 3.C.7 Cultivo de Arroz.
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