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* As emissdes brutas de gases de efeito estufa do Brasil em 2023 foram de
2,3 bilhges de toneladas de gas carbénico equivalente (GtCO,e) medidas em
potencial de aquecimento global em cem anos (GWP) conforme o 5° Relatério
de Avaliagdo (AR5) do IPCC. Isso representa uma redugdo de 12% em relagéo a
2022, quando o pais emitiu 2,6 bilhées de toneladas.

e E a maior queda de emissdes desde 2009, ano em que o SEEG registrou os
menores niveis de poluicdo climatica da série histérica completa iniciada em
1990 (1,77 GtCO,e).

* A redugao foi puxada pela queda de 24% nas emissGes por desmatamento,
na esteira da retomada, pelo governo atual, das politicas de comando e con-
trole da devastagdo na Amazoénia. A redugdo das emissdes por desmatamento
na floresta tropical foi de 37%, de 1,074 bilhdo de toneladas de CO,e para
687 milhdes de toneladas (MtCO,e).

* No entanto, a exce¢do da Amazdnia e do Pampa (queda de 15%), todos os
biomas tiveram alta expressiva nas emissdes por desmatamento: no Cerra-
do elas aumentaram 23%, na Caatinga, 11%, na Mata Atlantica, 4%, e no Pan-
tanal, 86%, maior alta percentual. O aumento do desmatamento no Cerrado,
possivelmente resultado de “vazamento” apds a contengdo na Amazdnia, fez
o Maranh&o entrar pela primeira vez no ranking dos cinco estados com maior
emissdo bruta do Brasil, atrés apenas de Pard e Mato Grosso.

* As mudangas de uso da terra foram mais uma vez as responséveis pela maior
parte das emissdes brutas de gases de efeito estufa do pais (46%), com 1,062
bilhdo de toneladas de CO_e. Em seguida vém agropecuéria, com 631 MtCO,e
(28%), energia, com 420 MtCO.e (18%), residuos, com 92 MtCO.e (4%), e pro-
cessos industriais, com 91 MtCO_e (4%).

* A devastacao dos biomas brasileiros emitiu 1,04 GtCO,e brutas em 2023. Ela
torna o Brasil o quinto maior emissor de gases de efeito estufa do mundo'.
Se fosse um pais, o desmatamento do Brasil seria o oitavo maior emissor do
planeta, atrds do Japéo e a frente do Ira.

e O setor de agropecuaria teve seu quarto recorde consecutivo de emissdes,
com elevagdo de 2,2%, devido principalmente a mais um aumento do rebanho
bovino. A maior parte das emissdes vem da fermentagao entérica (o “arroto”
do boi), com 405 milhdes de toneladas em 2023 (mais do que a emissdo total
da Italia).

! Considerando-se os dados de outros paises em 2021, segundo o Climate Watch Data. Disponivel em:
https://www.climatewatchdata.org/ghg-emissions?end_year=2021&start_year=1990
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* O setor de energia teve um pequeno incremento de 1,1% em suas emissoes,
devido ao aumento do consumo de éleo diesel, gasolina e querosene de avia-
¢do no ano passado, que causaram, por sua vez, uma elevagcdo de 3,2% nas
emissdes de transporte, que chegaram a seu recorde histérico (224 Mt-
CO2e). Essa elevagao, na esteira do crescimento do PIB, mais do que compen-
sou a redugdo de emissdes devido a queda de 8% na geracao de eletricidade
por termelétricas fésseis no ano passado, no qual ndo houve crise hidrica para
impactar a geragao hidrelétrica.

* No setor de residuos as emissées cresceram 1%, para 92 MtCO2e. Histo-
ricamente, as emissdes do setor sdo marcadas pelo crescimento acentuado
(com certa estabilizagdo desde 2020, quando as emissdes vém se mantendo
na casa das 91 MtCO,e). Esse comportamento est4 associado ao aumento da
populacdo e a avangos no acesso aos servicos de saneamento, bem como no
aproveitamento dos gases gerados no tratamento de residuos.

* O SEEG também calculou as emiss6es por queimadas de pasto e queimadas
de vegetacdo nativa ndo associadas ao desmatamento. Essas emissdes ndo
sdo contabilizadas no inventério nacional, mas tornam-se cada vez mais impor-
tantes & medida que a mudanca do clima aumenta o risco de ocorréncia de
fogo, inclusive nas florestas Umidas. Em 2023, as emissdes por queimadas nao
associadas ao desmatamento cairam 7%, para 95 MtCO,e. As emissdes por
queima de pasto tiveram uma redugdo de 38%, de 1,7 MtCO_e em 2022 para
1,2 MtCO,e em 2023.

* O Observatério do Clima publicou em 2024 uma proposta de segunda Contri-
buicdo Nacionalmente Determinada (NDC) para o Brasil no ambito do Acordo
de Paris. A NDC do OC visa estabelecer parametros de ambicdo para a NDC
do governo, que precisa ser submetida 8 ONU em 2025. O OC propde que
o pais reduza suas emissdes liquidas em 92% até 2035. Com base nos novos
dados do SEEG, é possivel afirmar que o pais precisa acelerar o controle
das emissdes para entrar nessa trajetéria de descarbonizacdo. No tocante
a maior parcela das emissdes, para chegar a 2025 em linha com a trajetéria de
corte de emissdes proposta, o Brasil precisaria, além de continuar a reduzir o
desmatamento na Amazénia (em pelo menos 23% em dois anos), reduzir em
55% o desmatamento nos outros biomas no mesmo periodo.
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m 2023, as emissdes brutas de gases de efeito estufa do Brasil

foram de 2,3 bilhdes de toneladas de didxido de carbono equi-
valente (GtCO,e), medidas em potencial de aquecimento global em
cem anos (GWP) conforme o 5° Relatério de Avaliacdo (AR5) do IPCC,
o painel do clima da ONU. Isso representa uma reducao de 12% em
relagdo a 2022, quando o pais emitiu 2,6 bilhdes de toneladas. E a
maior queda nas emissdes desde 2009, ano em que o SEEG registrou

os menores niveis de poluicdo climatica da série histérica completa
iniciada em 1990 (1,77 GtCO,e).

A redugdo é explicada principalmente pelo comportamento do desmatamento na
Amazoénia. Em 2023, o governo Lula retomou as politicas de controle da devasta-
¢do que vinham sendo paulatinamente enfraquecidas desde o segundo mandato
de Dilma Rousseff (2014-2016) e foram desmontadas na administracdo de Jair Bol-
sonaro (2019-2022). O atual governo, eleito sob a promessa de priorizar a agenda
ambiental e climatica e zerar o desmatamento no pais até 2030, restabeleceu o
PPCDAmM (Plano de Prevencéo e Controle do Desmatamento na Amazdnia Legal),
que foi revogado em 2019. Também adotou uma série de medidas de comando e
controle que levaram a reducdo de 22% da taxa oficial de desmatamento em 2022,
medida pelo sistema Prodes, do Inpe. Isso levou a uma queda de 37% nas emissGes
por desmatamento na floresta.

Mesmo com os aumentos de emissdo por desmatamento no Cerrado, na Caatinga,
no Pantanal e na Mata Atlantica, a queda total no setor de mudanga de uso da terra
(MUT) foi de 24%. Apesar disso, a destruicdo dos biomas brasileiros emitiu quase
1.1 bilhdo de toneladas brutas no ano passado — o equivalente as emissdes soma-
das do Canadé e do Reino Unido.

Todos os outros setores da economia tiveram aumento de emissdes no ano passa-
do. A alta mais expressiva, de 2,2%, ocorreu na agropecudria, que langou na atmos-
fera 631 milhdes de toneladas de CO, equivalente (MtCO2e), contra 617 MtCO,e
em 2022. No setor de energia, a elevagao foi de 1,1% (420 MtCO,e contra 417
MtCO,e), enquanto o setor de processos industriais cresceu 0,9% (de 90 MtCO,e
para 91 MtCO,e), e o de residuos, 0,2% (de 91 MtCO,e em 2022 para 92 MtCO,e
no ano passado). Nesses setores, a elevagdo acompanhou o aquecimento da eco-
nomia, que viu uma alta do PIB de 2,9%.

Analise das emissdes de gases de efeito estufa e suas implicacoes para as metas climaticas do Brasil



41 Panorama das Emissdes Brasileiras em 2022
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Como vem sendo uma constante nos dados do SEEG, as mudancas do uso da terra
responderam pela maior parte das emissdes brutas brasileiras: 46% em 2023, con-
tra 53% em 2022. Somando as emissdes por desmatamento e outras mudangas de
uso da terra para produgao agropecuaria com as do setor agropecudrio, conclui-se
que a atividade agropecuaria responde por 74% de toda a polui¢do climatica bra-
sileira. Segundo dados recentes do consércio MapBiomas, 90% da area desmatada
na Amazonia brasileira nos Ultimos 39 anos teve como primeiro uso a pastagem,
que ocupava 77% da area desmatada em 2020. A expansdo da area de pasto foi
de 363% desde 19852

FIGURA 2
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2 MapBiomas, 2024. Disponivel em https://brasil.mapbiomas.org/2024/10/03/mais-de-90-do-desmata-
mento-da-amazonia-e-para-abertura-de-pastagem/
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Incluindo na equagéo das emissdes o cruzamento com o PIB, os dados do SEEG per-
mitem concluir que o Brasil ainda polui mais do que gera riqueza. O desmatamento,
em grande parte criminoso, especulativo e descolado da economia real, distorce a
curva nacional de emissdes e quase dobra a quantidade de carbono por délar gerado
na economia: sem incluir no calculo a mudanga de uso da terra, o pais emitiu 0,31 kg
CO,e por ddlar em 2023 3, cifra que vai a 0,57 kg por délar quando o desmatamento é
fatorado. Isso representou uma queda de 14% em relagdo a 2022, quando a emissao
por doélar foi de 0,67 kg. A chamada intensidade de carbono da economia brasileira
segue essencialmente atrelada ao desmatamento e ndo mostra tendéncia de queda
consistente na Ultima década nem mesmo quando as mudangas de uso da terra sdo
excluidas, como seria de esperar num pais que estivesse no rumo da descarbonizagdo
de sua economia. Considerando apenas os outros setores, a intensidade de carbono
da economia brasileira oscilou ao redor de um mesmo patamar nos ultimos 20 anos.

FIGURA 3
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As emissdes liquidas nacionais (veja box na pagina 11) tiveram queda maior do que
as brutas. As emissdes liquidas resultam das emissdes brutas menos as remogdes
de carbono por areas protegidas, por mudangas de uso da terra e por vegetacao
secundaria, conforme o inventario nacional. O SEEG mostrou que as remogbes por
areas protegidas e florestas secundérias tiveram uma ligeira queda de 1,4% em
2023 em relagdo a 2022, de 651 milhdes para 642 milhdes de toneladas de CO,
equivalente. As emissdes liquidas, no total, cairam 15%, de 1,956 bilhdo para 1,653
bilhdo de toneladas de CO,e, puxadas pela queda de 43% nas emissdes liqui-
das por mudanga de uso da terra. Quando se considera emissdes liquidas, o setor
agropecuario passa a liderar no pais, com 38% do total de gases de efeito estufa
em 2023, seguido por energia e mudanga de uso da terra em virtual empate (25%
cada), processos industriais e residuos (6% cada).

3 Estimativa usando o ddlar internacional a valor constante de 2021, segundo o Banco Mundial. O célcu-
lo anterior do SEEG tinha como referéncia o valor constante do délar de 2015. Disponivel em https://
data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.PP.CD?end=2023&locations=BR&start=1990
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O conjunto dos dados indica, como o Observatério do Clima vem alertando ao lon-
go da Ultima década, que a curva de emissdes do Brasil permanece essencialmen-
te igual a de antes da adocdo da Politica Nacional sobre Mudanca Climética (Lei
12.187/2009). A expectativa com a PNMC era que o Brasil passasse a ter emissdes
cada vez mais parecidas com as de outros paises do G20, nos quais o setor de MUT
tem um peso reduzido. O fracasso da meta da PNMC de reduzir o desmatamento
na Amazoénia em 80% até 2020, porém, manteve o pais com tendéncia de alta
nas emissdes e com o uso da terra pesando na trajetéria, mesmo apds 14 anos de
vigéncia da lei. Com a elei¢do de Luiz Inacio Lula da Silva, em 2022, o pais recons-
truiu a governanca climéatica na esfera federal e, pelo menos no primeiro biénio do
governo, retomou o controle do desmatamento — além da queda de 2023, outra
era esperada para 2024: os dados de alertas de desmatamento medidos pelo siste-
ma Deter, do Inpe, indicavam uma redugdo de 46%. Até o momento da publicagao
deste relatério, a taxa oficial de 2024, dada pelo sistema Prodes, ainda ndo havia
sido publicada. Nos outros setores, porém, ainda ndo ha uma politica consistente
de redugao de emissGes. Como veremos neste relatério, isso serd necessario para
que o pais cumpra o que lhe cabe no esforgo global de redugédo de emissdes neces-
sério para manter o aquecimento da Terra dentro dos limites do Acordo de Paris.

O Brasil € um dos maiores poluidores climéaticos do planeta e, como tal, tem gran-
de responsabilidade sobre o combate a crise do clima. Segundo os mais recentes
dados globais do Cait/WRI, referentes ao ano de 2021, o pais é o quinto maior
emissor de gases de efeito estufa do mundo, com 3,1% do total mundial. Fica atrés

O Brasil é o
quinto maior
emissor de gases
de efeito estufa
do mundo, com

3,1%

do total mundial

apenas da China (26%), EUA (11%), india (7%) e Russia (4%) e pouco a frente da
Indonésia (3%). Se considerarmos os 27 paises da Unido Europeia em seu conjunto,
o Brasil se torna o sexto maior emissor do planeta®.

Comparando-se as emissdes per capita brasileiras com as do resto do mundo,
nota-se que o pais segue emitindo mais do que a média mundial. Em 2021, dltimo
ano para o qual ha dados globais disponiveis, as emissdes per capita médias glo-
bais foram de 6,3 toneladas. No Brasil, as emissdes brutas per capita em 2023 fo-
ram de 11,3 toneladas, e as liquidas, de 8,1 toneladas; mais préximas, mas mesmo
assim maiores, que a média mundial.

O desmatamento dos biomas novamente ¢ a responsavel por elevar esse patamar.
Nao fosse pelas mudangas de uso da terra, as emisses per capita brasileiras seriam
de 6,1 toneladas, dentro da média mundial. Somente as emissdes do setor de MUT
fazem com que cada cidad&o brasileiro emita 5,2 toneladas por ano, mais do que
um francés médio. Em alguns Estados amazdnicos esses niimeros tornam-se espan-
tosos: Mato Grosso emitiu, por pessoa, 78 toneladas de CO,e brutas em 2022, e
Rondénia, 57 toneladas. Cada cidaddo mato-grossense emite trés vezes mais que

4 Os dados do Cait/WRI, disponiveis na plataforma Climate Watch Data, consideram emissées até 2021
e um total mundial, incluindo uso da terra, de 49,55 bilhdes de toneladas naquele ano, abaixo das
estimativas do Emissions Gap Report, do Pnuma. Este relatério optou por usar o Cait/WRI por compa-
rabilidade com os outros paises.Ver https://www.climatewatchdata.org/ghg-emissions
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um habitante dos Emirados Arabes Unidos, pais petroleiro que sediou a COP28,
em Dubai, no ano passado. Por outro lado, a mesma Amazdnia tem removedores
liquidos de carbono per capita no Amapa (-15 tCO,e) e Amazonas (-16 tCO.e).
Nesses Estados, que tém muitas unidades de conservagdo e terras indigenas, as
remogdes por areas protegidas sdo maiores que as emissdes por desmatamento.

Esta 12° edigdo do SEEG ¢ a Ultima antes da apresentagdo da nova Contribuigéo
Nacionalmente Determinada do Brasil no Acordo de Paris, prevista para 2024. O
novo ciclo das promessas nacionais de corte de emissdes, que deverao valer até
2035, chega num momento critico da crise do clima: 2023-2024 caminha para se
tornar o biénio mais quente da histéria, e a aceleragdo de eventos extremos de al-
tissimo custo humano e econémico mostra que a “ebuli¢do global”, como chamou
o secretario-geral da ONU, Anténio Guterres, atingiu um novo patamar.

No Brasil, o biénio foi marcado por trés mega-enchentes no Rio Grande do Sul, in-
cluindo a mais extensa ja registrada na histéria do Brasil, em maio de 2024, e duas
estiagens recorde consecutivas na Amazoénia. A pior seca em registro no pais, em
2024, deixou 60% do territério nacional coberto de fumacga e renovou a urgéncia
do debate sobre adaptagéo e redugdo de emissdes.

As novas NDCs precisam ser apresentadas até fevereiro de 2025 e devem estar
alinhadas com o primeiro Balango Global do Acordo de Paris (GST, na sigla em
inglés), encerrado em 2023 na COP28, em Dubai. O GST fez recomendacdes aos
paises sobre critérios para alinhar as metas ao objetivo de estabilizar o aquecimen-
to global em 1,5°C, inclusive produzir NDCs com redugdes absolutas para toda a
economia e abarcando todos os gases, além de prever a eliminagdo gradual dos
combustiveis fosseis, duplicar a energia renovével, triplicar a eficiéncia energética e
parar e reverter a perda de florestas até 2030. O novo ciclo de NDCs, juntamente
com a necessidade de aumentar as metas das NDCs hoje sobre a mesa — que em
seu conjunto reduziriam emissdes em menos de 6% em 2030° em relagcdo a 2019,
quando deveriam produzir uma redugdo de 43% - é a Ultima chance de limitar o
aquecimento global ao nivel acordado em Paris.

Em agosto de 2024, o Observatoério do Clima publicou uma proposta de NDC que

Observatério do
Clima propde
corte de

92%
nas emissoes

liquidas do pais
em 2035

visa tornar os resultados do GST alcangaveis e que representa a contribuigdo justa
do Brasil para o objetivo de 1,5°C. Ela propde um corte de 92% nas emissdes liqui-
das do pais em 2035 em relagado a 2022, limitando-as a 200 milhdes de toneladas
de CO, equivalente. ANDC do OC seré discutida no capitulo 5 deste relatério.

O SEEG 12 também traz indicagdes importantes sobre o cumprimento da NDC atu-
almente vigente, com metas para 2025 e 2030. Ele atualiza o célculo apresentado no
ano passado sobre a propor¢do da queda nas taxas de desmatamento necessarias
para o cumprimento da meta de 2025 de limitar as emissdes liquidas a 1,32 GtCO,e.

5 UNFCCC, Nationally determined contributions under the Paris Agreement. Synthesis report by the
secretariat. 28/10/2024. Disponivel em https://unfccc.int/documents/641792
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BRUTO X LiQUIDO

O Observatério do Clima reporta no SEEG tanto as emissdes brutas de gases de
efeito estufa quanto as liquidas, que consideram as remog¢des de CO2 da atmosfera
por florestas secundarias e pela manutencao de florestas em terras indigenas e
unidades de conservagdo. Mas, enquanto no SEEG as emissoes brutas sao des-
tacadas primeiro, o governo federal s6 reporta a Convenc¢ao do Clima da ONU (a
UNFCCC) as emissoes liquidas. Isso frequentemente causa confusdo entre os dados
do SEEG e os do Sirene, a plataforma do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova-
¢oes que contém os dados oficiais de emissao do pais.

O IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima) autoriza os paises, em
suas diretrizes para a formula¢ao de inventarios de emissdes, a descontar as “re-
mog¢des antropogénicas” de carbono, ou seja, interven¢des humanas que ajudem
a sequestrar o gas da atmosfera. Embora areas protegidas nao sejam intervencao
humana que sequestram o carbono da atmosfera, o governo federal entende que
cria-las e manté-las implica em custo, portanto é autorizado a computar nos inven-
tarios nacionais as remocdes por essas florestas pablicas.

0 Observatério do Clima entende, porém, que, embora esse “desagio” da contabi-
lidade das areas protegidas seja autorizado pela UNFCCC, reportar antes as emis-
soes brutas é mais adequado devido as peculiaridades da metodologia de calculo
de remoc¢des no inventario brasileiro. Primeiro, porque nao se sabe qual é a real
remocao realizada por essas florestas maduras; ha estudos apontando que esse
“sink” ja foi maior no passado e pode estar se reduzindo devido aos efeitos combi-
nados do desmatamento e da mudanca do clima. Com efeito, a por¢ao sudeste da
Amazonia hoje ja emite mais carbono do que absorve °.

¢ Gatti,L.V,, et al, Amazonia as a carbon source linked to deforestation and climate change. Nature, 595, pp. 388-393 (2021). https://
www.nature.com/articles/s41586-021-03629-6
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POR QUE OS DADOS DO SEEG MUDAM?

Os dados do SEEG sao recalculados todos os anos, alterando-se toda a série historica.
E por isso que o Observatério do Clima evita falar em “atualizacdo” dos nimeros e
prefere usar “cole¢des de dados”. Essas mudancas de colecao demandam cuidado na
comparacao dos resultados entre relatérios analiticos de anos diferentes.

Isso ocorre porque o SEEG sempre busca reportar as emissoes do Brasil de acordo com
o conhecimento mais recente disponivel. Em alguns anos, hd mudancas de metodolo-
gia; em outros, ajustes devidos ao fato de que as proprias séries histdricas de dados de
atividade emissora que alimentam a base do SEEG sofrem alteracoes.

A partir do SEEG 8, as mudancas na forma de calculo de emissdes de uso da terra
produziram uma mudanca no ano de pico das emissdes brasileiras, que passou a ser
2003 e nao mais em 2004. Desde 2020, ap6s dois anos de teste, o SEEG passou a
adotar as matrizes de transicao de cobertura e uso da terra do MapBiomas como base
para o calculo de emissdes por MUT (mudanca de uso da terra). Matrizes de transi¢ao
sdo os registros das mudancas que acontecem no uso da terra em todos os biomas
brasileiros — seja de vegetacao nativa para pasto ou agricultura, seja de pasto ou agri-
cultura para floresta secundaria, por exemplo.

O MapBiomas desenvolveu uma série histoérica de mapas anuais de cobertura e uso da
terra desde 1985 que permite gerar as matrizes de transicao necessarias para apli-
car a metodologia completa do inventario nacional para cada ano para todo o Brasil.
Num exemplo hipotético, se uma area que era floresta em 2002 foi convertida para
agricultura em 2010, agora é possivel saber se ela virou uma pastagem em 2003 ou se
foi abandonada em 2005 e virou um inicio de floresta secundaria até ser novamente
desmatada em 2009 — e estimar como as emissdes e remocoes de carbono variaram
em cada ano. O uso do MapBiomas traz outros dois avancgos relevantes, que também
impactam toda a série histérica de emissoes brasileiras: a inclusao da supressao e
regeneracdo da vegetacao secundaria e o uso do ano civil (janeiro-dezembro) para o
calculo das transi¢oes, incluindo o desmatamento.

Devido a cobertura de nuvens da Amazonia nos meses de primavera e verao, o des-
matamento sempre foi estimado pelo sistema Prodes, do Inpe, no periodo que vai de
agosto de um ano a julho do ano seguinte, porque as imagens de satélite eram adqui-
ridas na esta¢do seca. A mudanca do chamado “ano-Prodes” para ano-calendario faz,
por exemplo, com que 0 ano do pico de emissoes do Brasil no SEEG passe a ser 2003
e nao mais 2004, porque o desmatamento recorde de 27,8 mil quildometros quadrados
reportado para 2004 incluia o segundo semestre de 2003, de alta devastacao.

No entanto, 0 MapBiomas muda seus dados todos os anos, refletindo aprimoramen-
tos técnicos e cientificos no mapeamento de uma cole¢ao para a outra. Além disso, o
altimo ano da série nao tem a informacao de um ano posterior para a confirmac¢ao da
transicao detectada, por isso o dado carrega maior incerteza. Isso causa mudang¢as
nos ndmeros entre uma cole¢ao e a seguinte do MapBiomas, que sao incorporadas
também ao SEEG.

O Balango Energético Nacional, publicado anualmente pelo Ministério de Minas e
Energia e que alimenta os dados do setor no SEEG, também sofre modifica¢des fre-
quentemente. Por dltimo, o setor de residuos também tem alteracdes em seus calcu-
los por conta de mudancgas em dados de entrada. Por exemplo, o dltimo Censo do IBGE
produziu o dado surpreendente de uma queda na estimativa de popula¢ao do Brasil.
Isso fez com que as emissoes estimadas para o setor em 2022 também caissem.
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2.1 AGROPECUARIA

Em 2023, as emissdes do setor agropecuario foram novamente, e pelo quarto ano
seguido, as mais altas da série histérica, superando o recorde do ano anterior, com
o total de 631,2 milhdes de toneladas de CO, equivalente (GWP ARS). Trata-se de
um aumento de 2,2% em relacdo a 2022 (617,8 milhdes de toneladas). Desde 1970
Emissaes (quando o setor emitiu 211,4 milhdes de toneladas de CO,e), as emissdes da agro-

pecuaria praticamente triplicaram.
por Setor

No setor de agropecuaria sdo contabilizadas as emissdes provenientes da fermen-
tagdo entérica (o popular “arroto” do boi), nome dado a digestao de celulose no
estdbmago de animais ruminantes, que emite metano; do tratamento e da disposi-
¢do que os dejetos do rebanho recebem; do cultivo de arroz irrigado; da queima
dos residuos agricolas do cultivo de cana-de-aglcar e algodéo; e do manejo dos
solos agricolas, considerando o incremento de nitrogénio via utilizagdo de insumos,
operagdes agricolas e uso de calcario (solos manejados). O SEEG também estima
as emissdes e remogdes por solos, que ndo sdo contabilizadas no inventario nacio-
nal e, portanto, sdo reportadas separadamente (veja box na pag. 17).
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2 Emissoes por Setor

FIGURA5
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Do total de emissdes do setor, a agricultura representou 20% (127,6 MtCO,e), e
a pecuéria, 80% (503,5 MtCO,e), com aumento de 5% e 1%, respectivamente,
em relagdo a 2022. A maior emissdo do setor vem da fermentagdo entérica, que
respondeu por 64,2% do total (405,17 MtCO,e), com um aumento de 1,5% em
relagdo a 2022. Considerando a emissao total da pecuéria, o rebanho destinado
para a produgdo de carne segue sendo a principal fonte emissora do setor, com
o gado de corte tendo emitido em 2023 o total de 417,6 MtCO,e, contra 51,9
MtCO,e do gado de leite, com aumento de 1,7% e redugédo de 0,3% entre 2022
e 2023, respectivamente.

A principal causa do aumento nas emissbes foi, assim como em 2022, o crescimen-
to do rebanho bovino. Em 2023 ele foi mais uma vez o maior registrado pelo IBGE,
com 238,6 milhdes de cabecas, contra 234,9 milhdes no ano anterior, um aumento
de 1,6%. Segundo o IBGE, esse aumento esta associado aos efeitos da retencdo de
fémeas para a produgao de bezerros, marcando a reversdo de um ciclo de aumento
do abate de fémeas entre 2019 e 2022.

Esse aumento do rebanho total veio acompanhado com aumento dos abates, que
chegaram em 34,1 milhdes, sendo a segunda maior quantidade da série, ficando
atrds somente dos 34,4 milhGes de cabegas do ano de 2013. Ja a produgao de
carcagas foi recorde, com 8,96 milhdes de toneladas, cerca de 12% mais do que a
de 2022, de 8,01 milhdes de toneladas. Mesmo assim, houve uma ligeira queda no
rendimento, com 262,8 quilos de carcaga por animal contra 267,5 quilos por animal
em 2022, segundo dados do IBGE.
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Na agricultura, a maior fonte emissora sdo os fertilizantes sintéticos nitrogenados,
com 37,6 MtCO,e. Essa fonte praticamente se manteve no patamar do ano anterior,
quando a emisséo foi de 37,3 MtCO,e. Esse aumento de 0,7% na emissdo se de-
veu a maior aplicagdo de insumo no campo (aumento de 2,1% em 2023, com o
total de 5,8 milhdes de toneladas). Em 2023 também ocorreu um maior consumo
de calcério agricola, com elevagdo de 8,4%. Com 29,4 MtCO,e, a calagem, como
é conhecida a pratica de aplicar calcério, foi a quarta maior fonte de emissdes da
agropecuaria e a segunda da agricultura.

Os solos manejados, que compdem a maior parte das emissdes diretas da agri-
cultura, responderam por 29,8% das emissdes do setor agropecuario, com 187,8
MtCO,e contra os 178,9 MtCO,e no ano de 2022. Essas emissdes sdo essencial-
mente de N,O (6xido nitroso), proveniente dos dejetos dos animais no pasto, da
decomposicdo dos residuos vegetais da produgao agricola e do uso de fertilizantes
sintéticos, respondendo por 35,2% (66,1 MtCO.,e), 23,2% (43,5 MtCO,e) e 20%
(37,6 MtCOze)da categoria emissora, respectivamente, sendo que também sao
contabilizadas as emissdes de CO, pelo uso de calcério e aplicagdo de ureia como
fonte de fertilizante sintético nitrogenado.

Em seguida vem o manejo de dejetos, com 28,8 MtCO,e, respondendo por 4,6%
do setor e com redugédo de 0,6% em relacdo a 2022, puxada principalmente pela
redugdo do rebanho de suinos. Ele é seguido pelo cultivo de arroz irrigado, que res-
pondeu por 1,5% das emissdes do setor, com 9,2 MtCO,e, e foi o que apresentou a
maior queda anual nas emissoes, sendo de 11,8% — devido a uma redugédo na area
total cultivada. Por Ultimo, tem-se a queima de residuos agricolas, essencialmente
cana-de-aglcar, que teve uma queda de 6,4%, saindo de 335 mil toneladas CO,e
em 2022 para 313 mil toneladas CO,e em 2023 (menos de 1% das emissdes da
agropecuaria no ano passado).

Em 2023, a produgdo agricola alcangou mais um novo recorde, com o total de 316,4
milhdes de toneladas, sendo cerca de 19,6% a mais do que em 2022. A area colhida
também aumentou 5,5%, chegando aos 96,3 milhdes de hectares. Ainda segundo
dados do IBGE, a produgdo de soja, cana-de-agucar, milho e algodao bateu recorde.
A produgdo de soja atingiu 152,1 milhdes de toneladas (+25,4%), o que mantém o
Brasil como o maior produtor, enquanto a cana-de-agulcar totalizou 782,6 milhdes de
toneladas (+7,8%). O milho teve produgao de 131,9 milhdes de toneladas (+20,2%),
sendo que tanto a area plantada quanto a produgéo foram maiores para a segunda
safra da cultura, e o algoddo, 7,5 milhdes de toneladas (+18,3%).

Alocando as emissdes por estado, a lideranga no ranking fica mais uma vez com Mato
Grosso, com 92,4 MtCO,e, se mantendo praticamente estavel e respondendo por
15% das emissdes nacionais da agropecudria. Essa posicdo, ocupada desde 2003, é
justificada principalmente pelo fato de MT possuir o maior rebanho bovino do pais,
com mais de 34 milhdes de cabecas em 2023, correspondendo a 14% do rebanho
nacional, mesmo com a reducgéo de 0,7% em relagcdo ao ano de 2022. Também foi
o que mais consumiu fertilizantes sintéticos nitrogenados, um total de 1,2 milhao de
toneladas, sendo cerca de 20% do consumo nacional, mesmo com a reducdo de 15%
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FIGURA 6
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de seu consumo comparado com 2022. Além disso, é o estado que mais consumiu
calcério, responsével por 21% do consumo nacional, com o total de 13,2 milhdes de
toneladas, sendo que houve aumento de 15% comparado com 2022.

Logo em seguida aparecem Goias e Minas Gerais, com as emissdes de 61,8 MtCO_e
e 59,8 MtCOZe, respectivamente. Juntos, esses trés estados respondem por 34%
das emissGes nacionais da agropecuaria.

Mato Grosso é o que mais emite tanto pela pecuédria quanto pela agricultura, com
totais de 68,8 MtCO,e e 23,7 MtCO, e, respectivamente. Considerando somente a
pecuéria, Pard é o segundo maior emissor, com 50,5 MtCO,e, seguido por Goias
(48,8 MtCO,e), Minas Gerais (47,6 MtCO,e) e Mato Grosso do Sul (38,5 MtCO,e).
Em todos esses estados, a fermentagdo entérica foi o processo mais emissor da
atividade de produgédo animal, com destaque para o gado de corte e de leite. Esses
cinco estados sdo responsaveis por metade das emissdes da pecuéria no pais.

Em relagdo a agricultura, o perfil dos estados mais emissores é diferente. O segun-
do maior ¢é o Rio Grande do Sul (18,5 MtCO,e), com a maior parte dessas emissdes
decorrentes da produgdo de arroz irrigado, justamente por concentrar a maior area
colhida e produgéo do pais. Logo apés aparece Goias, com 12,9 MtCO,e, tendo
os fertilizantes sintéticos nitrogenados como a maior fonte emissora. Depois apa-
recem Sao Paulo (12,6 MtCO,e) e Minas Gerais (12,2 MtCO,e), com os fertilizantes
sintéticos nitrogenados e o uso de corretivos agricolas sendo as principais fontes
emissoras. Esses cinco estados juntos responderam por 63% das emisses da ativi-
dade de agricultura.
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AS EMISSOES E REMOCOES DE CARBONO DO AGRO PELOS SOLOS AGRICOLAS

Além das emissdes provenientes da producao agropecuaria, o setor também é
responsavel por gerar emissoes e remogoes de carbono pelos solos. Essas remo-
¢oes, provenientes da dissemina¢do e do emprego de praticas e tecnologias ABC
(Agropecuaria de Baixa Emissdo de Carbono), desempenham papel fundamental na
busca por atender as metas climaticas do Acordo de Paris, assim como para guiar o
setor na dire¢ao de uma producao de baixas emissoes, buscando aumentar a pro-
dutividade ao mesmo tempo em que estocam mais carbono, reduzindo emissoes de
gases de efeito estufa. No entanto, elas ainda nao sao contabilizadas nos inventa-
rios nacionais, por falta de metodologia oficial para estima-las.

Desde 2015 0 SEEG realiza o exercicio de estimar a contribui¢ao do setor para as re-
mog¢oes nacionais, ao contabilizar as emissdes e remoc¢oes provenientes do manejo
de solos agropecuarios e o balanco de carbono no solo.

Entre as emissdes de carbono pelo solo, foram consideradas as geradas pelas la-
vouras que ainda empregam o sistema de plantio convencional e as pastagens com
algum nivel de perda de vigor, processo que leva a degradacao. Ja as remog¢des sao
decorrentes das areas de lavoura com adogao das praticas de plantio direto (PD) e
sistema de plantio direto (SPD), as pastagens com alto vigor (bem manejadas), as
florestas plantadas (FP) e os sistemas integrados lavoura-pecuaria-floresta (ILPF).

Em 2023, o balanc¢o de carbono no solo resultou em uma remocao liquida estima-
da de 191,1 milhdes de toneladas de CO_, representando um aumento na remocao
liquida de 1,1% em rela¢do ao balanco de 2022 (189 milhdes de toneladas de CO,).
Esse balanco de carbono resulta da somatéria das emissdes e remoc¢des de carbono
pelo solo, que totalizaram 92,6 MtCO2 e 283,7 MtCO,, respectivamente.

Das emissdes brutas, cerca de 48% (44,9 MtCO,) vieram de pastagens com indicios
de degradacao (vigor baixo e médio, ou seja, aquelas pastagens que se encontram
com reducdo na capacidade de sustentar um determinado nimero de animais por
hectare). Ja os 51% restantes foram emitidos pelas lavouras que ainda empregam o
cultivo convencional, totalizando 47,7 MtCO,. Por essa pratica de preparo e manejo
ha o revolvimento das camadas superiores do solo por ara¢ao e gradagem, causan-
do perda do carbono da superficie.

Quanto as remogdes, 47% (132,5 MtCO,) foram provenientes das pastagens com
alto vigor, que contribuem com o aumento e a manutencao do estoque de carbono
no solo devido a ado¢do de boas praticas de manejo. Logo em seguida, os sistemas
integrados de lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) foram responsaveis por 41% das re-
mo¢des, removendo 115,5 MtCO,. Com 10% das remog¢des vém as areas sob praticas
de plantio direto (PD) e sistema de plantio direto (SPD), que juntas resultaram na
remocao de 28,4 MtCO.. Por dltimo, as florestas plantadas (FP), juntamente com o
componente florestas dos sistemas integrados ILPF, foram responsaveis pelas

7,2 MtCO, restantes, com 3% das remocdes do setor pela etapa de producdo. A
Figura 7 traz para o ano de 2023 as emissoes e remog¢des de carbono pelo solo esti-
madas para o setor agropecuario.
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2 Emissoes por Setor
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Devido a indisponibilidade de dados sobre a area agricola cultivada
e manejada sobre esses sistemas de producao e com a adocao de
praticas e tecnologias de baixas emissdes, somente a partir do ano de
2005 foi possivel realizar o calculo completo de emissao e remocgao de
carbono pelo solo, considerando os sistemas avaliados nesta colecao.
Isso demonstra como é fundamental para o setor conseguir monito-
rar, qualificar e fomentar esses sistemas, praticas e tecnologias de
baixas emissdes, para que cada vez mais seja possivel caracterizar e
dimensionar as contribui¢oes para mitigacao das emissdes do setor.
Assim, em 2005 o balanco liquido indicava uma remog¢ao 33,6 MtCO ,
2
aumentando mais de cinco vezes até chegar em 2023. A Figura 8 traz
as emissdes e remogoes de carbono pelo solo na agropecuaria.
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As pastagens sao a principal fonte de emissao e remocao de carbono por solos. Em
2023, segundo o MapBiomas (Colecdo 9), as pastagens com algum nivel de perda
de vigor (baixo e médio) totalizaram 105,4 milhdes de hectares, cerca de 64,1% da
area total de pastagens, enquanto as pastagens com alto vigor responderam pelos
35,9% restantes, com 59,1 milhdes de hectares. Isso demonstra o potencial que

ha para a adocdo de boas praticas agropecuarias, com o fomento e a adocao de
tecnologias de mitigacdo e adaptagao, ainda mais em areas ja antropizadas, sendo
fundamental a promocao de sistemas de producao agropecuarios mais eficientes e
produtivos, sem a necessidade de desmatamento de novas areas.

Fazendo o balango de gases de efeito estufa do setor agropecuario, contabilizando
as emissdes estimadas seguindo a metodologia do 42 Inventario Nacional, junta-
mente com as emissdes e remogoes de carbono pelo solo, haveria em 2023 uma
emissdo de 440,1 MtCO e, cerca de 30% menor do que a emissao total reportada
para o ano de 2023 sem o computo das remogdes por solos (631,2 MtCO_e). Isso
demonstra como o setor é capaz de reduzir suas emissdes sem afetar sua produtivi-
dade e producao. A Figura 10 traz a estimativa do balanco de gases de efeito estufa
do setor agropecuario.

Nesse sentido, o atual Plano ABC+ (Plano Setorial para Adapta¢ao a Mudanga do
Clima e Baixas Emissao de Carbono na Agropecuaria), ja no quarto ano do seu novo
ciclo e décimo quarto ano desde o seu surgimento, traz as tecnologias de baixas
emissdes novas, juntamente com as que ja estavam presentes em seu primeiro ci-
clo, renomeadas de SPSabc (sistemas, praticas, produtos e processos de producao
sustentaveis), sendo a base para o alcance da meta de mitiga¢do de 1,11 GtCO e até
o final de 2030, segundo seu plano operacional.

Para que essa meta seja alcancada e comprovada, sera necessario superar alguns
desafios histéricos enfrentados pelo plano setorial, como 0 monitoramento confiavel
e acessivel da adocao e expansao dos SPSabc, a compatibilizacao da metodologia de
calculo das estimativas de reducao e remoc¢ao de acordo com a adotada pelo inven-
tario nacional vigente, a consideracao de novas formas de mitigacao viaveis a im-
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plementar e, por Gltimo, 0 aumento do acesso as linhas de crédito responsaveis por
financiar o pacote tecnolégico do Plano ABC+, que precisam se tornar mais atrativas
e que comprovadamente sejam destinadas para os objetivos que se propdem, com
parcelas cada vez maiores do Plano Safra destinadas ao RenovAgro (antigo Programa
ABC), de forma que cada vez mais recurso seja disponibilizado que essas solugdes
de fato cheguem a todos os tipos e tamanhos de produtores do pais. Exemplo disso
é o quanto de recurso foi alocado pelo Plano Safra 2024/2025 para a linha do Reno-
vAgro, sendo somente 1,9% do total, cerca de R$7,68 bilhdes, dos R$400,59 bilhdes
previstos, sendo o maior montante até entdo disponibilizado.

Além disso, o sistema de monitoramento do plano, o SINABC (Sistema Integrado de
Informacdes do Plano Setorial para Consolidagao de uma Economia de Baixa Emis-
sao de Carbono na Agricultura), precisa disponibilizar para consulta os dados de
monitoramento da implementacao do plano, assim como a contabiliza¢ao de seus
avancos em relacdao a mitigacao de gases de efeito estufa de modo compativel com
a metodologia adotada pelo 4° Inventario Nacional.

No setor de energia estdo alocadas as emissGes de gases de efeito estufa provenientes
da queima de combustiveis em atividades que necessitam de forga motriz ou calor, tais
como o transporte, a industria e a geragdo de eletricidade. Sdo alocados em energia
tanto os gases emitidos pela queima de gasolina em um motor que movimenta um car-
ro quanto os emitidos pela queima de gas féssil para aquecer uma caldeira industrial.

Além das emissGes provenientes da queima de combustiveis, existem no setor
de energia as chamadas emissdes fugitivas, escapes (intencionais ou nao) de gases
durante a exploragao, o transporte ou a produgdo de combustiveis. O vazamento de
metano (CH,) em pogos de exploragdo de petréleo é um exemplo de emissao fugitiva.

As atividades industriais emitem gases de efeito estufa quando queimam combus-
tiveis para a obtencdo de energia. Essas emissdes sdo, entdo, alocadas no setor
de energia. No entanto, essa ndo é a Unica forma de emissdo nas industrias, que
também geram gases de efeito estufa devido a transformagdes fisico-quimicas que
ocorrem durante a fabricagdo de materiais — como o ago ou o cimento - ou por
consequéncia da utilizagdo de produtos. E o caso do uso de HFCs (uma familia de
gases com alto poder de aquecimento do planeta) em aparelhos de refrigeragéo.
Tais emissdes sdo alocadas no setor de processos industriais e uso de produtos
(PIUP). Como mais um exemplo de emissGes de PIUP, pode-se citar os gases de
efeito estufa emitidos durante a transformacdo de bauxita em aluminio.

Neste capitulo, os setores de energia e de PIUP serdo tratados conjuntamente, uma
vez que possuem dindmicas de aumento ou diminuicdo de emissdes semelhantes,
diretamente relacionadas com a economia do pais, e que, além disso, possuem
algumas atividades em comum (atividades industriais que emitem tanto pela quei-
ma de combustiveis quanto pela transformagdo ou uso de materiais).
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Em 2023, energia e PIUP emitiram juntos 511,3 milhdes de toneladas de didxido
de carbono equivalente (CO,e). Esse valor representa 22% das emissdes brutas do
Brasil no ultimo ano, sendo 18% referentes ao setor de energia e os outros 4% ao
de PIUP. Cada um desses dois segmentos apresentaram um timido aumento de 1%
em suas emissdes em relagdo ao ano anterior.

As duas préximas figuras ilustram a série histérica de emissdes de energia e PIUP.
Na primeira, é possivel notar o pequeno aumento do montante emitido em 2023
em relagdo ao valor registrado para o ano anterior. J& na segunda, encontram-
-se detalhadas as emissGes de cada atividade emissora, o que possibilita observar
quais delas tiveram maior influéncia no resultado geral dos dois setores.

Entre 2015 e 2020, os setores de energia e PIUP vinham experimentando uma ten-
déncia de queda ou estagnagdo em suas emissdes, essencialmente devido a de-
saceleragdo da economia brasileira nesse periodo, potencializada pela pandemia
de Covid-19. J& em 2021, esse grupo de atividades apresentou uma das maiores
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taxas de crescimento anual de emissGes da série histdrica, o que foi um reflexo da
reaceleragdo de atividades econémicas como indUstria e transportes, bem como de
um maior uso de combustiveis fosseis.

Em 2023, as emissdes voltam a apresentar aumento. O maior vetor desse resultado foi
a atividade de transportes, que, segundo dados do Balango Energético Nacional (BEN)
2024, bateu seu recorde de consumo de combustiveis fésseis — 2023 foi 0 ano em que
mais se queimou diesel de petréleo e gasolina automotiva em veiculos no pais.

Nesse contexto de incremento na demanda de combustiveis fésseis em transpor-
tes, as emissdes em veiculos atingiram 223,8 milhdes de toneladas de CO,e em
2023, representando 44% dos gases de efeito estufa emitidos em energia e PIUP.
Tais emissdes s6 ndo foram maiores porque a matriz energética da atividade de
transportes apresentou um ligeiro aumento da participagdo de renovaveis, que
cresceu de 22% no ano anterior para 22,5% em 2023, reflexo de um acréscimo de
19% no consumo de biodiesel em relagdo a 2022 e de 6% no de etanol.

Para inverter essa tendéncia de aumento das emissdes de transportes, o pais tem
potencial para promover de forma ambiciosa um maior uso desses e outros bio-
combustiveis (veja box sobre o tema). Sdo também necessarios esforcos para am-
pliar o uso de veiculos com novas tecnologias de propulsdo, principalmente elétri-
cos a bateria e hibridos flex. No transporte de passageiros, é preciso, sobretudo,
repensar o planejamento urbano para desenvolver cidades mais acessiveis e com-
pactas, incentivando deslocamentos coletivos e ativos. J& no que tange o trans-
porte de cargas, responsavel pela maior parcela de consumo de diesel de petréleo
em veiculos, é salutar investir em ferrovias e hidrovias para reduzir a dependéncia
das rodovias, desde que essas novas infraestruturas ndo causem conflitos em areas
socioambientalmente sensiveis.

De forma oposta ao que se observou em transportes, as emissdes da atividade de
geragdo de eletricidade seguem em tendéncia de queda desde 2022. Com esta-
bilidade no regime hidrico, a geragdo hidrelétrica nos Ultimos dois anos (2022 e
2023) atingiu os niveis mais altos no pais desde 2011. Além disso, a geracédo solar
fotovoltaica alcangou 50,6 TWh (centralizada e distribuida) em 2023, o que repre-
senta um crescimento de 68% em relacdo a 2022. Ja as usinas edlicas forneceram
95,8 TWh ao sistema elétrico (crescimento de 17%). Dessa maneira, a participagao
de renovéveis na matriz elétrica brasileira chegou a 89% no ano passado, maior

Participacao de
renovaveis na
matriz elétrica
brasileira

89%

em 2023

porcentual dos Gltimos 14 anos. A proxima figura ilustra a dindmica histérica da ge-
ragdo elétrica por diferentes fontes e categorias de usinas, onde é possivel observar
uma diminuicdo de 8% na geracao termelétrica a combustivel fssil, o que causou
a queda nas emissdes provenientes da geragdo de eletricidade.

Voltando a figura 11, nota-se ainda que a atividade industrial também obteve que-
da nas emissdes somadas dos setores de energia e PIUP. As emissdes dessa ativi-
dade, que consideram tanto a queima de combustiveis para obtengdo de energia
quanto os processos industriais e uso de produtos, apresentaram uma queda de
2,6 milhdes de toneladas de COe em 2023 em relagdo a 2022 (-2%).
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No entanto, é importante ressaltar que, tratando as emissdes industriais de maneira
desagregada entre os setores de energia e PIUP, é possivel observar comportamen-
tos distintos. No que diz respeito somente ao setor de energia, houve queda de
5% nas emissbes entre 2023 e 2022, consequéncia de um aumento de 3% no uso
industrial de eletricidade e de uma redugdo de 5% no consumo de carvdo mineral.
Também houve reducéo de 6,5% no consumo energético de gés natural, utilizado
em diversos segmentos industriais. J4 no setor de PIUP, foi registrado um incremen-
to de 1% nas emissdes, sendo que o aumento na produgdo de cimento foi o grande
influenciador desse comportamento.
BIOCOMBUSTIVEIS

Em 2023, o consumo total de energia no Brasil atingiu quase 29o milhdes de tone-
ladas equivalentes de petroleo (Mtep). Destes, 49% foram de energias renovaveis,
como solar, edlica, hidrica e biomassa, sendo esta Gltima responsavel pela maior
parte desse percentual. Em 2000, a participacao da biomassa na matriz energética
era de 25%, enquanto em 2023 esse valor cresceu para 34%, denotando o grande
potencial do pais em produzir e utilizar essa categoria de energia (bioenergia).

t
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0 consumo de biomassa é proveniente de diversas fontes, como etanol, bagaco de
cana, biodiesel, lenha, carvao vegetal e outras. Dentre as atividades que mais utilizam
esses combustiveis, a indidstria se destaca, respondendo por quase 50% do consumo,
seguida pelo transporte, com 21%. Sendo essas justamente as duas atividades que
mais emitem nos setores de energia e PIUP, a expansao desse ja relevante uso de bio-
energia é vislumbrada como alternativa importante para mitigar emissdes na inddstria
e nos transportes. O bagaco de cana, por exemplo, € um dos biocombustiveis mais
utilizados, especialmente na inddstria de alimentos e bebidas, correspondendo, ao
todo, a 40% da biomassa usada como combustivel.

Nos préximos anos, espera-se um crescimento do consumo energético da biomassa,
impulsionado pela expectativa de aumento do teor de biodiesel na mistura com o diesel
de petréleo, do teor de etanol anidro na gasolina C, no aumento da eficiéncia produtiva e
em inovag¢oes na producao de novos biocombustiveis, como o diesel verde. Esse cenario
se alinha a posicao do pais, que possui expertise na producao desses combustiveis.
Além disso, politicas nacionais de incentivo, como a Lei do Combustivel do Futuro, san-
cionada em 2024, que inclui o Programa Nacional do Diesel Verde (PNDV) e o Programa
Nacional de Combustivel Sustentavel de Aviacao (PROBIOQAV), tém como objetivo pro-
mover a pesquisa, a produc¢ao e o uso desses biocombustiveis nos préximos anos.

E fundamental frisar, no entanto, que a ampliacdo da produc¢do de biocombustiveis
deve ser acompanhada de salvaguardas socioambientais, com avalia¢gdes sobre em
quais areas e quais recursos serao utilizados para a producao de bioenergia, integran-
do essa iniciativa a uma estratégia de conservacao e restauragao de terras.

2018

2020
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2 Emissdes por Setor

2.3 RESIDUOS

Em 2023, o setor de residuos foi responsavel pela emissdo de quase 92 milhdes de
toneladas de CO2e, um aumento de 1% em relagdo ao ano anterior. No entanto, as
emissdes se mostraram estaveis nos Ultimos cinco anos, em torno de 91 milhdes de
toneladas, sem grandes oscila¢des.

Do total emitido, a principal contribuicdo permanece associada a disposi¢do de
residuos sélidos em aterros controlados, lixdes e aterros sanitarios (65,4%), seguida
do tratamento de efluentes domésticos (26,6%), do tratamento de efluentes liqui-
dos industriais (6,2%) e contribuicdes menos significativas da incineragdo, da quei-
ma a céu aberto e da compostagem, que sao praticas pouco adotadas no Brasil. A
figura abaixo ilustra a divisdo das emissdes do setor.

FIGURA 14 Historicamente, as emissdes do setor sdo marcadas
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residuos no ano de
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FIGURA 16
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Em 2023, a disposicdo final de residuos sélidos foi responsavel pela emissdo de
59,9 MtCO,e. Além do crescimento populacional e do aumento na geragao de resi-
duos verificado desde 1970, também se observa uma ampliagdo do acesso aos ser-
vigos de gestdo de residuos sélidos municipais, em especial na taxa de coleta e nos
indices de disposicdo final ambientalmente adequada. As emissGes de metano em
aterros sanitarios representam umas das principais atividades emissoras de gases
de efeito estufa em regides metropolitanas. Desde a aprovagao da Politica Nacio-
nal de Residuos Sélidos, em 2011, o pais passou a avangar, ainda que muito lenta-
mente, na erradicacao de lixdes. Hoje cerca de 70% dos residuos sao dispostos em
aterros sanitérios’. Isso também significa que a maior parte das emissdes do setor
estdo associadas a essa légica de tratamento (48% das emissdes totais de todo o
setor de residuos). Apesar de a erradicagdo de lixdes ser uma principais medidas
para uma gestdo apropriada de residuos sélidos — afinal, seu funcionamento afeta a
saude, o meio ambiente e viola os direitos humanos de milhares de pessoas —, em
termos de hierarquia de gestdo, medidas como prevencao, minimizagéo, reutiliza-
cdo e reciclagem devem ser priorizadas. No entanto, essas opgdes ainda ndo séo
amplamente disseminadas a nivel nacional. De acordo com a Associagéo Brasileira
de Residuos e Meio Ambiente, apenas 3% dos residuos brasileiros sao reciclados.

O aproveitamento energético também aparece como uma medida na priorizacdo
da gestdo adequada de residuos sélidos (e também se qualifica como uma im-
portante medida de mitigagdo) por meio da recuperagdo de biogas em aterros
sanitarios, seja por queima em flare ou por recuperagdo energética. Desde 2003
sdo observadas iniciativas nesse sentido e a quantidade de metano recuperado
aumenta de ano a ano. Em 2023, foram recuperadas 565 mil toneladas de CH, em
54 aterros sanitérios, o que representou um aumento de 7% em relagdo ao ano
anterior. A recuperagdo do biogas é responsavel por evitar a emissdo de cerca de
20% de todo metano gerado na disposigdo final.
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7 Ministério das Cidades, Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento. https://www.gov.br/cida-

des/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/snis/painel/rs
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Como a quantidade de residuos encaminhada para o tratamento biolégico por
meio de compostagem é baixa, as emissdes dessa categoria também sdo menos
significativas. Em 2023, o tratamento biolégico foi responsavel pela emissdo de
cerca de 3 mil tCO,e, contribuindo com menos de 0,1% do total das emissdes do
setor de residuos.

Em 2023, a incineragdo e queima a céu aberto foram responséveis pela emissdo de
1,6 MtCO,e, mantendo a mesma contribuicdo em relagdo a 2022.

A incineragdo, que no Brasil é utilizada exclusivamente para o tratamento de Resi-
duos de Servigos de Salde, representa uma baixa quantidade relativa de residuos,
logo a sua contribuicdo nas emissdes totais do setor é menos significativa.

Ja a queima a céu aberto é uma prética adotada por parte da populagédo que néo
tem cobertura dos servigos de coleta e tratamento de residuos. Apesar de a po-
pulagdo ter aumentado expressivamente desde 1999, as emissdes relacionadas
com esse tipo de pratica ndo estdo aumentando de forma significativa, refletindo
o fato de que cada vez mais a populacdo brasileira estd com mais acesso aos
servicos de saneamento.

Faltam informagdes bem consolidadas e atualizadas sobre os tipos de tratamen-
to adotados nas diferentes Estagdes de Tratamento de Efluentes (ETEs) no pais.
Apesar disso, estima-se que cerca de 45% das emissdes dessa categoria vém de
efluentes que sdo coletados e tratados; 23%, de efluentes ndo coletados; 17% de
solugdes individuais; e 15% de efluentes que sdo coletados, mas néo tratados.

Em 2023, o tratamento e o afastamento de efluentes liquidos foram responséveis
pela emissdo de 24,3 MtCO,e, sendo a segunda categoria que mais contribui para
as emissoes relacionadas com a gestdo de residuos. A contribuicdo da categoria
permaneceu a mesma que no ano anterior.

As emissdes de gases de efeito estufa da fragdo do efluente que é coletada e tra-
tada sdo maiores em relagdo a quantidade de efluentes, por serem adotadas rotas
que propiciam a atuagdo de microrganismos metanogénicos. No entanto, a fra-
¢do sem coleta e sem tratamento é o segundo maior contribuinte, indicando que,
apesar de maiores investimentos e expansdo da rede, ainda é necessario avangar
bastante para promover a universalizagdo do saneamento bésico no Brasil. Se con-
siderdssemos toda a fragdo ndo tratada (incluindo o que é coletado e o que néo é),
seria observada uma contribuicdo de 55% das emisses da categoria.
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FIGURA 17
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2.3.5 Efluentes liquidos industriais

Em 2023, a categoria de efluentes liquidos industriais foi responsavel pela emissao
de 5,7 MtCO,e, representando 6,2% das emissdes do setor e um aumento de 2,5%
em relagdo a 2022. A produgdo de leite cru (43%), de celulose (18%) e de carne
bovina (17%) séo as principais fontes de emissdo da categoria. Além disso, algumas
produgdes apresentaram queda na emissdo em relagdo a 2022: cerveja com 6,1%
a menos; celulose com 3,0% de redugéo e leite pasteurizado, com 2,9%.

A categoria de efluentes liquidos industriais apresenta um comportamento de
emissbes distinto do observado para efluentes domésticos, pois as emissdes estdo
diretamente correlacionadas com a produgdo industrial e ndo com as taxas de cres-
cimento populacional.

2.4 MUDANCAS DE USO DA TERRA E FLORESTAS

As mudangas no uso da terra foram responsaveis pela emissdo de 1,06 bilhdo de
toneladas brutas de CO, equivalente em 2023. Isso mantém o setor como a maior
fonte de emissdo bruta de gases do efeito estufa do pais, representando 46% do
total nacional naquele ano (Figura 17). Quando consideradas as remogdes por are-
as protegidas, vegetacdo secundéria e outras mudancgas de uso da terra, o setor
apresentou uma emissdo liquida de 419 MtCO,e no ultimo ano, cerca de 25% das
emissbes liquidas brasileiras.
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As emissdes brutas tiveram alta em 2021 e 2022. Para encontrar emissdes tdo altas
quanto as do governo passado, seria preciso retornar a 2005. Mas, em 2023, as
emissdes brutas cairam quase 24% em comparagdo com 2022 (de 1.392 para 1.062
milhdes de toneladas de CO,e). As emissdes liquidas tiveram uma redugéo ainda
maior, de 43% (de 741 para 419 milhdes de toneladas) entre 2022 e 2023.

As remogdes na parte negativa do grafico no dltimo ano se dao principalmente por
remogdes em éreas protegidas (60%, 386 milhdes de toneladas de CO.e), seguida de
remogdes por vegetacdo secundaria (39%, 254 milhdes de toneladas de CO,e). Essas
remogdes permaneceram praticamente inalteradas em 2023 em relagdo a 2022.

As alteragbes de uso da terra representaram 93% das emissdes do setor no ultimo
ano, seguida de uma pequena parcela de emisses por queimadas associadas ao
desmatamento (5%) e de alteragdes no estoque de carbono orgénico do solo (2%).

A maior parte (60%) das remog&es ocorre de areas de vegetagdo nativa que perma-
nece como tal em &reas protegidas (unidades de conservagéo e terras indigenas),
mas a real remog&do nessas areas pode estar superestimada, devido a processos de
degradagéo florestal ndo contabilizados nessas areas, que reduzem a capacidade
de remocdo. O restante das remoc¢des vem do crescimento da vegetacdo secunda-
ria, que equivalem a 39% (254 MtCO,e), e de outras mudangas de uso da terra, que
equivalem a menos de 1% (2 MtCO,e).

Do total das emissdes brutas em 2023, 98% provém de desmatamento, com
1,04 bilhdo de toneladas de CO,e. Desse total, 65% (678 milhdes de toneladas)
sdo provenientes de desmatamento na Amazonia, seguido do Cerrado, com 19%
(202 milhdes de toneladas). A Mata Atlantica vem em terceiro, com 7% (74 milhdes
de toneladas), seguida de Caatinga (6%, 60 milhdes de toneladas), Pantanal (2%,
16 milhGes de toneladas) e Pampa (outro 1%, 10 milhdes). Os Unicos biomas nos
quais as emissdes por desmatamento cairam em relagdo a 2022 foram a Amazénia
(redugdo de 37%) e o Pampa (reducdo de 15%). No Cerrado elas aumentaram 23%,
na Caatinga, 11%, na Mata Atlantica, 4%, e no Pantanal, 86%, maior alta percentual.

Analise das emissdes de gases de efeito estufa e suas implicacoes para as metas climaticas do Brasil

29



7% 1% 1% .
FIGURA 18 \ 65%

Emissodes brutas

por mudanca de uso

da terra por bioma 20%
entre 1990 e 2023

e a proporc¢ao de

contribuicdo de cada 1500
bioma em 2023. 6%

2000

Amazonia

Caatinga

Cerrado 1000 o
Mata Atlantica

@ Pampa
Pantanal

500

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2021
2022
2023

- = - = = - = — — —

A Amazénia é o bioma que historicamente mais tem emitido gases do efeito estufa,
decorrentes principalmente do avango da pecudria sobre as florestas. Em 2022, as
emissdes brutas do bioma foram cinco vezes maiores do que as do Cerrado, em
razdo da maior 4drea desmatada e do maior estoque de carbono nas florestas. Mas
em 2023, essa distancia diminuiu e as emissdes brutas da Amazénia foram 3,5 vezes
maiores do que as do Cerrado.

De acordo com o sistema Prodes, do Inpe, desde 2019 o desmatamento na Ama-
z6nia vinha superando o patamar de 10.000 km?. Em 2023, o desmatamento caiu
para 7.812 km?. Apesar de os dados do MapBiomas de conversdo de vegetacdo
nativa em outros usos da terra (como a agropecuéria) usados pelo SEEG serem
distintos do dado do Prodes em relagdo ao periodo (o MapBiomas considera o
ano-calendério, de janeiro a dezembro, enquanto o Prodes mede o desmatamento
de agosto de um ano a julho do ano seguinte), a tendéncia e a ordem de grandeza
da mudanga foram ambas capturadas no célculo de emissées do setor.

Apesar da elevada taxa de desmatamento na Amazonia, a perda da vegetagdo
nativa no Cerrado ocorre em uma velocidade proporcionalmente trés vezes maior.
As emissdes do Cerrado representaram 20% das emissdes brutas de MUT em 2023,
sobretudo em razdo do aumento do desmatamento legal na regidgo do Matopiba,
regido formada pelos estados Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia. O aumento da
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Nesta 122 edigdo do SEEG foi possivel alocar 97% das emissdes nacio-
nais de gases de efeito estufa aos estados. Devido ao uso do Map-
Biomas para estimar as emissdes de mudancga de uso da terra, foi pos-
sivel alocar 100% das emissdes desse setor as Unidades da Federacdo.
Na agropecudria, também 100% das emissdes foram alocadas, em con-
sonancia com os dados do IBGE, principalmente. No setor de residuos,
apenas 0,03% das emissdes ndo puderam ser alocadas, enquanto no se-
tores de energia e processos industriais, as ndo-alocagdes responderam
por, respectivamente, 10% e 30% das emissdes.

o ~
Emlssoes Em 2023, os estados do Paré (13,6% do total) e de Mato Grosso (13,0%) aparecem
Alocadas como os principais emissores brutos, seguidos de Maranhao (7,6%), Minas Gerais (7,4%)
e Sao Paulo (6,7%). Esta é a primeira vez que o Maranhdo figura entre os cinco maiores
por Estado emissores brutos nas cole¢des de dados do SEEG, devido ao aumento das emissGes
por desmatamento no Cerrado. Quando se olha emissoes liquidas, Mato Grosso passa
a liderar o ranking, com 14,9%, seguido por Sao Paulo (8,9%) e Maranhao (8,8%).
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Quando se analisa as emissdes brutas per capita, o Estado que lidera o ranking
é Mato Grosso, com 78 toneladas de CO,e emitidas por habitante em 2023 - 12
vezes mais que a média mundial, de 6,3 toneladas per capita —, seguido por Rondé-
nia, com 57 toneladas. Devido ao forte desmatamento e a grande produgéo agro-
pecuéria, combinados a uma populacao relativamente pequena, a emissdo média
por habitante em Mato Grosso é trés vezes maior que a dos Emirados Arabes, um
dos paises com maiores emissGes per capita, e quatro vezes e meia maiores que a
dos Estados Unidos. Mato Grosso, Rondénia e Pard tém como principais fontes de
emissdo o desmatamento e a atividade pecudria. J& em Sao Paulo e Minas Gerais
predominam as emissGes do setor de energia (especialmente o transporte) e, no
caso mineiro, também o gado de leite.

Quando se consideram as emissées liquidas, ou seja, descontando remogdes por
florestas secundarias, areas protegidas e terras indigenas, a perspectiva se altera
e dois estados amazénicos passam a ter emissdes negativas, ou seja, sequestram
mais carbono que emitem: o Amazonas (-70 MtCO,e), o Amapa (-12 MtCO,e). Isso
ocorre devido a grande area de terras indigenas e unidades de conservagdo nas
trés Unidades da Federacdo, e ao desmatamento ainda relativamente baixo no
Amazonas, apesar da aceleragdo recente (considerando a érea total do Estado) e
no Amapa (o Estado proporcionalmente menos desmatado da Amazénia Legal).
Cada cidad3do amazonense e amapaense removeram em 2023, respectivamente,
16 toneladas e 15 toneladas de CO, equivalente da atmosfera.
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Brasil ainda ndo computa em seu inventério as emissdes de gases

de efeito estufa causadas por fogo ndo associado a desmatamen-
to e outros processos emissores da degradacao florestal. No entanto,
novos estudos vém mostrando que as queimadas, a extragdo seletiva
de madeira e a fragmentagdo de ecossistemas sdo elementos cada
vez mais importantes na determinagdo precisa dos estoques de car-
bono. Na Amazénia, por exemplo, a extensao de floresta degradada
ja ultrapassa a de drea desmatada.

A medida que os efeitos da mudanca climética se agravam, essas emissdes ficardo
mais importantes, mesmo num cenério de redugdo das taxas de desmatamento
como o verificado na Amazénia em 2023 e 2024. Por essa razdo, desde 2018, a
equipe responsavel pelas estimativas de emissdes por mudanga de uso da terra no
SEEG tem feito um esforco de estimar a quantidade de gases de efeito estufa lan-
cados anualmente na atmosfera por queimadas. A partir de 2022, o célculo dessas
emissdes foi refinado utilizando os valores de biomassa e matéria morta (necromas-
sa) acima do solo do Quarto Inventario Nacional, e os mapas de 4rea queimada do
MapBiomas Fogo. Os dados passaram a ser reportados a partir do SEEG 10 como
emissdes NCI (ndo-contabilizadas no inventario).

No caso do setor de MUT, as emissdes por incéndio em vegetagdo nativa carregam um
grau de incerteza devido ao fato de que sdo parcialmente compensadas pela posterior
rebrota da vegetagdo, em especial nos biomas Pantanal, Cerrado e Caatinga, cujas
espécies sdo adaptadas ao fogo — que também ocorre naturalmente, provocado por
raios no inicio da estacdo chuvosa. No entanto, em florestas Umidas, como a Amazdnia
e a Mata Atlantica, a vegetagdo é sensivel e ndo adaptada, e a recuperagdo pode ser
muito lenta ou ndo ser completa. Com o aumento da estagéo seca e da frequéncia de
grandes estiagens, novos distirbios podem ocorrer antes que o carbono perdido pelo
fogo se recupere. Além disso, a queima de biomassa causa emissdes imediatas de me-
tano (CH,)) e éxido nitroso (N,O), que néo retornam mesmo apds a rebrota.

Desde 1990, as queimadas ndo associadas ao desmatamento, ou seja, em éreas
que nao foram posteriormente desmatadas, totalizaram 4,3 bilhdes de toneladas
de emissdes liquidas (ja descontando a remogéo por rebrota) de CO,e entre 1990 e
2020, sendo que 36% deste total ocorreu em savanas, 54% em florestas e o restan-
te em vegetagdo campestre. A Amazonia foi o bioma que mais contribuiu com esta
estimativa (54%), seguida pelo Cerrado (38%). Na série historica do SEEG é possivel
notar uma tendéncia de aumento na emissao por fogo e de drea queimada em pro-
porgdo a area desmatada, possivelmente devido a intensificagdo e ao aumento de
frequéncia de grandes estiagens, como em 2005, 2007, 2010, 2015/16 e 2023/24.

Em 2023, as emissbes por queimadas ndo associadas a desmatamento no Brasil
tiveram uma queda de 7% em relagdo a 2022, totalizando 95 milhdes de toneladas
de CO, equivalente®. No entanto, com a queda das emissdes por desmatamento,

8 Para calcular as emissées NCI do fogo no SEEG, aplica-se uma méscara para considerar apenas areas
de vegetacéo primaria. Isso serve para evitar dupla contagem com o fogo associado ao desmatamen-
to. Embora tenha havido muita queima de floresta secundaria em 2023, ano de seca recorde da Ama-
zbnia, isso ndo é contabilizado nas emissdes NCI do setor de mudancga de uso da terra.
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4 Emissdes por Fogo

a proporgao das emissdes por incéndios na vegetagdo nativa frente as emissoes
liquidas totais do setor MUT passou de 14% para 23%. Em 2024, o aumento tende
a ser explosivo, na esteira do recorde de incéndios florestais em todo o pais.

O célculo das queimadas NCI no SEEG 12 descontou uma proporgéo de 15% das
emissdes por queimadas em savanas em campos para considerar apenas incén-
dios de origem antrépica. Essa proporgdo representa a proporgdo histérica dos
incéndios que ocorrem em savanas e campos na época chuvosa (dados do monitor
do fogo da iniciativa MapBiomas Fogo). Considerando todos esses incéndios em
época chuvosa como de origem natural, temos uma estimativa conservadora das
emissbes por fogo antrépico no Brasil.
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Também usando dados do MapBiomas Fogo (Colecédo 3), a equipe do SEEG res-
ponsével pelas estimativas de emissdo do setor agropecuério fez um exercicio iné-
dito de célculo das emissGes de gases de efeito estufa por queimadas em pasta-
gens que permaneceram como pastagens. Essa queima da biomassa também ¢é
NCI, ou seja, ndo ¢ contabilizada pelo Inventario Nacional.

Usando os dados das areas de cicatrizes de fogo do MapBiomas, foi possivel obter
a area queimada por bioma de cada estado, seguindo a metodologia de calculo
e dados disponiveis de biomassa em area de pasto, segundo o IPCC e o Quarto
Inventario Nacional, respectivamente.

Em 2023 a emissdo pela queima de pastagens que permaneceram como pasta-
gens foi de 1,2 MtCO,e (GWP-ARS). Essa emissao decorreu de uma érea queimada
total de 3,8 milhdes de hectares. Essa emissdo foi cerca de 28% menor do que a
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de 2022, quando a emissdo foi de 1,7 MtCO,e, a mais alta desde 2017, com uma
area queimada de 5,7 milhdes de hectares. A maior emissao registrada ocorreu em
2005, quando foi queimada uma érea total de 7,8 milhdes de hectares, seguida
pela de 2007, com a area de 7,4 milhGes de hectares.

FIGURA 23
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Essas emissdes decorrem da combustdo da biomassa das pastagens, considerando
os reservatérios da biomassa aérea e de matéria organica morta, resultando em
emissdes de CH,, N,O, CO e NO,. O principal gas emitido é o CO,, que em 2023
totalizou 16 MtCO,, mais de 13 vezes maior do que a emisséo reportada para o
mesmo ano. Entretanto, essa emissdo ndo é computada, porque, diferentemente
das emissdes imediatas de CH, e N,O, o CO, é reincorporado a biomassa pela
rebrota do pasto queimado.

Entre os biomas, prevalecem as emissGes decorrentes das queimadas na Amazoénia,
respondendo por 91% em 2023, com a emissdo de 1,1 MtCO,e, sendo o bioma
com a maior emissdo ao longo da série histérica. O segundo bioma com mais emis-
sbes é o Cerrado, com 8% das emissdes nacionais , totalizando 0,1 MtCO,e. O ter-
ceiro bioma é a Mata Atlantica, com 1% das emissdes, com uma emissdo de cerca
de 6,6 mil toneladas de CO,e. J4 os biomas do Pantanal e Caatinga, respondem
juntos pelo 1% restantes das emissdes nacionais, com 2,3 e 0,9 mil toneladas de
CO,e, respectivamente. As emissdes por queima de pasto que ocorrem no bioma
Pampa ocorrem em pastagens naturais, sendo contabilizadas no setor de MUT.
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FIGURA 24
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O uso do fogo como préatica de manejo tem diversas finalidades. Nos sistemas
produtivos extensivos, serve para a limpeza do pasto, com o controle de espécies
invasoras e plantas indesejadas. Apesar de ser uma pratica que ainda ocorre, o uso
do fogo nédo é indicado para as pastagens cultivadas, pois, quando bem maneja-
das, ndo necessitam da queima, além de ser uma pratica que causa impactos nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, na saide humana e com risco
de gerar incéndios florestais.
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s paises signatarios do Acordo de Paris precisam submeter as

Na¢bes Unidas, até fevereiro de 2025, o segundo ciclo de suas
Contribuigdes Nacionalmente Determinadas (NDCs), que deverao vi-
gorar de 2031 a 2035. As novas NDCs representam uma fase crucial
da agdo climatica no mundo, pois seu grau de ambicdo determinara
se a humanidade ainda tem chance de limitar o aquecimento global
em menos de 20C, como preconiza o Acordo de Paris.

Para que a meta de estabilizar o aquecimento global em 1.50C — compromisso “in-
dicativo” do acordo do clima, mas que foi sacramentado como objetivo a perseguir
pelo Balango Global acordado em 2023 em Dubai - seja alcangada, o conjunto das
novas NDCs precisa levar a uma redugdo de 60% nas emissbes globais até 2035 em
relagdo a 2019. Além disso, as metas hoje colocadas sobre a mesa, para 2030, preci-
sariam de um aumento de ambigdo, implementacéo e credibilidade que conduzisse
a um corte de pelo menos 42% nas emissdes humanas de gases de efeito estufa
nos préximos seis anos em relacdo aos niveis de 2019. Em outubro de 2024, o rela-
tério-sintese das NDCs, publicado anualmente pela Convencdo do Clima, mostrou
quéo distante a humanidade esté desse objetivo: somadas, as 168 NDCs disponiveis
produziriam, se totalmente implementadas, uma redugéo de 5,9%. Se implementada
apenas a parte das NDCs que ndo estd condicionada a financiamento externo, as
emissdes em 2030 aumentariam quase 1%’. E contra essa realidade aritmética que os
paises precisam lutar ao submeter 8 UNFCCC seus novos planos climéticos.

Em 2023, na COP28, nos Emirados Arabes Unidos, os paises-membros da UNFCCC
finalizaram a primeira avaliagdo do Acordo de Paris, o Balango Global (GST, na sigla
em inglés). Além da determinagdo de perseguir a estabilizagdo do aquecimento
global em 1.5°C, o GST orientou os paises a alinhar suas NDCs com este limite
de temperatura. Para isso, propds uma série de parametros, que podem ser lidos
como um checklist de ambicdo. Entre eles:

* O aumento da ambigdo das metas ja colocadas para 2030;

*  Aprodugio de NDCs que se comprometam com redugdes absolutas de emissao,
que valham para toda e economia e abarquem todos os gases de efeito estufa;

e Aeliminagdo gradual dos combustiveis fésseis (transitioning away from fossil fuels);
* Duplicar as energias renovaveis e triplicar a eficiéncia energética;

e Parar e reverter a perda de florestas até 2030.

O Brasil, na condigédo de presidente da COP30, a conferéncia do clima de 2025, se
comprometeu a ser um dos primeiros paises a submeter sua nova NDC. O pais tem

em vigor hoje uma meta absoluta para 2025 e uma para 2030, dadas pela quarta
atualizagdo de sua primeira NDC, conforme a Resolugdo no 5/2023 do Comité Inter-

? UNFCCC, Nationally determined contributions under the Paris Agreement. Synthesis report by the
secretariat. 28/10/2024. Disponivel em https://unfccc.int/documents/641792
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ministerial sobre Mudanga do Clima. O pais deve chegar em 2025 com uma emissao
de no maximo 1,32 GtCO,e, o que representa uma redugdo de 48% das emissdes
em relagdo ao ano-base 2005 apuradas no 4° Inventario Nacional, e em 2030 com a
emissdo méxima de 1,2 GtCO,e, o que representa uma redugédo de 53%.

A nova NDC sera derivada de trajetérias de mitigacdo modeladas no d&mbito do
Plano Clima Mitigagdo, de onde devera também sair a estratégia de longo prazo
do Brasil para zerar suas emissdes liquidas em 2050.

Como faz desde 2015, o Observatério do Clima se antecipou ao governo federal
e publicou, em agosto de 2024, uma proposta de segunda NDC para o Brasil. O
exercicio visa estabelecer a barra de ambicdo, mostrando o que pode ser feito de
forma realista para transformar a economia no sentido de entregar os cortes de
emissdo que representem a contribui¢do justa do pafis para um mundo de 1.50C e
para o cumprimento das recomendagdes do GST.

A NDC do OC se baseia numa abordagem de fair share desenvolvida pelo con-
sorcio Climate Equity Reference Project, na qual o esforgo global de mitigagdo é
repartido pelos paises de acordo com sua responsabilidade histérica e sua capaci-
dade de agir (calculada de acordo com a renda da populagéo). Ela também atende
a visdo da rede de organizagdes do OC de alcangar emissdes negativas no pais a
partir de 2045. Considerando o célculo das trajetérias top-down necessarias para
o mundo de 1.5°C, ou seja, da atmosfera para os governos, a equipe do SEEG,
apoiada pelo olhar de avaliagdo de politicas publicas do conjunto de organizagdes
do OC, realizou o calculo bottom-up das agbes setoriais que deveriam ser adotadas
para atender ao nimero do fair share.

O exercicio concluiu que o Brasil precisaria chegar a 2035 com um teto de emis-
sdes liquidas de 200 milhdes de toneladas de CO,e (MtCO,e), o que representa
um corte de 92% em relacdo a 2022'. Para 2030, o limite de emissbes precisaria
ser de 400 milhdes de toneladas liquidas, o que representa também um esforgo
adicional significativo em relagdo a NDC do Brasil. Para isso, como o OC j& havia
mostrado, serd preciso zerar todo o desmatamento no pais, legal e ilegal. Aqui
cabe uma distingdo conceitual: na proposta de NDC do Observatério do Clima, as
emissdes liquidas computam o carbono removido pelos solos agricolas (reportado
pelo SEEG como NCI - veja a pag. 17) e pelas florestas secundarias, mas nao as
remocdes supostamente realizadas por areas protegidas.

Esta edicdo do SEEG permite avaliar pela primeira vez se a trajetéria de emissGes
do Brasil estd em linha com a proposta de NDC do OC e, portanto, com a estabili-
zagdo do clima em 1.5°C. Para que isso ocorresse, as emissdes liquidas do pais pre-
cisariam ser de 1,55 GtCO,e em 2023, de 1,24 GtCO,e em 2025 e de 440 MtCO,e
em 2030, como mostra o gréfico abaixo:

1% Observatério do Clima, Proposta do Observatério do Clima para a Segunda Contribuicdo Nacional-
mente Determinada do Brasil no &mbito do Acordo de Paris. Disponivel em: https://oc.eco.br/wp-con-
tent/uploads/2024/08/NDC-do-OC_2024-template.pdf
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FIGURA 25

Histérico das emissoes
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Para efeito de comparabilidade com a NDC oficial, as emissdes liquidas no grafico
consideram as remogdes por uso da terra, mas ndo por solos agricolas. A figura
mostra que entre 2022 e 2023 o Brasil entrou na diregdo correta da trajetéria de
emissdes necessaria segundo a NDC do OC, mas precisa inverter a tendéncia de
crescimento na maioria dos setores.

Para aderir a trajetéria de emissées da NDC do OC, as emissdes liquidas totais ainda
devem cair desafiadores 25% até 2025. O setor de MUT deve ter emissdes reduzidas
em 32%, o setor de energia, 7%, residuos e processos industriais, 3%, projetando-se
ainda um aumento das emissdes da agropecuaria em 2%. Neste Ultimo setor, na
proposta de NDC do OC, ao contar com as emissdes (pastagens de baixo e médio
vigor e plantio convencional) e remogbes (pastagens de alto vigor, ILPF, florestas
plantadas, cultivos com plantio direto e sistema plantio direto) relacionadas ao car-
bono no solo, que ndo sao contabilizadas no inventério oficial, a queda de emisses
necessarias seria de 14%. Essa trajetdria preconiza ainda que o desmatamento na
Amazénia ainda precisa ser reduzido em 23% enquanto nos outros biomas é neces-
sario reverter a tendéncia de aumento para reduzir as emissdes em 55%.

No entanto, caso seja mantido o padréo atual de politicas de mitigagdo lentas, com-
placentes ou ausentes para os outros setores e até 2025 os cortes de emissao conti-
nuem dependentes apenas do controle do desmatamento na Amazénia, para cum-
prir a vigente NDC oficial do Brasil em 2025 (limite de emissdes de 1,32 GtCO,e),
o pais teria de alcangar uma redugdo do desmatamento na Amazénia de forma
a abater pelo menos 333 MtCO, de sua curva de emissdes entre 2023 e 2025,
mantendo-se todas as demais emissdes de 2023 no mesmo patamar (inclusive o
elevado desmatamento em outros biomas). Isso significaria que essa taxa de des-
matamento precisaria cair pela metade até 2025 — dos atuais 9.100 km? (medidos
pelo sistema Prodes, do Inpe, para 2023) para cerca de 4.500 km?, o que equivale
a taxa de desmatamento mais baixa j& medida, em 2010.
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Trata-se de um desafio significativo, tornado maior pelo descontrole do desmata-
mento na Amazénia durante o mandato presidencial de 2019-2022. Mas ndo inédito:
redugdes dessa magnitude ja foram feitas antes. Em 2004, o governo pés em ope-
racdo o PPCDAm (Plano de Agéo para a Prevengao e o Controle do Desmatamento
na Amazodnia Legal). Naquele ano, a taxa de desmatamento foi a segunda maior ja
medida pelo Prodes-Inpe, 27.772 km? Em 2005, a taxa caiu em 31%, para 19.014
km2. Em 2006, mais uma queda, de 25%, para 14.286 km?. Em apenas dois anos,
portanto, o desmatamento foi reduzido em 48,5%. Em mais trés anos, em 2009, a
taxa havia caido mais 52%, para 7.464 km?. Este relatério é publicado dias antes
do anuncio da taxa do Prodes de 2024, mas as indicagdes para o desmatamento
sdo auspiciosas: mesmo com a estiagem e o recorde de queimadas, os alertas de
desmatamento medidos pelo sistema Deter entre agosto de 2023 e julho de 2024
(periodo de apuragdo da taxa Prodes) haviam caido 46%. A direcdo de viagem ¢é
correta, mas a velocidade precisa aumentar. Mais do que isso, o desmatamento
zero precisa ser incorporado ao plano climatico do Brasil como condicdo bésica de
qualquer esforgo de mitigagado que o pais faga daqui para a frente.

Mas, conforme defendido na NDC do OC, o esforco de mitigacdo deve se conso-
lidar em todos os setores, reduzindo a dependéncia de uma Unica agdo, devendo o
Brasil nesse periodo também buscar derrubar o desmatamento no Cerrado e outros
biomas, acelerar a implementagdo do Planaveg, o plano nacional de recuperacdo
da vegetagdo nativa, aumentando as remogdes por florestas secundarias, aumentar
a area de pastagens recuperadas e de sistemas agropecuarios integrados no am-
bito do Plano ABC+, reduzir o acionamento de termelétricas fésseis e aumentar a
proporcao de biocombustiveis nos transportes nesse periodo.

O presidente Luiz Inécio Lula da Silva j& disse mais de uma vez que pretende liderar
o mundo pelo exemplo enquanto presidente da COP30. Este relatério traduziu em
numeros o que tal lideranga significa, e a NDC do Observatério do Clima mostra ao
governo como chegar la.
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SETOR DE EMISSAO E CATEGORIA  AC | AM | AP  PA | RO | RR | TO
Alteracdes de uso da terra
Residuos florestais 1 4 0,2 12 3 1
Carbono orgénico no solo 0,1 0,2 0,2 2 0,02 0,1

Agropecuaria 10 1 54 37 28
Fermentacdo entérica 8 4 1 42 29 2 19
Solos manejados 1 1 0,2 11 6 1 8
Manejo de dejetos animais 0,3 0,2 0,04 2 1 0,1 1
Cultivo de arroz - - - 0,03 - 0,1 1
Queima de residuos agricolas - - - - - - -
Transportes 0,5 3 1 3 1 3
Industrial 0,001 0,05 0,001 0,02 0,001 0,01
Producdo de Combustiveis - 1 - - - - -
Residencial 0,1 0,3 0,1 1 0,1 0,05 0,1
Geragdo de Eletricidade (Servigco Publico) 0,01 0,1 0,003 1 0,03 0,03 0,1
Agropecuério 0,2 4 - 0,2 - 1 -
Comercial 0,002 0,02 | 0,0001| 0,03 0,01 | 0,0003 | 0,005
Publico 0,0002 | 0,01 0,001 | 0,004 | 0,001 | 0,000 | 0,0003
N&o Identificado - - - - - - -
Disposicao Final de Residuos sélidos 0,3 1 0,3 2 0,4 0,2 0,4
Tratamento de efluentes domésticos 0,1 0,5 0,1 1 0,2 0,1 0,2
Efluentes liquidos industriais 0,02 0,1 0,001 0,1 0,1 0,01 0,1
Incineragdo ou queima a céu aberto 0,01 0,1 0,005 0,2 0,02 0,01 0,02
Tratamento bioldgico de residuos sélidos 0,00002 - - - - - -

Processos Industriais - 0,2 - 1 0,1 - 0,3
Produgdo de metais - - - 1 - - -
Produtos minerais - 0,2 - 0,4 0,1 - 0,3
Industria Quimica - - - - - - -
Producédo e uso de HFCs - - - - - - -
Uso ndo-energético de combustiveis e ) ) ) ) ) ) )
solventes em outros setores
Uso de SFé em equipamentos elétricos - - - - - - -
Producao e uso de CFs - - - - - - -

Remocédo em éreas protegidas -12 -150 -17 -114 -16 -24 -6

REMOCOES  Remogéo por vegetagdo secundéria -2 -12 -1 -53 -6 -4 -9
Remocéo por mudanga de uso da terra -0,1 -0,03 | -0,003 -1 -0,1 -0,01 -0,1
Carbono orgénico no solo - - - - - - -
EMISSOES LIQUIDAS
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SETOR DE EMISSAO E CATEGORIA

DF | GO | Ms | MT | ES | MG RSP

EMISSOES LIQUIDAS

Alteracdes de uso da terra 0,2 12 22 180 2 34 1 9
Residuos florestais - 0,4 1 9 0,1 0,04 0,1
Carbono orgénico no solo 0,01 1 1 2 0,1 0,05 1
Agropecuaria 0,4 62 46 92 6 60 () 35
Fermentacdo entérica 0,1 40 32 58 4 38 5 18
Solos manejados 0,2 19 13 32 2 19 1 16
Manejo de dejetos animais 0,1 2 1 3 0,2 3 0,2 1
Cultivo de arroz - 0,1 0,1 - - 0,01 - 0,1
Queima de residuos agricolas - 0,01 - - 0,005 | 0,003 0,01 0,02
Transportes 3 10 5 9 4 24 13 51
Industrial 1 1 0,1 3 13
Producdo de Combustiveis - - - - 22 11
Residencial 0,2 1 0,3 0,3 0,4 2 4
Suegfigit)') de Eletricidade (Servico 0,004 ] 1 4 03 2 0,04 8
Agropecuério - 0,01 0,1 0,01 0,4 0,04 2 1
Comercial 0,05 0,1 0,02 | 0,03 | 0,04 0,2 0,3 1
Publico 0,04 | 0,005 0,01 | 0,001 | 0,003 | 0,03 0,1 1
N&o Identificado - - - - - - - -
Disposicao Final de Residuos sélidos 1 2 1 1 1 10 11
Tratamento de efluentes domésticos 0,3 1 0,3 0,5 0,4 2 5
Efluentes liquidos industriais 0,004 0,4 0,4 0,3 0,2 0,03 0,4
Incineragdo ou queima a céu aberto 0,002 0,03 0,02 0,03 0,02 0,1 0,02 0,1
Tratemento biologico de residuos 0,01 | 0,00001|0,0003| - - | 0,001 |0,0003| 0,01
Processos Industriais 1 1 0,3 1 11 27 4
Producéo de metais - - - - 11 16 1
Produtos minerais 1 1 0,3 1 0,3 11 3
Industria Quimica - - - - - - - -
Produgéo e uso de HFCs - - - - - 0 0 0
Uso ndo-energético de combustiveis e ) ) ) ) ) ) ) )
solventes em outros setores
Uso de SF6 em equipamentos elétricos - - - - - - - -
Produgédo e uso de CFs - - - - - - - -
Remocgdo em éreas protegidas -0,2 -1 -1 -24 -0,1 -2 -1 -2
REMOCOES  Remogio por vegetagio secundéria -0,2 -9 -6 -29 -1 -22 -1 -5
Remogédo por mudanca de uso da terra -0,004 -0,2 -0,1 -0,5 | -0,01 -0,1 -0,002 | -0,01
Carbono orgénico no solo - - - - - |-0,0005 - -
7 83 72 246 28 146 66 147
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SETOR DE EMISSAO E
CATEGORIA

REMOGOES

EMISSOES LIQUIDAS

Alteracdes de uso da terra 2 67 13 127 4 6 23 4 2
Residuos florestais 0,04 1 7 0,2 0,3 1 0,2 0,1
Carbono orgénico no solo 0,1 4 0,4 5 0,1 0,2 2 0,1 0,05
Agropecuaria 4 32 8 23 4 8 6 3 3
Fermentacao entérica 2 23 16 3 5 3 2 2
Solos manejados 1 8 5 1 2 2 1 1
Manejo de dejetos animais 0,2 1 0,3 1 1 0,3 0,2
Cultivo de arroz 0,02 - 0,02 0,03 - 0,002 | 0,03 | 0,003 0,04
Queima de residuos agricolas 0,1 0,03 - 0,003 0,03 0,1 0,01 0,01 0,01
Transportes 2 11 5 5 2 [ 2 2 2
Industrial 1 4 1 1 1 1 0,0 0,2 1
Produgdo de Combustiveis 0,03 3 0,1 0,1 - 1 - 0,5 0,02
Residencial 0,3 1 1 0,5 0,4 1 0,3 0,3 0,2
Geracdo de Eletricidade 0,1 1 0,3 1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,01
(Servico Publico)
Agropecuério 0,01 0,2 0,2 2 0,1 0,1 0,01 0,2 0,0001
Comercial 0,02 0,1 0,04 0,01 0,02 0,1 0,01 0,02 0,01
Publico 0,003 0,02 0,004| 0,001 0,001 0,04 |0,0001| 0,004 0,004
N&o Identificado - - - - - - - - -
Disposicao Final de 1 3 3 1 1 1 1 1 1
Residuos sélidos
Tratamento de efluentes 0,4 2 1 1 1 1 0,4 0,4 0,2
domésticos
Efluentes liquidos industriais 0,1 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1 0,01 0,03 0,1
Incineragdo ou queima a 0,03 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,04 0,02
céu aberto
Tratamento biolégico de - 0,0003 - 0,00002 | 0,0003 | 0,0005 - - -
residuos solidos
Processos Industriais 0,1 1 1 1 2 0,1 - 0,4 1
Produgdo de metais - 0,3 - 0,4 - - - - -
Produtos minerais 0,1 0,5 1 0,1 2 0,1 - 0,4 1
IndUstria Quimica - - - - - - - - -
Produgdo e uso de HFCs - 0 - - - - - - 0
Uso ndo-energético de - - - - - - - - -
combustiveis e solventes
em outros setores
Uso de SF6 em equipamen- - - - - - - - - -
tos elétricos
Produgéo e uso de CFs - - - - - - - - -
Remocédo em éareas protegidas -01 -3 -0,3 -8 -0,03 -0,2 -1 -0,02 -0,01
Remogao por vegetagdo secundaria -1 -24 -6 -20 -3 -4 -7 -3 -1
Remocéo por mudancga de uso -0,001 -0,1 -0,01 -0,2 -0,01 -0,01 -0,1 |-0,004| -0,002
da terra
Carbono orgénico no solo -0,00005 | -0,003 - - -0,0002 | -0,0001 | -0,001 - -0,00005
9 108 29 146 12 22 28 10 9
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SETOR DE EMISSAO ECATEGORIA | PR | RS | SC |
Alteracées de uso da terra 9 10 6 - 988
Residuos florestais 0,4 0,5 0,3 - 49
Carbono orgéanico no solo 1 2 0,3 - 25

Agropecuaria 33 46 16 - 631
Fermentacdo entérica 15 21 8 - 405
Solos manejados 14 15 4 - 188
Manejo de dejetos animais 3 3 3 - 29
Cultivo de arroz 0,2 7 1 - 9
Queima de residuos agricolas 0,01 - - - 0,3
Transportes 19 15 12 2 224
Industrial 2 2 2 22 68
Producdo de Combustiveis 2 2 1 8 56
Residencial 1 1 1 9 27
Sj&;?iii;} de Eletricidade (Servico 0,4 0,1 0,2 1 23
Agropecuério 0,1 5 4 0,1 20
Comercial 0,3 0,2 0,2 0,1 3
Publico 0,01 0,1 0,01 0,0004 1
N&o Identificado - - - - -
Disposicao Final de Residuos sélidos 4 3 2 - 60
Tratamento de efluentes domésticos 1 1 1 - 24
Efluentes liquidos industriais 1 1 0,4 0,02
Incineragdo ou queima a céu aberto 0,1 0,04 0,03 -
'sl'ga“tjcr:';ento biolégico de residuos 0,001 0,002 0,001 ) 0,03

Processos Industriais 3 1 1 27 91
Producédo de metais - - - 12 46
Produtos minerais 3 1 1 3 32
Industria Quimica - - - 9
Produgéo e uso de HFCs 0 - -
Uso nao-energético de combustiveis e ) ) ) ] ]
solventes em outros setores
Uso de SF6 em equipamentos elétricos - - - 0,4 0,4
Producéo e uso de CFs - - - 0,00004 | 0,00004

Remocgdo em éreas protegidas -1 -1 -0,5 - -386

REMOCOES  Remogao por vegetagao secundéria -7 -14 -3 - -254
Remocgédo por mudanca de uso da terra -0,01 -0,01 -0,01 - -2
Carbono orgénico no solo - - - - -0,004
EMISSOES LIQUIDAS 68 73 43 70 1.653

S
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SETOR DE EMISSAO E
CATEGORIA

Alteracdes de uso da terra
Residuos florestais 64 65 81 71 79 96 83 83 80 79
Carbono orgénico no solo 30 29 29 28 30 32 28 28 28 29
Agropecuaria 390 403 411 415 425 429 403 411 417 423
Fermentagdo entérica 282 292 296 298 304 309 290 295 299 302

Solos manejados 79 81 84 87 90 87 85 88 90 90
Manejo de dejetos animais 17 18 18 18 18 19 16 17 17 17
Cultivo de arroz 9 10 11 11 11 12 10 9 9 11

Queima de residuos agricolas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Transportes 85 89 90 93 97 108 117 125 131 128

Industrial 38 40 41 42 43 46 52 55 55 60
Producdo de Combustiveis 25 23 23 25 26 25 27 29 30 31
Residencial 24 24 25 24 24 24 24 24 24 25

Geracado de Eletricidade

(Servico Piiblico) 11 11 12 13 13 14 15 15 15 15
Agropecuério 8 9 10 12 12 19
Comercial 2 2 2 2 2
Publico 1 1 1 1 2 2

Nao Identificado - - - - - - - - R _

Disposicao Final de

Residuos solidos 11 12 13 14 15 16 18 20 21 23

Tratamento de efluentes
domésticos

Efluentes liquidos industriais 2 2 2 2 2 2 3 2 3 3

16 17 17 17 18 18 18 19 19 19

Incineracdo ou queima a
céu aberto

Tratamento biolégico de
residuos solidos

Processos Industriais 50 55 53 55 54 59 59 61 66 64
Produgdo de metais 29 32 32 32 32 35 34 35 37 34
Produtos minerais 15 16 14 15 14 16 18 20 21 21
Industria Quimica 1 2 2 2 2 2 1 1
Producédo e uso de HFCs 4 5 5 6 6 6 5 5

Uso ndo-energético de
combustiveis e solventes 1 1 0,4 0,4 0,5 0,5 1 1 1 1
em outros setores

Uso de SFé em equipamen-

. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
tos elétricos

Producédo e uso de CFs - - - - - - - - _ _

TOTAL -74 -121 | 148 | 171 | -180 | -195 | -218 | -246 | -290 | -299
Remocédo em éreas protegidas -70 -99 -113 -122 -122 -127 -139 -158 -193 -194
REMOCOES Remogdo por vegetagdo secundéria -0 -17 -32 -44 -54 -65 =77 -84 -94 -102
SET;E:O por mudanga de uso 3 a a 3 3 3 3 3 3 3
Carbono orgénico no solo -1 -1 -1 -1 -0,5 -1 -0,5 -0,3 -0,4 -0,4

EMISSOES LIQUIDAS 2.041 2.035 2.342 2.129 2.316 2.663 2.342 2.336 2.248 2.231
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SETOR DE EMISSAO E
CATEGORIA

Alteracdes de uso da terra
Residuos florestais 72 75 82 107 98 80 63 51 51 34
Carbono orgénico no solo 26 25 25 31 32 25 21 18 20 16
Agropecuaria 437 454 468 497 518 518 518 502 511 517
Fermentacao entérica 312 326 331 349 365 368 366 346 352 358

Solos manejados 95 97 105 116 119 116 117 122 124 123
Manejo de dejetos animais 18 19 19 20 21 21 21 21 22 22
Cultivo de arroz 10 10 10 10 11 11 11 10 11 11

Queima de residuos agricolas 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2

Transportes 129 132 135 132 140 142 146 152 158 155

Industrial 64 64 64 62 63 66 67 75 74 70
Producdo de Combustiveis 33 36 35 35 37 44 42 44 47 53
Residencial 25 26 26 25 26 26 26 26 26 26

Geracado de Eletricidade

(Servico Pablico) 15 16 16 16 16 16 16 17 18 18
Agropecuério 19 22 17 16 20 21 21 19 27 17
Comercial

Publico

Nao Identificado - - - - - - - - - -
Disposicdo Final de 25 28 30 32 33 34 36 37 37 40
Residuos solidos

Tratamento de efluentes 20 | 20 | 20 | 21 21 21 22 21 22 22
domésticos

Efluentes liquidos industriais 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Incineracdo ou queima a 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2

céu aberto

Tratamento biolégico de

. 0 - - 0,1 0,1 0,1 0,02 0,01 0,02 0,04 0,01
residuos sélidos

Processos Industriais 68 65 69 69 72 72 73 83 81 72
Produgdo de metais 38 37 40 42 42 42 40 54 51 41
Produtos minerais 22 20 20 19 19 20 21 23 25 25
Industria Quimica 1 1 1 1 1 1 1
Producédo e uso de HFCs 7 6 7 7 9 8 9

Uso ndo-energético de
combustiveis e solventes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
em outros setores

Uso de SFé em equipamen-

L 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
tos elétricos

Producéo e uso de CFs - - - - - - - 0,00001 | 0,00001 | 0,00001
TOTAL -307 | -346 | -369 | -384 | -410 | -439 | -498 -511 -532 -557
Remocédo em éreas protegidas | -195 -223 -235 | -243 | -260 | -281 -332 -337 -350 -363
REMOCOES Remogao por vegetagdo secundaria | -108 -120 -130 -136 -145 -153 -161 -169 -176 -185

Remocéao por mudancga de uso
da terra

3 -3 -3 -4 -4 5 -4 5 6 -8

Carbono orgénico no solo -0,4 -0,4 -0,4 -0,5 -0,4 -0,5 -1 -0,4 -1 -0,5

EMISSOES LIQUIDAS 2120 2.164 2.286 2.819 2.664 2.281 1.855 1.599 1.608 1.218
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SETOR DE EMISSAO E
CATEGORIA

Alteracdes de uso da terra
Residuos florestais 31 32 33 39 34 40 42 37 39 54
Carbono orgénico no solo 17 17 19 20 17 18 16 15 16 23
Agropecuaria 534 539 536 542 546 552 563 562 560 563
Fermentagdo entérica 368 362 360 361 362 369 374 367 365 367

Solos manejados 130 138 139 144 147 144 151 155 156 158
Manejo de dejetos animais 23 25 25 25 25 26 26 27 27 27
Cultivo de arroz 11 12 11 11 11 12 11 12 11 10

Queima de residuos agricolas 2 2 1 1 1 1 1 0,5 1 0,4

Transportes 173 189 207 213 218 205 202 204 195 196

Industrial 78 84 81 82 82 78 72 74 70 69
Producdo de Combustiveis 50 49 51 56 60 59 57 57 57 58
Residencial 26 26 26 25 26 26 26 26 27 27

Geracado de Eletricidade

(Servico Pablico) 18 18 18 18 19 19 19 20 20 20
Agropecuério 27 20 35 56 70 66 43 45 36 38
Comercial 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Publico 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Nao Identificado - - - - - - - - - -

Disposicdo Final de 41 43 43 46 48 50 52 54 56 57
Residuos solidos

Tratamento de efluentes 22 | 23 23 24 | 24 | 24 | 25 | 25 | 25 | 25
domeésticos

Efluentes liquidos industriais 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6

Incineragdo ou queima a 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

céu aberto

Tratamento biolégico de

, L) 0,01 0,03 0,04 0,02 0,1 0,05 0,1 0,05 0,02 0,05
residuos sélidos

Processos Industriais 81 87 90 91 89 89 87 88 89 86
Produgdo de metais 47 51 51 49 47 48 49 50 50 47
Produtos minerais 28 29 32 34 34 32 29 28 28 29
IndUstria Quimica
Produgédo e uso de HFCs 2 2 2 2 2 3
Uso ndo-energético de
combustiveis e solventes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

em outros setores

Uso de SFé em equipamen-

L 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
tos elétricos

Producéo e uso de CFs 0,00001 | 0,00001 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00001 | 0,00004 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003
TOTAL -564 | -575 -588 -600 | -608 | -617 | -624 | -628 | -639 | -644
Remocédo em éreas protegidas -365 -367 -371 -373 -375 -377 -383 -383 -384 -384
Remogdo por vegetagdo secundéria | -191 -201 -209 -218 -227 -231 -236 -242 -248 -254

REMOCOES
Remocgédo por mudancga de uso 8 7 8 8 % 8 2 3 % %
da terra
Carbono orgénico no solo -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,5 -0,5 -0,4 -0,2 -0,3 -0,3

EMISSOES LIQUIDAS 1.220 1.256 1.305 1.473 1.392 1.488 1.487 1.372 1.386 1.692
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REMOCOES

SETOR DE EMISSAO E
CATEGORIA

Alteracdes de uso da terra

Residuos florestais 50 64 66 49
Carbono orgénico no solo 25 27 28 25
Agropecuaria 576 598 618 631
Fermentacao entérica 372 382 399 405
Solos manejados 166 176 179 188
Manejo de dejetos animais 27 28 29 29
Cultivo de arroz 10 11 10 9

Queima de residuos agricolas

Transportes

Industrial 64 70 71 68
Producdo de Combustiveis 57 54 54 56
Residencial 28 27 27 27
Grgrogetiensiate |y | | 2 | 2
Agropecuério 33 58 22 20
Comercial 2 2 2 3

Publico 1 1

Nao Identificado

Disposicao Final de
Residuos sélidos

Tratamento de efluentes

domésticos 25 26 24 24
Efluentes liquidos industriais 6 6 6 6
In,cmeragéo ou queima a 2 2 2 2
céu aberto
Tra,tament(? ‘bIO|OgICO de 0.1 0.1 003 | 0,03
residuos sélidos

Processos Industriais 87 96 90 91
Produgdo de metais 45 51 49 46
Produtos minerais 30 32 29 32
Industria Quimica
Produgédo e uso de HFCs
Uso ndo-energético de
combustiveis e solventes 1 1 1 1
em outros setores
Uso d/e S_Fé em equipamen- 0,3 0,3 04 04
tos elétricos
Produgéo e uso de CFs 0,00003 | 0,00003 | 0,00004 | 0,00004

Remocédo em éreas protegidas | -386 | -385 | -387 | -386
Remogao por vegetagdo secundaria | -261 -265 -262 -254
Sjr:eor(r;aéo por mudanga de uso 2 3 2 2
Carbono orgénico no solo -0,4 -0,4 -0,5 | -0,004
1.596 1.936 1.956 1.653

EMISSOES LIQUIDAS
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