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1. Introducao

1.1. Matriz energética e uso de energia no Brasil

Segundo o Balango Energético Nacional (BEN) 2025, Ano-base 2024, publicado pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), instituigdo vinculada ao Ministério de Minas e
Energia (MME), entre as fontes primarias de energia atualmente utilizadas no Brasil, as
fontes renovaveis e ndo renovaveis apresentaram participacdo equivalente na oferta
interna bruta de energia em 2024, com 50% cada. A maior parte dessa energia ofertada
corresponde ao petroleo e seus derivados, que responderam por 34%, seguidos pelos
derivados da cana-de-agucar (17%), energia hidraulica (12%), gas natural (10%) e lenha e
carvdo vegetal (9%). As demais fontes representaram, no conjunto, apenas 18%'.

Apesar da predominéncia do petroleo e do crescente uso do gas natural, a matriz
energetica brasileira ainda apresenta uma elevada participacéo de fontes renovaveis -
50% - se comparada com a media mundial, que € de aproximadamente 15%.

Em relacdo a matriz de geragao elétrica, a participagéo de fontes renovaveis € ainda mais
acentuada, representando 88% da geracao interna de eletricidade em 2024, distribuida
entre energia hidraulica (56%), edlica (14%), solar fotovoltaica (9%) e biomassa (8%).

Convem destacar que, nos ultimos anos, a participagao de fontes renovaveis na matriz
energetica brasileira diminuiu de 45% em 2009 para 42% em 2017, chegando a 38% em
2014. Ja em 2024, essa participagdo atingiu 50%. Em boa medida, essa dinédmica e
explicada pela ampliagdo/retragéo da geragao termelétrica utilizando combustiveis ndo
renovaveis e pela relagdo entre o consumo automotivo de gasolina comum e de etanol
hidratado durante parte desse periodo, conforme ilustram a Figura 1, a Figura 2 e a Figura
3.

' Esses dados foram obtidos no Relatério Sintese do BEN 2025 (Ano-base 2024).
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Figura 1: Evolug&o da participagdo de fontes de energia primaria na geragéo de eletricidade
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Fonte: Elaborado a partir do BEN 2025.

Figura 2: Evolugédo do consumo dos principais combustiveis nos transportes
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Fonte: Elaborado a partir do BEN 2025.
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Figura 3: Evolugédo do consumo energeético setorial de combustiveis fosseis
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Fonte: Elaborado a partir do BEN 2025

1.2. Emissoes de gases de efeito estufa associadas a producédo e
ao consumo de energia

As emissdes de gases de efeito estufa (GEE) associadas a produgdo e consumo de
energia ocorrem segundo dois tipos de processos: (i) queima de combustiveis e (ii)
emissoes fugitivas.

No processo de combustdo, ou queima de combustiveis, a energia quimica contida no
combustivel e liberada como calor, que pode ser destinado diretamente ao uso final
(fornos, aquecedores etc.) ou convertido em energia mecéanica e elétrica, tal como ocorre
na geracdo termelétrica e em fontes moveis (veiculos). Durante o processo de
combustdo, o carbono (C) armazenado nos combustiveis € oxidado e emitido como
dioxido de carbono (CO,). Também sdo emitidas quantidades relativamente menores de
outros gases, resultantes da queima incompleta do combustivel - metano (CH.),
monoxido de carbono (CO) e compostos organicos volateis ndo-metanicos (COVNMs) -,
e da oxidagdo do nitrogénio (N.) presente no combustivel ou no ar, dependendo da
temperatura da combustéo - os ¢xidos de nitrogénio (NOy) e o oxido nitroso (N20).

As emissbes fugitivas decorrem de descargas, intencionais e ndo intencionais,
provenientes dos processos produtivos de carvao mineral, petréleo e gas natural.
Abrangem as etapas de extragdo, estocagem, processamento e transporte dos produtos.
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O processo geologico de formagdo do carvao, que ocorre ao longo de milhdes de anos,
gera gas metano (CH.) que permanece armazenado junto com o mineral solido. Este gas
e liberado quando o carvao mineral € submetido a pressdes mais baixas, 0 que ocorre
durante a escavagao das minas.

Quanto as emissodes fugitivas na industria de petroleo e gas, estas ocorrem em trés areas
de atividade, segundo o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI)?:

- Extragdo e producao de petrdleo e gas natural: Tocha (flare); ventilagcdo de gas;
flash de metano em tanques; processo de desidratagdo a glicol; processo de
remocgdo de CO2 do gas (MEA/DEA); passagens de PIG em linhas; fugitivas em
componentes de linhas (flanges, conectores, valvulas, selos de bomba e
compressor, drenos e outros); atividades de perfuracdo; derramamento de
petroleo em canaletas; tanque de ventilagdo atmosférica; despressurizacao; e
limpeza de tanques e vasos.

- Refino de petroleo e processamento de gas natural: Regenerador de UFCC
(Unidade de Craqueamento Catalitico Fluido) ; Unidades de Geragao de Hidrogénio
(UGH); fugitivas em componentes de linhas (flanges, conectores, valvulas, selos
de bomba e compressor, drenos e outros); tocha (flare); ventilacdo de gas;
processo de desidratagdo a glicol; e passagens de PIG em linhas.

- Transporte: descompressdo; fugitivas em componentes de linhas (flanges,
conectores, valvulas, selos de bomba e compressor, drenos e outros); ventilacdo
de gas, tocha (flare); gasoduto; flash de metano em tanques; passagem de PIG em
linhas; e carga de caminh&o/vagéo.

1.3. Escopo e estruturagao da estimativa de emissdes do Setor de
Energia

Neste trabalho, o escopo de emissdes do “Setor de Energia” esta em acordo com aquele
recomendado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) em suas
recomendacoes para a estimativa de emissbes de GEE, bem como com as defini¢des do
MCTI. Foram estimadas as emissdes anuais a nivel nacional, entre 1970 e 2024.

Alem disso, quando possivel, as emissdes foram alocadas nas unidades da federacao
(UFs), como uma das inovagdes em relacdo a primeira versdo do SEEG. Este trabalhou
buscou distribuir as emissdes estimadas a nivel nacional entre as unidades da federacéao,
obtendo-se uma primeira aproximagao para as emissdes por UF. No entanto, foram

2 Relatério de Referéncia - Setor Energia - Subsetor Emissdes Fugitivas - Categoria Petroleo e Gas Natural

(PETROBRAS/MCTI, 2020), parte integrante do 4° Inventario Nacional de Emissdes e Remogdes Antropicas de Gases de
Efeito Estufa.
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considerados os dados oficiais disponiveis de maneira agregada em instituicdes de
abrangéncia nacional e algumas hipoteses simplificadoras foram assumidas. Nao se
tratou, portanto, de um esforco de inventariar as emissoes a partir de informacdes oficiais
de cada UF, de modo que a comparagé&o entre os resultados gerados por esta metodologia
e os resultados de inventarios oficiais das UFs deve ser feita com muita cautela. No
entanto, como muitas UFs ainda ndo dispdem de inventarios, o SEEG pode trazer
informagodes valiosas, tanto pelos resultados que puderam ser gerados quanto pelas
dificuldades metodoldgicas e lacunas de dados que o procedimento de alocacdo de
emissdes por UF apontou. Os gases inventariados sdo o didéxido de carbono (CO.), metano
(CH,), oxido nitroso (N2.0), monoxido de carbono (CO), compostos organicos volateis ndo-
metanicos (COVNMSs) e os dxidos de nitrogénio (NO,). Quanto as atividades geradoras de
emissdes, elas abrangem a exploragdo e extragdo de fontes primarias de energia; a
conversdo de fontes primarias em fontes secundarias (refinarias de petroleo, unidades
produtoras de biocombustiveis, centrais de geragédo de energia elétrica etc.) e o uso final
de energia em aplicagdes moveis ou estacionarias. A partir dos metodos de estimativa de
emissoes e para fins de apresentagao dos resultados, definiu-se a seguinte estruturagéo
em b5 niveis:

1. Tipo de emisséo: emissdes pela queima de combustiveis e emissdes fugitivas;

2. Fonte energética: trata-se das fontes primarias de energia de cuja produgéo
decorrem emissoes e das fontes de energia para uso final;

3. Atividade nivel 1: sdo os setores de consumo final energético segundo o BEN
(exemplos: transportes, industria, agropecuario), a geragéo de eletricidade ou a
producao de combustiveis;

4. Atividade nivel 2: € um detalhamento do nivel anterior;

5. Atividade nivel 3: € um detalhamento dos dois niveis anteriores.

AFigura 4 apresenta a estruturagéo utilizada e os conteudos de cada campo da estrutura.
Tambem ilustra as ramificagdes ou combinacdes que ocorrem para cada elemento ou
grupo de elementos.
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Figura 4: Estruturacdo da estimativa de emissdes segundo tipo de emisséo,
fonte energética e atividades geradoras

Tipo de Emiss3o Fonte Energética Atividade - Niveis1e 2 Atividade - Nivel 3 Emissdo Nacional ou Bunker
Alcario
Coque de Carvdo Mineral
Coque de Petrdleo Transportes
Gas Canalizado R Aéreo > A EI Bunker
Gas Canalizado SP Hidroviari # Embarcagdes
Gas de Coqueria Ferovidrio > L v as
Gas de Refinaria Automdveis
Gas Natural Seco Metocicletas
Gés Natural Umido Rodaviario » Comerciaisleves
Gasolina Automotiva Caminhdes
Gasolina C Onibus
Gasolina de Aviagin
GLP Geragdo de eletricidade . Centrais Elétricas
Nafta (Servigo Publico) " de Servigo Publico
Oleo Combustivel
SleoDiesel Agrope cudrio
Querosene de Aviagio
Querosene |luminante Comercial
Emissdespela QutrosEnergéticos de Petrdleo
Queimade Combustiveis Carv3o Vapor 3100 Pablico
Carv&o Vapor 3300
Carvo Vapor 3700 Residencial
Carv&o Vapor 4200
Carv&o Vapor 4500 Industrial
Garvo Vapor 4700 Femo Gusa e Ago % Consumo Final Energético L Emissio Nacional
Carvdo Vapor 5200 Feno Ligas
Carvio Vapor 5900 N30 Fermosose Outros da Metalurgia
Carvo Vapor 6000 Alimentos e Bebidas
Carvio Vapor Sem Espe cificagio Cerdmica
Outras NEo Renovaveis Cimento
Alcool Hidratado Mineracio e Pelotizacio
Bagago de Cana Papele Celulose
Biogds Quimica
Biomassa Téxtil
Carvio Ve getal Outras Industrias P Centrais Elétri cas Autoprodutoras
Lenha
Lixivia
Qutras Renovaveis ProducBo de Combustiveis
Produgdo de &l cool
Petrdleo e Gas Natural # Exploracio de Petréleo e Gas Natural
p Petrileo ¥ Refino de Petréleo
Gés Natural - Transporte de Gas Natural
Carvio Mineral Produg#o de Carvio Mineral
Outros{da Produgdo de Combustiveis)
Produg#o de Carvio Vegetal ¥ Carvoarias

De modo a ndo causar confusdo com o que, para fins de estimativas de emissdes de GEE,
o IPCC convenciona chamar de “Setor de Energia®, neste trabalho optou-se chamar de
“Produgéo de Combustiveis” aquilo que e referido como “Setor Energetico” no BEN -
publicado pela Empresa de Pesquisas Energéticas (EPE), vinculada ao Ministério de Minas
e Energia (MME). No BEN, o “Setor Energético” corresponde as atividades de exploracéo e
producdo de combustiveis (petréleo, gas natural, carvdo mineral e alcool). Como sera
explicado mais detalhadamente nas proximas sec¢oes, as emissdes classificadas como
“Produgéo de Combustiveis” englobam, além das emissdes decorrentes da queima de
combustiveis no “Setor Energetico”, as emissdes da queima de lenha para carvoejamento,
as emissoes fugitivas associadas as industrias de petrdleo e gas natural e as emissdes
fugitivas associadas a extragao de carvao mineral.

Destaca-se que no Setor de Energia ndo s&o contabilizadas as emissdes decorrentes da
utilizagéo dos seguintes combustiveis como agente redutor nas industrias de ferro gusa
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e aco, ferroligas, metais n&o ferrosos e outros da metalurgia: coque de carvao mineral,
coque de petroleo’, carvdo vapor 5900 e carvdo vegetal. Nestas situacgdes, tais
combustiveis participam de um processo termorredutor, e ndo de uma simples queima,
sendo, portanto, considerados numa outra categoria de estimativa de emissoes, a dos
Processos Industriais e Uso de Produtos.

No caso dos combustiveis de biomassa (lenha, carvédo vegetal, residuos vegetais, lixivia,
alcool e bagaco-de-cana, biogas), as emissdes de CO, ndo sdo contabilizadas no Setor de
Energia, pois se considera que estas emissdes sdo compensadas pela absorgdo de COz na
fotossintese que gerou a biomassa, conforme recomendagao do IPCC. O mesmo ndo se
aplica aos demais gases de efeito estufa, diretos e indiretos, que sdo contabilizados
normalmente, a exemplo dos combustiveis fosseis.

¥ No BEN o consumo de coque de petréleo anterior a 1985 é reportado como consumo de outros energéticos de petroleo,
dessa forma, as emissdes decorrentes do consumo desse energetico nas industrias de ferro gusa e ago, ferroligas, metais
né&o ferrosos e outros da metalurgia também foi considerado em Processos Industriais e Uso de Produtos.
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2. Metodologia de
estimativa de emisSSOes

2.1. EmissoOes nacionais

Neste trabalho, a estimativa das emissdes nacionais pela queima de combustiveis pode
ser explicada segundo dois metodos gerais, um para o CO. e outro para os demais gases
(CHs, NO, CO, NOx e COVNM), aplicaveis para o uso de energia nos centros de
transformacao e para os usos finais de energia, com excegao do transporte rodoviario e
do transporte aereo. Para o transporte rodoviario € o transporte aereo foram adotados
metodos proprios, visto que as estimativas de suas emissdes demandam um tratamento
de informacgdes mais especificas, como sera mostrado adiante.

2.1.1Emissdes de CO2 pela queima de combustiveis: método geral, abordagem
bottom-up

As emissoes de CO. foram calculadas segundo a abordagem bottom-up, relacionando,
portanto, os diversos combustiveis queimados aos respectivos setores de uso final de
energia e centros de transformagéo de energia* que os utilizam. As emissdes anuais de
CO. para cada uma das fontes de energia sdo estimadas a partir da seguinte equagao:

ECOZ = Cons * Penergia * FeCOZ
Onde:

Eco, Emissé&o anual de CO, (kgCO./ano)

Consumo final energetico anual de cada combustivel em cada setor, ou quantidade
de combustivel usada em centros de transformacéo (unidade comercial/ano)
Penergia  Densidade energética da fonte de energia (TJ/unidade comercial)

Fator de emissao de dioxido de carbono por unidade de energia contida na fonte de
energia (kgCO,/TJ)

Cons

FeCOZ

Quanto aos dados de atividade, as variaveis Conse densidade energética (energia), @ fonte
de dados foi 0 BEN. A variavel de atividade chave, Cons, € o consumo final energéetico dos
combustiveis e 0 seu uso em centros de transformagéo, segundo a classificagdo adotada
no BEN. Os dados foram obtidos da pagina “Matriz de Balan¢o Energetico”, acessivel na

“Os centros de transformacao considerados sdo as centrais elétricas (usinas termelétricas) e as carvoarias.
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plataforma Sistema de Informagdes Energéticas (SIE) do MME®. Os fatores de emisséo,
Fecp,. foram obtidos no “Relatorio de Referéncia do Quarto Inventario Nacional de
Emissdes e Remo¢des Antropicas de Gases de Efeito Estufa - Setor Energia - Subsetor
Queima de Combustiveis - Abordagem Setorial” (MCTI, 2020), publicado no sitio
eletrénico do MCTI®. Obtidos os dados de atividade e tabulados os fatores de emisséo
(originados de arquivo PDF), as estimativas foram, enté&o, realizadas, conforme sequéncia
representada pela Figura 5.

Figura 5: Sequéncia de tratamento dos dados utilizados nas estimativas de
emissdes de CO; pela queima de combustiveis

Fatores de Emissao

Relatériode
Referénciada
Comunicagdo
Nacional

Aplicagio da metodologia Resultados
IPCC/Inventario
Dadbs de atividade

Balango
Energético
Nacional

Tabulago dos fatores de
emissdo

Reorganizagio dosdados

2.1.2. Emissoes de CH., N-O, CO, NO, e COVNM pela queima de combustiveis: método
geral

Diferentemente das emissdes de CO,, que podem ser estimadas com precisdo razoavel a
partir apenas de algumas propriedades dos combustiveis, as emissdes de metano (CH.),
oxido nitroso (N.O), monoxido de carbono (CO), oxidos de nitrogénio (NO,) e compostos
organicos volateis ndo-metanicos (COVNMs) dependem da forma como a combust&o é
realizada. Entdo, para estimar tais emissoes, sdo identificadas, em primeiro lugar, a
finalidade de uso dos combustiveis dentre as seguintes classes: prover calor de processo,
forga motriz, aquecimento direto ou iluminag&o. Em seguida, dentro dessas classes, s&o
identificadas as tecnologias utilizadas, dentre estas: aquecedores, caldeiras, motores,
fornos e secadores. Tais etapas configuram os “coeficientes de destinagdo” dos
combustiveis, conforme a equacéo a seguir:

n—Cco, __ n—Cco,
Ebijk Febijk * Cbz * fbu * gl]k

® Disponivel em: https://www.mme.gov.br/SIEBRASIL/consultas/visor_reportes_be.aspx?or=520&ss=28&v=1.
® Disponivel em: https://sirene.mctic.gov.br/portal/opencms/publicacao/index.html.
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Onde:

E;’i;,foz Emissdo do gas proveniente do consumo do combustivel b, no setor i, no
uso final j, utilizando a tecnologia k
Fe;i;,foz Fator de emisséo associado ao consumo do combustivel b, no setor i, no
uso final j, utilizando a tecnologia k
Chi Consumo de combustivel b no setor i
Joij Coeficiente de destinagéo de uso final do combustivel b, consumido no
setor i, para atender ao uso final j
Gijk Coeficiente de destinag&o da tecnologia, que representa a fragdo, no

setor i, para o uso final j, que € atendida pela tecnologia k

Assim, como no caso das estimativas de emissdes de CO,, a fonte de dados para a variavel
consumo de combustivel (C) foi o BEN.

Quanto aos coeficientes de destinacdo de uso final (A, foram utilizados aqueles
apresentados pela Ultima edic&o do Balanco de Energia Util (BEU), publicado pelo MME em
2005’. O BEU apresenta estes coeficientes para os anos de 1983, 1993 e 2003 apenas. As
seguintes simplificacdes foram realizadas para se obter valores para o restante do periodo
entre 1970 e o ultimo ano das estimativas:

e Para os periodos de 1984 a 1992 e 1994 e 2002, os coeficientes foram obtidos a
partir de interpolacdes lineares considerando-se os dados disponiveis para os
anos de 1983, 1993 e 2003;

e Entre os anos de 1970 e 1982 assumiu-se para os coeficientes os mesmos valores
que para o ano de 1983;

e Para o periodo compreendido entre 2004 e ultimo ano das estimativas, assumiu-se
para os coeficientes os mesmos valores que os utilizados para o ano de 2003.

Quanto aos coeficientes de destinacdo da tecnologia (g), a fonte de dados foi o
documento “Relatorio de Referéncia do Quarto Inventario Nacional de Emissdes e
Remocdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa - Setor Energia - Subsetor Queima de
Combustiveis - Abordagem Setorial” (MCTI, 2020). Na indisponibilidade de informacdes
atualizadas para o periodo de 2011 ate o ultimo ano das estimativas, assumiu-se que tanto
os coeficientes de destinag&do de uso final quanto os de destinagéo de tecnologia ndo
sofreram mudancga, sendo utilizados os valores de 2004, no caso do uso, € 2010, no caso
da tecnologia. Os fatores de emissao em kgq:s/ TJ tambem foram obtidos do documento
“Relatorio de Referéncia do Quarto Inventario Nacional de Emissdes e Remoc¢des

" Coeficientes disponiveis em planilhas eletronicas em:
http://www.feng.pucrs.br/~eberson/13.03/CoeficientesdeDestinacao
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Antropicas de Gases de Efeito Estufa - Setor Energia - Subsetor Queima de Combustiveis
- Abordagem Setorial” (MCTI, 2020).

Uma vez obtidos os dados de consumo de combustivel e os coeficientes de destinagdo de
uso final, e tabulados os fatores de emissdo e os coeficientes de destina¢éo da tecnologia
(originados de arquivo PDF), as estimativas foram realizadas conforme sequéncia
representada pela Figura 6.
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Figura 6: Sequéncia de tratamento dos dados utilizados nas estimativas de
emissoes de CH., N0, CO, NOxe COVNM

Fatores de Emissdo

Relatériode
Referéndada Tabulagdo dos fatores de
Comunicacio emissdo
Nadional

g’os de atividade

Consumo de combustiveis
Balango

Energético Reorganizacdo dos dados Aplicacdo dartlgtodologla Resultados
. IPCC/Inventario
Nacional

Coeficientes de destinacgdo de uso final

Balanco de

EnergiaUtil Reorganizacdo dos dados

;

Coeficientes de destinacdo de tecnologia

Relatériode
Referéndadz Tabulagdo dos coefidcientes

Comunicacio
Nadional

2.1.3. Emissoes pela queima de combustiveis no transporte rodoviario

Uma vez que 0 BEN apresenta o consumo de energia no transporte rodoviario discriminado
apenas conforme o tipo de combustivel, ele ndo permite estimar as emissées por
categorias de veiculos se fossem utilizados apenas os metodos gerais apresentados nas
secdes 2.1.1e2.1.2. Alem disso, a estimativa de emissdes veiculares de CH., N.O, CO, NOxe
COVNM deve levar em conta especificidades bastante importantes, como a evolugdo
tecnolégica dos motores, o perfil de uso dos veiculos segundo o tipo e a idade, e a
deterioracdo das emissdes ao longo do uso dos veiculos.

Dada a importancia apresentada pelo transporte rodoviario no conjunto das emissoes,
optou-se por utilizar os resultados apresentados no “Inventario de Emissdes Atmosféricas
por Veiculos Automotores Rodoviarios 2013, Ano-Base 2012”, publicado pelo Ministério de
Meio Ambiente (MMA) em 2014.

Nesse Inventario foram estimadas as emissdes atmosféricas por veiculos automotores em
todo o territorio nacional, desde 1980 ate 2012. Entre outras, séo estimadas as emissdes
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dos poluentes regulamentados pelo PROCONVE e pelo PROMOT - que incluem CO, NO,
hidrocarbonetos ndo metano (NMHC) e aldeidos (RCHO)® -, além dos GEE - CO,, CH, e N2O.

Por sua extensdo e teor de detalhes, ndo serdo descritos todos os procedimentos
metodologicos deste Inventario, porem a metodologia utilizada esta condizente com a
metodologia Tier 2 do IPCC.

No entanto, pode-se destacar duas equagdes gerais utilizadas na metodologia do
Inventariodo MMA. Em primeiro, o calculo do consumo de combustivel, variavel-chave para
o calculo das emissdes de CO,°. Para cada categoria de veiculos da frota circulante, num
determinado ano-calendario, o consumo de combustivel &€ estimado a partir da seguinte
equacao:

Ci = FT'L' X Iul- -+ Qll

Onde:
C; Consumo anual de combustivel do veiculo do tipoi (L/ano)
Fr; Frota em circulagdo no ano do veiculo do tipo i (nUmero de veiculos)
Tu; Intensidade de uso do veiculo do tipo i, expressa em termos de
quilometragem anual percorrida (km/ano)
Ql; Quilometragem por litro de combustivel do veiculo do tipo i (km/L)

Vale ressaltar que o consumo de combustivel estimado pelo Inventario € ajustado, para
cada tipo de combustivel, de acordo com os valores apresentados pelo BEN na categoria
de consumo de combustiveis no transporte rodoviario, a partir da aplicagao de fatores de
correcao anuais sobre a variavel intensidade de uso. Dessa forma, a soma das emissdes
estimadas para cada tipo de veiculo coincide com as emissdes associadas ao consumo
total de combustiveis no transporte rodoviario quando estas ultimas sdo calculadas
segundo a metodologia geral para estimativa de CO, pela queima de combustiveis descrita
nasecao 2.1.1.

Em segundo, para cada categoria de veiculos da frota circulante, num determinado ano
calendario, para cada poluente e ano modelo de veiculo, as emissdes de escapamento sao
estimadas a partir da seguinte equacéo:

E=C XIu XFe

8 Nesse trabalho, considerou-se que as emissdes somadas de hidrocarbonetos ndo metano (NMHC) e aldeidos (RCHO)
representam as emissdes de compostos organicos volateis ndo-metéanicos (COVNM).

90 Inventario publicado pelo MMA em 2014 utilizava fatores de emissdo de CO2 publicados nos relatorios de referéncia do
20 Inventario Nacional de Emissdes e Remogdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa. As estimativas associadas ao
transporte rodoviario apresentadas na atual vers&o do SEEG utilizam a metodologia apresentada em MMA, 2014, porém os
fatores de emissdo de CO2 empregados foram aqueles apresentados no documento “Relatorio de Referéncia do Quarto
Inventario Nacional de Emissdes e Remogdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa - Setor Energia - Subsetor Queima de
Combustiveis - Abordagem Setorial” (MCTI, 2020).
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Onde:

E Taxa anual de emissdo do poluente considerado (g/ano)

Fe Fator de emisséo do poluente considerado, expresso em termos da
massa de poluentes emitida por km percorrido (gpouente/km). E especifico
para 0 ano modelo de veiculo considerado e depende do tipo de
combustivel utilizado.

C Consumo de combustivel pela frota circulante de veiculos do ano modelo
considerado (L).

lu Quilometragem por litro de combustivel do veiculo do tipo i (km/L)

2.1.4. Emissdes pela queima de combustiveis no transporte aéreo

As estimativas de emissdes de CO., CH, e N2O pelo transporte aéreo foram efetuadas de
acordo com a metodologia geral descritanasegéo 2.1.1e 2.1.2.

No entanto, 0 mesmo ngo foi feito para estimar as emissdes de CO, NO, e COVNM. Para
essas, foram utilizados os dados do Relatorio de Referéncia do Quarto Inventario Nacional
de Emissdes e Remogdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa - Categoria Aviacéo Civil
(MCTI, 2020). Tal Inventario compreende o periodo de 1990 a 2016, e chega a apresentar
um nivel de detalhe correspondente a abordagem Tier 3A do IPCC, para os gases CO, NO
e COVNM. As emissdes de 1970 a 1989 desses trés gases foram calculadas a partir dos
dados de consumo de combustivel do BEN e de um fator de emissado implicito obtido
atraves da associagéo do consumo de combustivel contido no BEN paraocanode 1990 e a
emissao correspondente ao mesmo ano para o respectivo gas. A utilizagdo desse fator
para 0s anos anteriores a 1990 resultaram nas emissdes estimadas. De forma analoga,
foram obtidas as emissdes para os anos posteriores a 2016.

A partir da versao 2014 do SEEG, passaram a ser estimadas as emissdes relacionadas ao
consumo de combustivel na aviacdo internacional (bunker). Nesse caso, o método acima
exposto se mantem, porem, efetuando-se uma modificacdo quanto a serie historica de
consumo internacional de querosene de aviacdo (QAv) apresentada nas matrizes
detalhadas do BEN', alterando os valores reportados como “exportacdo real” para
“bunker” antes de 1998. A motivagao para essa modificagcdo pode ser melhor visualizada
na Figura 7, a partir da qual julgou-se adequado realizar tal corregéo. Esta mostra o
comportamento das series historicas reportadas nas matrizes completas do BEN para o
QAv “bunker”, que se inicia em 1998, e o decréscimo abrupto do QAv classificado como
“exportacao real”, tambem em 1998. Avaliamos que tal comportamento seriaimprovavel e,
portanto, para os anos anteriores a 1998, no BEN, supomos que o0 consumo de querosene

19 Disponivel em: https://www.mme.gov.br/SIEBRASIL/consultas/visor_reportes_be.aspx?or=520&ss=2&v=1.
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de aviagcdo como bunker foi classificado como “exportacao real”, e que neste periodo a
exportacdo real do combustivel poderia ser considerada desprezivel. Feito isto, a
estimativa de emissdes foi realizada utilizando-se a mesma equagéo referente aos demais
calculos de emissodes pelo transporte aereo exposta acima.

Figura 7 - Comparacao das series historicas entre Exportacao Real e Bunker para
querosene de aviagdo, segundo as matrizes 49x47 do BEN
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2.1.5. Emissodes fugitivas de CH, na extracao de carvao mineral

Aplicou-se a metodologia utilizada no 4e Inventario Brasileiro, publicado pelo MCTI", para
estimar as emissdes de CH, associadas a mineragéo do carvéo, conforme a seguinte
equacao:

Ecy, = 2 2 (Pnu X Fen)
m u

Onde:

Ech, Emiss&o anual de CH, (toneladas/ano)
P Produgéo de carvao ROM na unidade da federagé&o u, e perfil de mina de
carvdo m (toneladas)

"“Relatdrio de Referéncia - Setor Energia - Subsetor Emissdes Fugitivas - Mineragdo e Manejo do Carvao Mineral”.
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Fem Fator de emiss&o de CH, por tonelada de carvéo produzido, por tipo de

mina de carvdo m (toneladas de CH./toneladas de carvéo)

Os dados de producéo anual de Carvdo ROM para o periodo entre 1980 e 1989 podem ser
obtidos da Associacdo Brasileira de Carvdo Mineral (ABCM). Para os anos entre 1990 e
2016, os dados sdo reportados no relatorio de referéncia do 4° Inventario Brasileiro. Os
dados entre 2017 e o ultimo ano das estimativas podem ser obtidos diretamente do site da
ABCM, como mostra a tabela

Tabela 1: Producao de carvdo ROM (mil toneladas) por unidade da federacéo

UF\Ano (2012 |2013 [2014 |2015 |2016 |2017 |2018 [2019 |2020 [2021 |2022 2023 | 2024

Parana 3151 | 272,5 | 268,0 | 340,0 |209,7 |207,2 |390,2 |301,6 |1525 [121,8 |283,8 |[350,71 |69,25

5518, |5.614, |5.992, |6.152, |5.744, |5.773

Santa ’ ’ ’ ’ ’ '
, 6.053, 6.940, | 6.316, 5.986. | 6.352.") 6.467, 8 3 8 4 21 53

Catarina 1 7.615,1 1 8 1 6 3

Rio 3.613, |3.391, |5.956, |5.092, |4.184, |3.789,

4.840, |3.620, |3.626, |5 6 3 7 86 13

Grande 4.432, |6.109, |6.335, |6.259,
do Sul 3 8 2 7

Para estimar a produg&o anual de carvdo ROM referente aos anos 1970 a 1979, utilizaram-
se esses dados da ABCM e os valores da produc¢ao de carvao beneficiado encontrados no
BEN, assumindo mantida constante a razdo entre a produgéo de carvdo ROM e carvao
beneficiado no ano 1980. A Figura 8 ilustra as series historicas de produgéo de carvédo ROM
- reportada pela ABCM e estimada neste trabalho -, bem como a série historica de
produc¢ao de carvao beneficiado reportada no BEN.
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Figura 8: Produgao nacional de carvao ROM e produgé&o nacional de carvéo
beneficiado
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Para atualizag&o das emissodes, assumiu-se que o perfil da produg¢do das minas de carvao
por unidade da federacdo se manteve inalterado a partir de 2016, ultimo ano com
informagdes disponiveis no documento “Relatorio de Referéncia - Setor Energia -
Subsetor Emissdes Fugitivas - Mineragdo e Manejo do Carvao Mineral” (MCTI, 2020). A
Tabela 2 mostra os valores adotados.

Tabela 2: Perfil da produg¢éo das minas de carvéo, por unidade da federagcdo em
2016
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Minas Subterraneas |Minas a Ceu Aberto
UF \ Tipo de mina (SS) (CA)
Parana 100% 0%
Santa Catarina 97% 3%
Rio Grande do Sul 0% 100%

Os fatores de emissdo de CH, tambem foram obtidos do 4° Inventario Brasileiro, publicado
pelo MCTI, sendo: 10,90 m* de CH. por tonelada de carvao para minas subterréneas e 1,30
m* de CH, por tonelada de carvdo para minas a céu aberto. A densidade adotada para o
metano foi de 670 g/m°.

2.1.6. Emissoes fugitivas na industria de petrdleo e gas natural

Para os anos de 1990 a 2016, as emissdes fugitivas na industria de petroleo e gas natural
foram retiradas diretamente do 4° Inventario Brasileiro™. Ja para estimar emissdes
fugitivas de petrdleo e gas natural referentes a anos anteriores a 1990 e posteriores a
2016, foram utilizados fatores implicitos, pois a metodologia adotada no 4° Inventario
demanda dados de atividade que nado estédo atualmente disponiveis de forma publica.
Esses fatores foram calculados relacionando as emissdes de 1990 ou 2016 (primeiro e
ultimo ano com emissdes disponiveis) pelas respectivas taxas de atividade mais
representativas da industria de petroleo e gas natural: (a) produgdo de petréleo e LGN em
ktep para emissoes relacionadas a exploracéo e producao; (b) refino de petréleo, LGN,
oleo de xisto e outras ndo renovaveis em ktep para emissdes relacionadas ao refino de
petroleo ou processamento de gas natural; e (c) participagdo das emissdes de transporte
em relagdo ao total emitido nas atividades de produgéo e refino.

12 “Relatorio de Referéncia - Setor Energia - Subsetor Emissées Fugitivas - Categoria Petroleo e Gas Natural” (MCTI, 2020).
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2.2. Alocacao de emissodes por Unidades da Federagao

Como uma das inovagdes em relacdo a primeira versdo do SEEG, este trabalhou buscou
distribuir as emissdes estimadas a nivel nacional entre as unidades da federacéo. Foi
obtida uma primeira aproximacgao para as emissoes por UF, considerando-se os dados
oficiais disponiveis de maneira agregada em instituicdes de abrangéncia nacional.
Algumas hipoteses simplificadoras tambem foram assumidas, mas ainda assim uma
parcela significativa das emissdes nacionais ndo pdde ser alocada por falta de
informacdes confiaveis. Nao se tratou, portanto, de um esforco de inventariar as emissdes
a partir de informagoes oficiais de cada UF, de modo que a comparagao entre os resultados
gerados por esta metodologia e os resultados de inventarios oficiais das UFs deve ser feita
com muita cautela. No entanto, como muitas UFs ainda ndo dispdéem de inventarios, o
SEEG pode trazer informagdes valiosas, tanto pelos resultados que puderam ser gerados
quanto pelas dificuldades metodologicas e lacunas de dados que o procedimento de
alocacdo de emissdes por UF apontou.Para as estimativas de emissdes fugitivas na
extracdo de carvdo mineral a nivel nacional, a metodologia empregada ja parte das
emissdes por UF. Os dados para a estimativa das emissdes nacionais provém de valores
de produgéo e fatores de emisséo ja desagregados conforme as UFs, segundo exposto
nositens 2.1.5. Para a alocacéo das emissdes pela queima de combustiveis e das emissdes
fugitivas na industria de petroéleo e gas, foi utilizada a equagéo abaixo:

€g,s,.cei = fs,c,e,i X Eg,s,c,i

Sendo:
€g,s,ce,i Emisséo referente ao gas gno setor sdo combustivel ¢no Estado eno
fscei Fator de alocacdo do combustivel cno setor sno Estado eno ano /(%)
Egsc.i Emissé&o nacional do gas gno setor sdo combustivel cno ano 7 (kggss)

Em geral, para as emissdes por queima de combustiveis, o fator de alocagao € a razéo
entre o consumo de um determinado combustivel nas UFs e o consumo do mesmo em
ambito nacional. Tais consumos foram obtidos ou estimados atraves de diversas fontes a
depender do combustivel, do setor e do ano considerados, conforme a Tabela 3". Apenas
para o caso da Producao de combustiveis, foram tomados outros dados de atividade como
referéncia para a distribuicdo das emissdes: (i) a carga processada em refinarias™ e (ii) a

" Na tabela as siglas OEP, ONR e OR se referem a Outros Energéticos de Petréleo, Outras Ndo Renovaveis e Outras
Renovaveis, respectivamente.

" Informagdes disponiveis nos Dados Estatisticos Mensais publicados pela ANP: https://www.gov.br/anp/pt-
br/centrais-de-conteudo/dados-estatisticos.
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producgdo anual de petroleo e gas natural™. Estas duas variaveis foram usadas tambem
para alocar as emissdes fugitivas associadas a industria de petroleo e gas natural.

S Informagdes disponiveis nos Anuarios Estatisticos da ANP.
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Tabela 3: Alocagéo de emissoes por UF: fontes de informagao

Tipo de
Emissdo

Emiss&es pela Queima de Combustiveis

Emissdes
Fugitivas

Fonte energética

Alcatrdo
Alcool Hidratado
Bagaco de Cana, Biogas e Biomassa

Carvdo Metalurgico e Carvdo Vapor

Carvdo Vegetal

Coque de Carvdo Mineral
Coque de Petréleo

Gas Canalizado (SP e RJ)
Gas de Coqueria

Gas de Refinaria

Gas Industrial

Gas Natural

Gasolina Automotiva
Gasolina C
Gasolina de Aviagdo

GLP

Lenha e Lixivia
Lubrificantes e Nafta

Oleo Combustivel

Oleo Diesel

OEP, ONR e OR
Querosene de Aviagdo
Querosene lluminante
Petréleo e Gas Natural
Petréleo

Gas Natural

Carvdo Mineral

OEP: Outros Energéticos de Petrdleo
ONR: Outras Ndo Renovaveis
OR: Outras Renovaveis

Setor

(Todos)

Transportes

(Todos)

Geragdo de Eletricidade (CESP)
(Demais setores)

(Todos)

(Todos)

(Todos)

(Todos)

(Todos)

Produgdo de Combustiveis
Industrial

(Demais setores)
Industrial

Geragdo de Eletricidade (CESP)
Produgdo de Combustiveis
Comercial

Publico

Residencial

Transportes

Industrial

(Demais setores)
Transportes

Transportes

Transportes

Industrial

Produgdo de Combustiveis
(Demais setores)

(Todos)

(Todos)

Industrial

Produgdo de Combustiveis

Transportes
(Demais setores)
Industrial

Produgdo de Combustiveis

(Demais setores)

(Todos)

Transportes

(Todos)

Produgdo de Combustiveis
Produgdo de Combustiveis
Produgdo de Combustiveis
Produgdo de Combustiveis

Subsetor

(Todos)

Rodovidrio

(Todos)

(Demais setores)
(Todos)

(Todos)

(Todos)

(Todos)

(Todos)

Refino de petrdleo
Quimica

(Demais setores)
(Todos)

Exploragdo de petrdleo
Rodovidrio

(Todos)

(Demais setores)
Rodovidrio

Rodovidrio

Aéreo

(Todos)

Refino de petréleo
(Demais setores)
(Todos)

(Todos)

(Todos)

Refino de petréleo
(Demais setores)
Hidroviario

(Demais setores)
(Todos)

Exploragdo de petrédleo
(Demais setores)
(Demais setores)
(Todos)

Aéreo

(Todos)

Exploragdo de Petréleo e Gas Natural
Refino de Petréleo
Transporte de Gas Natural
Produgdo de Carvdo Mineral

1972a 1980 1981
1979

1970e
1971

1982a 1990 1991a 1998 1999 2000 2001a 2005 2006 2007a 2013a
1989 1997 2004 2012 2024

MME/ANP

MME/ANP

MME/ANP
BEN

MME/ANP
ABEGAS
ABEGAS
ABEGAS
ABEGAS
ABEGAS/Patusco
MME/ANP
MME/ANP
MME/ANP
MME/ANP
MME/ANP
MME/ANP
MME/ANP
MME/ANP
MME/ANP
MME/ANP

MCTI/ABCM ABCM



Na Tabela 3 as fontes de informacgéo listadas como MME/ANP correspondem ao agrupamento de
trés fontes distintas de dados:

e Conjunto de planilhas contendo dados de vendas estaduais de combustiveis
disponibilizadas pelo MME em sua plataforma SIE'®, na se¢éo “Estados - Vendas de
Derivados de Petroleo pelas Distribuidoras”

e Conjunto de planilhas disponibilizadas pela ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis) mediante solicitacdo do IEMA;

e Nota Técnica COBEN (MME, 1988): a harmonizagdo entre os setores de consumo
apresentados nos dados estaduais e disponiveis BEN foi realizada conforme exposto
neste documento”.

A fonte de informacéo listada como ABEGAS na Tabela 3 corresponde a dados de consumo de
gas natural seco publicados no site™ da Associacéo Brasileira das Empresas Distribuidores de
Géas Canalizado. A fonte de informacao listada como ABEGAS/Patusco corresponde a dados de
consumo da ABEGAS e da base de dados elaborada para a publicacéo Energia e desenvolvimento
(Patusco, J. A.M).

'8 Disponivel em:
https://www.mme.gov.br/SIEBRASIL/consultas/reporte-dato42-jerarquizado.aspx?oc=301088&0r=30109&ss=18&v=1.
7 Alguns fatores de correspondéncia entre os setores de consumo foram atualizados conforme sugestdes do MME, via
comunicagao pessoal.

'8 Disponivel em: https://www.abegas.org.br/estatisticas-de-consumo.
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3. Diferencas entre
asversoes do SEEG

3.1Diferengas do SEEG 2014 em relagédo ao SEEG 2013

Em relagdo ao escopo, a serie historica de emissdes estimadas foi expandida para o periodo
compreendido entre 1970 e 2013, diferindo do SEEG 2013 que se restringia ao periodo de 1990 a
2012. Alem disso, quando possivel, as emissdes foram alocadas nas UFs, obtendo-se uma
primeira aproximagao para as emissoes por UF. Vale relembrar que foram considerados apenas
os dados oficiais disponiveis de maneira agregada em instituicdes de abrangéncia nacional e
que algumas hipoteses simplificadoras foram assumidas'™.

Destacam-se as seguintes diferengas metodologicas e de dados de entrada emrelagdo ao SEEG
2013, em linha com as modificagdes realizadas nos relatorios de referéncia do 3¢ Inventario
Brasileiro (MCTI, 2014):

Foram removidas do Setor de Energia as emissOes decorrentes da utilizagdo dos
seguintes combustiveis como agente redutor, nas industrias de ferro gusa e ago,
ferroligas, metais ndo ferrosos e outros da metalurgia: coque de carvao mineral, coque
de petroleo, carvao vapor 6000, carvao vapor 5900 e carvéo vegetal. Essas emissdes
passaram a ser contabilizadas em Processos Industriais e Uso de Produtos;

Foram removidas do Setor de Energia as emissoes consequentes do Consumo Final Ngo-
Energeético, por ndo se tratar de queima de combustivel. Essas emissdes passaram a ser
contabilizadas em Processos Industriais e Uso de Produtos;

Foram removidas do Setor de Energia as emissdes do consumo de “gas industrial” por
este se tratar de um aproveitamento energetico que néo € queima de combustivel;

O calculo de emissdes de CO; foi alterado, passando a ser efetuado diretamente com
fatores de emissdo na unidade kgCO./TJ;

Alguns fatores de emissdo, tanto de CO., quanto dos demais gases, sofreram
modificagdes.

Ademais, foram feitas as seguintes alterac¢oes:

Foram calculadas as emissoes referentes ao transporte internacional (bunker), aéreo e
maritimo, diferentemente do SEEG 2013 no qual as mesmas ndo eram estimadas;

¥ N&o se tratou, portanto, de um esforco de inventariar as emissoes a partir de informagdes oficiais de cada UF, de modo que a
comparagao entre os resultados gerados por esta metodologia e os resultados de inventarios oficiais das UFs deve ser feita com
muita cautela.
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Foram modificados os metodos e dados empregados para as estimativas de emissdes de
CHs, N2O, CO, NOx e COVNM do transporte aereo, o qual passou a tomar como base o
Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas da Aviagdo Civil (ANAC, 2014);

As emissdes da geragdo de energia eletrica nas centrais eletricas autoprodutoras
passaram a ser detalhadas nos setores de consumo;

Dentro do nivel Producéo de Combustiveis, anteriormente chamado de Setor Energetico,
houve desagregacéo em niveis mais detalhados (exemplos: refino de petroleo, producdo
de alcool etc.);

Os valores de consumo final energetico reportados para as fontes carvdo metalurgico
nacional e importado em versdes anteriores do BEN passaram a ser reportados, na ultima
versdo do BEN (2014), como carvdo vapor 6000. Em decorréncia disso, as emissdes
associadas ao carvao metalurgico tambem foram reclassificadas.

3.2 Diferencas do SEEG 2015 em relagao ao SEEG 2014

Emrelacéo ao SEEG 2014, esta versao ndo sofreu alteragdes no que diz respeito ao seu escopo
temporal ou detalnamento espacial. Destacam-se as seguintes diferencas metodologicas entre
as duas versoes:

27

Foram removidas do Setor de Energia as emissdes decorrentes da utilizagdo de outros
energeticos de petroleo na industria de metais ndo ferrosos e outros da metalurgia entre
1970 € 1984, uma vez que elas se referem ao consumo de coque de petroleo como agente
redutor e, portanto, devem ser contabilizadas apenas em Processos Industriais e Uso de
Produtos;

As emissdes do transporte rodoviario foram recalculadas para todos os anos aplicando-
se a metodologia do Inventario Nacional de Emiss6es Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios 2013, Ano-base 2012 (MMA, 2014), porém, utilizando-se os
fatores de emissdo de CO, apresentados no relatério Emissées de Dioxido de Carbono
por Queima de Combustiveis: Abordagem Bottom-Up - Relatério de Referéncia -
Anexo metodoldgico” (MCTI, 2014);

A alocacédo nas UFs das emissdes decorrentes do consumo de gas natural seco entre
2007 e 2014 nos setores comercial, publico, residencial e transportes (rodoviario) foi feita
a partir de fatores elaborados por meio de informacées levantadas na pagina da ABEGAS
(Associagdo Brasileira das Empresas Distribuidoras de Gas Canalizado);

A alocacédo nas UFs das emissdes decorrentes do consumo de gas natural seco entre
2007 e 2014 na industria foi feita a partir de fatores elaborados por meio de informacdes
levantadas junto a base de dados elaborada para a publicagcdo Energia e
desenvolvimento (Patusco, J. A. M);
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3.3 Diferencas do SEEG 2023 em relagao ao SEEG 2024

Emrelacédo as versdes anteriores do SEEG, as estimativas de emissdes de metano associadas ao
uso residencial de lenha passaram a incorporar uma nova abordagem de alocag¢&o espacial por
unidade da federagdo. Anteriormente, as emissdes eram distribuidas de forma agregada no
setor residencial, sem diferenciagéo geografica entre os estados.

Nesta versdo, foi implementada uma regionalizagdo das emissdes com base na integragéo de
duas bases de dados publicas: (i) o numero de domicilios que utilizam lenha como principal fonte
energetica para cocgéo, obtido a partir das Pesquisas Nacionais por Amostra de Domicilios
(PNAD/IBGE), e (ii) o consumo final energético de lenha no setor residencial, conforme
reportado no Balango Energético Nacional (BEN/EPE). Adicionalmente, utilizou-se o consumo
especifico de lenha por domicilio apresentado na nota técnica “Consumo de Lenha e Carvéao
Vegetal - Setor Residencial - Brasil 2021” (EPE) para estimar um coeficiente médio de
consumo por domicilio.

A partir dessa integragdo, o consumo total de lenha no setor residencial passou a ser alocado
proporcionalmente entre as UFs de acordo com o numero de domicilios usuarios do energetico,
permitindo uma distribuicdo espacial mais representativa das emissdes de metano associadas
ao uso precario de lenha para cocgao e ampliando a capacidade do SEEG de apoiar o diagnostico
regional e a formulagéo de politicas publicas de mitigagao.
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4. Qualidade dos dados

Dada a complexidade dos calculos necessarios para consolidar o Sistema de Estimativas de
Emissdes de Gases de Efeito Estufa - SEEG - e devido a opgéo de usar apenas dados disponiveis
de forma publica e gratuita, considerou-se necessario divulgar uma avaliagéo da qualidade dos
dados. Assim, qualquer usuario ou leitor pode aferir a confiabilidade de cada calculo e
eventualmente contribuir para aumentar a robustez dos dados.

S&otrés avaliacdes de qualidade dos dados: (A) qualidade das estimativas nacionais no ano mais
recente (2024); (B) qualidade da alocacdo dos dados por estados e (C) qualidade das
estimativas no periodo historico (1970 a 2024). As seguintes legendas foram utilizadas:
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Legenda para Analise de Qualidade das 55T MATIVAS RACIONAIS 1990

Aspecto Vaores

1 Tier1 doIPCC-fatores gobas
TER Tier 2 do IPCC- fatores nacionas ou regionas

B4STENCIA DE DADO DE ATIVIDADE
DISPONH U DADE DE DADOS DE ATIVI DADE onfveis com alzuma restricdo (pago; em locl fisico especifico, ou disponivel apenas mediante solicitacdo especifica
orexplicito, m referé
FATORES DE EMISSAO fatorimplicito com correla;8o R2 maiorouigud 30,7
e A e e
NECESSIDADE APRMORAMBNTO necessidade de aprimoramento de método OU obteng3o dos dados para cdculo
OUAL DADE GERAL DO DADO ado confidvel para estimativy inventario pode gerar diferencas significativas

Legendapara Anafise de Qualidade da ALOCACAQ DE EMISSOES POR BSTADOS

Aspecto
OCORRENCIA DEALOCAGAD - ) . A R,

Alocagdo parcidmente possivel. Parte das emissdes nacionas ndo foi alocada.

e docacio esta diretamente relacionado com osfat a z

CRTERO DEALOCACAO e docagio usafatoresindiretos com dta correlagio com os fatores diretos.
B4STENCIA DE DADO DE ATIVIDADE

dadosincompletos

dados \tveis de forma pu 3
DISPOMNIA U DADE DE DADOS DE ATIVI DADE lados disponiveis com alguma restricdo (pago; em lol fisico especifico, ou disponivel apenas mediante solicitagdo especifica
FATORES DE EMISSA O fatorimplicito com comela;do R2 maiorouigud a 0,7

SEm N e de apnmoramel 0
NECESSIDADE APRMORAMBNTO necessidade de aprimoramento de método OU obteng®o dos dados para cdculo

1 dad C3paE de repi L2 C 1

QUAL DADE GERAL DAALOCAGR O ado confidvel para estimativy invertario pode gerar diferencas significativas

Legenda para Analise de Qualidade da Estimativas do Periodo Pré lnventdrio de Emissdes 1970-1989

Aspecto Vaores

QUA L DADE REATIVA DO DADO HISTOR CO . .
2 Dados de atividades estimados pelo projeto ou correlag®o com outros dados [efou] fatores de emissio inadequados

Tabela 4: Quadro de Qualidade das estimativas nacionais em 2024

Setor/ Sub-Setor / Categorias Tier Nivel de Atividade
et | L ECIiEICE Emissdes (ton GWP)| 5 3
a doDado Emissdes Qualidade (1) Qualidade (1e2)|
32inventario 42inventério SEEG Dado do Dado
Emissdes pela Queima de Combustiveis

Agropecudrio ND 1 1 1 1 1 0,94% 22.560.278 5,3% 5,3%
Comercial ND 1 1 1 1 1 0,11% 2.752.046 0,6% 0,6%
Geragdo de Eletricidade (Servigo Publico) ND 1 1 1 1 1 1,10% 26.390.720 6,2% 6,2%
Industrial ND 1 1 1 1 1 2,86% 68.578.606 16,2% 16,2%)
Produgdo de Combustiveis ND 1 1 1 1 1 1,38% 33.167.503 7,8% 7,8%
Pablico ND 1 1 1 1 1 0,04% 862.098 0,2% 0,2%
Residencial ND 1 1 1 1 1 1,12% 26.791.626 6,3% 6,3%

Transportes
Aéreo 1 1 1 1 1 0,73% 17.417.723 4,1% 4,1%
Ferrovidrio 1 1 1 1 1 0,15% 3.478.692 0,8% 0,8%)
Hidro o 1 1 1 1 1 0,57% 13.589.724 3,2% 3,2%
Rodovidrio 1 1 1 1 1 8,52% 204.075.957 48,2% 48,2%

fugitivas

Extragdo de carvdo mineral: CH, ND 1 1 1 1 1 1 1 0,1% 1.250.799 0,3% 0,3%|
Industrial de petrdleo e gds natural ND ND ND . 3 3 | 0,8% 19.877.109 0,0% 0,0%
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Tabela 5: Quadro de Qualidade das estimativas nacionais entre 1970 e 2024

Setor/ Sub-Setor/ Categoria Lo | o | 2o | oot | e | et | et | s e
Emissdes pela Queima de Combustiveis
Agropecudrio 1 1 1 1 0,096% 22.560.278 5,33% 5,33%
Comercial 1 1 1 1 0,012% 2.752.046 0,65% 0,65%
Geragdo de Eletricidade (Servigo Publico) 1 1 1 il 0,112% 26.390.720 6,23% 6,23%
Industrial 1 1 1 1 0,291% 68.578.606 16,19% 16,19%
Produgdo de Combustiveis i il i i 0,141% 33.167.503 7,83% 7,83%
Publico 1 1 1 1 0,004% 862.098 0,20% 0,20%
Residencial 1 1 1 1 0,113% 26.791.626 6,32% 6,32%
Transportes
Aéreo 1 1 1 1 0,074% 17.417.723 4,11% 4,11%
Ferroviario 1 1 1 1 0,015% 3.478.692 0,82% 0,82%
Hidroviario 1 1 1 1 0,058% 13.589.724 3,21% 3,21%
Rodoviario 1 1 1 1 0,864% 204.075.957 48,17% 48,17%
Emissdes fugitivas 0,000%
Extracdo de carvdo mineral: CH4 2 1 1 il 0,005% 1.250.799 0,30% 0,30%
Industrial de petréleo e gas natural - 1 _ﬂ 19.877.109 0,00% 0,00%

Tabela 6: Quadro de Qualidade dos Dados de Alocagao nas UFs em 2024

Nivel de Atividade

Inddstrial de petrdleo e gas natural

2

Sty S5  CaEiEs Occrrenci~a de Cn‘tério~de - - —[f de [Q G_eral % do Fobe:l das Emissdes (ton Proporgfio com Proporcﬁo com Boa
alocagdo Alocagdo do | D da Alocagdo Emissdes GWP) Boa Qualidade (1) Qualidade (1 e 2)
Dado do Dado

Emissdes pela queima de combustiveis
Alcatrio 2 _ 2 | n/a 0,01% 306.272 0,00% 0,00
Alcool anidro 2 1 | 2 ) 2 0,04% 854.521
Alcool hidratado 2 1 X 2 N 2 0,05% 1.109.987 0,00% 0,26%
Bagaco de Cana 2 _ 2 | "/a 0,12% 2.974.549 0,00% 0,009
Biodiesel 2 1 | 2 0,01% 350.253
Biogas 2 2 0,00% 1.057
Carvao Vapor 3100 2 2 0,00% 7.330
Carvao Vapor 3300 2 2 0,00% 16.483
Carvao Vapor 3700 2 2 0,00% 57.016
Carvao Vapor 4200 2 2 0,01% 335.507
Carvéo Vapor 4500 2 2 0,00% 108.116
Carvao Vapor 4700 2 2 0,02% 408.776
Carvdo Vapor 5200 2 2 0,00% 44.493
Carvao Vapor 5900 2 2 0,00% -
Carvdo Vapor 6000 2 2 0,18% 4.345.086
Carvao Vapor Sem Especificagdo 2 2 0,00% -
Carvio Vegetal 2 2 0,01% 190.351
Coque de Carvio Mineral 2 2 0,02% 503.242
Coque de petréleo 2 2 ‘ 2 0,59% 14.099.026
Diesel de petréleo 1 2 2 1 R 2 2 6,66% 159.649.853
Gas Canalizado R 1 1 1 1 1 1 0,00% -
Gas Canalizado SP 1 1 1 1 0,00% -
Gas de Coqueria 2 2 ) n/a 0,12% 2.942.685
Gés de Refinaria 2 2 - 2 T 0,41% 9.743.864
Gés Natural Seco 2 v 2 h 2 2 s 2 b 2 1,88% 45.050.382
Gés Natural Umido 2 Y 2 b 2 2 2 T 0,57% 13.571.269
Gasolina Automotiva 1 2 N 2 1 R 2 b 2 3,10% 74.319.503

de aviagio 1 2 b 2 1 N 2 b 2 0,00% 94.563
GLP 1 2 N 2 1 ¥ 2 N 2 0,93% 22.341.655
Lenha n/a 2 2 | /a 0,43% 10.260.226
Lenha Carvoejamento n/a 2 2 | n/a 0,03% 623.550
Lixivia n/a 2 2 ) n/a 0,01% 225.118
Nafta n, 2 2 N n/a 0,00% -
Oleo combustivel 1 ) 2 ) 2 1 ) 2 ) 2 030% 7.287.140
Outras biomassas n/a 2 2 | /a 0,01% 132.236
Outras N&o Renovaveis n/a 2 2 ) /a 0,26% 6.224.145
Outros Energéticos de Petréleo n/a 2 2 ) n/a 0,19% 4.441.126
Querosene de aviagdo 1 2 N 2 1 ¥ 2 N 2 0,42% 10.173.413
Querosene lluminante _ n/a 2 _ 2 ) n/a 0,00% 15.774
Emissdes fugitivas

Extragdo de carvdo mineral: CH, 1 1 1 1 1 0,30% 0,30

As tabelas aquiapresentadas podem ser melhor visualizadas em suas versdes em planilha Excel,
disponibilizadas na plataforma web do SEEG, possuindo comentarios explicando as razdes para
classificacoes (2) e (3) de cada dado.
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Produtos Fatorde
Emissao

(kgCO,/TJ)

Alcatrao 80.700
Carvao Vapor 3100 101.000
Carvao Vapor 3300 101.000
Carvao Vapor 3700 101.000
Carvao Vapor 4200 96.100
Carvao Vapor 4500 96.100
Carvao Vapor 4700 96.100
Carvao Vapor 5200 96.100
Carvao Vapor 5900 94.600
Carvao Vapor 6000 94.600
Carvao Vapor Sem Especificagao 101.000
Coque de Carvao Mineral 107.000
Coque de Petroleo 97.5000
Diesel de Petroleo 74.100
Gas Canalizado **
Gas de Coqueria 44.400
Gas de Refinaria 57.600
Gas Natural Seco 56.100
Gas Natural Umido 56.100
Gasolina Automotiva 69.300
Gasolina de Aviagao 70.000
GLP 63.100
Nafta 73.300
Oleo Combustivel 77.400
Outras Nao Renovaveis 143.000
Outros Energéticos de Petroleo 73.300
Querosene de Aviagao 71.500
Querosene lluminante 71.900

**Fatores de emisséo para gas canalizado nas cidades de S&o Paulo e Rio de Janeiro, por ano (kgCO2/TJ)

33

SEEG NM Setor Energia 1970-2024



1970 1971 1972 1973 1974  1975a 1983 1984 1985 1986 1987 1988
1982

86.167 83.967 79.567 77.000 73.700 73.333 68567 6490 65.633 65267 6490 66.00
0 0 0

1989e 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999a  2002a
1990 2001 2024

64.533 64.900 63.067 64.167 62333 61967 62333 62700 56.100 56.100 55.733
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Anexo B: Densidade
energetica dos combustiveis,
por ano (tep/unidade
comercial

Produtos U 00 Ol ©02 03 04 O05 06 07 08 09 10 1 |12 | 13 14
24
Petréleo m* O O O O O O O O O O O O O 0 089

Gas Natural Umido 10 | 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, |0, 0, 0,99
ms 99 199 99 99 99 199 99 99 99 99 99 99 99 99 3

Gas Natural Seco 103 0, o0 o o0 O0 O O O O O o0 0 0 o0 o088

mS 88 @88 83 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 O

Carvéo Vapor 3100 t 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 029

Carvéo Vapor 3300 t 0, o o o0 O0 O O ©O0 O O o0 0 0 o0 031

Carvéo Vapor 3700 t 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 035

CarvéoVapor 4200 t 0, o0 o0 o0 O0 O ©O0 O O0 O o0 0 0 0 040

Carvéo Vapor 4500 t 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, | 042

Carvéao Vapor 4700 t 0, o0 o0 ©o0 ©O0 O0 O O O O 0 O 0 0 044

Carvéo Vapor 5200 t 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 049

CarvdoVapor5900 t 0, o0 o0 ©o0 O0 O O O O O o0 O 0 0 056

CarvdoVapor6000 |t 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, | 057

Carvéao Vapor Sem t 0, o0 o o0 O0 O O O O O O 0 0 0 028

Especificagédo 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 5

Carvdo Metalurgico |t 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,64
Nacional 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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Carvdo metalurgico t 07 07 07 0 07 07 07 O 0 O O O O 0 074
Importado 40 40 40 74 40 4O 40 74 74 74 74 T4 74 74O
0 0 0 0 0 0 0 0
Oleo Diesel m3 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,84
85 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 8
1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Oleo Combustivel m3 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,95
9595 95 INOEE RO5 N RO5 I HO5 R95 OB IRG5EIGEE RG 5 IR B9 6
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 7 7 7 7
Gasolina m3 07 07 07 0, 07 07 07 0 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,77
Automotiva 73 70 70 (77 (70 (70 70 (77 77 77 77 77 77 77 O
0 0 0 0 0 0 0 0
Gasolinade Aviagdo m3 07 07 07 0, 07 07 07 O 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,76
63 63 63 76 63 63 63 76 76 76 76 76 76 76 3
3 3 3 3 3 3 3 3
GLP m3 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,61
61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nafta m3 07 07 07 0, 07 07 07 O 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,76
65 65 65 76 65 65 65 76 76 76 76 76 76 76 5
5 5 5 5 5 5 5 5
Querosene m3 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,82
lluminante 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Querosene de m3 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,82
Aviagdo 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Gas de Coqueria 103 | 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,43
m3 43 43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43 43 43 43 | 43 | 43 43 |0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas Canalizado RJ 103 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,38
m3 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 O
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas Canalizado SP 103 | 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,45
m3 45 45 | 45 | 45 45 45 | 45 45 45 45 45 45 45 45 10
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coque de Carvao t 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,69
Mineral 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 O
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas de Refinaria m3 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,65
65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 2
5 5 5 5 5 5 5 2 5 2 2 2 2 2
Coque de Petrdleo m3 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,87
87 8 8 8 8 8 8 8 87 8 8 87 87 87 O
3 3 3 3 3 3 3 0 3 0 0 0 0 0
Outros Energéticos = m3 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,88
de Petroleo 88 89 89 89 89 89 89 893 89 89 88 88 88 88 O
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alcatrao m3 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,85
85850 R85 R85 R85 8585 R85 N8I N8E N85 (N85 N85 85 16
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Asfalto m3 %0 10,10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 101
09 18 |18 18 18 18 (18 14 18 14 14 14 14 14 4
Lubrificantes m3 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,87
89 89 89 89 89 893 893 8 893 87 87 87 8 8 O
2 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0
Solventes m3 0,7 07 07 0, 07 07 07 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,77
81 81 8 78 8 8 8 78 78 78 77 77 77 77 O
1 1 1 1 0 0 0 0
Outros Ndo m3 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,80
Energéticos de 88 89 89 89 89 893 893 8 83 8 80 80 80 80 O
Petrdleo 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo C: Alocacao de
emissOes por mMunicipios

Como primeiro esforco em direcao a alocacédo municipal das emissdes brasileiras, a sexta e a
setima colecdo do SEEG, langadas respectivamente em 2018 e 2019, propuseram-se a distribuir
as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no estado de Sdo Paulo em cada um de seus 645
municipios.

Uma vez que o Brasil possui 5.570 municipios, o trabalho de municipalizar emissdes representa
um grande desafio tanto emrelacdo a obtengdo dos insumos informacionais necessarios quanto
aquantidade de dados manipulados, o que justificou a deciséo por determinar apenas um estado
como foco inicial nessas colegoes.

A partir da oitava colegdo do SEEG, tendo de antem&o as emissdes alocadas por Unidades da
Federacdo? e considerando os metodos desenvolvidos, bem como os dados acessados na
realizacdo desse piloto centrado nas cidades paulistas, foi possivel estimar as emissées de GEE
para todos os municipios do Brasil em todos os setores emissores (Energia, Mudanga de Uso da
Terra e Florestas, Agropecuaria, Processos Industriais e Residuos). No entanto, € importante
salientar que, por ndo se tratar de um trabalho dedicado e especifico para cada localidade, mas
sim de um trabalho geral baseado em dados nacionais disponiveis, a metodologia desenvolvida
assume simplificagdes, alem de ndo ser capaz de alocar 100% das emissdes de todas UFs. Dessa
maneira, apesar de indicar as principais tendéncias, a alocacédo de emissdes municipais do setor
de Energia do SEEG pode se distanciar de resultados obtidos em inventarios locais oficiais.

Para concretizacao da iniciativa SEEG Municipios, primeiramente, foi necessario levantar dados
de atividade oficiais, correlacionados com as emissdes de cada cidade brasileira, que estao
listados a sequir.

20 petalhes sobre a metodologia de alocagbes estaduais podem ser consultados em 2.2. Alocagao de emissdes por Unidades da
Federagao.
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Dados de atividades levantado

1. Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC); Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA)
1.1 Inventario Nacional de Emissdes Atmosfericas da Aviacao Civil 2014
Consumo de querosene de aviagdo por municipio

Disponivel em: http://energiaeambiente.org.br/produto/inventario-nacional-de-emissoes-
atmosfericas-da-aviacao-civil

Periodo coberto: 2005 a 2013; 2014 a 2024 (elaboracdo propria)
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http://energiaeambiente.org.br/produto/inventario-nacional-de-emissoes-atmosfericas-da-aviacao-civil
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2. Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)

2.1Vendas anuais (totais) de etanol hidratado e derivados de petroleo por municipio
Vendas de etanol hidratado

Vendas de gasolinaC

Vendas de gasolina de aviagéo

Vendas de GLP

Vendas de 6leo combustivel

Vendas de oleo diesel

Disponivel em: https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-abertos/vendas-
de-derivados-de-petroleo-e-biocombustiveis

Periodo coberto: 2000 a 2007

2.2 Vendas anuais (por categoria de atividade) de etanol hidratado e derivados de petroleo
pOor municipio

Vendas de coque de petroleo
Vendas de etanol hidratado
Vendas de gasolinaC

Vendas de gasolina de aviagéo
Vendas de GLP

Vendas de 6leo combustivel
Vendas de oleo diesel

Dados obtidos por solicitacdo enviada via ferramenta “Fala.BR” do portal GOV.BR:
https://falabr.cgu.gov.br/web/

Periodo coberto: 2007 a 2024
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https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-abertos/vendas-de-derivados-de-petroleo-e-biocombustiveis
https://falabr.cgu.gov.br/web/

2.3 Processamento de petroleo e producao de derivados
Volume de petroleo refinado nas refinarias nacionais

Disponivel em: https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-
abertos/processamento-de-petroleo-e-producao-de-derivados

Periodo coberto: 2000 a 2024

3. Ministério de Minas e Energia (MME)

3.1 Informagdes anuais de geragdo de eletricidade e consumo de combustiveis por usina
termoelétrica de servigo publico do Sistema Interligado Nacional (SIN).

Consumo municipal de gas natural e carvao vapor para geracao de eletricidade

Dados obtidos por solicitagdo enviada ao Departamento de Informagdes e Estudos Energéeticos
do MME

Periodo coberto: 2010 a 2024

4. Secretaria de Energia e Mineragéo do Estado de Sdo Paulo (SEM - SP)

4.1 Anuario Estatistico de Energeticos por Municipio no Estado de S&o Paulo
Consumo de gas natural no setor automotivo

Consumo de gas natural no setor residencial

Consumo de gas natural nos demais setores

Disponivel em:
http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/intranet/BiblioVirtual/index.nhtml

Periodo coberto: 2007 a 2024

A partir dos dados levantados, foi possivel (i) determinar os combustiveis cujas emissoes seriam
passiveis de alocacéo, (ii) estabelecer o nivel factivel de categorizagéo relativa ao uso de cada
produto energético, e, por fim, (iii) calcular fatores anuais de alocagéo relacionados com a
emisséo de cada municipio, a depender do combustivel e de seu nivel de categorizacéo.
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https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-abertos/processamento-de-petroleo-e-producao-de-derivados
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http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/Portalcev2/intranet/BiblioVirtual/index.html

Os fatores de alocacdo sempre consideram o volume de determinado dado de atividade (vendas,
consumo ou refino) em cada municipio de cada Unidade da Federacdo em relacdo ao total
correspondente a todo estado em questdo. Ou seja, um fator de alocagcdo trata-se da
porcentagem de ocorréncia de certa atividade municipal emrelagéo ao valor referente ao estado
inteiro. Um exemplo de fator de alocagéo seria: porcentagem de vendas de oleo diesel utilizada
para transporte rodoviario no municipio de Osasco, no ano de 2019, em relagdo ao montante de
vendas no estado de S&o Paulo registrado para o mesmo ano e atividade (transporte rodoviario).

41 SEEG NM Setor Energia 1970-2024



Portanto, as emissdes estaduais foram municipalizadas conforme as seguintes formulas
matematicas:

MUN

MUN _ Acmi
(I) Fc,n,i = Acl}lFL.
cn,l
MUN __ UF MUN
(”) Ec,n,g,i - Ec,n,g.i * FC,TL,i
Sendo:
FUUN Fator de alocag&o para o combustivel ¢, no nivel de categorizagdo n, no ano i no
municipio MUN;
AN Volume de atividade (venaas, consumo ou refino) para o combustivel ¢, no nivel
de categorizago n, No ano / No municipio MUN;
A Z,";,i Volume de atividade (vendas, consumo ou refino) para o combustivel ¢, no nivel

de categorizagéo n, no ano / na Unidade da Federagéo UFonde se encontra o municipio MUN,

E é”nUé," ; Emissdo do gas g, referente ao combustivel eno nivel de categorizagdo n, no ano

/, no municipio MUN,

E g;;g,l. Emissdo do gas g, referente ao combustivel eno nivel de categorizagdo n, no ano
/,na Unidade da Federacdo UFonde se encontra o municipio MUN.

A tabela presente na proxima pagina mostra as combinagoes entre (i) combustivers, (ii) niveis
de categorizagdo e (fif) fatores de alocagdo, bem como evidencia, em cada caso, o periodo em
que foi possivel alocar as emissdes e a fonte de informagdes utilizada. Ja na pagina 47, avalia-se
a qualidade dos dados utilizados para alocacéo das estimativas de emissées nos municipios.

Por fim, destaca-se que, no ultimo ano analisado, o metodo aqui exposto possibilitou a alocagao
de 77% das emissoes nacionais do setor de Energia.
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Frisa-se mais uma vez que a metodologia baseada em fatores de alocagdo ainda € um tanto
simplificada, e os resultados obtidos dessa maneira podem apresentar diferengas relevantesem
relagdo a inventarios locais especificos. Por outro lado, como a grande maioria dos municipios
nao possuem inventarios sistematizados, a iniciativa de alocacdo municipal das emissdes pode
trazer diretrizes para que as cidades entendam suas principais fontes de emisséo e
implementem politicas de reducédo. Alem disso, esse esforco evidencia lacunas em relagdo ao
nivel de detalhamento e qualidade dos dados acessiveis necessarios aos calculos de emissao, o
que tambem pode orientar o planejamento de a¢des que visem elevar a disponibilidade e
abrangéncia de tais informagoes.
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ALOCAGAD DAS EM ESGES MUNICIPAIS

Periodo &bado

. _ Finalidade/ . - -
Combustivel Categoria Subcategoria Vel uk Nrveld= Gepgorimgdo Fatorde docagdo
Ve ub +Od 010-2
Akool hidmtado Transportes Rodowd rio NSO IDENTIFICADO Mividadedetrans prtesemcaegorizmgdo veicular : Proporgdo das vendas de etanol hidmtado : ANP (Vendas Tota is) i ANP [Y=ncas por Atividade)
Carvao Vepor GCHF = de nio sEapuca  OMR = Elet.r 3% 1 Garagio deeletric dade emtermoelétricas deservigo piblio | Proprgdo do consumo deca rddo va porem e rmoelétricas : : : e
Eletricidade de Servigo Publico | i : . i [Consumo)
Coque de Petrileo Industrial DIVERSAS Consumo Final Consumo deen=mgia ematividades industria is (cara mica, Proporgdo das vendas decoque de petrdles por catepgoria de : i ANP (¥=nch= por Atividade)

Enemético

cimanto, mineragdo e pelotizagdo, quimica e outms indistrias)

atividade

NAD |DENTIFICADO } NAD IDENTIFICADO

NSO IDENTIFICADO

Nenhurma categorimgdo em niveis deatividade

Proprgdo das vendas de éleo dieel

ANP (Vendas Tota is)

Diesel de Retmleo

Atividades categorizadas esubcategorizmdas por fina liede do

niveis deatividade

setores 3 utomotive, residencia l eelétrico -servig o piblico)

H H - . B . P E ANP [Yendas Atividade
DIVERSAS DIVERSAS DIVERSAS ] uso de enerma SPl'opcn;:o das vendas dedleo diesel porcategoria deatividade ; ANP [¥=nca=s por Atividade)
Centris Elétricas . _ :
g Autoprodutoms | e " . - oy W :
ondn;:'o * Pefino de patrélag *====="nsmmmeees 3 are 'dlf‘o £a pvc:leo 'Fl ) (B E e r.nbnstveas, Proporgdo do volume de petré leo refimdo : ANP (Refino de Petréleo)
Combustieis Gon: Final * categorizmda porfinalidadedo uso deenemgia H H
sumo Fina H ' .
Enemgétio & 8 3
Gee de Refiraria . . v
Centr is Elétricas | :
Autoprodutorms | pe i i o i S H H
Indistrial Quimica : Siddatslncuia] qmmn::,cngo'nz:d: (oI : Proporgdo do volume de petré leo refimdo : ANP (Refino de Petréleo)
Consumo Final deenergia a :
Enemgétio | H
Germgdode Cantris Elétricas : - . L. L . - . L. : : MME
Eletricidade NEO SEAPUCA de Servigo Piblico | Geragdo deeletric dadeemtermoelétricas deservigo publico Proporgiodo consumo depds natum | seco emtermoelatricas lcemans)
{ Tansports ! Rodowd rie Avbmives ! Atividade de tra nsporte na UFSPcomcategorizagdo veicular SPmpor;:'odoconsnrmdep’s natum | seco no setor 3 uto motive : SEM - SP [Consumo)
Gds Matural
i Resigencial | NSO SEAPUCA (b:sum:{hn:l : Consumo de enermgia ematividade residencial na UFSP {Proporgdo do cons umo de gis natura | seco no setor residencial : SEM - SP [Consumo)
H H negetico : H H
| n80 IDENTIFICADO | NSO IDENTIFICADO WSO IDENTIFICADO | Consumo deenergia na UF SPsem nenhurma categorimgdo em stopor;aodo:onsumodeg:z naturalseco @ imido (@xe nos i SEM - SP (Consums)

Gesolina Automotive Transportes Rodow i rie NSO IDENTIFICADO Atividadede trans prtesemcaegorimgdo veaicular Proporgdo das vendas degasolina C© ANP (Vendas Tota is) ANP (¥=ndas por Atividade)
G=olimC Trnsportes E Rodowid rie NSO IDENTIFICADO Atividadede trans prtesemcaegorimgdo veaicular Proporgdo das vendas degasolina € ANP (Vendas Tota is) ANP (W=ndas por Atividade)]
Gewlime de Avingho ¢ Transportes | Abreo Aeronaves Atividadede trans prtecomcategorimgio veicular Proporgdo das vendas degasolina deaviagdo ANP (Vendas Tota is) ANP (¥=ndas por Atividade)
NAD IDENTIFICADO | NED IDENTIFICADD Cb:::;z‘:‘ 1 Consumo de enempia ematividades ndo categorzadas : Propreio das vendas de GLP : ANP (Yendas Tota is) : :
GLP + : + 0 r *
H Consumo Final | ) L. . H - . - H H .
DIVERSAS DIVERSAS Energético . Corms umo de energia ematividades catepgorizadas +  Proporgdodas vendas deGLP porcategoria deatividade H v ANP (Y=ndas por Atividade)
Centra is Elétricas |
s Autoprodutoms | e § 3 s feeis, |
Pmd"ﬁ? de Pefino de petréleg ~==-==="=m=smtmens P Atividadeds rdlf‘o g Fv‘tlm (- produgaods co r.nbunvens, : Proporgdo do wolume de petréleo refimdo : ANP (Pefino de Petrd beo)
Combustieis . H categorizmda porfinalidadedo uso deenemia H H
Consumo Final : :
Enegétio & . :
Gleo Combustivel . . " v H
NAO IDENTIFICADO : NAO IDENTIFICADD N&OD IDENTIFICADO } Nenhurma eategorimgio em niveis dea tividade § A O RE G e G e D e P ANP(VendazTomis) :
; : emiss des 3 locadas ematividdes espacificas : H :
i DIVERSAS DIVERSAS DIVERSAS : Atividades ::b@orz:d:su::::c:::;oi:lndas por fina lidade do . Proporgdodas und:sdeﬂo;:?d::renhswel porcategoria de : : ANP (¥ench= por Ativicade)
50 IDENTIFICADO : NED IDENTIFICADO NSO IDENTIFICADOD | Menhum categorizmgdo em niveis deatividade : Proprgio das vendas de dleo dieel : ANP (Yendas Tota iz) : :
G leo Diesel N n - r :
: DIVERSAS DIVERSAS DIVERSAS : Atividades categoriea da:::::‘:::::ﬂ daz por fina licade do SPropon;:'o das vendas dedleo diesel porcategoria deatividade : i ANP (Y=ncas por Atividade)
i Trnsportes Adreo Aemronaves Atividadede trans prtecomcategorimgio veicular e d? D e S ;IOI"?SAVWS qu=e ANAC ! IEMA ([Consumo poraeroporto)
. . . = rtira ram efou chega @ memcada municipio H
. Produ;do de . R .. " y - y " . N,
Petmoleo H i Pefino de Petrdleo  NAD SE ARLICA : Emiss des fugitivas no refino de petrdleo H Proporgdo do volume de petrdleo refimde F ANP [Pefino de Petrdl=o)

Combustieis

B




AVALIAGAO DA QUALIDADE DA ALOCAGAO DAS ESTIMATIVAS DE EMISSOES NOS MUNICIPIOS DO BRASIL (ANO-BASE 2024)

. L Nivel de Atividade o . L " "
Setor/ Sub-Setor / Categorias 0correnc|~a de Cnteno~de — - T L de | Qualidade G—eral % do Fotil das Emissdes (ton Propor;?o com Propo'rgao com Boa
alocagdo Alocagdo Existéncia do | Dispor pi da Alocag GWP) Boa Qualidade (1) Qualidade (1 e 2)
Dado do Dado

Emissdes pela queima de combustiveis
Alcatrio n/a _ 2 ) n/a 0,01% 306.272 0,00% 0,00%
Alcool hidratado 2 7 A P 2 0,05% 1.109.987 0,00% 0,26%
Bagago de Cana n/a 2 ) n/a 0,13% 2.974.549 0,00% 0,00%
Biogds n/a 2 N n/a 0,00% 1.057 0,00% 0,00%
Carvio Vapor 3100 n/a 2 ) n/a 0,00% 7.330 0,00% 0,00%|
Carvio Vapor 3300 2 2 ) 2 0,00% 16.483 0,00% 0,00%
Carvio Vapor 3700 n/a 2 N n/a 0,00% 57.016 0,00% 0,00%
Carvio Vapor 4200 n/a 2 ) n/a 0,01% 335.507 0,00% 0,00%
Carvio Vapor 4500 2 2 ) 2 0,00% 108.116 0,00% 0,03%
Carviio Viapor 4700 n/a A n/a 0,02% 408.776 0,00% 0,00%
Carvéo Vapor 5200 n/a 2 ) n/a 0,00% 44.493 0,00% 0,00%
Carvéo Vapor 5900 n/a 2 N n/a 0,00% - 0,00% 0,00%!
Carvéo Vapor 6000 2 N 2 Y 2 h 2 D 2 0,18% 4.345.086 0,00% 1,03%
Carvdo Vapor Sem Especificagdo n/a 2 ] n/a 0,00% - 0,00% 0,00%
Carvdo Vegetal n/a 2 N n/a 0,01% 190.351 0,00% 0,00%
Coque de Carvdo Mineral n/a 2 N n/a 0,02% 503.242 0,00% 0,00%
Coque de petréleo 2 2 t 2 h 2 v 2 0,60% 14.099.026 0,00% 3,33%)
Diesel de Petréleo 2 Y 2 6,78% 159.649.853 0,00% 37,68%
Gas Canalizado RJ 2 N n/a 0,00% - 0,00% 0,00%|
Gas Canalizado SP 2 | n/a 0,00% - 0,00% 0,00%
Gas de Coqueria 2 ) n/a 0,12% 2.942.685 0,00% 0,00%
Gés de Refinaria 2 h 1 2 N oo 9.743.864 0,00% 0,00%
Gas Natural 2 M 2 3 1 2 Y 2 1,91% 45.050.382 0,00% 10,63%
Gasolina Automotiva 2 Y 2 3 1 2 Y 2 0,58% 13.571.269 0,00% 3,20%
Gasolina C 2 Y 2 3 1 2 Y 2 3,15% 74.319.503 0,00% 17,54%
Gasolina de aviagio 2 Y 2 3 1 2 N 2 0,00% 94.563 0,00% 0,02%
GLP 2 ? 2 A 2 A 2 A 2 0,95% 22.341.655 0,00% 5,27%
Lenha n/a 2 ) n/a 0,44% 10.260.226 0,00% 0,00%
Lenha Carvoejamento n/a 2 ) n/a 0,03% 623.550 0,00% 0,00%|
Lixivia n/a 2 ) n/a 0,01% 225.118 0,00% 0,00%
Nafta n/a 2 N n/a 0,03% 634.245 0,00% 0,00%
Oleo combustivel 2 2 2 PR 2 031% 7.287.140 000% 1,72%
Oleo diesel 2 N 2 ) 2 ) 2 N 2 0,00% - 0,00% 0,00%
Outras biomassas n/a 2 ) n/a 0,01% 132.236 0,00% 0,00%
Outras Nao Renovéveis n/a 2 ) n/a 0,26% 6.224.145 0,00% 0,00%
Outros Energéticos de Petréleo n/a 2 ) n/a 0,19% 4.441.126 0,00% 0,00%
Querosene de aviagdo 2 T 2 ) 2 b 2 t 2 0,43% 10.173.413 0,00% 2,40%)
Querosene lluminante n/a _ 2 ) n/a 0,00% 15.774 0,00% 0,00%
Emissdes fugitivas

Extragdo de carvdo mineral: CH, 0,00% 0,00% 0,00%|

Extragdo de carvdo mineral: CO, 0,05% 1.250.799 0,00% 0,00%

Industrial de petréleo e gas natural 0,84% 19.877.109 0,00% 0,00%

Legenda para Andlise de Qualidade da ALOCACA O DE EMISSOES PORMUNICIPIO

Aspecto Valores

/montante nc

OCORREN CIA DE ALOCACAO

CRITERIO DE ALOCACAO

ne

EXISTENCIA DE DADO DE ATIVIDADE nsiderados.

e a publi
DISPONIBILIDADE DE DADOS DE ATIVIDADE Dados disponiveis com alguma restricdo { pago; em local fisico especifico, ou disponivel apenas mediante solicitacdo

especifica).

NECESSIDADE APRIMORAMENTO 2 Necessidade de aprimoramento de método OU obtencdo dos dados para célculo.

QUALIDADE GERAL DA ALOCACAO 2 Dado confiavel para estimativa; inventario pode gerar diferencas significativas.
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