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Nota Introdutdria

Measurement is the first step that leads to control and
eventually to improvement.

If you can’t measure something, you can’t understand
it. If you can’t understand it, you can’t control it. If you
can’t control it, you can’t improve it.

H. James Harrington

O Inventario Regional de EmissGes por Fontes e Remoc¢bes por Sumidouros de Poluentes
Atmosféricos (IRERPA) é uma das pecas estruturantes do Plano Regional de Altera¢des Climéaticas,
gue inclui também o desenvolvimento de politicas de mitigacdo e de adaptacdo as alteracdes
climéaticas para a Regido Autbnoma dos Agores.

O IRERPA habilita a RAA a melhor compreender a sua realidade em termos de emissfes de gases
de efeito de estufa, incluindo a identificacdo de quais os gases mais significativos e os setores onde
estes tém origem. Permite também sistematizar e organizar a informacao relativa a esta regido e,
desta forma, contribuir para a melhoria do Inventario Nacional de Emissfes por Fontes e Remocgdes
por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos (INERPA).

O inventario de emissfes € uma peca fundamental da politica climéatica e cumpre varias fungoes:

Conhecimento. Os inventarios de emissdes permitem conhecer as fontes de emissdes e as
tendéncias dos principais gases de efeito de estufa e dos principais setores emissores.

s

Transparéncia e Comunicagdo. Cada vez mais é exigida mais transparéncia as autoridades
publicas sobre o estado do ambiente. Estas exigéncias podem vir quer do publico em geral, quer da
comunidade cientifica, mas também, e de forma crescente, de organiza¢des nacionais, europeias e
internacionais com as quais cooperamos para resolver problemas ambientais de caracter trans-
nacional. Nesse sentido, € importante dispor dos mecanismos que permitam a producéo regular de
informacéao de qualidade, incluindo a divulgacao das principais fontes de emissédo, mas também das
fontes de informacédo, dos pressupostos e dos métodos de calculo usados.

Base para Atuacgdo e Desenvolvimento de Politicas de Mitigagdo. S6 conhecendo a realidade
especifica de um dado territério ou economia € possivel desenvolver politicas de reducao de
emissdes (mitigacdo) adequadas a essa realidade. Na RAA, como de resto em qualquer outro lugar,
0S recursos sao escassos e importa aloca-los onde produzam resultados mais custo-eficientes.

E também importante que este exercicio seja entendido como um processo e ndo um resultado, isto
é, feito o trabalho inicial, &€ importante manter o exercicio vivo, com atualizagbes anuais das
estimativas, e com introducdo de melhorias na qualidade de informacdo e nas metodologias de

calculo usadas.
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PERFIL E TENDENCIAS DE EMISSOES DE GEE NA RAA

As emissdes na RAA em 2016 totalizaram 1,76 Mt COzeq., tendo o setor Uso de Solo e Florestas
sido responsavel por um sequestro liquido de cerca de 0,75 Mt CO-eq., 0 que coloca as emissdes
liquidas da RAA em 1,01 Mt CO-eq.

Estas emissdes totais sem Usos de Solo e Florestas representam um aumento de 2,2% relativamente
ao ano anterior. Estes valores estdo 63,7% acima dos registados em 1990.

Figura 1: Evolucao das Emissfes na RAA
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O perfil de emissfes por setor mantém-se razoavelmente estavel, com o setor energia a representar
um pouco mais de 50% das emissdes. O setor agricultura é o que mais cresceu (+79% desde 1990)
e aumentou em consequéncia 0 seu peso no total de emissoes.

Figura 2: Perfil de Emissdes por Setor na RAA em 1990 e 2016
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O peso do sequestro do Setor Uso de Solo e Florestas no total das restantes emissfes tem vindo a
cair, mais pelo crescimento observado no total de emissGes do que por alteracfes na capacidade
sumidouro da Regido, que se tem mantido razoavelmente estavel, com excecao do valor relativo a
2014. Os dados da remocdo relativos a 2014 foram corrigidos face ao relatério anterior (IRERPA
2016), tendo em conta os dados do corte de madeira na floresta fornecidos pela Dire¢do Regional
dos Recursos Florestais (DRRF). Nesse ano verificou-se a diminuicdo da capacidade de sumidouro
devido a aplicagcdo de medidas comunitarias que apoiavam a recuperacdo de currais de vinhas
perdidas e ocupadas com incenso, resinosas diversas e folhosas diversas.

Na presente versao do IRERPA, verifica-se 0 aumento da capacidade de sumidouro da Regido em
toda a série temporal. Esta alteracdo deve-se a correcao da informacdo sobre desbastes e cortes
informais efetuada pela Dire¢do Regional dos Recursos Florestais.

Distribuicdo das EmissOes da RAA por Gas de Efeito de Estufa

O perfil de emissdes por gas de efeito de estufa mantém-se também razoavelmente estavel, com o
Dioxido de Carbono (CO;) a representar 51,7% das emissdes e é também 0 que mais cresceu
(+67,4% desde 1990), tendo aumentado, em consequéncia, o seu peso no total de emissdes. O gas
menos expressivo é o Oxido Nitroso, que representa cerca de 11,5% das emissdes.

Figura 3: Perfil de Emissdes por Géas de Efeito de Estufa na RAA em 1990 e 2016
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bastante variavel, sendo o setor energia o principal responsavel pelas emissdes de CO,, enquanto
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Figura 4: Perfil de Emissdes por Gas de Efeito de Estufa e por Setor na RAA em 1990 e 2016
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Comparacao entre Perfil de Emissfes da RAA e Totais Nacionais

Fazendo a comparagéo com os totais nacionais (62,2 Mt COeq), verifica-se que a RAA representa
1,6% das emissdes totais nacionais (2,6% se excluirmos o setor uso de solo e florestas). O perfil de
emissoes €, no entanto, bastante distinto, sendo as principais diferengas uma predominancia na RAA
muito mais marcada do setor agricultura e uma quase auséncia do setor processos industriais e uso
de produtos. Essas diferencas setoriais tém também expressao no perfil de emissdes por gas, isto
€, 0 peso de metano na RAA é substancialmente superior ao total nacional (Figura 5).

Figura 5: Comparacéo entre o Perfil de Emissbes na RAA e Total Nacional em 2016
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METODOLOGIA GERAL USADA NA
PREPARACAO DO IRERPA

Este relatério segue a estrutura e as metodologias
preconizadas nas Linhas Orientadoras do Painel
Intergovernamental de Alteracbes Climéaticas de 2006
(IPCC 2006).

Estas sdo a linhas orientadoras que obrigam o reporte
internacional dos paises signatarios da Convencgéo
Quadro das Nac¢Bes Unidas sobre Alteracdes Climaticas
(UNFCCC) e do Protocolo de Quioto (KP) e que garantem
a comparabilidade e qualidade da informacéo reportada.

Esta escolha tem, assim, o objetivo de produzir

informacdo comparavel com a produzida noutras geografias e o facilitar a preparacao da informacgéo
submetida pelo conjunto do Pais no seu Inventario Nacional de Emissdes, elaborado pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente e que segue as mesmas orientacoes.

Abordagem Geral ao Calculo de Emissdes

O Calculo de Emissdes segue uma metodologia geral relativamente simples e que pode ser resumida

na Figura 6.

Figura 6: llustracdo do Calculo de Emissdes

Dados de

Atividade

Fator de Estimativa
Emisséo de Emissdo

Os dados de atividade como os fatores de emisséao variam naturalmente de setor para setor, mas
variam também com o gas com efeito de estufa considerado e com o nivel metodoldgico adotado
para cada categoria de emissoes.
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Gases de Efeito de Estufa e Potenciais de Aquecimento Global
Sao varios os gases com efeito de estufa considerados pelo IPCC 2006.

O IRERPA usa os Potenciais de Aquecimento Global (PAG) em vigor para o reporte de emissdes
pelos Paises Desenvolvidos no ambito da UNFCCC! Os PAG sdo usados para converter as
emissdes dos varios gases de efeito de estufa numa emisséo equivalente de diéxido de carbono?.

Nesta versdo do IRERPA foi apenas possivel compilar informacao para a estimativa das emissdes
dos gases assinalados acima com fundo colorido na Tabela 1.

Tabela 1: Gases de Efeito de Estufa Considerados e seus Potenciais de Aquecimento Global

Gas de Efeito de Estufa PAG ‘
Dioxido de Carbono CO; 1
Metano CHa4 25

Oxido Nitroso N.O 298
Hidrofluorcarbonos HFCs variavel por gas?®
Perfluorcarbonos PFCs variavel por gas
Hexafluoreto de Enxofre SF6 22800
Trifluoreto de Azoto NF3 17200
Trifluorometil sulfur pentafluoreto SF5CF3 17700
Eteres halogenados variavel por gas
Outros Halocarbonos né&o cobertos pelo Protocolo de variavel por gas
Montreal*

Setores e Categorias

O IRERPA esta organizado em torno dos setores e categorias adotados para efeito de reporte oficial
a UNFCCC:

e Setor 1: Energia

e Setor 2: Processos Industriais e Uso de Produtos

e Setor 3: Agricultura

e Setor 4: Usos de Solo, Alteracdes de Uso de Solo e Florestas
e Setor 5: Residuos

1 Que correspondem aos valores de PAG identificados no 4° Relatério de Avaliacdo de Alteracdes Climaticas
do IPCC (2007).

2 Por exemplo, a emissédo de 1 tonelada de metano (CHa4) tem 0 mesmo potencial de aquecimento global em
100 anos do que 25 toneladas de dioxido de carbono (COz), pelo que se diz que 1tCH4 = 25tCOzeq.

3 Para listagem completa ver http://www.ghgprotocol.org/files/ghgp/tools/Global-Warming-Potential-Values.pdf

4 O Protocolo de Montreal controla as emissfes de Gases Depletores da Camada de Ozono.
http://ozone.unep.org/

#
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Cada setor (ex. agricultura) € ainda dividido em categorias (ex. fermentag&o entérica) e subcategorias
(ex. vacas leiteiras).

Cada setor encontra-se descrito em maior detalhe no capitulo IRERPA do mesmo nome. As
categorias e subcategorias consideradas em cada setor estao identificadas nos capitulos respetivos.

Niveis Metodoldgicos

Para cada categoria ou subcategoria, o IPCC 2006 oferece 3 possibilidades metodolégicas para o
célculo de emissdes, identificados como tier 1, tier 2, e tier 3. Estas diferem entre si na complexidade
e informag&o necessaria ao seu calculo.

Os métodos tier 1 sdo desenhados para serem os de aplicacdo mais simples, requerendo 0 minimo
de informagéo regional e usando parametros por omisséo (default).

Os métodos tier 2 sao geralmente semelhantes aos tier 1, mas recorrem fundamentalmente a
informacé&o local (nacional ou regional) para a generalidade dos parametros e/ou desagregam o
célculo por mais categorias ou por tipos de clima, etc.

Os métodos tier 3, sdo 0s mais sofisticados e incluem geralmente modelos desenvolvidos e
calibrados para as circunstancias locais.

Para uma qualquer categoria, todos os métodos sao “autorizados”, mas sdo recomendados tiers mais
elevados para as categorias mais importantes, em particular para as categorias consideradas
“categorias-chave”.

Os niveis metodoldgicos usados no IRERPA estao identificados na descricdo de cada categoria e
sumarizados na secc¢ao Exaustividade do Inventario.

Indicadores de Qualidade
O IPCC 2006 define como indicadores de qualidade os seguintes:

e Transparéncia. As fontes de dados, pressupostos e metodologias usadas estdo claramente
explicadas.

e Precisdo. As estimativas tém elevada preciséo, i.e., sdo, tanto quanto pode ser avaliado, nem
sub nem sobre estimagfes do valores reais e as incertezas foram reduzidas o mais possivel.

e Exaustividade. As estimativas cobrem todo o territorio e todos 0s anos de reporte.

e Consisténcia. As estimativas sédo internamente consistentes em todos os anos reportados e em
todos os seus elementos.

e Comparabilidade. As estimativas reportadas para cada categoria S&o comparaveis entre paises.

A aplicagdo das metodologias e boas praticas do IPCC 2006 foram desenvolvidas de forma a
garantirem niveis de qualidade aceitaveis em qualquer destes indicadores.
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Elementos e Fases de Elaboracdo de um Inventario de Emissdes

Tal como defendido pelo IPCC 2006, um inventario de emissdes devera cobrir como minimo, 0s
seguintes aspetos:

Recolha de dados e informacéo. Os dados de base sdo porventura o aspeto mais importante
de um inventario de emissdes. E necessario acautelar a coeréncia e comparabilidade das fontes
de informacéo, assim como a consisténcia e coeréncia das séries temporais. Em muitos casos
as fontes de dados séo inexistentes, incompletas ou inconsistentes, pelo que pode ser necessaria
a utilizacdo de aproximacdes e estimativas indiretas dos dados em falta ou a correcéo de dados
existentes. Os dados usados, as suas fontes e as correc¢des tidas por necessarias em cada caso
encontram-se descritos nos capitulos setoriais.

Calculo de incerteza. As estimativas de incerteza devem ser feitas para todas as categorias e
sd0 essenciais para estabelecer a confianca nos dados e tendéncias reportados. Os
procedimentos usados neste relatorio para calcular a incerteza encontram-se descritos na sec¢ao
Célculo de Incerteza, na pagina 156.

Controlo e garantia de qualidade. Sendo um inventério o resultado da aplicagdo de inUmeras
fontes de dados e equac0es, é possivel a ocorréncia de erros de transcricdo de dados ou de
célculo de emissdes. O controlo e garantia de qualidade pretende minimizar a possibilidade
desses erros ocorrerem. Os procedimentos usados neste relatério encontram-se descritos na
seccgdo Controlo e Avaliagcao de Qualidade, na pagina 172.




emisséo de gases com efeito de estufa.
Algumas fontes de emisséo consideradas pelo IPCC néo séo relevantes para a RAA. A Tabela 2 lista
todos as categorias identificados como relevantes pelo IPCC, estando marcados com fundo colorido

as categorias que néo existem na RAA.

SETOR 1: ENERGIA

Descricao do Setor

A principal fonte de emisséo de gases com efeito de estufa
resulta da utilizacdo de combustiveis fésseis para uma
multiplicidade de utilizagbes, como sejam a producédo de
eletricidade, de calor para uso doméstico e industrial e de
combustiveis nos mais diversos meios de transporte.
Adicionalmente, a exploracdo, o transporte e o
armazenamento de combustiveis fésseis pode levar a

Nas secgdes seguintes sdo apenas descritas as categorias relevantes para a RAA.

Tabela 2: Categorias do Setor Energia (classificagdo IPCC) considerados nas Estimativas

Setor Energia ‘

1A Queima de
Combustiveis

1A1 Industrias de Energia

1Ala Producao de Eletricidade e/ou de Calor

1A1b Refinacao de Petrdleo

1A1c Producgédo de Combustiveis Sdlidos e Outras
IndUstria Energéticas

1A2 IndUstrias Transformadoras
e Construgéo

1A2a Ferro e Ago

1A2b Metais Nao-Ferrosos

1A2c Industria Quimica

1A2d Pasta, Papel e Impresséo

1A2e Industria Alimentar, Bebidas e Tabaco

1A2f Minerais ndao Metalicos

1A2g Outras Industrias (especificar)

1A3 Transportes

1A3a Aviagéo

1A3b Rodoviario

1A3c Ferroviario

1A3d Navegacgéo

1A3e Outros Transportes

1A4 Outros Setores

1A4a Comercial e Institucional

1A4b Residencial

1A4c Agricultura, Florestas e Pescas

1B Emissoes
Fugitivas

1B1 Combustiveis Sélidos

1Bla Mineracdo e Manuseamento de Carvéo

1B1b Transformacéo de Combustiveis Sdlidos

1B1c Outros (especificar)

1B2 Petrdleo, Gas Natural e
Outras Emissdes de Producéo
de Energia

1B2a Petréleo

1B2b Géas Natural

1B2c Venting e Flaring

1B2d Outros (especificar)

ﬁ
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Setor Energia
1C Transporte e 1C1 Transporte de CO2

Armazenamento

d4e CO2 1C2 Injecéo e Armazenamento de CO2

1C3 Outras

Adicionalmente, devem ser reportadas “para memoria”, e para aumentar a transparéncia do reporte
de emissdes, as emissdes relativas a Aviacdo e Navegacao Internacionais, assim como as emissoes
de CO; resultantes da queima de Biomassa.

As metodologias do IPCC referidas neste capitulo reportam-se as Linhas Orientadoras do IPCC para
os Inventarios Nacionais de Gases com Efeito de Estufa de 2006, Volume 2 “Energia”.

Relevancia do Setor e Tendéncias de Emissao

O setor “Energia” representa atualmente 51,7% das emissdes (sem uso de solo) da Regido
Auténoma, o0 que representa um aumento do seu peso no total das emissdes desde 1990 (em 1990
0 setor representava 51% das emissoées).

Este setor conheceu um incremento muito substancial das suas emissdes entre 1990 e o ano 2009,
com reducdes de emissBes nos anos seguintes. Entre 2011 e 2014 ocorre uma reducdo mais
marcada das emissdes. Desde 2015 verifica-se um ligeiro aumento das emissées, tendo crescido
em 2016 cerca de 2,2% em relagdo a 2015. Ainda assim, as emissdes do setor estdo atualmente
66% acima das observadas em 1990.

Figura 7: Evolucdo das Emissbes do Setor Energia
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Nas secc¢bes seguintes sdo descritas as fontes de emissdo e metodologias de célculo de emissdes
relevantes para este setor.
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Categoria 1.A Queima de Combustiveis

Informacao Necessaria e Fontes de Informacéo

O calculo de emissdes segue uma combinacao de niveis metodoldgicos tier 2 e tier 1, jA que séo
utilizados dados de atividade especificos da RAA e fatores de emissao tier 1. Esta escolha prende-
-se com a dificuldade de encontrar a informacgéo detalhada que permita o calculo de tiers mais
elevados.

As emissbes de queima de combustiveis dependem dos seguintes fatores:

e Consumos de Combustiveis por Tipo de Combustivel e por Setor de Utilizacéo

Consumos de Combustiveis por Tipo de Combustivel e por Setor de Utilizacao

N&o existe uma série historica que contenha dados simultaneamente para: (1) todo o periodo em
andlise, i.e., 1990-2016; (2) todos os setores; (3) cada tipo de combustivel.

A informacao que melhor se aproxima deste ideal € o Balanco Energético da Regido Autbnoma dos
Acores, produzido pela Dire¢cdo Geral de Energia e Geologia desde 2007, e que foi por este motivo
selecionado como a base para o reporte de emissées.

Em complemento, o Instituto Nacional de Estatistica publica dados de consumo de combustiveis
cobrindo todo o periodo em analise, por combustivel, mas sem desagregacéo por setor de utilizacao.

Finalmente, a Diregdo Regional de Energia possui dados de consumo de gasoleo e fueldleo usados
na producao de eletricidade desde 1990.

Assim, optou-se por “reconstruir’” uma série historica e internamente consistente com base na
seguinte metodologia:

1. Fazer a correspondéncia entre os setores constantes do Balanco Energético (2007-2016) e
os setores IRERPA

2. Corrigir algumas inconsisténcias da série histérica do Balan¢o Energético (2007-2016)

3. Reconstruir a série INE 1990-2016 de consumos totais de combustiveis, por tipo de
combustivel

4. Afetar os consumos totais de combustiveis a cada um dos setores considerados

A correspondéncia entre 0s setores constantes do Balango Energético e os setores IRERPA
encontra-se na Tabela 3.
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Tabela 3: Correspondéncia entre os setores Balango Energético e setores IRERPA

Setor IRERPA Setor Balanco Energético®
1.A.1.a.i Producéo de Eletricidade 6.6 Eletricidade
1.A.l.a.ii Cogeracédo / Agricultura 6.7.4 Cogeracao Agricultura
1.A.l.a.ii Cogeracdo / Alimentagdo, Bebidas e | 6.7.5 Cogeracdo Alimentacdo, Bebidas e Tabaco
Tabaco
1.A.2.c Quimica 10.3.4 Quimicas e Plasticos
1.A.2.e Alimentacéo, Bebidas e Tabaco 10.3.1 Alimentacéo, Bebidas e Tabaco
1.A.2.f Minerais Ndo Metalicos 10.3.5 Ceramicas
10.3.6 Vidro e Artigos de Vidro
10.3.7 Cimento
1.A.2.g.i Fabrico de Maquinas 10.3.13 Metalo-electro-mecéanicas
1.A.2.g.ii Minas e Pedreiras 10.2 Inddstrias Extrativas
1.A.2.g.v Construcao 10.4 Construcéo e Obras Publicas
1.A.2.g.vii Outras 10.3.14 Qutras Industrias Transformadoras
7.7 Perdas de Transporte e Distribuicdo
1.A.3.a Aviagao 10.5.1 Aviacao Nacional
10.7 Servicos (apenas consumo de Jets)
1.A.3.b Transporte Rodoviéario 10.5.5 Rodoviarios
1.A.3.d Navegacéao 10.5.2 Transportes Maritimos Nacionais
1.A.4.a Comercial e Institucional 10.7 Servicos (exceto consumo de Jets)
1.A.4.b Residencial 10.6 Setor Doméstico
1.A.4.c.i Agricultura e Floresta 10.1.1 Agricultura
1.A.4.c.ii Pesca 10.1.2 Pescas
Memo Item: Bunkers / Aviagéo Internacional 4.3 Aviacao Internacional
Memo Item: Bunkers / Navegagéao Internacional 4.2 Transportes Maritimos Internacionais

5 A numeracdo e designacdes utilizadas nesta tabela séo as do Balango Energético de 2014

#



Tendo sido detetadas algumas inconsisténcias na série historica do Balanco Energético, foram
efetuadas algumas correcdes aos dados originais, que se encontram sumarizados na Tabela 4.

Tabela 4: Correg6es feitas aos dados do Balan¢o Energético 2007-2016

Setor

Problema encontrado

Combustivel: Fuel6leo

Solucéo Adotada ‘

1.A.l.a.i Producéo
de eletricidade

Diferencgas entre valores do
Balanco Energético e valores da
Direcao Regional de Energia

Valor corrigido em toda a série temporal
usando os valores da DREN.

Para manter o total de fueléleo consumido
por ano inalterado foram modificadas as
estimativas dos restantes setores utilizadores
de fueldleo de forma proporcional ao
consumo em cada ano.

1.A.2.f Minerais
Nao Metalicos

S6 existem consumos em 2010,
2013 e 2015, sendo que nos
restantes anos o consumo é 0.

Valor corrigido para 666 de acordo com a
validacdo da DREN.

Combustivel: Gaséleo

1.A.l1.a.i Producédo
de eletricidade

Diferencgas entre valores do
Balango Energético e valores da
Direcdo Regional de Energia

Valor corrigido em toda a série temporal
usando os valores da DREN.

Para manter o total de gasé6leo consumido
por ano inalterado foram modificadas as
estimativas dos restantes setores utilizadores
de gasoleo de forma proporcional ao
consumo em cada ano.

1.A.2.f Minerais
Nao Metalicos

S6 existem consumos em 2010,
2013, 2015 e 2016, sendo que nos
restantes anos o consumo é 0.

Valor de 2015 corrigido para 55 com
validacéo da DREN.

Para manter o total de gas6leo consumido
por ano inalterado foram modificadas as
estimativas dos restantes setores utilizadores
de gasoéleo de forma proporcional ao
consumo em cada ano.

1.A.2.g.i Fabrico de
Méaquinas

S6 existe consumo em 2007, sendo
gue nos restantes anos 0 consumo
é 0.

Valor corrigido para 0.

Para manter o total de gasé6leo consumido
por ano inalterado foram modificadas as
estimativas dos restantes setores utilizadores
de gasoleo de forma proporcional ao
consumo em cada ano.

1.A.2.g.vii Outras

S6 existem consumos em 2013 e
2015, sendo que nos restantes
anos o consumo é 0.

Valor corrigido para 0.

Para manter o total de gaséleo consumido
por ano inalterado foram modificadas as
estimativas dos restantes setores utilizadores
de gasoéleo de forma proporcional ao
consumo em cada ano.

1.A.4.a Comercial e
Institucional

Consumo de 2007 anormalmente
alto face ao verificados nos
restantes anos.

Valor corrigido de 12717 para 900, com base
no consumo médio de gasoleo para os
restantes anos.

Para manter o total de gaséleo consumido
por ano inalterado foram modificadas as
estimativas dos restantes setores utilizadores
de gaséleo de forma proporcional ao
consumo em cada ano.
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Problema encontrado

Combustivel: GPL

Solucédo Adotada

1.A.2.g.iii Minas e
pedreiras

S6 existem consumos em 2007 e
2010, 2015 e 2016, sendo que nos
restantes anos o consumo é 0.

Valor corrigido para 0 em 2007 e 2010.

Para manter o total de GPL consumido por
ano inalterado foram modificadas as
estimativas dos restantes setores utilizadores
de GPL de forma proporcional ao consumo
em cada ano.

1.A.3.b Transporte
Rodoviario

S6 existe consumo em 2008 e
2016, sendo que nos restantes
anos o consumo é 0.

Valor corrigido para 0 em 2008 e 2016.

Para manter o total de GPL consumido por
ano inalterado foram modificadas as
estimativas dos restantes setores utilizadores
de GPL de forma proporcional ao consumo
em cada ano.

1.A.4.a Comercial e
Institucional

1.A.4.b Residencial

Descida anormal de consumo em
2010

Subida anormal de consumo em
2010

Valor de 2010 redistribuido entre os dois
setores com base na razao média entre
comercial/residencial dos restantes anos.

1.A.4.c.ii Pesca

S6 existe consumo em 2007, sendo
gue nos restantes anos 0 consumo
é 0.

Valor corrigido para 0 em 2007.

Para manter o total de GPL consumido por
ano inalterado foram modificadas as
estimativas dos restantes setores utilizadores
de GPL de forma proporcional ao consumo
em cada ano.

Combustivel: Gasolinas

1.A2.9.v
Construcéo

S6 existem consumos em 2007,
sendo que nos restantes anos o
consumo é 0.

Valor corrigido para 0.

Para manter o total de gasolinas consumido
por ano inalterado foram modificadas as
estimativas dos restantes setores utilizadores
de gasolinas de forma proporcional ao
consumo em cada ano.

1.A.4.a Comercial e

S6 existem consumos em 2007,

Valor corrigido para 0.

Institucional sendo que nos restantes anos o Para manter o total de gasolinas consumido
consumo € 0. por ano inalterado foram modificadas as

estimativas dos restantes setores utilizadores
de gasolinas de forma proporcional ao
consumo em cada ano.

1.A4.c.i So existem consumos em 2007, Valor corrigido para 0.

Agricultura e sendo gque nos restantes anos o Para manter o total de gasolinas consumido

Floresta consumo € 0.

por ano inalterado foram modificadas as
estimativas dos restantes setores utilizadores
de gasolinas de forma proporcional ao
consumo em cada ano.

Combustivel: Biomassa

1.A.4.b Residencial

SO existem consumos a partir de
2010.

Consumo constante 2010-2016.

Valores 2007-2009 corrigidos 0 para 2618
tep, alinhado com a informacao dos restantes
anos.

Note-se que este valor deriva de um inquérito
Unico e que nao existe informacédo que
permita avaliar diferencas anuais de
consumo.
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Uma vez que os consumos de combustiveis reportados pelo Balango Energético sdo superiores aos
consumos reportados pelo Instituto Nacional de Estatistica, tornou-se necessario corrigir toda a série
do INE de modo a torna-la consistente com a série do BE. Essa correcdo foi feita combustivel a
combustivel e com base na razdo entre a soma de consumos desse combustivel no BE (2007 e
2014) com a soma de consumos desse mesmo combustivel no INE (2007-2014).

O impacte dessas corre¢des é marginal na generalidade dos combustiveis, com exce¢éo do gasoleo,
tal como ilustra a Figura 8. A série usada neste relatorio é a identificada como “INE Corrigido+BE”.

Figura 8: Consumos Totais por Combustivel (t/ano) — series de dados originais e corrigidas
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A afetacdo destes totais por setores utilizadores foi feita de forma diferente para a producéo de
eletricidade e demais setores.

Para o consumo de gasoleo e fuelbleo da producéo de eletricidade foi utilizada a série de dados da
Direcao Regional de Energia para representar os consumos deste setor desde 1990.

Para os restantes setores o consumo de combustivel total (deduzido dos consumos para producao

de eletricidade) foi distribuido com base na propor¢cdo de consumo desse combustivel/setor no
periodo 2007-2016.

O consumo de biogas foi estimado com base na producéo de eletricidade (1998-2006) a partir de
biogas e dos consumos de tep biogas/MWh dos anos 2007-2016. O consumo de biogas anterior a
1998 foi considerado zero.

Dada a inexisténcia de informacao sobre consumo de Jet fuel na aviacéo anterior a 2007, usou-se a
seguinte metodologia para estimar a série 1990-2006:

1. Célculo do consumo médio de Jet fuel por voo, usando os consumos de Jet fuel 2007-2009
e 0 numero de voos disponibilizado pela ANAC para 0s mesmos anos.

2. Célculo do consumo de Jet Fuel nos anos 1990-2006 foi feito multiplicando o nimero de voos
de cada ano (fornecido pela ANAC) e o consumo médio de Jet Fuel por voo 2007-2009.

ﬁ
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3. Uma vez que a série de n° de voos ANAC inclui tanto voos nacionais como internacionais,
torna-se necessario separar o total calculado para cada ano em aviacao nacional e aviagdo
internacional. Para o efeito utilizou-se a tendéncia de reparticdo de consumo de Jet Fuel
nessas categorias nos anos 2007-2009, de que resultou uma estimativa de 59% de voos
nacionais em 1990 e de 54% em 2006.

Finalmente, e face a inexisténcia de outras fontes de informacéo:

1. O consumo de biomassa no setor residencial foi assumido constante em toda a série
1990-2016.

2. O consumo de gasoéleo e fueléleo no setor Bunkers / Navegacdo Internacional nos anos
1990-2006 foi assumido igual ao consumo médio desses combustiveis nos anos para os
guais ha informacgéo (2007-2016).

A série utilizada neste relatorio de consumo de combustiveis por tipo de combustivel e por setor
utilizador, e que resultou da aplicacdo da metodologia acima descrita, encontra-se ilustrada na Figura
9, Figura 10, Figura 11, Figura 12 e Figura 13.

Figura 9: Consumos de Combustiveis Usados — Setor 1.A.1 Industrias da Energia
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Figura 10: Consumos de Combustiveis Usados — 1.A.2 Industria Transformadora e Construgéo
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Figura 11: Consumos de Combustiveis Usados — 1.A.3 Transportes

1.A.3.a Aviagdo 1.A.3.b Transporte rodoviario 1.A.3.d Navega¢do
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Figura 12: Consumos de Combustiveis Usados — 1.A.4 Outros Setores
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Figura 13: Consumos de Combustiveis Usados — Bunkers
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Calculo de Emissoes

O modelo de calculo assumido para este setor assenta numa combinacdo de dados de atividade
nacionais / da Regido Autonoma dos Acores (tier 2) com valores default do IPCC.

A
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Equacéo 1 é usada para todos as categorias, variando apenas os fatores que séo usados para cada
combinacdo de combustivel / gas / setor.




Equacéo 1: Calculo da Emissao de GEE, por tipo de GEE e por Setor

Emg s = Ces X PCle X Foxg s X FEg ¢ ¢
Em que:
Emg ., = Emissao do GEE g, resultante da queima do combustivel ¢, no setor s (t/ano)

C.s = Consumo do combustivel ¢ no setor s (t/ano)
Fonte: ver sec¢do Consumos de Combustiveis por Tipo de Combustivel e por Setor de Utilizacédo

PCI. = Poder Calorifico Inferior do combustivel ¢ (GJ/t), ver Tabela 5
Fonte: Dire¢é@o Geral de Energia e Geologia

Fox. s = Fator de Oxidag¢éo do combustivel ¢ no setor s, assumido valor default IPCC de 100%
Fonte: IPCC 20068

FE, . = Fator de Emissdo do GEE g, proveniente da queima do combustivel ¢ no setor s (tCO2/GJ,

kgCH./GJ, kgN.O/GJ), ver Tabela 6, Tabela 7 e Tabela 8
Fonte: IPCC 20067

Tabela 5: Poder Calorifico Inferior por Tipo de Combustivel

Poade alo O erio

unidade valor
Gasoleo GJit 42,6
Fueldleo GJit 40,0
Gasolina GJit 44,0
GPL GJit 46,0
Petréleos GJit 43,8
Jet fuel GJit 43,0
Lubrificantes GJit 42,0
Carvéo (coking coal) GJit 28,4
Gas natural GJit 37,8
RSU e lamas de ETAR (fracéo féssil) GJit 12,9
RSI e lamas de ETARI (fracéo féssil) GJit 12,9
Turfa GJit 9,8
Biogas GJ/1.000m?3 215
Biodiesel GJit 37,0
Bioetanol GJit 28,2
Pellets GJit 18,8
Outra biomassa so6lida GJit 10,5
RSU e lamas de ETAR (fragc&o biogénica) GJit 7,2
RSI e lamas de ETARI (fragdo biogénica) GJit 7,2

6 IPCC 2006, seccdo 2.1, pagina 2.6

7IPCC 2006, tabela 2.2, pagina 2.16, tabela 2.3, pagina 2.18, tabela 2.4, pagina 2.20, tabela 2.5, pagina 2.22,
tabela 3.2.2, pagina 3.21
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Tabela 6: Fatores de Emiss&o (tier 1) de Diéxido de Carbono, Metano e Oxido Nitroso usados no
Setor Energia — Producao de Eletricidade e Industria Transformadora

Todos

Eletricidade e Calor

Ind. Transformadora e

Construcéo

Gés CO» CHa N0 CHa N,O
Unidade tCO2/GJ kgCH4/GJ kgN20/GJ kgCH4/GJ kgN20/GJ
Gasoleo 0,0741 | 0,0030 0,0006 0,0030 0,0006
Fueldleo 00774 | 0,0030 0,0006 0,0030 0,0006
Gasolina 0,0693 | 0,0030 0,0006 0,0030 0,0006
GPL 0,0631 | 0,0010 0,0001 0,0010 0,0001
Petroleos 0,0733 | 0,0030 0,0006 0,0030 0,0006
Jet fuel 0,0715 | 0,0030 0,0006 0,0030 0,0006
Lubrificantes 0,0733 | 0,0030 0,0006 0,0030 0,0006
Carvéao (coking coal) 0,0946 0,0010 0,0015 0,0100 0,0015
Gas natural 0,0561 | 0,0010 0,0001 0,0010 0,0001
]ffjssgig lamas de ETAR (fracdo 0,0917 | 0,0300 0,0040 0,0300 0,0400
RSI e lamas de ETARI (frago fossil) | 0,1430 | 0,0300 0,0040 0,0300 0,0400
Turfa 0,1060 | 0,0010 0,0015 0,0020 0,0150
Biogas 0,0546 | 0,0010 0,0001 0,0010 0,0001
Biodiesel 0,0708 | 0,0030 0,0006 0,0030 0,0006
Bioetanol 0,0708 | 0,0030 0,0006 0,0030 0,0006
Pellets 0,1120 | 0,0300 0,0040 0,0300 0,0040
Outra biomassa sélida 0,1120 0,0300 0,0040 0,0300 0,0040
Ei?)géenliig])as de ETAR (fragdo 0,1000 | 0,0300 0,0040 0,0300 0,0040
Eii'g%r'ﬁg)‘s de ETARI (fragdo 0,1000 | 0,0300 0,0040 0,0300 0,0040

Tabela 7: Fatores de Emiss&o (tier 1) de Didxido de Carbono, Metano e Oxido Nitroso usados no
Setor Energia — Comercial, Institucional, Residencial, Agricultura e Pescas

Comercial e Residencial,

Institucional Agricultura e Pescas
Gas CO; CHa N>O CHa N-O
Unidade tCO2/GJ | kgCH4/GJ kgN20/GJ kgCH4/GJ kgN20/GJ
Gasoéleo 0,0741 0,0100 0,0006 0,0100 0,0006
Fueldleo 0,0774 0,0100 0,0006 0,0100 0,0006
Gasolina 0,0693 0,0100 0,0006 0,0100 0,0006
GPL 0,0631 0,0100 0,0006 0,0100 0,0006
Petroleos 0,0733 0,0100 0,0006 0,0100 0,0006
Jet fuel 0,0715 0,0100 0,0006 0,0100 0,0006
Lubrificantes 0,0733 0,0100 0,0006 0,0100 0,0006
Carvéo (coking coal) 0,0946 0,0100 0,0015 0,3000 0,0015
Gas natural 0,0561 0,0050 0,0001 0,0050 0,0001

_



Comercial e Residencial,

Institucional Agricultura e Pescas
Gas CO, CHq N.O CHq N2O
Unidade tCO2/GJ kgCH4/GJ kgN20/GJ kgCH4/GJ kgN20/GJ
%SSLSJ“‘; lamas de ETAR (fracdo 0,0917 | 0,3000 0,0040 0,3000 0,0040
RSI e lamas de ETARI (fracdo féssil) | 0,1430 |  0,3000 0,0040 0,3000 0,0440
Turfa 0,1060 | 0,0100 0,0014 0,3000 0,0440
Biogas 0,0546 | 0,0050 0,0001 0,0050 0,0001
Biodiesel 0,0708 | 0,0100 0,0006 0,0100 0,0006
Bioetanol 0,0708 | 0,0100 0,0006 0,0100 0,0006
Pellets 0,1120 | 0,3000 0,0040 0,3000 0,0040
Outra biomassa sélida 0,1120 0,3000 0,0040 0,3000 0,0040
Ei%géen'iigas de ETAR (fracdo 0,1000 | 0,3000 0,0040 0,3000 0,0040
Ei‘:’)'geé:l"’i‘g‘;‘s de ETARI (fragdo 0,1000 0,3000 0,0040 0,3000 0,0040

Tabela 8: Fatores de Emiss&o (tier 1) de Diéxido de Carbono, Metano e Oxido Nitroso usados no
Setor Energia — Transportes

Todos Transporte Aéreo Transporte Transporte
Rodoviario Maritimo

Gas CO; CHa N2O CHa N2O CHa N>O
Unidade tCO2/GJ | kgCH4/GJ | kgN20/GJ | kgCHa/GJ | kgN20/GJ | kgCH4/GJ | kgN20/GJ
Gasoéleo 0,0741 0,0039 0,0039 0,0070 0,0020
Fueldleo 0,0774 0,0070 0,0020
Gasolina 0,0693 0,0005 0,0020 0,0038 0,0057
GPL 0,0631 0,0620 0,0002
Petréleos 0,0733
Jet fuel 0,0715 0,0005 0,0020
Lubrificantes 0,0733
Gas natural 0,0561 0,0920 0,0030
Biogas 0,0546
Biodiesel 0,0708
Bioetanol 0,0708 0,0180 0,0410

Sumario de Emissfes por Sub-Categorias

O resultado final da aplicagdo da metodologia descrita acima para a categoria “Producédo de
Electricidade e Calor” é apresentado na Figura 14.




IRERPA - Inventario Regional de Emissdes por Fontes e Remogoes por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos

Figura 14: Emissdes da Queima de Combustiveis na Producéo de Eletricidade e Calor
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O resultado final da aplicacdo da metodologia descrita acima para a categoria “Industria
Transformadora e Construgéo” é apresentado na Figura 15.

Figura 15: Emissdes da Queima de Combustiveis na Indastria Transformadora e Construcao
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O resultado final da aplicacdo da metodologia descrita acima para a categoria “Transportes” é
apresentado na Figura 16.

Figura 16: Emiss@es da Queima de Combustiveis nos Transportes
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O resultado final da aplicagdo da metodologia descrita acima

apresentado na Figura 17.
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Figura 17: Emissdes da Queima de Combustiveis em Outros Setores
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Categoria 1.B Emissfes Fugitivas de Combustiveis

Esta categoria IPCC nédo existe na RAAS,

Categoria 1.C Transporte e Armazenamento de CO2

Esta categoria IPCC néo existe na RAA.

Categorias para Memoria

Subcategorias Consideradas

As categorias para memoéria incluem dois tipos de emissdes que, embora ocorrendo no
Setor 1 Energia, nao devem ser incluidas nos totais deste setor. No entanto o IPCC recomenda que,
por razbes de transparéncia, as mesmas devam ser calculadas e incluidas nesta categoria. As
subcategorias consideradas encontram-se na Tabela 9.

Tabela 9: Emiss6es Incluidas no Setor 1 e Reportadas na Categoria “Para Memoéria”

Categorias para Memoria ‘

Emissdes de CO2 | Biogas
da queima de Biomassa sdlida

biomassa - - - — -
Fragéo biogénica dos Residuos Sdlidos incinerados para producéo de energia
Frac&o biogénica das lamas de tratamento de Aguas Residuais incineradas para
producéo de energia

Emissdes de Aviacéo internacional

CO2, CH4 e N2O
de transportes
internacionais

Navegacéo internacional

No caso da biomassa, as emissfes desta categoria restringem-se as emissdes de CO., isto €, as
emissdes de CH4 e N>O foram reportadas acima, nos setores e subsetores onde ocorreram. A razao
para esta exclusdo prende-se com a necessidade de evitar uma dupla-contabilizagdo de emissdes
em dois setores distintos. Neste caso, a sobreposi¢cao ocorreria com as emissfes do Setor 4: Uso do
Solo, Alteragbes de Uso de Solo e Florestas, onde a recolha de biomassa é tratada como uma
emissao de CO..

No caso dos transportes internacionais, i.e., em que 0 ponto de partida e de chegada de um
determinado transporte se localiza em paises diferentes, a razao para a exclusdo prende-se com a
falta de acordo internacional sobre os critérios de afetacdo/responsabilizacdo destas emissdes aos
paises envolvidos.

8 Poderao ocorrer emissdes resultantes do armazenamento e distribuicdo de combustiveis liquidos. No entanto,
o IPCC néo fornece metodologias nem fatores de emissdo para estas emissdes, pelo que o setor ndo foi
incluido no IRERPA.

#



Informacao Necessaria e Fontes de Informacéo

A informagéo necesséria e fontes de informacdo sdo as mesmas que as usadas para a Categoria
1.A Queima de Combustiveis e encontram-se descrita ha secc¢ao respetiva.

Calculo de Emissoes

A forma de calculo de emissGes € a mesma que a usada para a Categoria 1.A Queima de
Combustiveis e encontra-se descrita na seccgao respetiva.

O resultado final da aplicacdo da metodologia descrita acima para a categoria “Para Memoria” é
apresentado na Figura 18.

Figura 18: Emissdes da Queima de Combustiveis na Categoria “Para Memoria”
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SETOR 2: PROCESSOS INDUSTRIAIS E
USO DE PRODUTOS

Descricao do Setor

N T
%""METI g Para além das emissdes que resultam do uso de
' combustiveis (contabilizadas no setor 1), existem uma
série de processos industriais e uma série de produtos
que causam a emisséo de gases com efeito de estufa e que constituem o objeto deste setor.

A tipologia de industrias na RAA né&o é particularmente diversificada e é marcada pela auséncia de
muitos dos setores de industria. A Tabela 10 lista todas as categorias industriais identificadas como
relevantes pelo IPCC, estando marcados com fundo colorido as categorias que ndo existem na RAA.

Nas secgdes seguintes séo apenas descritas as categorias relevantes para a RAA.

Tabela 10: Categorias do Setor Processos Industriais (classificagdo IPCC) considerados
nas Estimativas de Emissfdes de Processo e Uso de Produtos

Setor Industrial

2A Industria 2A1 Producéo de Cimento
Mineral 2A2 Producéo de Cal
2A3 Producéo de Vidro
2A4 Processos que Usam 2A4a Ceramica
Carbonatos 2A4b Outros Usos de Carbonato de Calcio
2A4c Producao N&o Metallrgica de Magnésia
2A4d Outros (especificar)
2B Industria 2B1 Producéo de Amaénia
Quimica 2B2 Producao de Acido Nitrico

2B3 Producao de Acido Adipico

2B4 Produgéo de Caprolactama, Glioxal e Acido Glioxilico
2B5 Producéo de Carbeto de Célcio

2B6 Producéo de Didxido de Titanio

2B7 Producéo de Carbonato de Sédio

2B8 Petroquimica e Producédo 2B8a Metanol
de Carbono Negro (black 2B8b Etileno
carbon)

2B8c Dicloreto de Etileno e Monémero de Cloreto
de Vinilo

2B8d Oxido de Etileno

2B8e Acrilonitrilo

2B8f Carbono Negro

2B9 Producéo Fluor-quimica 2B9a Emissbes de Subprodutos

2B9b Emissbes Fugitivas

2B10 Outras (especificar)

2C Industria 2C1 Producéo de Ferro e Ago
Metallrgica

2C2 Producéo de Ferroalloys

2C3 Producéo de Aluminio

#




Setor Industrial

2C4 Producao de Magnésio

2C5 Producédo de Chumbo
2C6 Producao de Zinco
2C7 Outros (especificar)

2D Usos nao 2D1 Uso de lubrificantes

Energéticos de  ['5n5 g0 de Cera de Parafina
Combustiveis e

Uso de Produtos | 2D3 Uso de Solventes

2D4 Outros (especificar)

2E Industria 2E1 Producéo de Circuitos Integrados e Semicondutores
Eletronica 2E2 Producéo de Monitores de Ecra Plano TFT

2E3 Produgéo de Painéis Fotovoltaicos

2E4 Producéo de Fluidos de Transferéncia de Calor

2E5 Outros (especificar)

2F Uso de 2F1 Refrigeracéo e Ar 2F1a Refrigeracéo e Ares Condicionados Fixos
Produ_tos Condicionado 2F1b Ares Condicionados Mdveis
Substitutos de -
oDS 2F2 Agentes de “Sopro de Espuma” (foam blowing agents)
2F3 Protecéo contra Incéndios
2F4 Aerossois
2F5 Solventes
2F6 Outras aplicagdes (especificar)
2G Producéo e 2G1 Equipamento Elétrico 2Gla Produgéo de Equipamento Elétrico
Uso de Outros 2G1b Uso de Equipamento Elétrico
Produtos - - .
2G1c Deposigéo de Equipamento Elétrico
2G2 SF6 e Fluoretos de 2G2a Aplicactes Militares
Carbono (PFC) de uso de el A e
outros produtos —
2G2c Outros (especificar)
2G3 N20 do uso de produtos 2G3a Aplicacdes Médicas
2G3b Propulsor em Produtos sob Presséo e
Aerossois
2G3c Outros (especificar)
2G4 Outros (especificar)
2H Outros 2H1 Industria de Pasta e Papel

2H2 Industria Alimentar e Bebidas

2H3 Outros (especificar)

As metodologias do IPCC referidas neste capitulo reportam-se as Linhas Orientadoras do IPCC para
os Inventarios Nacionais de Gases com Efeito de Estufa de 2006, Volume 3 “Processos Industrias e
Uso de Produtos”.
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Relevancia do Setor e Tendéncias de Emissao

O setor “Processos Industriais e Uso de Produtos” representa atualmente pouco mais de 1,37 mil
toneladas de CO2eq., ou seja 0,1% das emissbes da Regido Autbnoma.

Figura 19: Evolucdo das Emissfes do Setor Processos Industriais e Uso de Produtos
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Nas secc¢les seguintes sdo descritas as fontes de emisséo e metodologias de célculo de emissdes
relevantes para este setor.

Categoria 2.A Industria Mineral

Subcategorias Consideradas

Este setor cobre as emissdes de didxido de carbono que resultam do uso de carbonatos (ou de outros
minerais contendo carbonatos como impurezas) como matéria-prima na producédo de produtos
minerais, como 0 cimento, a cal ou o vidro, geralmente por calcinacdo (com recurso a altas
temperaturas) ou por reacdo com acidos.

Na RAA nédo existem as principais industrias que fazem a calcinacao de carbonatos (cimento, cal,
vidro ou papel). A Gnica industria identificada e que utiliza carbonatos na RAA é a indlstria do agucar,
gue utiliza carbonato de célcio na producéo de cal, posteriormente usada no processo de purificacdo
do acucar produzido.




Informacao Necessaria e Fontes de Informacéo

Para o calculo desta fonte de emisséo é apenas necessario:

e Tipos de carbonatos consumidos
e Quantidades de carbonatos consumidos por ano

A informacdo de consumo de carbonatos existe apenas para uma unidade industrial e para os anos
1992-2016. Os dados para 1990 e 1991 foram completados com a média dos 5 anos mais préximos,
i.e., do periodo 1992-1996. Os dados séo os apresentados na Figura 20.

Figura 20: Evolugdo do Consumo de Carbonatos para Produgéo de Cal
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Céalculo de Emissoes

O célculo de emissoes é feito a partir do consumo anual de carbonatos (por tipo de carbonato) e do
respetivo fator de emisséo, tal como mostra a Equacao 2.

Equacéo 2: Célculo de Emissdes da Calcinacdo de Carbonatos
Emcoz = Z(MCL X FEL X FCL)
i

Em que:

Emo, = Emisséo de CO; por calcinagéo de carbonatos (tCO./ano)

MC; = Massa de carbonatos do tipo i consumidos no ano (t Carbonato/ano)
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FE; = Fator de emisséo para o tipo de carbonato i (tCO; / t carbonato)
Fonte: IPCC 2006°, ver Tabela 11.

FC; = Fracado de calcinacao para o tipo de carbonato i (%)
Fonte: IPCC 2006%°, valor default 100%

Tabela 11: Fatores de Emissé&o por Tipo de Carbonatos

Tipo de carbonato Fator emissao
(tCO2/ t carbonato)
Calcite ou aragonite CaCOs 0,43971
Magnesite MgCOs 0,52197
Dolomite CaMg(C03)2 0,47732
Siderite FeCOsz 0,37987
Ankerite Ca(Fe,Mg,Mn)(CO3)2 0,40822-0,47572
Rhodochrosite MnCOs 0,38286
Carbonato de S6dio  Na2COs 0,41492

O resultado final da aplicacdo da metodologia descrita acima para esta categoria € apresentado na

Figura 21.
Figura 21: Emissdes da Utilizagéo de Carbonatos na Producéo de Cal
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91PCC 2006, Volume 3, Tabela 2.1, pagina 2.7
10 |PCC 2006, Volume 3, notas a Equacéo 2.7, pagina 2.21
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Categoria 2.B Industria Quimica

Esta categoria IPCC ndo existe ha RAA.

Categoria 2.C Industria Metaldrgica

Esta categoria IPCC néo existe na RAA.

Categoria 2.D Usos Nao-Energéticos de Combustiveis e Uso de Solventes

Subcategorias Consideradas

Esta categoria considera as emissdes que resultam de usos néo energéticos de lubrificantes e ceras
de parafina. De acordo com o Balanco Energético da RAA, apenas sdo consumidos lubrificantes,
pelo que esta é a Unica subcategoria considerada.

O uso de lubrificantes como combustivel, a existir, devera ser integrado nas emissdes do setor 1:
energia. As emissoes resultantes do tratamento de lubrificantes usados deverdo, conforme aplicavel,
ser reportados no setor 1: energia (quando eliminados por valorizagdo energética com recuperagao
de energia) ou no setor 5: residuos (quando eliminados por incineracdo sem aproveitamento da
energia; ou quando eliminados em aterro).

Informacgdo Necessaria e Fontes de Informacéo

Consumo anual de lubrificantes para fins ndo energéticos

A Unica fonte encontrada para o consumo anual de lubrificantes foi o Balan¢co Energético da RAA
gue, no entanto e como ja descrito acima, apenas esta disponivel para os anos 2007-2016.

Para completar a série temporal para os anos 1990-2006 usou-se a seguinte metodologia:

e Célculo da relagédo entre consumo total de combustiveis nos setores rodoviario e producao
de eletricidade e consumo total de lubrificantes!?

e Aplicagdo do valor calculado ao consumo total de combustiveis nesses setores nos anos
1990-2006 (ver secgdo Consumos de Combustiveis por Tipo de Combustivel e por Setor de
Utilizac&o)

O resultado da aplicacdo desta metodologia encontra-se expresso na Figura 22.

11 Em 2014 estes setores representaram 94% do consumo de lubrificantes; existe uma correlagdo positiva entre
0 consumo de energia nestes setores e o consumo de lubrificantes nos anos 2007-2014.

ﬁ
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Figura 22: Evolu¢do do Consumo Anual de Lubrificantes Nao-Energéticos
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Calculo de Emissoes

As emissdes deste setor deverdo cobrir apenas a fracdo de lubrificantes oxidada durante a sua
utilizacao, i.e., a fragédo dos lubrificantes usada em motores de combustdo ou caldeiras e que acaba
por ser queimada durante a sua utilizacao.

Dado que esta fracdo € diferente para 6leos e graxas lubrificantes é aconselhavel reportar
separadamente ambas as subcategorias. No entanto, o Balanco Energético ndo permite fazer esta
separacao pelo que foi considerado apenas o consumo total de lubrificantes, o que corresponde a
uma abordagem metodoldgica de nivel mais simples (tier 1).

O calculo de emissoes ¢ feito de acordo com a Equacgao 3.

Equacao 3: Célculo de Emissdes do Uso Nao-Energético de Lubrificantes
EMcos = Crup X CCuup X FOUpp x 44/,
Em que:
Emco, = Emisséo de CO, do Uso Nao-Energético de Lubrificantes (tCO/ano)

Ciup = Consumo de lubrificantes (GJ/ano)
Fonte: ver “Consumo anual de lubrificantes para fins ndo energéticos”

CC,,p = Contetdo em Carbono dos lubrificantes (tC/GJ)
Fonte: IPCC 20062, valor default 0,02

FOU,,,;, = Fator de Oxidacao durante o uso (%)
Fonte: IPCC 2006%3, valor default de 20%

12 |PCC 2006, Volume 2, Capitulo 1, Tabela 1.3, pagina 1.21
13 [PCC 2006, Volume 3, Capitulo 53, Tabela 5.2, pagina 5.9

#



44/, = Converséo de tC para tCO2

O resultado da aplicagdo da metodologia acima € apresentado na Figura 23.

Figura 23: Evolugdo das Emissbes de CO2 da Utilizagdo N&o-Energética de Lubrificantes
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Categoria 2.E Industria Eletronica

Esta categoria IPCC ndo existe na RAA.

Categoria 2.F Uso de Produtos Substitutos de Substancias que Destroem
a Camada de Ozono

Informacgdo Necessaria e Fontes de Informacéo

Esta categoria cobre um conjunto alargado de produtos comerciais, cada um deles composto por um
ou mais gases de efeito de estufa, que sao utilizados para fins muito diversos.

Na generalidade das utilizacbes destes gases, nhomeadamente em sistema de frio industrial,
doméstico e movel, a emissao destes gases pode ocorrer em fases distintas:

1. Fugas no carregamento inicial dos equipamentos
2. Fugas nos aparelhos e/ou no recarregamento de equipamentos durante a sua vida Util
3. Fugas na recolha ou tratamento de gases de equipamentos em fim de vida

Noutros casos, nomeadamente nos aerossois e extintores, estes gases sao emitidos na totalidade
no momento da utilizagdo dos mesmos.

ﬁ
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O célculo destas emissBes depende, portanto, do conhecimento do consumo anual destes gases,
mas também do parque de equipamentos instalado na RAA, organizado por tipo de equipamento e
por tipo de gas/mistura de gases usado por cada tipo de equipamento.

N&o foi possivel encontrar fontes de informacao que permitam fazer estas estimativas nesta versao
do IRERPA. No entanto, reconhece-se que estes equipamentos existem na RAA, pelo que deveréo
ser desenvolvidos esfor¢os para colmatar esta falta de informagéo.

Categoria 2.G Producéo e Uso de Outros Produtos

Subcategorias Consideradas

Dentro das subcategorias previstas pelo IPCC apenas existe na RAA a utilizacdo e a deposi¢céao de
equipamentos elétricos (2.G.1), assim como a utilizagdo de N.O como propulsor (2.G.3), usado em
equipamentos e produtos tdo diversos como equipamentos médicos, em aerossoéis da industria
alimentar (ex. chantilly instantaneo), airbags, etc.

N&o foi possivel encontrar em tempo util para esta versdo do IRERPA fontes de informagé&o na RAA
gue permitam o célculo desta categoria. Contudo ndo é de esperar que esta fonte seja
particularmente significativa no conjunto da RAA.

Categoria 2.H Outras Emissdes de Processos Industriais e de Uso de
Produtos

Esta categoria IPCC néo existe na RAA.




SETOR 3: AGRICULTURA

Descricao do Setor

O setor agricultura cobre as emissfes resultantes da
producdo animal; da aplicacdo de fertilizantes e de
corretivos nos solos agricolas e de pastagens; e da
gueima intencional de residuos da agricultura.

Os principais gases com relevancia para o setor
agricultura sédo o CHs, N2O e 0 CO». No caso do N:0O, séo
consideradas tanto as emissoes diretas, como as emissoes indiretas.

De seguida listam-se as principais fontes de emissado de GEE no setor.

A producdo de animais pode resultar em emissfes de metano (CH.) a partir de processos de
fermentacdo entérica (categoria 3.A) e emissdes de CH, e Oxido Nitroso (N2O) que resultam dos
sistemas de gestéo de estrumes utilizados (categoria 3.B).

A producéo de arroz em condi¢des de alagamento durante parte do ciclo cultural resulta na emisséo
de CH, (categoria 3.C).

A gestdo de solos agricolas, de pastagens ou florestais resulta na emissdo de NO,
fundamentalmente através da aplicacdo de fertilizantes sintéticos; da aplicacdo de fertilizantes
organicos; da deposicao de estrume diretamente no solo pelos animais (i.e. animais em pastoreio);
da aplicacéo de residuos de culturas no solo; da mineralizacdo de matéria organica resultante de
alteracBes de uso de solo; e da gestdo ou cultivo de solos organicos (categoria 3.D).

A aplicacdo de corretivos de acidez do solo, a base de calcario ou dolomite (categoria 3.G), bem
como a aplicacéo de ureia como fertilizante (categoria 3.H), resulta na emisséo de CO..

A queima intencional de residuos vegetais no campo, ou a utilizacdo intencional do fogo para
renovagdo de campos agricolas ou de pastagens (queimadas) resulta na emissdo de CHs e N2O
(categoria 3.F).

Algumas fontes de emisséo consideradas pelo IPCC n&o séo relevantes para a RAA. A Tabela 12
lista todos as categorias identificados como relevantes pelo IPCC, estando marcados com fundo
colorido as categorias que nao existem na RAA.

Nas secgdes seguintes sdo apenas descritas as categorias relevantes para a RAA.

Tabela 12: Categorias do Setor Agricultura (classificagdo IPCC) considerados nas Estimativas

Setor Agricultura ‘

3A Fermentacdo | 3A1 Bovinos 3Ala Vacas Leiteiras
Enterica 3A1lb Vitelos
3Alc Outros bovinos

3A2 Bufalos

3A3 Ovinos

3A4 Caprinos

3A5 Camelos

3A6 Mulas e Cavalos
3A7 Suinos

ﬁ
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Setor Agricultura ‘

3A8 Outros (especificar)

3B Estrume 3B1 Bovinos 3Ala Vacas Leiteiras
Animal 3A1b Vitelos
3Alc Outros bovinos

3B2 Bufalos

3B3 Ovinos

3B4 Caprinos

3B5 Camelos

3B6 Mulas e Cavalos
3B7 Suinos

3B8 Outros (especificar)

3C Cultivo de Arroz

3D Emissoées dos | 3D1 Fertilizantes Azotados Inorganicos
Solos

3D2 Fertilizantes Azotados 3D2a Estrume Animal
Organicos 3D2b Lamas de Efluentes

3D2c Outros Fertilizantes Organicos

3D3 Deposicéo de Estrume e Urina pelos Animais em Pastoreio
3D4 Incorporagédo de Residuos de Culturas nos Solos

3D5 Mineralizacéo Associada a Perda de Matéria Organica do Solo

3D6 Cultivo de Solos Orgénicos

3E Queima Controlada de Savanas
3F Queima de 3F1 Cereais

Residuos 3F2 Leguminosas
Agricolas
3F3 Raizes e Tubérculos
3F4 Cana de Agucar
3F5 Outros 3F5a Pomares
3F5b Vinha
3F5c Outros (especificar)
3G Emissbes 3G1 Aplicacéo de Calcario
Aplicacéo de

3G2 Aplicacdo de Dolomite
Corretivos de plicag

Acidez dos Solos

3H Aplicacdo de Ureia

3l Aplicacéo de Outros Fertilizantes Contendo Carbono

3J Outras Emiss@es da Agricultura (especificar)




As seguintes emissfes, potencialmente relacionadas com este setor, sdo, quando existentes,
tratadas noutros setores:

e Queima de residuos vegetais ou animais para producdo de energia (setor 1 Energia)

¢ Ganhos de matéria organica no solo resultantes da adicdo de estrumes e corretivos organicos
(setor 4 Uso do Solo)

e Compostagem de residuos das culturas (setor 5 Residuos)

e Tratamento de residuos animais (estrume ou chorume) juntamente com residuos sélidos ou
aguas residuais de outros setores (setor 5 Residuos)

As metodologias do IPCC referidas neste capitulo reportam-se as Linhas Orientadoras do IPCC para
os Inventarios Nacionais de Gases com Efeito de Estufa de 2006, Volume 4 “Agricultura, Floresta e
outros Usos do Solo”, Capitulos 1, 2, 10 e 11.

Relevancia do Setor e Tendéncias de Emissao

O setor Agricultura representa atualmente 41% das emissdes da Regido Autbnoma, o que representa
um aumento do seu peso no total das emissfes desde 1990 (em 1990 o setor representava 37,5%
das emissdes).

Este setor conheceu um incremento muito substancial das suas emissdes desde 1990 com um
aumento de emissdes de cerca de 79% e de 2,3% relativamente a 2016.

Figura 24: Evolucdo das Emissbes do Setor Agricultura
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Nas seccdes seguintes sdo descritas as fontes de emissédo e metodologias de calculo de emissdes
relevantes para este setor.
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Categoria 3.A: Fermentacéo Entérica

Subcategorias Consideradas

Para esta subcategoria, e seguindo a estrutura das tabelas CRF relevantes, foi adotada a agregacao
de informagé&o apresentada na Tabela 13.

Tabela 13: Subcategorias Utilizadas para Célculo de Emissdes dos Animais (Categorias 3.A e 3.B)

Subcategoria Descricao ‘

Bovinos Animais da espécie Bos taurus, subdivididos por género, utilizacdo ou classe de
idade

Vacas Leiteiras Vacas que ja pariram pelo menos uma vez e que sdo usadas principalmente para
producdo de leite

Vitelos Todos os bovinos com idade até 1 ano de idade

Outros Bovinos Vacas para producéo de vitelos para carne

Vacas para substituicdo de efetivo leiteiro (antes da primeira pari¢éo)
Vacas para utilizacdo mista de carne, leite e trabalho

Novilhos e novilhas em engorda e para abate

Machos de reproducéo

Bovinos usados como forga de trabalho

Ovinos Todos os animais da espécie Ovis aries, independentemente do género ou classe
de idade

Suinos Todos os animais da espécie Sus domesticus, independentemente do género ou
classe de idade

Outros Inclui todas as restantes espécies animais

Caprinos Todos os animais da espécie Capra aegagrus hircus, independentemente do

género ou classe de idade

Equinos Todos os cavalos (animais da espécie Equus caballus), burros (animais da espécie
Equus asinus) e mulas (animais da espécie E.caballus x E.asinus),
independentemente do género ou classe de idade

Aves Todas as aves de consumo para carne ou producdo de ovos, como galinhas
(animais da espécie Gallus gallus domesticus), Perus (animais da espécie
Meleagris mallopavo), Patos (animais das espécies Anas platyrhynchos
domesticus e Cairina moschata momelanotus) e outras aves, independentemente
do género ou classe de idade

Coelhos Todos os animais da espécie Oryctolagus cuniculus, independentemente do
género ou classe de idade

Segundo as orientacdes do IPCC, esta categoria abrange unicamente animais produzidos para
producdo de carne, ovos, leite ou peles e animais usados como for¢a de trabalho e ndo abrange
animais de companhia ou animais vivendo em estado selvagem.

Considera-se ndo existirem (ou ndo existirem em numero significativo) animais de outras espécies
na RAA para além dos listados na Tabela 13.




Informacao Necessaria e Fontes de Informacéao

O calculo de emissBes segue um nivel metodoldgico tier 2, jA que sdo utilizados dados de atividade
e fatores de emissao especificos da RAA para os bovinos, e tier 1 para os restantes animais. Esta
escolha prende-se com o elevado peso dos bovinos nos totais de emissfes do setor e da RAA,
enguanto as restantes espécies animais tém um peso residual nessas mesmas emissdes e podem,
portanto, ser estimadas recorrendo a um nivel metodolégico mais baixo. Ndo existe informacao na
Regido que permita a utilizacdo do nivel metodoldgico tier 3 para nenhuma das categorias animais
consideradas.

As emissOes de fermentacao entérica dependem de uma série de fatores, que deverdo ser medidos
ou estimados para cada tipo de animal considerado na Tabela 13:

e Todos os tipos de animais (tier 1 e tier 2)
o Efetivos de cada tipo de animal
o Peso médio de cada tipo de animal
¢ No caso dos bovinos (tier 2) sdo ainda necessarios:
o Producéo de leite (vacas leiteiras e vacas aleitantes)
Teor de gordura do leite de vaca
Taxa de crescimento (vitelos)
Tempo em estabulagdo / pastoreio
Proporcao de vacas gravidas por ano (vacas leiteiras e vacas aleitantes)
Digestibilidade do alimento consumido
Horas gastas em trabalho

O O O O O O

Efetivos de Cada Tipo de Animal

Os efetivos animais de cada espécie tém uma relagdo direta com as emissfes desta categoria, que
aumentam com o crescimento do numero de animais.

A informacé&o sobre os efetivos de cada tipo de animal considerado na RAA é obtida diretamente a
partir sitio internet do INE (Inquérito aos Efetivos Animais).

A informacéo estéa disponivel anualmente e de forma completa para todos os anos relevantes (1988-
2016) para todos os tipos de animais considerados com excec¢ao das aves e dos coelhos.

Para estes animais utilizou-se a informacéo, também disponibilizada pelo INE, do Recenseamento
da Agricultura, que sé dispde de dados para os anos 1989, 1999 e 2009. Esta informacao foi
complementada para os anos 2012, 2014, 2015 e 2016 pela Direcdo Regional de Agricultura. Face
a necessidade de utilizacdo de séries temporais completas 1990-2016, foi feito um preenchimento
da informag&o em falta com base na interpolacdo dos valores conhecidos mais proximos.

Finalmente, e com o intuito de suavizar as variagdes inter-anuais foi utilizada como representativa do
ano X a média dos anos X-2 a X em vez do valor efetivamente registado no INE para esse mesmo
ano.

Os dados utilizados encontram-se sumarizados na Figura 25.
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Figura 25: Evolucéo dos Efetivos de cada Categoria Animal Considerada
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Peso Médio de Cada Tipo de Animal

O peso médio de cada tipo de animal é relevante porque determina a quantidade de alimento que o
animal tem de ingerir para suprir todas as suas necessidades e, consequentemente, as quantidades
de emissfes de fermentacdo entérica e a quantidade de estrume produzido.

N&o existem estatisticas sobre o peso médio individual de cada classe animal da RAA. Contudo, e
para as categorias animais mais relevantes, existem medicdes do peso médio das carcacas abatidas
nos matadouros da Regido, cujo peso pode ser considerado representativo da mistura de racas de
cada espécie que vao prevalecendo ao longo do tempo.

Neste relatério usaram-se os dados do INE “Inquérito ao Gado Abatido e Aprovado para Consumo”,
para todas as espécies animais com excec¢ao de aves e coelhos, disponiveis para a RAA no periodo
1996-2016. Para o periodo 1988-1995 a auséncia de informacao foi colmatada usando o peso médio
da carcaca abatida em Portugal (disponivel no INE para toda a série temporal 1988-2016 e a razéo
entre o peso médio da carcaca abatida na RAA e o peso médio da carcaca abatida em Portugal nos
anos 1996-2000.

Para as Aves e Coelhos usaram-se os dados do INE “Inquérito ao Abate de Aves e Coelhos
Aprovados para Consumo Publico”, disponiveis para a RAA no periodo 2001-2016 (galinaceos) e
2005-2016 (outras aves) e 2003-2016 (coelhos). Para o periodo 1988-2000 (para galindceos), 1988-
2004 (para outras aves) e 1988-2002 (coelhos) a auséncia de informacao foi colmatada considerando
como representativa desses anos a média dos 5 anos mais prOXimos para 0S quais existia
informacgéo. Considerou-se que a informacgéo disponivel para galinaceos e coelhos correspondia
respetivamente as categorias “frangos de engorda” e “outros coelhos”.

O peso médio da carcaga abatido ndo esta disponivel para a RAA para as categorias “equinos”,
“‘galinhas poedeiras” e “coelhas reprodutoras”. Nestes casos, a aproximagao ao peso foi feita
recorrendo ao peso médio de carcaca disponivel para Portugal (equinos), ao peso tipico da categoria
“galinha” usado pelo INE nas publicagdes da série de “Estatisticas Agricolas” e considerando que a
coelha reprodutora tem 2,5 vezes o peso de um coelho de abate.

#



O peso médio da carcaca de um animal adulto pode ser convertido em peso vivo, recorrendo a
Fatores de Conversao (razdo entre peso vivo e peso de carcaga), representativos de cada espécie.
Neste relatorio utilizaram-se os fatores de conversdo usados pelo INE nas publicacdes da série de
“Estatisticas Agricolas”, publicadas anualmente (ver Tabela 14).

Tabela 14: Fatores de Conversao entre Peso da Carcaga e Peso Vivo por Espécie Animal

Fatores de conversao entre peso carcaga e peso Vivo

(INE: Estatisticas Agricolas)

Bovinos 59%
Suinos 75%
Ovinos 40%
Caprinos 40%
Equideos 55%
Aves (exceto patos) 75%
Patos 70%
Coelhos 60%

O peso médio por ave reflete a média ponderada pelo efetivo do peso médio das categorias
“galinhas”, “patos” e “perus”. O peso médio por coelho reflete a média ponderada pelo efetivo do
peso médio das categorias “coelhas reprodutoras” e “outros coelhos”.

Finalmente, e com o intuito de suavizar as varia¢des inter-anuais foi utilizada como representativa do
ano X a média dos anos X-2 a X em vez do valor efetivamente registado no INE para esse mesmo

ano.

Os dados utilizados encontram-se sumarizados na Figura 26.
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Producéo de Leite e Teor de Gordura do Leite

A producdo de leite e o teor de gordura do leite sdo variaveis relevantes porque determinam a
guantidade de alimento que o animal tem de ingerir para produzir leite com estas caracteristicas e,
consequentemente, as quantidades de emissdes de fermentagéo entérica e a quantidade de estrume
produzido.

Neste relatério usaram-se os dados do INE “Inquérito Anual a Recolha, Tratamento e Transformagao
do Leite” disponiveis para a RAA para o periodo 2003-2016. Para o periodo 1988-2002 usou-se como
aproximacao os valores registados para o total de Portugal, ponderados pela razéo entre a RAA e
Portugal nos anos 2003-2016.

Considerou-se ainda que as estatisticas do INE refletiam apenas a produgédo de leite de “vacas
leiteiras”. Para a categoria “outras vacas” considerou-se uma producéo anual de 1102 kg/vaca, que
corresponde a uma producgéo diaria de 5,8 kg durante os 190 dias de amamentag&o por ano.

Finalmente, e com o intuito de suavizar as variagdes inter-anuais foi utilizada como representativa do
ano X a média dos anos X-2 a X em vez do valor efetivamente registado no INE para esse mesmo
ano.

Os dados utilizados encontram-se sumarizados na Figura 27.

Figura 27: Evolugao da Produgdo Anual e do Teor de Gordura de Leite de Vaca
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Taxa de Crescimento Diario dos Vitelos

A taxa de crescimento dos vitelos € uma variavel relevante porque determina a quantidade de
alimento que o animal tem de ingerir para produzir esse crescimento adicional e, consequentemente,
as quantidades de emissdes de fermentacao entérica e a quantidade de estrume produzido.

N&do existe informacdo sobre a taxa de crescimento diario de vitelos na RAA. Este valor foi
aproximado recorrendo a Equacao 4.
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Equacéo 4: Calculo da Taxa de Crescimento Diario dos Vitelos

TC _ PVvitelo - PVnascenga
Vitelos —
213

Em que:
TCvitelos= Taxa de crescimento médio dos vitelos (kg/dia)

PVyitelo= P€SO Vivo dos vitelos abatidos
Fonte: seccéo “Peso Médio de Cada Tipo de Animal”

PV ascenca= PESO ViVO @ nascenca, considerando que um vitelo a nascenga tem 6,5% do peso de
um adulto

213 = N° de dias entre 0 nascimento e 0os 7 meses (idade média considerada para o peso do vitelo)

Finalmente, e com o intuito de suavizar as variagdes inter-anuais foi utilizada como representativa do
ano X a média dos anos X-2 a X em vez do valor efetivamente registado no INE para esse mesmo
ano.

Os dados utilizados encontram-se sumarizados na Figura 28.

Figura 28: Evolugéo da Taxa de Crescimento Diario dos Vitelos
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Tempo em Estabulacédo / Pastoreio

O tempo em estabulagéo e em pastoreio € uma variavel relevante porque determina a quantidade de
alimento que o animal tem de ingerir para gastar em deslocacdes diarias e no esforco de procura de
alimento e, consequentemente, as quantidades de emissdes de fermentacéo entérica e a quantidade
de estrume produzido.

Apenas existe informacdo sobre a % animais em pastoreio para a RAA. Assumiu-se (avaliagdo
pericial) que apenas 1% das vacas leiteiras estaria em regime estabulado, valor que nos vitelos
subiria para 10% e que a categoria outras vacas nao existiria na RAA. Considerou-se ainda que 10%
de todas as categorias pastoreavam em pastagens de ma qualidade (i.e., terreno dificil ou
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deslocacdes diarias superiores a 5 km), enquanto o restante efetivo pastoreava em pastagens de
boa qualidade.

Consideram-se os valores da Tabela 15 como representativos da RAA para todo o periodo
1990-2016.

Tabela 15: Proporgéo de Tempo de Estabulacéo / Pastoreio considerados

Tempo de estabulacao / pastoreio Vacas . Outros
e Vitelos :
Leiteiras Bovinos
Estabulados 1% 10% 0%
Pastoreio em pastagens de boa qualidade 89% 80% 90%
Pastoreio em pastagens de méa qualidade 10% 10% 10%

Proporcado de Vacas Gravidas por Ano

A proporgéo de vacas gravidas por ano é uma variavel relevante porque determina a quantidade de
alimento que o animal tem de ingerir para suprir esse esfor¢co adicional e, consequentemente, as
guantidades de emissdes de fermentacao entérica e a quantidade de estrume produzido.

N&o existe informacgdo sobre a proporcdo de vacas gravidas em cada ano na RAA. Este valor foi
aproximado considerando o valor de 82,8% para as vacas leiteiras (i.e., um parto a cada 14,5 meses)
e de 80% para “outras vacas” (i.e., um parto a cada 15 meses). Estes valores foram considerados
representativos da RAA para todo o periodo 1990-2016.

Digestibilidade do Alimento Consumido

A digestibilidade do alimento consumido € uma variavel relevante porque determina a quantidade de
alimento que o animal tem de ingerir para obter a mesma quantidade de energia e,
consequentemente, as quantidades de emissdes de fermentacéo entérica e a quantidade de estrume
produzido.

N&o existe informacdo sobre a digestibilidade do alimento consumido na RAA. Este valor foi
aproximado considerando que o tipo de alimento segue a distribuicdo apresentada na Tabela 16. Os
valores apresentados para “vacas leiteiras” e “vitelos” sdo os utilizados no inventario nacional de
emissdes, enquanto nos “outros bovinos” se considerou uma menor utilizagdo de concentrados e
alguma utilizacao de pastagens de ma qualidade. Estes valores foram considerados representativos
da RAA para todo o periodo 1990-2016.

As digestibilidades de cada tipo de alimento correspondem aos valores default do IPCC 2006,
reproduzidos na Tabela 17. Estes valores foram considerados representativos da RAA para todo o
periodo 1990-2016.

14 |PCC 2006, Tabela 10.2, pagina 10.14
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Tabela 16: Tipo de Alimento Consumido (Bovinos)

Tipo de Alimento Consumido Vacas Leiteiras Vitelos Outros Bovinos
Concentrados 35% 35% 20%
Forragens e pastagens de boa qualidade 40% 40% 55%
Pastagens de ma qualidade 25% 25% 25%

Tabela 17: Digestibilidade default de cada Tipo de Alimento Consumido (IPCC, 2006)

Tipo de Alimento Consumido Digestibilidade

Concentrados 80%
Forragens e pastagens de boa qualidade 65%
Pastagens de ma qualidade 50%

Horas Gastas em Trabalho

As horas gastas em trabalho sdo uma variavel relevante porque determinam a quantidade de
alimento que o animal tem de ingerir para suprir esse esfor¢co adicional e, consequentemente, as
guantidades de emissdes de fermentacao entérica e a quantidade de estrume produzido.

Considerou-se que na RAA a utilizagdo de bovinos como forgca de trabalho na agricultura ndo tem
expressao material, pelo que se considerou o valor zero ao longo de toda a série temporal 1990-
2016.

Calculo de Emissoes

Emissfes de Metano (CH4) de Fermentacédo Entérica

Para as categorias “Ovinos”, “Caprinos”, “Suinos”, “Equinos”, “Aves” e “Coelhos” e dada a sua
reduzida expresséo nas emissdes da RAA, optou-se pela adogdo de uma abordagem tier 1.

Nesta abordagem as emissdes sao calculadas de acordo com a Equacao 5.

Equacdao 5: Calculo de Emissdes de Fermentacao Entérica
_ N_An; X FE,
EmCH‘l'fermentagﬁo entéricat 1000

Em que:

EMCHA formentagio entérica e~ emissdes de metano provenientes de fermentacédo entérica da

subcategoria t (tCH4/ano)

N_An,= numero de animais da subcategoria t no ano
Fonte: secgao “Efetivos de Cada Tipo de Animal”
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FE.= fator de emisséo de metano de fermentagéo entérica da subcategoria t (kg/cabeca/ano)
Fonte IPCC 2006%; ver Tabela 18

Tabela 18: Fator de Emiss&o de Metano (tier 1) para Fermentagdo Entérica

Fator de Emissao Ovinos Suinos Caprinos ‘ Equinos Aves Coelhos
Fermentacdo Entérica 8 15 5 18 0 0

Unidade: kg CH4 / cabega / ano

Dada a importancia das categorias de bovinos nas emissdes do setor e nas emissdes da RAA, optou-
se neste caso por uma abordagem tier 2.

O célculo de emissao de metano por fermentagéo entérica segue, tal como para tier 1, a Equacgéo 5,
mas o fator de emisséo é agora calculado de acordo com a Equacéo 6°.

Equacédo 6: Célculo do Fator de Emissao de Fermentacao Entérica Aplicavel a Bovinos

EBI x (%) x 365

55.65

FE, =

Em que:
FE.= fator de emissdo de metano de fermentacdo entérica da subcategoria t (kg/cabega/ano)
EBI = Energia Bruta Ingerida (MJ/cabeca/dia)

Y,,= fator de converséo de metano (% de EB convertida em CH4) = 6.5%
Fonte IPCC 2006*"

55.65 = conteudo energético do metano (MJ/kgCH4)
365 = N° de dias por ano

A Energia Bruta Ingerida (EBI) ndo esta geralmente disponivel, especialmente nas situagfes, como
€ 0 caso da RAA, em que os animais dependem em larga escala da ingestdo de pastagens em
situacdo de pastoreio. Nestes casos a EBI é estimada recorrendo a Equacgéo 78,

Equacédo 7: Célculo da Energia Bruta Ingerida Aplicavel a Bovinos

(ELm+ELa+ELl+ELt+ELg) (ELC)
REM REC
ED

EBI =

15 |PCC 2006, Tabela 10.10, pagina 10.28
16 |PCC 2006, Equagdo 10.21, pagina 10.31
17 IPCC 2006, Tabela 10.12, pagina 10.30
18 |PCC 2006, Equacdo 10.16, pagina 10.21
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Em que:

EBI = Energia Bruta Ingerida (MJ/cabeca/dia)

EL,,= Energia Liquida gasta em Manutencédo (MJ/cabega/dia), ver Equacéo 8
EL,= Energia Liquida gasta em Atividade (MJ/cabeca/dia), ver Equagéo 9
EL;= Energia Liquida gasta em Lactacdo (MJ/cabeca/dia), ver Equacéo 10
EL.= Energia Liquida gasta em Trabalho (MJ/cabeca/dia)

ELg= Energia Liquida gasta em Gravidez (MJ/cabeca/dia), ver Equagdo 11
EL.= Energia Liquida gasta em Crescimento (MJ/cabecga/dia), ver Equagéo 12

REM = Razao entre a energia liquida disponivel para manutencdo na dieta e energia liquida
consumida, ver Equacéo 13

REC = Razdao entre a energia disponivel para crescimento na dieta e energia liquida consumida, ver
Equacéo 14

ED = Energia Digerivel, expressa como % da EBI
Fonte: ver secgao “Digestibilidade do Alimento Consumido”

A EL,, € a energia liquida gasta para manter o animal em equilibrio, em que ndo ha ganhos nem
perdas de peso. E estimada recorrendo a Equagéo 8'°.

Equacdo 8: Calculo da Energia Liquida gasta em Manutencéo
ELy, = Cf; x (PV)°75
Em que:
EL,,= Energia Liquida gasta em Manutencédo (MJ/cabeca/dia)

Cf; = Coeficiente que varia com a subcategoria de animal (MJ/dia/kg)
Fonte: IPCC 2006%°, ver Tabela 19

PV = Peso Vivo médio da subcategoria de animal (kg)
Fonte: ver seccédo “Peso Médio de Cada Tipo de Animal”

Tabela 19: Coeficiente Cfi por subcategoria animal

Vacas Vitelos Outros Bovinos

Leiteiras Machos | FéEmeas Machos Fémeas Gravidas Fémeas ndo Gravidas

Cfi 0,386 0,370 0,322 0,386 0,386 0,322

19 |PCC 2006, Equacao 10.3, pagina 10.15
20 |PCC 2006, Tabela 10.4, pagina 10.16
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A EL, é a energia liquida gasta pelos animais na obten¢do de alimento, &gua ou abrigo. Depende
mais da forma como o animal se alimenta do que do alimento propriamente dito. E estimada
recorrendo a Equacéo 9%

Equacéo 9: Célculo da Energia Liquida Gasta em Atividade
EL, = C, X ELp,
Em que:
EL,= Energia Liquida gasta em Atividade (MJ/cabeca/dia)

C, = Coeficiente correspondente a situacdo de alimentag&o do animal
Fonte: IPCC 2006%?, ver Tabela 20 e secgao “

Tempo em Estabulacdo / Pastoreio”

EL,,= Energia Liquida gasta em Manutencéo (MJ/cabeca/dia), ver Equacéo 8

Tabela 20: Coeficiente Ca por situagéo de alimentagdo do animal

Animais em Estabulacdo | Animais em Pastagens  Animais em Pastagens Pobres

(deslocacbes diarias (grandes deslocacdes diarias ou terreno
moderadas) montanhoso)

Ca 0,00 0,17 0,36

A EL, é a energia liquida necessaria para os animais produzirem leite durante o periodo de lactagéo.
E estimada recorrendo & Equac&o 10%.

Equacédo 10: Célculo da Energia Liquida Gasta em Lactacao
EL; = P; X (1.47 + 0.4 X %G)
Em que:
EL;= Energia Liquida gasta em Lactagédo (MJ/cabeca/dia)
P, = Producéo Diaria de Leite (kg/cabeca/dia)

Fonte: ver seccdo “Producdo de Leite e Teor de Gordura do Leite”

%G = Conteudo de gordura do leite
Fonte: ver seccdo “Producéo de Leite e Teor de Gordura do Leite”

A EL, é a energia liquida gasta pelo animal em trabalho agricola ou de trac¢do. Nao é estimada, por
se considerar que nao é relevante no contexto da RAA.

21 |PCC 2006, Equacédo 10.4, pagina 10.16
22 |PCC 2006, Tabela 10.5, pagina 10.17
23 |IPCC 2006, Equacao 10.8, pagina 10.18
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A ELg € a energia liquida extra necessaria durante a fase de gravidez das vacas. E estimada
recorrendo a Equacéo 1124,

Equacéo 11: Célculo da Energia Liquida Gasta em Gravidez
ELg = Cy X ELp,
Em que:
ELg= Energia Liquida gasta em Gravidez (MJ/cabeca/dia)

C4 = Coeficiente correspondente a situacao de gravidez
Fonte: IPCC 20062° (=0.1)

EL,,= Energia Liquida gasta em Manutencédo (MJ/cabec¢a/dia), ver Equacao 8

A EL. é a energia liquida gasta pelo animal em crescimento, isto €, no aumento de peso. Esta variavel
s6 foi calculada para a subcategoria “vitelos”. E estimada recorrendo a Equagdo 1126,

Equacao 12: Caélculo da Energia Liquida Gasta em Crescimento

PV 0.75
EL. = 22.02 x (—") X GDP1097
C X PV,

Em que:
EL. = Energia Liquida gasta em Crescimento (MJ/cabeca/dia)

PV, = Peso Vivo médio dos vitelos (kg)
Fonte: ver secgdo “Peso Médio de Cada Tipo de Animal”

PV, = Peso Vivo médio de uma fémea adulta em boa condicéo fisica (kg)
Fonte: ver secgdo “Peso Médio de Cada Tipo de Animal”

GDP = Ganho Diario de Peso (kg/dia)
Fonte: ver secgdo “Taxa de Crescimento Diario dos Vitelos”

A REM ¢é a razdo entre a energia liquida disponivel para manutencdo na dieta e energia liquida
consumida. E estimada recorrendo & Equacéo 13%.

Equacédo 13: Célculo da Razéo Energia Manutencao / Energia Consumida

25.4)

REM = 1.123 — (4.092 X 1073 X ED) + (1.126 x 1075 x ED?) — (ﬁ

24 |IPCC 2006, Equacao 10.13, pagina 10.20
25 |PCC 2006, Tabela 10.7, pagina 10.20

26 |PCC 2006, Equacéo 10.6, pagina 10.17
27 |PCC 2006, Equagdo 10.14, pagina 10.20
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Em que:
REM = Razé&o Energia Manutencao / Energia Consumida

ED = Energia Digerivel, expressa como % da EBI
Fonte: ver secc¢éo “Digestibilidade do Alimento Consumido”

A REC é a razao entre a energia liquida disponivel para manuten¢cdo na dieta e energia liquida
consumida. E estimada recorrendo & Equacéo 142,

Equacéo 14: Calculo da Razao Energia Crescimento / Energia Consumida

37.4
REC = 1.164 — (5.16 x 1073 X ED) + (1.308 x 10~5 x ED?) — (ﬁ)

Em que:
REC = Razéo Energia Crescimento / Energia Consumida

ED = Energia Digerivel, expressa como % da EBI
Fonte: ver secgéo “Digestibilidade do Alimento Consumido”

Sumario de Emissfes da Categoria

O resultado final da aplicacdo da metodologia descrita acima é apresentado na

28 |PCC 2006, Equagdo 10.15, pagina 10.21
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Figura 29.
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Figura 29: Emissdes de Fermentagdo Entérica por Tipo de Animal
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Categoria 3.B: Estrume Animal

Subcategorias Consideradas

Para esta subcategoria, e seguindo a estrutura das tabelas CRF relevantes, foi adotada a mesma
agregacgdo de informagdo adotada na estimativa de emissbes da Categoria 3.A: Fermentagdo
Entérica, apresentada na Tabela 13 acima.

Informacao Necessaria e Fontes de Informacéo

A informacdo necessaria para o célculo desta fonte de emissdo coincide genericamente com a
descrita na Categoria 3.A: Fermentacdo Entérica, a que acresce:

e Todos os tipos de animais (tier 1 e tier 2)
o Distribuicdo do niumero de animais por tipo de gestédo de estrume
o Azoto proveniente dos materiais das camas dos animais

Distribuicdo do Numero de Animais por Tipo de Gestdo de Estrume

O tipo de gestao de estrume é uma variavel relevante porque diferentes tipos de gestdo de estrume
tém fatores de emissdo muito distintos e determinam por isso as emiss@es desta categoria.

O IPCC define os sistemas de gestédo de estrume descritos na




Tabela 21.
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Tabela 21: Descrigéo dos Tipos de Gestdo de Estrume Considerados

Tipo de gestdo de estrume Descricao

Pastagem / cercado

O estrume é depositado diretamente pelos animais sobre o solo, sem
nenhuma acéo de gestao adicional

Espalhamento diario

O estrume e a urina séo recolhidos das instalagcbes onde os animais
estdo confinados e sado espalhados sobre culturas agricolas ou
pastagens até 24H depois de terem sido produzidos pelos animais

Armazenamento sélido

Armazenamento de estrume, por periodos até varios meses, em pilhas
nao confinadas. O empilhamento do estrume é possivel gracas ao uso
de camas ou perda de agua por evaporagao

Nitreiras com cobertura natural

O estrume é acumulado em zonas confinadas, pavimentadas ou néo, e
com uma cobertura vegetal. O estrume é removido periodicamente

Nitreiras sem cobertura natural

O estrume € acumulado em zonas confinadas, pavimentadas ou nao, e
sem cobertura vegetal. O estrume é removido periodicamente

Lagoa anaer6bia descoberta

Sistema de armazenamento liquido que combina a estabilizacdo do
residuo e o armazenamento. O sobrenadante da lagoa é geralmente
usado para auxiliar a remocéo de estrume das instala¢des dos animais
para dentro da lagoa. O estrume mantém-se na lagoa por periodos até
1 ano. A agua da lagoa pode ser usada para irrigacdo ou como
fertilizante de culturas

Armazenamento por baixo das
instalacGes dos animais < 1més

Recolha e armazenamento de estrume com pouca ou henhuma adicao
de agua, tipicamente por baixo de um ripado e dentro das instalacdes
de estabulacgé&o, por periodos inferiores a 1 més

Armazenamento por baixo das
instalagBes dos animais > 1més

Recolha e armazenamento de estrume com pouca ou henhuma adi¢céo
de agua, tipicamente por baixo de um ripado e dentro das instalacdes
de estabulacao, por periodos superiores a 1 més e inferiores a 1 ano

Digestor anaero6bio

A excreta animal, com ou sem adicdo de palha, € recolhida e digerida
em condi¢des anaerdbias num digestor ou lagoa coberta. Os digestores
sé@o desenhados para recolherem o metano produzido que é depois
queimado ou usado como combustivel

Usado como combustivel

O estrume, depois de seco ao sol, é usado como combustivel

Camas profundas <1més

A medida que o estrume se acumula, uma nova camada de material de
cama (ex. palha) é adicionado para absorver a humidade, num ciclo

inferior a 1 més. Este sistema € por vezes combinado com o
"armazenamento solido"

Camas profundas >1més

A medida que o estrume se acumula, uma nova camada de material de
cama (ex. palha) é adicionado para absorver a humidade, num ciclo
superior a 1 més. Este sistema é por vezes combinado com o
"armazenamento solido"

Compostagem: fechada

Compostagem num local fechado com arejamento forcado e mistura
continua

Compostagem: pilha estéatica

Compostagem em pilhas com arejamento forcado, mas sem mistura

Compostagem: leiras revolvidas /
intensivo

Compostagem com utilizacéo de leiras revolvidas frequentemente (pelo
menos diariamente) para promover o0 arejamento e a mistura do
composto

Compostagem: leiras revolvidas /
passivo

Compostagem com utilizacdo de leiras revolvidas de forma irregular
para promover o arejamento e a mistura do composto

Estrume de aves com camas

Semelhante ao sistema de camas profundas

Estrume de aves sem camas

Pode ser semelhante ao "armazenamento por baixo das instalacdes
dos animais" ou ser desenhado e operado de forma a que o estrume
seque a medida que acumula.

#




Tipo de gestdo de estrume Descricao

Tratamento aerobio Oxidagéo bioldgica do estrume recolhido como um liquido com recurso
a arejamento natural ou forcado. Nos sistemas de arejamento natural
(zonas humidas artificiais) o arejamento provém principalmente da
fotossintese e, portanto, pode ser anoxico nos periodos sem luz solar

N&o existe informacédo sisteméatica para a RAA sobre a distribuicdo do nimero de animais por tipo de
sistema de gestdo de estrume ao longo da série temporal 1990-2016. Os valores da Tabela 22
resultam de uma avaliagdo pericial, apoiada nalguma informagédo do Recenseamento Agricola de
2009 sobre os sistemas de gestédo de estrume em Bovinos, Suinos e Aves.

Tabela 22: Distribuicdo do Numero de Animais por Tipo de Gestdo de Estrume na RAA

Tipo de Gestéo de Vaca

Estrume leiteira
Pastagem / cercado 99% 90% 100% | 100% 100% 50% 2%

Espalhamento diario
Armazenamento sélido 0,4% 4% 50%
Nitreiras com cobertura
natural

Nitreiras sem cobertura
natural

Tanques

Lagoa anaerébia
descoberta
Armazenamento por
baixo das instalacfes
dos animais < 1més
Armazenamento por
baixo das instala¢cGes 79%
dos animais > 1més
Digestor anaerobio
Usado como
combustivel

Camas profundas <1més
Camas profundas >1més
Compostagem: fechada
Compostagem: pilha
estatica

Compostagem: leiras
revolvidas / intensivo
Compostagem: leiras
revolvidas / passivo
Estrume de aves com
camas

Estrume de aves sem
camas

Tratamento aerdbio

0,6% 6% 21%

33% 50%

65% 50%
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Azoto proveniente dos materiais das camas dos animais

Nos sistemas de gestéo pecudria com recurso a camas (palhas, estilha madeira, etc.) existe um input
de azoto que contribui para as emissdes de Oxido Nitroso (N20) desses sistemas.

Esta variavel nao foi considerada nos calculos de emissoes devido a inexisténcia de dados sobre
estas aplicagoes.

Calculo de Emissodes

A gestéo de estrume animal origina, dependendo do tipo de sistema aplicado, emiss6es de metano
(CH4) e/ou de 6xido nitroso (N20).

Emissbes de Metano (CH4) de Gestao de Estrume

Para as categorias “Ovinos”, “Caprinos”, “Suinos”, “Equinos”, “Aves” e “Coelhos” e dada a sua
reduzida expressao nas emissoes da RAA, optou-se pela ado¢do de uma abordagem tier 1.

Nesta abordagem as emissfes séo calculadas de acordo com a Equacgéo 15.

Equacéo 15: Célculo de Emissdes de Metano de Gestdo de Estrume

N_An, x FE,
EmCH‘l'gestéo de estrume_t = 1000

Em que:

Emcps ... = emissdes de metano provenientes de gestdo de estrume da subcategoria t
gestao de estrume_t

(tCHa4/ano)

N_An:= nimero de animais da subcategoria t no ano
Fonte: seccéo “Efetivos de Cada Tipo de Animal”

FE,= fator de emissdo de metano de gestédo de estrume da subcategoria t (kg/cabeca/ano)
Fonte IPCC 20062°; ver Tabela 23

Tabela 23: Fator de Emissédo de Metano (tier 1) para Gestédo de Estrume

Fator de Emisséo Ovinos Suinos ‘ Caprinos Equinos Aves Coelhos®*
Gestao de Estrume 0,28 15 0,2 2,34 0,03 0,08

Unidade: kg CHa / cabeca / ano

Dada a importancia das categorias de bovinos nas emissfes do setor e nas emissfées da RAA, optou-
se neste caso por uma abordagem tier 2.

29 |PCC 2006, Tabela 10.15, pagina 10.40, valores de “clima temperado”
30 |PCC 2006, Tabela 10.16, pagina 10.41
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O célculo de emisséo de metano por gestédo de estrume segue, tal como para tier 1, a Equacéo 15,
mas o fator de emissao é agora calculado de acordo com a

Equacdo 163

Equacéo 16: Célculo do Fator de Emissao de Metano de Gestdo de Estrume de Bovinos

FECH4’gestéo de estrume_t

= (VDSE, x 365) X <Bo(t) X 0.67 X z FCMg, X %N_Anslt)
S

Em que:

FEchs. ... = Fator de Emissao de metano proveniente de gestdo de estrume da
gestio de estrume_t

subcategoria t (kgCHas/ano)
VDSE, = Valor Diario de Sélidos Excretados da subcategoria t (kg de matéria seca/cabeca/dia)

B, () = Capacidade maxima de producéo de metano da subcategoria t (m3CH4/kgVDSE)
Fonte: IPCC 20062, 0.24 para vacas leiteiras e 0.18 para outros bovinos

0.67 = Fator de conversdo de m*CH, para kgCHa

FCM; . = Fator de Converséo de Metano aplicavel ao sistema de gestéo de estrume S (%)
Fonte: IPCC 200633, ver Tabela 24

%N_Ang, = % do numero de animais da subcategoria t cujo estrume € gerido pelo sistema S (%)
Fonte: ver Tabela 22

O VDSE corresponde a fracdo da dieta consumida que ndo é digerida e que é excretada como
estrume. E estimada recorrendo a Equac&o 17.3

Equacéo 17: Célculo do Valor Diario de Sélidos Excretados

(1 —%Cinza)

= X — X X
VDSE, = [EBI x (1 — ED) + EU x EBI] 5

Em que:
VDSE, = Valor Diario de Sélidos Excretados da subcategoria t (kg de matéria seca/cabeca/dia)
EBI = Energia Bruta Ingerida (MJ/cabeca/dia), ver Equacao 7

ED = Energia Digerivel, expressa como percentagem da EBI
Fonte: ver secgéo “Digestibilidade do Alimento Consumido”

81 [PCC 2006, Equacao 10.23, pagina 10.41
82 |IPCC 2006, Tabelas 10A-4, pagina 10.77 e tabela 10A-5, pagina 10.78

33 |PCC 2006, Tabela 10.17, pagina 10.44. Foram usados os valores correspondentes a temperatura média
anual de 17°C.

34 |IPCC 2006, equacédo 10.24, pagina 10.42
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EU = Energia da Urina excretada, expressa como percentagem da EBI
Fonte: IPCC 2006°%

35 Notas da equagdo 10.24, pagina 10.42, =4%
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%Cinza = Contelido em cinza do estrume, expresso em percentagem da EBI
Fonte: IPCC 200636

18.45 = Fator de conversédo de EBI para kg de matéria seca (MJ/kg)

Tabela 24: Fator de Conversao de Metano Aplicavel ao Sistema de Gestao de Estrume

Tipo de Gestao de Estrume FCM ‘
Pastagem / cercado 1,5%
Espalhamento diario 0,5%
Armazenamento sélido 4%
Nitreiras com cobertura natural 20%
Nitreiras sem cobertura natural 32%
Lagoa anaerdbia descoberta 76%
Armazenamento por baixo das instalacdes dos animais < 1més 3%
Armazenamento por baixo das instalagdes dos animais > 1més 32%
Digestor anaerébio 0-100%°57
Usado como combustivel 10%
Camas profundas <1lmés 3%
Camas profundas >1més 32%
Compostagem: fechada 0,5%
Compostagem: pilha estatica 0,5%
Compostagem: leiras revolvidas / intensivo 1%
Compostagem: leiras revolvidas / passivo 1%
Estrume de aves com camas 1,5%
Estrume de aves sem camas 1,5%
Tratamento aerébio 0%

Emissdes Diretas de Oxido Nitroso (N;0) de Gestdo de Estrume

Para as categorias “Ovinos”, “Caprinos”, “Suinos”, “Equinos”, “Aves” e “Coelhos” e dada a sua
reduzida expresséo nas emissdes da RAA, optou-se pela adogdo de uma abordagem tier 1.

Nesta abordagem as emissées sdo calculadas de acordo com a Equacéo 18%,

Equac&o 18: Calculo de Emissdes Diretas de Oxido Nitroso de Gest&o de Estrume

[%s N_An, x Nex; X FEs] X g

EmNZ 0_dir gestao de estrume.t 1000

36 Notas da equacdo 10.24, pagina 10.42, =8%
87 Quando ocorre, esta % deve ser calculada em fungdo do CH4 efetivamente recuperado.
38 |[PCC 2006, equacédo 10.25, pagina 10.54
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Em que:

Emy20 diry .o = emissdes diretas de 6xido nitroso provenientes de gestédo de estrume da
-Ull'gestio de estrume_t
subcategoria t (tN20/ano)

N_An.= numero de animais da subcategoria t no ano
Fonte: seccéo “Efetivos de Cada Tipo de Animal”

Nex.= quantidade anual de azoto excretado por animal (kgN/cabeca/ano), ver Equagéo 19

FEg = Fator de Emisséo para emissoes diretas de 6xido nitroso do sistema de gestdo de estrume S
(kgN20-N/kgN)
Fonte: IPCC 200639, ver Tabela 26

44/28 = conversado de kgN na forma N20 em kgN20 (kgN20-N/kgN20)

Equacéo 19: Célculo da Quantidade Anual de Azoto Excretado por Animal (tier 1)

Nex; = T xPVMtx365
eXt— eXt 1000

Em que:
Nex.= quantidade anual de Azoto excretado por animal (kgN/cabeca/ano)

PVM,= Peso Vivo Médio dos animais da subcategoria t no ano (kg/cabeca)
Fonte: secgéo “Peso Médio de Cada Tipo de Animal”

Tex,= quantidade anual de Azoto excretado por animal (kgN/cabega/ano)
Fonte: IPCC 200640, ver Tabela 25

Tabela 25: Taxa anual de excre¢éo de Azoto (tier 1) por tipo de animal

Ovinos Suinos Caprinos Equinos A\VEES Coelhos*
Taxa Anual 0,85 0,68 1,28 0,26 0,83 0,26

Unidade: kg N / 1000kg de animal / ano

Tabela 26: Fator de Emisséo para emissoes diretas de 6xido nitroso
por sistema de gestao de estrume

Tipo de Gestdo de Estrume FE
Pastagem / cercado 0
Espalhamento diario 0
Armazenamento soélido 0,005
Nitreiras com cobertura natural 0,005
Nitreiras sem cobertura natural 0
Lagoa anaerdbia descoberta 0

39 [PCC 2006, tabela 10.21, pagina 10.62
40 |IPCC 2006, tabela 10.19, pagina 10.59
41 |PCC 2006, tabela 10.16, pagina 10.41
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Tipo de Gestao de Estrume

Armazenamento por baixo das instalacdes dos animais < 1més 0,002
Armazenamento por baixo das instalacdes dos animais > 1més 0,002
Digestor anaer6bio 0
Usado como combustivel

Camas profundas <1lmés 0,01
Camas profundas >1més 0,07
Compostagem: fechada 0,006
Compostagem: pilha estatica 0,006
Compostagem: leiras revolvidas / intensivo 0,1
Compostagem: leiras revolvidas / passivo 0,01
Estrume de aves com camas 0,001
Estrume de aves sem camas 0,001
Tratamento aerobio 0,01

Dada a importancia das categorias de bovinos nas emissfes do setor e nas emissfées da RAA, optou-
se neste caso por uma abordagem tier 2.

O calculo de emisséo de oOxido nitroso por gestdo de estrume segue, tal como para tier 1, a Equagéo
18, mas a taxa anual de excrecdo de azoto é agora calculada de acordo com a Equacgédo 20%.

Equacéo 20: Célculo da Quantidade Anual de Azoto Excretado por Animal (tier 2)
Nex; = IngN; X (1 — RetN,)
Em que:
Nex,= quantidade anual de Azoto excretado por animal (kgN/cabeca/ano)
IngN, = Ingestéo anual de Azoto por animal (kgN/animal/ano), ver Equagéo 21

RetN, = Frag&o da ingestao anual de N que é retido pelo animal
Fonte: IPCC 200643, ver Tabela 27

Tabela 27: Fracao da Ingestdo Anual de Azoto Retido

Vacas Leiteiras Vitelos Outros Bovinos

RetN; 0,2 0,07 0,07

Equacéo 21: Calculo da Ingestdo Anual de Azoto por Animal (tier 2)

EBI (%Prot)

IngN, = X
9% = 1845 76,25

42 |PCC 2006, equacao 10.31, pagina 10.58
43 |PCC 2006, tabela 10.20, pagina 10.60
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Em que:

IngN; = Ingestao anual de Azoto por animal (kgN/animal/ano)

EBI = Energia Bruta Ingerida (MJ/cabeca/dia), ver Equacao 7
18,45 = Fator de conversao de EBI para kg de matéria seca (MJ/kg)

%Prot = % de proteina bruta na dieta
Fonte: Avaliagdo Pericial, assumido = 10%

6,25 = Fator de conversao de kg de proteina bruta na dieta para kg de azoto na dieta

Emissdes Indiretas de Oxido Nitroso (N.0) de Gestdo de Estrume
As emissoes indiretas de 6xido nitroso ocorrem por dois processos distintos:

e Volatilizacdo: os sistemas de gestao de estrume emitem Azoto nas formas amonia (NH3) e éxidos
de azoto (NO,), que apds dissolugdo na agua da precipitacéo iram emitir N.O noutros locais. E
calculado recorrendo a Equagéo 224

e [Escoamento e Lixiviagdo: o arrastamento por solu¢des de Azoto a partir dos sistemas de gestao
de estrume para cursos de agua ou locais adjacentes ird provocar emissées de N,O nesses
locais. E calculado recorrendo a Equagéo 23*°

Equac&o 22: Calculo de Emissées Indiretas de Oxido Nitroso por Volatilizagdo de Gestéo de
Estrume

44
[Xs N_An, x Nex, x %N_Ang, X Frac,,, s| X FE_vols X =
EmNzo_IndiT_VOlgestio de estrume_t = 1000

Em que:
EMn20_ madir vol gestso g estrume «— EMISSOES indiretas de 6xido nitroso por volatilizagdo provenientes de

gestdo de estrume da subcategoria t (tCHJ/ano)

N_An:= nimero de animais da subcategoria t no ano
Fonte: seccéo “Efetivos de Cada Tipo de Animal”

Nex,= quantidade anual de Azoto excretado por animal (kgN/cabeca/ano), ver Equagéo 19

%N_Ang, = % do nimero de animais da subcategoria t cujo estrume € gerido pelo sistema S (%),
Fonte: ver Tabela 22

Frac,, s = % do Azoto gerido no sistema S que volatiliza na forma de NHz e NOx
Fonte: IPCC 2006%%, ver Tabela 28

FE _volg = Fator de Emissdo para emissdes indiretas de 6xido nitroso por volatiliza¢cdo do sistema

de gestdo de estrume S (kgN2O-N/kgN)
Fonte: IPCC 200647

44 |PCC 2006, equacao 10.27, pagina 10.56 e equacéo 10.26, pagina 10.54

45 |PCC 2006, equacao 10.29, pagina 10.57 e equacao 10.28, pagina 10.56

46 |IPCC 2006, tabela 10.22, pagina 10.65

47 IPCC 2006, notas da equacéo 10.27, pagina 10.56 = 0.01 kgN20-N/kg(NH3-N+NOx-N volatilizado)
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44/28 = conversado de kgN na forma N>O em kgN,O (kgN2O-N/kgN-O)

Tabela 28: % de N Perdido por Volatilizacdo como NH3z e NO, por Tipo de Gestao de Estrume

Tipo de Gestéo de vaca | .00 Outro
Estrume leiteira Bovino

Pastagem / cercado

Ovino Suino Caprino Equino Aves Coelho

Espalhamento diario 7%

Armazenamento sélido 30% 45% 45% 12% 45% 12% 12%
Nitreiras c/ cobert. natural 40% 48%

Nitreiras / cobert. natural 40% 48%

Tanques

Lagoa anaerdbia descoberta 35% 40% 40% 40%
:r:?rfz:i'spfir?]aélgo nstal. 28% 250 | 25% | 25% | 25%
Armaz. por balxo Instal. 28% 25% | 25% | 25% | 25%
Digestor anaerdbio

Usado como combustivel

Camas profundas <1més 30% 30% 25% 40% 25% 25%
Camas profundas >1més 30% 30% 25% 40% 25% 25%

Compostagem: fechada

Compostagem: pilha
estatica

Compostagem: leiras
revolvidas / intensivo

Compostagem: leiras
revolvidas / passivo

Estrume de aves com
camas

40% 40%

Estrume de aves sem
camas

55% 55%

Tratamento aerébio

Equacao 23: Calculo de Emissées Indiretas de Oxido Nitroso por Lixiviagdo de Gest&o de Estrume

. 44
[Zs N_An; X Nex; X %N_Ang, X Fraclix_s] X FE_lixs X —
EmNZO_Indir_lixgestéo de estrume_t 1000

Em que:

EmNzo_,ndir_”xgestéo de estrume ¢ — EMissOes indiretas de 6xido nitroso por lixiviagdo provenientes de
gestdo de estrume da subcategoria t (tCH4/ano)

N_An,= numero de animais da subcategoria t no ano
Fonte: seccado “Efetivos de Cada Tipo de Animal”
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Nex,= quantidade anual de Azoto excretado por animal (kgN/cabeca/ano), ver Equacéo 19

%N_Ang, = % do nimero de animais da subcategoria t cujo estrume € gerido pelo sistema S (%),
Fonte: ver Tabela 22

Frac,;, s = % do Azoto gerido no sistema S que ¢ lixiviado
Fonte: IPCC 20064, ver Tabela 29

FE _lixg = Fator de Emissado para emissdes indiretas de oxido nitroso por lixiviagdo do sistema de

gestdo de estrume S (kgN2O-N/kgN)
Fonte: IPCC 2006%°

44/, 4 = conversgo de kgN na forma N,O em kgN20 (kgN.O-N/kgN,O)

Tabela 29: Percentagem de Azoto Perdido por Lixiviacdo por Tipo de Gestdo de Estrume

Tipo de Gestéo de Vaca Outro

Eeie iz Vitelo Bovino Ovino Suino Caprino Equino Aves Coelho

Pastagem / cercado

Espalhamento diario 15%

Armazenamento sélido 10% 5% 5% 3% 5% 3% 3%
Nitreiras c/cobert. natural 0% 10% 0% 10% 10%
Nitreiras s/cobert. natural 0% 10% 0% 10% 10%
'aggggbaer;?aemb'a 2% | 42% | 42% 38%

Armaz. por baixo instal.
animais < 1més

Armaz. por baixo instal.
animais > 1més

Digestor anaerdbio

Usado como combustivel

Camas profundas <1més 10%

Camas profundas >1més 10%

Compostagem: fechada

Compostagem: pilha
estatica

Compostagem: leiras
revolvidas / intensivo

Compostagem: leiras
revolvidas / passivo

Estrume de aves com

10% 10%
camas

Estrume de aves sem

0% 0%
camas

Tratamento aerébio

48 |PCC 2006, valores obtidos por diferenga entre perdas totais de azoto da tabela 10.23, pagina 10.67 e as
perdas de azoto por volatilizagédo da tabela 10.22, paginal0.65

49 |PCC 2006, notas da equacéo 10.29, pagina 10.57 = 0.0075 kgN20-N/kgN lixiviado)
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Sumario de Emissfes da Categoria

O resultado final da aplicacdo da metodologia descrita acima € apresentado na Figura 30 e na Figura
31, respetivamente para as emissdes de CHs e de N.O.

As emissdes de gestdo de estrume de suinos apresentam uma reducdo face a 1990, a qual
acompanha a reducao de efetivos de suinos desde 1990 (-29,9%).

Figura 30: Emissdes de Gestao de Estrume por Tipo de Animal / CH4

16 000
14 000
12 000
g- 10 000
- —
8_, 8000
6 000
2000
() e
O o = W 0 O o g W 0 O o~ < W
D S O O 2 2 2 2 Q@ =S = A -
oS O v Oy O ©O © O O O O O O
™ el e e e NN NN N NN NN NN

=—\/3cas Leiteiras
a\/itelos

== utros bovinos
e (ViNnO0s

S Uinos

e CaPrinos
=——=EqUinos

— AVE S

s COe|hOS

Mensagens-chave

Crescimento das
emissdes desde 1990
de 32,7%

Aumento das emissdes
de 1,7% desde 2015
Os bovinos representam
73,2% das emissdes da
categoria, seguidos dos
suinos com 25,4%

Figura 31: Emissdes de Gestao de Estrume por Tipo de Animal / N.O
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Categoria 3.C: Cultivo do Arroz

Esta categoria IPCC ndo existe na RAA.

= \/acas Leiteiras
—\/itelos

=== Qutros bovinos
s OViNnos

s Suinos

e CAPIINOS

e F (JUINOS

m— AVES

= C0elhos

M. Indiretas

Mensagens-chave

Redugdo das emissdes
desde 1990 de -26,4%
Redugdo das emissdes
desde 2015 de -1,8%
As emissdes indiretas
representam 69,1% da
categoria

O tipo de animal mais
relevante sdo os suinos
(18,9% da categoria)
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Categoria 3.D: Solos Agricolas e de Pastagens
Subcategorias Consideradas

Para esta subcategoria, e seguindo a estrutura das tabelas CRF relevantes, foi adotada a agregacao
de informacédo apresentada na Tabela 30.

Tabela 30: Subcategorias Utilizadas para Célculo de Emissdes de Solos Agricolas (Categoria 3.D)

Subcategoria Descricao

Emissdes diretas

Emissdes que decorrem diretamente da adicdo de azoto aos solos, nas
seguintes formas

Fertilizantes azotados

Aplicacdo de adubos contendo azoto como fertilizantes do solo

Fertilizantes organicos

Aplicacao de estrume, composto, lamas de efluentes ou de outros aditivos
organicos como fertilizantes do solo

Deposicédo de estrume e
urina

Deposicéo direta de estrume no solo pelos animais em situagéo de
pastoreio

Residuos das culturas

Incorporacéo no solo dos residuos da cultura anterior ou de residuos de
podas

Mineralizagdo de matéria
organica

Mineralizagdo de matéria organica resultante de altera¢fes de uso de solo
com perda de matéria organica

Cultivo de solos
organicos

Mineralizagédo de matéria organica resultante do cultivo de solos organicos,
particularmente em situacdes com drenagem

Emissoes indiretas

Emissdes que ocorrem noutros locais mas como consequéncia da adicao
de azoto em solos agricolas, podendo ser de dois tipos

Deposicdo atmosférica

Emiss@es que decorrem da emisséo de azoto nos solos agricolas na forma
de NH3 ou NOx e que vao causar emissfes de N20 noutros locais

Lixiviagdo e escoamento

Emiss6es que decorrem da lixiviagao de azoto dos solos agricolas para

cursos de agua e que vao causar emissdes de N20 noutros locais

Informacao Necessaria e Fontes de Informacéo

O célculo de emissdes segue um nivel metodoldgico tier 2 para todas as categorias. Deve, contudo,
referir-se que a contabilizacdo deste setor utiliza informacéo especifica da RAA combinada com
fatores de emissao tier 1, j& que ndo existem fatores de emisséo especificos para a regido.

As emissdes de 6xido nitroso (N.O) provenientes de solos agricolas e de pastagens dependem de
uma série de fatores, que deverdo ser medidos ou estimados para cada categoria considerado na
Tabela 30:

e Area anual de culturas agricolas por tipo de cultura
e Producéo anual de residuos de culturas agricolas
e Area de solos organicos sujeitos a gestdo agricola ou florestal

Area Anual de Culturas Agricolas por Tipo de Cultura

A area anual de culturas agricolas praticadas na RAA foi obtida a partir dos Recenseamentos
Agricolas de 1989, 1999 e 2009, disponiveis a partir do INE. Os dados para 1990-1998 foram obtidos
por interpolacéo linear dos valores de 1989 e 1999; os dados para 2000-2008 foram obtidos por
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interpolacao linear dos valores de 1999 e 2009 e os dados 2010-2016 foram considerados iguais aos
valores de 2009.

Figura 32: Evolucéo das Areas Anuais de Culturas Agricolas
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Producéo Anual de Residuos das Culturas Agricolas

N&o existe informacdo na RAA para a quantidade anual de residuos agricolas produzidos
anualmente.

Para a generalidade das culturas foi feita uma estimativa da produg&o de residuos recorrendo as
producdes anuais de cada cultura disponibilizadas pelo INE para a RAA nas “Estatisticas da
Producéo Vegetal”, agregadas para os grupos de culturas sugeridos pelo IPCC, combinada com a
Equacéo 24.

N&o foram considerados os residuos de podas de sebes de protecdo, nem os de frutos subtropicais
(banana, ananas e outros).
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Figura 33: Evolucdo das Produgfes Anuais de Culturas Agricolas
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Equacao 24: Calculo da Produgéo Anual de Residuos de Culturas

PR, =aXPA.+b

PR, = Producéo de residuos da cultura c (t/ano)

PA. = Producao de anual da cultura ¢ (t/ano)
Fonte: ver




Figura 33

a, b = Parametros fixos
Fonte: IPCC 2006, ver Tabela 31

Tabela 31: Parametros a e b usados na Equacao 24

Tipo de cultura a o]
Cereais para gréo 1,09 0,88
Leguminosas secas para grédo 1,13 0,85
Batata e beterraba 0,1 1,06
Forragens fixadoras de N 0,3 0
Forragens néo fixadoras de N 0,3 0
Gramineas perenes 0,3 0
Prados e Misturas 03 0

graminea/leguminosa
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Esta metodologia nao é aplicavel as categorias “vinha” e “pomares”, onde os residuos produzidos
resultam fundamentalmente de podas. Neste caso usaram-se os valores médios usados no
Inventario Nacional de Emissdes de, respetivamente, 1,19 e 1,29 tMS/ha/ano.

Destino dos Residuos das Culturas

Os residuos das culturas podem ter varios destinos, o que altera o perfil das emissdes a que dao
origem. Nao existe informagédo sobre estes destinos na RAA. A Tabela 32 apresenta uma
aproximacao a esses valores e resulta de uma avaliagéo pericial.

Tabela 32: Destino dos Residuos das Culturas Agricolas

Tipo de cultura Incorporacao Queima sem Queima com Compostagem Fenosou Camas
no solo aproveitamento aproveitamento pastoreio para
energético energético ERITHETS
Cereais para gréo 70% 0% 0% 0% 0% 30%
Leguminosas secas o o o o o o
para grio 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Batata e beterraba 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Egrlilagens fixadoras 9% 0% 0% 0% 91% 0%

Forragens nao
fixadoras de N

Gramineas perenes 9% 0% 0% 0% 91% 0%
Prados e Misturas

9% 0% 0% 0% 91% 0%

0, 0, 0, 0, 0, 0,
graminea/leguminosa 9% 0% 0% 0% 91% 0%
Pomares 50% 50% 0% 0% 0% 0%
Vinha 50% 50% 0% 0% 0% 0%

Area de solos organicos sujeitos a gestdo agricola ou florestal

N&o existe informacdo na RAA sobre a &rea de solos organicos drenados e/ou mobilizados para fins
de gestdo agricola ou florestal.

Foi feita uma aproximacéao a esta informacéo combinando em Sistema de Informacao Geogréfica, as
areas de “turfeiras” e de “pauis” identificadas na cartografia CORINE da RAA para os anos 2000 e
2006, com as areas florestais e agricolas disponibilizadas, respetivamente, no PROTA - Plano
Regional de Ordenamento do Territorio de 1998 (PROTA 1998) e no Inventario Florestal da RAA de
2007 (IFRAA 2007).

Para os anos entre 1998 e 2007 foi considerada uma interpolacdo linear dos valores de solos
organicos usados em cada um desses anos, enquanto para 0s anos anteriores a 1998 se considerou
a manutencao das areas de 1998, e para os anos posteriores a 2006 se considerou a manutencao
das areas em valores de 2006. Os valores usados estdo ilustrados na Figura 34.
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Figura 34: Evolucédo das Areas de Solos Organicos Usados
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Calculo de Emissoes

Fertilizantes Azotados Inorgéanicos

A aplicacéo e incorporagdo no solo de fertilizantes inorganicos contendo azoto resulta na emisséo
de 6xido nitroso, que é calculada usando a Equacéo 25°.

Equacio 25: Calculo de Emissdes de Oxido Nitroso da Aplicacéo de Fertilizantes Azotados
Inorganicos em Solos Agricolas

Nfertilizantes X FEFI 44
Empzo,r1 = 1000 X 28

Em que:

Empy,0,r,1 = €missdes de N2O provenientes de fertilizantes inorgénicos aplicados em solos agricolas
(tN2O/ano)

Nfertitizantes = quantidade de N proveniente de fertilizantes inorganicos aplicado em solos agricolas
(kgN/ano), ver Equacao 26

FEp; = Fator de emissdo de N,O para aplicacdo de fertilizantes inorganicos em solos agricolas
Fonte: IPCC 2006°2, valor 0,01 kgN20-N/kgN

44/, o = conversdo de azoto na forma de N2O-N para N2O (kgN2O/kgNz0-N)
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Nao existe informacdo sobre quantidades de adubos azotados utilizados na RAA. Em alternativa,
utilizou-se uma estimativa de utilizacao de fertilizantes, recorrendo a Equacgéo 26.

Equacéo 26: Estimativa da Quantidade de Azoto Proveniente de Fertilizantes Azotados Aplicados
na RAA

Nfertilizantes = Z Ac X ITA,
c

Em que:

Nfertitizantes = quantidade de N proveniente de fertilizantes inorganicos aplicado em solos agricolas
(kgN/ano)

A, = area da cultura c (ha/ano)
Fonte: ver Figura 32

ITA, = input tipico de azoto da cultura c (kgN/ha/ano)
Fonte: ver Tabela 33

Tabela 33: Inputs tipicos de Azoto (fertilizantes azotados) por Tipo de Cultura

Tipodecultura __kg\haano

Cereais para gréo 150
Leguminosas secas para grao 50

Culturas forrageiras 120
Batata 120
Outras temporarias 120
Prados esponténeos, melhorados e semeados 20 53
Frutos frescos (exceto citrinos) 150
Citrinos 230
Frutos subtropicais 200
Vinha 40

Qutras permanentes 20

O calculo de emissdes indiretas desta categoria encontra-se incluido na secgéo “Emissoées Indiretas
de N20 de Solos Agricolas e de Pastagens”.

Fertilizantes Azotados Organicos — Estrume Animal Aplicado em Solos Agricolas

A aplicacéo e incorporacéo no solo de estrume animal contém azoto e resulta na emisséo de 6xido
nitroso, que é calculada usando a Equacéo 27>,

53 Considera uma adubacao de 60kgN/ha feita a cada 3 anos
54 IPCC 2006, equacgdo 11.2, pagina 11.10
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Equacao 27: Calculo de Emissées de Oxido Nitroso da Aplicagéo de Estrumes em Solos Agricolas

_ Nestrume X FEESA 44
Empyzo,es4 = 1000 X 28

Em que:
Empy,0,es4 = €emissdes de N2O provenientes de estrume aplicados em solos agricolas (tN2O/ano)

Nestrume = quantidade de N proveniente de fertilizantes inorganicos aplicado em solos agricolas
(kgN/ano), ver Equacéo 28%

FEgs, = Fator de emisséo de N2O para aplicagédo de estrume em solos agricolas
Fonte: IPCC 2006, valor 0,01 kgN20-N/kgN

44/, 4 = conversdo de azoto na forma de N2O-N para N2O (kgN2O/kgN20-N)

A quantidade anual de azoto proveniente de estrume animal é calculada a partir do azoto excretado
por cada tipo de animal e do tipo de sistema de gestdo de estrume (Equacao 28). Assumiu-se nesta
equacao que 100% do azoto de estrume é aplicado nos solos agricolas, isto €, que ndo existe
incineragdo ou aproveitamento energético dos estrumes.

Equacéo 28: Célculo do Azoto Disponivel para Aplicagdo no Solo como Estrume

NeStrumeagricultura = Z Z N—Ant X Next X %N—Ans,t X (1 - FT‘anera_S)
t S

Em que:

Ne

strumeqgricuttura — guantidade de N proveniente de estrume aplicado em solos agricolas (kgN/ano)

N_An:= nimero de animais da subcategoria t no ano
Fonte: seccéo “Efetivos de Cada Tipo de Animal”

Nex,= quantidade anual de Azoto excretado por animal (kgN/cabeca/ano)
Fonte: ver Equacéo 19

%N_Ang, = % do nimero de animais da subcategoria t cujo estrume € gerido pelo sistema S (%),
Fonte: ver Tabela 22

Fracyerqq s = % do Azoto gerido no sistema S que € perdido por volatilizagéo e lixiviagéo
Fonte: ver Tabela 28 e Tabela 29.

O calculo de emissdes indiretas desta categoria encontra-se incluido na secgéo “Emissoées Indiretas
de N20O de Solos Agricolas e de Pastagens”.

55 [PCC 2006, equacédo 10.34, pagina 10.65
56 |PCC 2006, tabela 11.1, pagina 11.11

ﬁ



IRERPA - Inventario Regional de Emissdes por Fontes e Remogoes por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos

Fertilizantes Azotados Orgénicos - Lamas de Efluentes Aplicadas em Solos
Agricolas

O célculo das emissdes diretas de N.O da aplicacdo de lamas de efluentes nos solos é feita
recorrendo a uma abordagem tier 1, dada a inexisténcia de fatores de emisséo especificos para a
RAA.

A aplicacdo nos solos de lamas resultantes do tratamento de efluentes resulta na emissao de 6xido
nitroso, que é calculada usando a Equacéao 29%.

Equacao 29: Calculo de Emissdes de Oxido Nitroso da Aplicacdo de Lamas nos Solos

Zt Nlamassolosyt X FEEP,t 44
Emnao s = 1000 X728

Em que:
Empy,0,.s = emissdes de N2O provenientes de Lamas depositadas nos Solos (tN-O/ano)

Niamass,,. = uantidade de N proveniente de lamas da subcategoria t aplicado em solos (kgN/ano)

Fonte: ver Categoria 5.D Tratamento e Descarga de Aguas Residuais, Producdo Anual de Lamas de EstacBes de
Tratamento de Aguas Residuais

FEgp . = Fator de emisséo de N2O para deposi¢éo de lamas em solos
Fonte: IPCC 20068, valor default de 0,01

44/28 = conversado de azoto na forma de N>O-N para N2O (kgN.O/kgN,O-N

O calculo de emissdes indiretas desta categoria encontra-se incluido na secgéao “Emissoées Indiretas
de N2O de Solos Agricolas e de Pastagens”.

Fertilizantes Azotados Organicos — Outros Fertilizantes Agricolas Aplicados em
Solos Agricolas

Considera-se que nao existem outros tipos de fertilizantes orgéanicos aplicados em solos agricolas
na RAA.

Estrume e Urina Animal Depositado em Pastagens

A deposicéo de fezes e urina pelos animais em situagdo de pastoreio sobre os solos de pastagem
resulta na emissdo de 6xido nitroso, que é calculada usando a Equacéo 30°°.

57 IPCC 2006, equacéo 11.1, pagina 11.7
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Equacao 30: Calculo de Emissées de Oxido Nitroso da Deposicdo de Estrume e Urina Animal em

Pastagens
2t Nestrumepastagensyt X FEgp: 44
Empyzoep = 1000 X 28

Em que:
Empy,0,ep = €emissOes de N2O provenientes de Estrume depositado em pastagens (tN.O/ano)

Nestrumepqsiagens, = duantidade de N proveniente de estrume (fezes e urina) de animais da

subcategoria t aplicado em pastagens (kgN/ano)
Fonte: ver Equag&o 31%°

FEgp . = Fator de emisséo de N.O para deposic¢édo de estrume em pastagens
Fonte: IPCC 2006%2, ver

60 |IPCC 2006, equacédo 11.5, pagina 11.11
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Tabela 34

44/, 4 = conversdo de azoto na forma de N2O-N para N2O (kgN2O/kgN20-N)

A gquantidade de azoto depositado diretamente pelos animais no solo é calculada a partir do azoto
excretado por cada tipo de animal e pela fragdo de animais em pastoreio (Equagéo 31).

Equacéo 31: Célculo do Azoto Depositado pelos Animais nas Pastagens

Nestrumepasmgensrt = N_Any X Nex; X %N_Anpastoreio

Em que:
Nestmmepasmgens‘t = quantidade de N proveniente de estrume (fezes e urina) de animais da
subcategoria t aplicado em pastagens (kgN/ano)

N_An,= numero de animais da subcategoria t no ano
Fonte: seccéo “Efetivos de Cada Tipo de Animal”

Nex,= quantidade anual de azoto excretado por animal (kgN/cabega/ano)
Fonte: ver Equacgéo 19

%N _Anyastoreio = % do Nnimero de animais da subcategoria t gerido em pastoreio
Fonte: ver Tabela 22




Tabela 34: Fator de Emiss&o de N.O para Deposi¢éo de Estrume em Pastagens

Tipo de animal kgN2O-N / kgN

Vacas leiteiras
Vitelos

Outros bovinos 0,02
Suinos
Aves

Ovinos
Caprinos
Equinos
Coelhos

0,01

O célculo de emissdes indiretas desta categoria encontra-se incluido na secgao “Emissdes Indiretas
de N20 de Solos Agricolas e de Pastagens”.

Residuos das Culturas

O calculo das emissbes diretas de N,O da incorporacdo no solo dos residuos das culturas é feita
recorrendo a Equacéo 32%.

Equacéo 32: Célculo de Emissdes de N»O da Incorporacédo de Residuos das Culturas nos Solos
Ngc X FEge 44

E =———X
"N20,50 1000 28

Em que:

Emps0.50 = emissbes de N2O provenientes de solos organicos geridos (tN2O/ano)

Ngc = Quantidade anual de azoto incorporado no solo proveniente de residuos de culturas
(kgN/ano)

Fonte: ver Equacéo 33

FER. = Fator de emissédo para incorporacao de residuos de culturas no solo (kgN2O-N/ha)
Fonte: IPCC 200663, valor de 0,01

44/, o = conversdo de azoto na forma de N2O-N para N2O (kgN2O/kgNz0-N)

A quantidade anual de Azoto incorporado no solo proveniente de residuos de culturas é calculada de
acordo com a Equacéo 33°%.

62 |IPCC 2006, equacdo 11.1, pagina 11.7
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Equacéo 33: Célculo Quantidade Anual de Azoto Incorporado no Solo e Proveniente de Residuos
de Culturas

BADS
Ngc = PRC, X %MS, X %Ngacs + PRC, X %MS, X

BAS < %Ngaps

Em que:
Ngc = Quantidade anual de azoto incorporado no solo proveniente de residuos da cultura c
(kgN/ano)

PRC. = Quantidade anual de residuos produzidos pela cultura c (kgN/ano),
Fonte: ver Equacéo 24

%MS,. = % de matéria seca na producao da cultura c (%)
Fonte: IPCC 20065, ver Tabela 35

%Ngacs = % de azoto contido nos residuos acima do solos (%)
Fonte: ver Tabela 35

%Ngaps = % de azoto contido nos residuos abaixo do solos (%)
Fonte: ver Tabela 35

BAbS/BACS = razdo entre biomassa abaixo do solo e biomassa acima do solo

Fonte: ver Tabela 35

Tabela 35:; Caracteristicas dos Residuos das Culturas

Tipo de cultura % matéria Biomassa % Azoto nos % Azoto nos
seca da abaixo solo / residuos residuos
producao Biom. acima acima do solo abaixo do solo
solo

Cereais para grao 88% 22% 0,6% 0,9%
Leguminosas secas para grao 91% 19% 0,8% 0,8%
Batata e beterraba 22% 20% 1,9% 1,4%
Forragens fixadoras de N 90% 40% 2,7% 2,2%
Forragens néo fixadoras de N 90% 54% 1,5% 1,2%
Gramineas perenes 90% 80% 1,5% 1,2%
g:zg\?r?ezl\lﬂ;;hué?ﬁosa 90% 80% 2.5% 1,6%
Pomares 100% 0% 1,0%

Vinha 100% 0% 1,0%

Mineralizacdo de Matéria Organica Associada a Alteracdes de Uso do Solo com
Perda de Matéria Organica

O célculo desta categoria € incluido nas estimativas do Setor 4: Uso de Solo, Altera¢des de Uso de
Solo e Florestas. Ver secgao “

65 |PCC 2006, tabela 11.2, pagina 11.17
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Categoria 4(ll) Emissdes de N»O resultantes da Mineralizagdo de Matéria Organica do Solo”.

Solos Orgéanicos

O calculo das emissdes diretas de N>O de solos organicos é feito recorrendo a uma abordagem tier
1, dada a inexisténcia de fatores de emisséo especificos para a RAA.

Nesta abordagem as emissdes sdo calculadas de acordo com a Equacéo 34°.

Equac&o 34: Calculo de Emissées de Oxido Nitroso da Gest&o de Solos Organicos

_Asor X FEsop + Aso ap X FEso ap _ 44
Emyzo,50 = 1000 X 28

Em que:
Empy,0,50 = emissdes de N.O provenientes de Solos organicos geridos (tN.O/ano)

Asor = Area de solos organicos sujeita a gestéo florestal (ha)
Fonte: ver Figura 34.

FEso = Fator de emisséo para solos organicos sujeitos a gestao florestal (kgN.O-N/ha)
Fonte: IPCC 2006%7, ver Tabela 36

Asoap = Area de solos organicos sujeita a gestdo agricola ou de pastagens (ha)
Fonte: ver Figura 34

FEso 4p = Fator de emisséo para solos organicos sujeitos a gestéo agricola ou de pastagens (kgN2O-

N/ha)
Fonte: IPCC 2006, ver Tabela 36

44/28 = conversao de azoto na forma de N2O-N para N2O (kgN2O/kgN20O-N)

Tabela 36: Fator de Emissdo de N0 (tier 1) para Solos Organicos sob Gestdo Agricola ou Florestal

Floresta Agricultura e

Pastagens

Fator de emisséao 0,6 8
Unidade: kg N,O/ha

O calculo de emissbes indiretas desta categoria encontra-se incluido na secgéo “Emissoées Indiretas
de N2O de Solos Agricolas e de Pastagens”.

Emissfes Indiretas de N,O de Solos Agricolas e de Pastagens

As emiss0es indiretas de 0xido nitroso ocorrem por dois processos distintos:
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e Volatilizagdo: os sistemas de gestao dos solos organicos emitem azoto nas formas amoénia (NHs)
e oOxidos de azoto (NOy), que apos dissolugcdo na agua da precipitacdo irdo emitir N.O noutros
locais. E calculado recorrendo a Equacéo 35°%

e [Escoamento e Lixiviagdo: o arrastamento por solugdes de azoto a partir dos sistemas de gestédo
dos solos orgéanicos para cursos de 4gua ou locais adjacentes ira provocar emissdes de N.O
nesses locais. E calculado recorrendo a

68 |IPCC 2006, equacdo 11.9, pagina 11.21
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Equacéo 36%°

Equac&o 35: Calculo de Emissées de Oxido Nitroso Decorrentes das Emissées Organicas por
Volatilizacdo da Gestdo de Solos Orgénicos

(Nfert X Fracyor fert + Norg X Fracye; org + Neser X Fracvol_estr) X FEmqy 44
Empyz0,mav = X5
Jmad_ 1000 28

Em que:

Empz0,ma v = €missdes indiretas de N2O provenientes de volatilizagéo de N aplicado em solos
agricolas (tN.O/ano)

N¢ere = Azoto aplicado como fertilizante minerais (kg/ano)
Fonte: ver Equacéo 26

N,rg = Azoto aplicado como fertilizantes organicos (kg/ano)
Fonte: ver Equacéo 28

N,sr = Azoto aplicado como estrume em pastagens (kg/ano)
Fonte: ver Equacéo 31

Fracye rere = % do Azoto de fertilizantes minerais que volatiliza na forma de NH; e NOx

Fonte: IPCC 20067, valor de 10%

Fracye org = % do Azoto de fertilizantes organicos que volatiliza na forma de NHs e NOx
Fracy,o; eser = % do Azoto de estrume depositado na pastagem que volatiliza na forma de NHs e
NO«x

Fonte: IPCC 200672, valor de 20%

FE;,q v = Fator de emisséo para emissdes de Oxido nitroso de deposicéo atmosféerica
Fonte: IPCC 200672, valor de 0,01 (kgN20-N/kgN)

44/, 4 = conversdo de azoto na forma de N2O-N para N2O (kgN2O/kgN20-N)
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Equacao 36: Calculo de Emissdes de Oxido Nitroso Decorrentes das Emissdes Organicas por
Lixiviagdo da Gestéo de Solos Orgéanicos

(Nfert + Norg + Nestr + Npes + Nmmo) X Fracpixy X FEpmg Lixy 44
Emyz0,mayv = 1000 X 28

Em que:

Emp,0,ma v = €missdes indiretas de N2O provenientes de lixiviagdo de N aplicado em solos
agricolas (tN.O/ano)

N¢ere = AZoto aplicado como fertilizantes minerais (kg/ano)
Fonte: ver Equacéao 26

N,rg = Azoto aplicado como fertilizantes organicos (kg/ano)
Fonte: ver Equacgéo 28

N,.sr = Azoto aplicado como estrume em pastagens (kg/ano)
Fonte: ver Equacgéo 31

N,..s = Azoto aplicado como residuos de culturas (kg/ano)
Fonte: ver Equacgéo 33

Nmo = Azoto libertado por mineralizagéo de matéria organica (kg/ano)
Fonte: ndo estimado

Fraci, = % do Azoto de fertilizantes minerais que lixivia na forma de NHz e NOy
Fonte: IPCC 200673, valor de 30%

FEpq Lixy = Fator de emisséo para emissdes de Oxido nitroso de lixiviagéo
Fonte: IPCC 200674, valor de 0,0075 (kgN20-N/kgN)

44/28 = conversao de azoto na forma de N2O-N para N2O (kgN2O/kgN20O-N)

Sumario de Emissfes da Categoria

O resultado final da aplicagdo da metodologia descrita acima é apresentado na Figura 35.
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Categoria 3.E: Queima Controlada de Savanas

Esta categoria IPCC ndo existe na RAA.

Categoria 3.F: Queima de Residuos Agricolas

A queima de residuos agricolas é, nalgumas regides, uma forma de eliminar residuos das culturas
anteriores e de fazer a regeneracdo de pastagens ou restolhos de culturas. Quando ocorre, produz
emissdes de CH4 e N2O, calculadas usando a Equacéo 377°.

Equacéo 37: Célculo das Emissdes da Queima de Residuos Agricolas

PRC. X %MS, X %QSAE, X FC. X FE 0,
1000

EQRA, =

Em que:
EQRA. = Emissdes da queima de residuos agricolas da cultura ¢ (tCH4/ano ou tN.O/ano)

PRC. = Quantidade anual de Residuos produzidos pela cultura c (kg/ano)
Fonte: ver Equacéo 24

%MS,. = % de matéria seca na produgéo da cultura c (%)
Fonte: ver Tabela 35

%QsAE. = % dos residuos produzidos que tem como destino a queima sem aproveitamento
energeético
Fonte: ver Tabela 32

FC, = Fator de Combustao para a cultura c (%)
Fonte: IPCC 200676, ver Tabela 37
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FE4.. = Fator de emissdo para cada gas com efeito de estufa (kgCH4/kgMS ou kgN.O/kgMS)
Fonte: IPCC 200677, ver Tabela 38

Tabela 37: Fator de Combustdo de Queima de Residuos Agricolas por Tipo de Cultura

Fator combustao

Cereais 80%
Leguminosas
Raizes e tubérculos

Pomares 90%
Vinhas

Tabela 38: Fator de Emissé@o de CH4 e N2O para Queima de Residuos Agricolas

CHa N0

Fator de emisséao 1,515 0,00007
Unidade: kg CH,/ kg MS kg N.O / kg MS

Sumario de Emissfes da Categoria
O resultado final da aplicagdo da metodologia descrita acima é apresentado na Figura 36.

Figura 36: Emissdes da Queima de Residuos de Cultura por Tipo de Cultura
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Categoria 3.G: Calagem

A calagem é utilizada para reduzir a acidez do solo e melhorar o crescimento das culturas,
particularmente nas terras agricolas e florestas. A adi¢cdo de carbonatos no solo na forma de calcério

7T IPCC 2006, tabela 2.5, pagina 2.47
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(por exemplo, calcario (CaCOs) ou domolite (CaMg(COs)2)) produz emissées de CO,. As emissdes
desta categoria sdo calculadas através da Equacéo 38.

Equacéo 38: Célculo das Emissdes de CO da aplicacdo de calcario no solo

44
ECO2 =[(Mcalcario x EFcalcario)+ (Mdolomite X EFdolomite)] X W

Em que:
ECO2 = Emissdes de CO; da aplicacdo de calcario e dolomite (tC/ano)
M = Quantidade anual de calcario (CaCOs3) e de dolomite (CaMg(COs)2) (t/ano)

EF = Fator de emissdo de calcario (CaCOs3) e de dolomite (CaMg(COs),;) (tC/tCaCOs ou

tC/tCaMg(CO:s)2)
Fonte: ver Tabela 39

Tabela 39: Fator de Emisséo de aplicacdo de calcario no solo

Calcario Domolite

Fator de emissado 0,12 0,13
Unidade: tC / tCaCO3 tC / tCaMg(C03)2

Os dados de aplicacédo de calcario no solo séo fornecidos pela Direcdo Regional de Desenvolvimento
Agrario. Existem apenas dados disponiveis a partir de 2014, pelo que ndo constitui uma série
consistente para tirar conclusfes das emissfes desta categoria.

Sumario de Emissfes da Categoria

O resultado final da aplicagdo da metodologia descrita é apresentada na Figura 37.

Figura 37: Emiss6es da Aplicacdo de Calcério no Solo
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Categoria 3.H: Aplicacao de Ureia

Esta categoria do IPCC ndo foi estimada por auséncia de dados de base e por se considerar que as
gquantidades envolvidas seriam diminutas.

Categoria 3.I: Aplicacao de Outros Fertilizantes contendo Carbono

Esta categoria do IPCC néo existe na RAA.

Categoria 3.J: Outras Emiss0es da Agricultura

Nao foram consideradas outras emissoes deste setor na RAA.




2 ;@ SETOR 4: USO DE SOLO, ALTERACOES DE
- USODE SOLO E FLORESTAS

Descricao do Setor

Ao contrario do que sucede noutros setores, o setor Uso
de Solo, Alteracdes de Uso de Solo e Florestas é
responsavel quer por emissbes de gases de efeito de
estufa, quer por sumidouros de Diéxido de Carbono.

O setor cobre alteracdes nos stock de carbono que podem
ocorrer na biomassa viva, na biomassa morta e nos solos. Cobre também emissGes de metano e
Oxido nitroso de processos como fogos florestais e emissfes diretas e indiretas que resultam da
perda de matéria organica do solo.

Os principais gases com relevancia para o setor uso de solo sédo 0 CHs, 0 N2O e 0 CO2. No caso do
N.O, sdo consideradas tanto as emissdes diretas, como as emissoes indiretas.

Algumas fontes de emisséo consideradas pelo IPCC néo séo relevantes para a RAA. A Tabela 40
lista todas as categorias identificadas como relevantes pelo IPCC, estando marcadas com fundo
colorido as categorias que nao existem na RAA.

Nas seccdes seguintes sdo apenas descritas as categorias relevantes para a RAA.

Tabela 40: Categorias do Setor Uso de Solo (classificacado IPCC) considerados nas Estimativas

Setor Uso de Solo \

4A Floresta 4A1 Floresta que se mantém Floresta
4A2 Terras convertidas em 4A2a Agricultura convertida em Floresta
Floresta

4A2b Pastagens convertidas em Floresta

4A2c Zonas Humidas convertidas em Floresta

4A2d Zonas Urbanas convertidas em Floresta

4A2e Outros Usos convertidos em Floresta

4B Agricultura 4B1 Agricultura que se mantém Agricultura
4B2 Terras convertidas em 4B2a Floresta convertida em Agricultura
Agricultura

4B2b Pastagens convertidas em Agricultura

4B2c Zonas Himidas convertidas em Agricultura

4B2d Zonas Urbanas convertidas em Agricultura

4B2e Outros Usos convertidos em Agricultura

4C Pastagens 4C1 Pastagens que se mantém Pastagens
4C2 Terras convertidas em 4C2a Floresta convertida em Pastagens
Pastagens

4C2b Agricultura convertida em Pastagens

4C2c Zonas Humidas convertidas em Pastagens

4C2d Zonas Urbanas convertidas em Pastagens

4C2e Outros Usos convertidos em Pastagens

4D Zonas 4D1 Zonas Humidas que se 4Dla Zonas Extragdo Turfa que se mantém Z.
Humidas mantém Zonas Humidas Extracdo Turfa

4D1b Zonas Alagadas que se mantém Z. Alagadas

4D1c Zonas HUumidas que se mantém Z. Hiumidas
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Setor Uso de Solo ‘

4D2 Terras convertidas em
Zonas Humidas

4D2a Terras convertidas em Z. Extracéo Turfa

4D2b Terras convertidas em Zonas Alagadas

4D2c Terras convertidas em Zonas HUmidas

4E Zonas
Urbanas

4E1 Zonas Urbanas que se mantém Zonas Urbanas

4E2 Terras convertidas em
Zonas Urbanas

4E?2a Floresta convertida em Zonas Urbanas

4E2b Agricultura convertida em Zonas Urbanas

4E2c Pastagens convertidas em Zonas Urbanas

4E2d Zonas HUmidas convertidas em Zonas
Urbanas

4E2e Outros Usos convertidos em Zonas Urbanas

4F Outros Usos

4F1 Outros Usos que se mantém

Outros Usos

4F2 Terras convertidas em
Outros Usos

4F2a Floresta convertida em Outros Usos

4F2b Agricultura convertida em Outros Usos

4F2c Pastagens convertidas em Outros Usos

4F2d Zonas HUmidas convertidas em Outros Usos

4F2e Zonas Urbanas convertidas em Outros Usos

4G Produtos
Florestais

4G1 Madeira Sdélida

4G1b Madeira Serrada

4G1la Painéis de Madeira

4G2 Pasta e Papel

4G3 Outros (especificar)

4(1) Emiss0es de
N20 de Adicdes
de Azoto aos
Solos

4(1)A Floresta

4(1)Al Floresta que se mantém Floresta

4(1)A2 Terras convertidas em Floresta

4(1)D Zonas Hamidas

4(1)D1 Zonas Humidas que se mantém Z. Hamidas

4(1)D2 Terras convertidas em Zonas Humidas

4(1)E Zonas Urbanas

4(1)E1 Zonas Urbanas que se mantém Z. Urbanas

4(I)E2 Terras convertidas em Zonas Urbanas

4(1)H Outras (especificar)

4(11) Emissdes e
Remocdes da
Drenagem e Re-
Alagamento de
Solos

4(11)A Floresta

4(I1A1 Solos orgéanicos

4(I1)A2 Solos minerais

4(I1)B Agricultura

4(IB1 Solos orgéanicos

4(11)B2 Solos minerais

4(I1)C Pastagens

4(11)C1 Solos organicos

4(11)C2 Solos minerais

4(I1)D Zonas Humidas

4(I1)D1 Zonas de Extracéo de Turfa

4(1)D2 Zonas Alagadas

4(11)D3 Outras Zonas Humidas

4(11)H Outras (especificar)

4(111) Emissbes
de N20
resultantes da
Mineralizacéo de
Matéria Organica
do Solo

4(1INA Floresta

4(1IA1 Floresta que se mantém Floresta

4(11)A2 Terras convertidas em Floresta

4(111)B Agricultura

4(1INB1 Agricultura que se mantém Agricultura

4(11)B2 Terras convertidas em Agricultura

4(1I1)C Pastagens

4(111)C1 Pastagens que se mantém Pastagens

4(IINC2 Terras convertidas em Pastagens

#




Setor Uso de Solo ‘

4(111)D Zonas Humidas 4(11)D1 Zonas Humidas que se mantém Z. Himidas

4(1)D2 Terras convertidas em Zonas Humidas

4(IIE Zonas Urbanas 4(1IE1 Zonas Urbanas que se mantém Z. Urbanas

4(IIE2 Terras convertidas em Zonas Urbanas

4(INF Outros Usos

4(1V) Emissbes 4(1V)1 Deposicao Atmosférica
Indiretas de N20

4(1V)2 Escoamento e Lixiviacao

4(V) Emissoes de | 4(V)A Floresta 4(IIN)AL Floresta que se mantém Floresta
Fogos

4(11)A2 Terras convertidas em Floresta

4(V)B Agricultura 4(1INB1 Agricultura que se mantém Agricultura

4(II1B2 Terras convertidas em Agricultura

4(V)C Pastagens 4(IIC1 Pastagens que se mantém Pastagens

4(IIC2 Terras convertidas em Pastagens

4(V)D Zonas Humidas 4(1I)D1 Zonas Humidas que se mantém Z. Himidas

4(11)D2 Terras convertidas em Zonas Humidas

4(V)E Zonas Urbanas
4(V)F Outros Usos

Relevancia do Setor e Tendéncias de Emissao

O setor “Uso de Solo, Alteragdes de Uso do Solo e Florestas” representa atualmente uma reducéo
liquida de emissdes correspondente a -42,7% das restantes emissGes da Regido Autbnoma. Esta
capacidade de compensacao de emissdes € hoje menor do que ocorria em 1990 (-75,6%), causada
mais pelo aumento das emissdes nos restantes setores do que por reducdes da capacidade de
sumidouro.

A capacidade de sumidouro liquido do setor Uso de Solo e Florestas diminuiu 7,6% entre 1990 e
2016.

Em 2014 verificou-se uma diminuigc&o significativa da capacidade de sumidouro devido a aplicacado
de medidas comunitarias que apoiavam a recuperacao de currais de vinhas perdidas e ocupadas
com incenso, resinosas diversas e folhosas diversas.

Na presente versao do IRERPA, em consonancia com o parecer da Direcdo Regional dos Recursos
Florestais, os desbastes e cortes informais constituem 2% do acréscimo médio anual nas espécies
Pittosporum undulatum, Morella faya e eventualmente Erica azorica, estando esta Ultima englobada
nas Resinosas Diversas. Para as restantes espécies foi admitida uma percentagem nula. Com esta
melhoria introduzida nos dados base, a capacidade sumidouro da Regido aumenta
consideravelmente em toda a série temporal.
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Figura 38: Evolucdo das Emissfes do Setor Uso de Solo, Alteragdes de Uso do Solo e Florestas
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Nas secc¢les seguintes sdo descritas as fontes de emisséo e metodologias de célculo de emissdes
relevantes para este setor.

Abordagem Metodoldgica Geral no Setor Uso de Solo

No Setor Uso de Solo a abordagem metodologica é distinta da seguida noutros setores. Esta sec¢éo
identifica as principais abordagens seguidas no IRERPA e que serdo depois usadas no calculo das
Categorias 4A a 4F. As restantes categorias sdo, Como ocorre nos restantes setores, descritas na
seccao respetiva.

Usos de Solo e Alteracdes de Uso de Solo

A base para a avaliacdo de Usos de Solo e Alteracbes de Uso de Solo utilizada foi o CORINE Land-
Cover, que dispbe de mapas para a totalidade da RAA para os anos de 1990, 2000 e 2006. Esta
base foi escolhida fundamentalmente pelos seguintes critérios:

1. Ser geograficamente explicita, o que permite avaliar alteragdes de uso de solo entre todas as
categorias mapeadas;

2. Ser internamente consistente nos mapas dos varios anos, quer em termos de legenda
utilizada, quer de unidade minima de representacdo espacial, quer ainda na base de
informagcéo utilizada (i.e., imagem de satélite).

No entanto, esta base apresenta também algumas limitagc6es principalmente o facto de que a unidade
minima cartografada ser de 25 ha, o que é demasiado agregado para o tipo de paisagem da RAA,
com parcelas agricolas, pastagens, florestas e urbanos de dimensao francamente inferior a esse
valor.

_



Como consequéncia, os valores de alteragdes de uso de solo devem ser vistos apenas como primeira
aproximacao as tendéncias gerais de alteracdes de uso de solo na RAA.

Dado que a legenda CORINE e a legenda IPCC ndo sédo as mesmas, foi necessério fazer uma
correspondéncia entre as duas classificacfes, tal como descrito na Tabela 41. Dada a discrepancia
entre as areas apuradas pelo CORINE ao nivel mais desagregado e as areas de categorias similares
no Recenseamento Agricola 2009 e no Inventario Florestal RAA 2007, optou-se por fazer uma
correspondéncia ao nivel mais agregado, por exemplo “2. Agricultura”, em vez de “pomares

etc.

Tabela 41: Correspondéncia entre a Classificacdo CORINE e a Classificagdo UNFCCC

Cadigo

Designacao

Classificacéao
UNFCCC

111 Tecido urbano continuo 5. Zonas urbanas
112 Tecido urbano descontinuo 5. Zonas urbanas
121 Industria, comércio e equipamentos gerais 5. Zonas urbanas
123 Areas portuérias 5. Zonas urbanas
124 Aeroportos e aerddromos 5. Zonas urbanas
131 Areas de extracao de inertes 5. Zonas urbanas
132 Areas de deposicéo de residuos 5. Zonas urbanas
133 Areas em construgéo 5. Zonas urbanas
141 Espacos verdes urbanos 5. Zonas urbanas
142 Equipamentos desportivos, culturais e de lazer e zonas 5. Zonas urbanas
historicas
211 Culturas temporarias de sequeiro 2. Agricultura
221 Vinhas 2. Agricultura
222 Pomares 2. Agricultura
231 Pastagens permanentes 3.1. Pastagens
242 Sistemas culturais e parcelares complexos 2. Agricultura
243 Agricultura com espacos naturais e seminaturais 1. Florestas
2. Agricultura
3.1. Pastagens
3.2. Matos
5. Zonas urbanas
[ver texto para explicacéo adicional
sobre esta categoria]
311 Florestas de folhosas 1. Florestas
312 Florestas de resinosas 1. Florestas
313 Florestas mistas 1. Florestas
321 Vegetacéo herbacea natural 3.1. Pastagens
322 Matos 3.2. Matos
324 Florestas abertas, cortes e novas plantacdes 1. Florestas
332 Rocha nua 6. Outros
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333 Vegetacdo esparsa 3.1. Pastagens

411 Pauis 4.2. Zonas Humidas
412 Turfeiras 4.2. Zonas Humidas
512 Planos de 4gua 4.1. Zonas alagadas
523 Oceano Nao aplicavel

As alteracdes de Uso de Solo foram identificadas por cruzamento em Sistema de Informacao
Geografica das versdes digitais dos mapas CORINE de 1990, 2000 e 2006.

Desse cruzamento resultaram alguns poligonos de dimensdo muito reduzida e algumas transicfes
de uso de solo consideradas muito improvaveis, o que motivou uma correc¢ao da informacéo utilizada
para este efeito, descrita na Tabela 42.

Tabela 42: Reclassificagbes Efetuadas de Algumas Alteractes de Uso de Solo Identificadas na
Andlise Geografica dos mapas CORINE

Alteracdo de uso de solo Reclassificagdo Observacbes

CORINE UNFCCC

Qualquer transicdo com area Classificacdo mais antiga | Transi¢do ignorada por se considerar que
inferior a 1ha estas seriam falsas alteracdes de uso,

motivadas por alteragdes da geometria
dos poligonos e ndo por verdadeiras
alteracdes de uso

(area total reclassificada 0,43 ha)

Transi¢Bes de um qualquer uso Classificagcdo mais antiga | Transicao considerada muito improvavel

de solo para Oceano (4rea total reclassificada <0,1 ha)
TransicBes de Oceano para um Classificacéo mais Transi¢cdo considerada muito improvavel
qualquer uso de solo recente (4rea total reclassificada <0,1 ha)
Transicdes de “5. Zonas Classificagdo como “5. Transi¢cdo considerada muito improvavel
Urbanas” para um qualquer uso Zonas Urbanas” (4rea total = 41,45 ha)

de solo

Transigbes de “6. Outros” para Classificagdo como “6. Transicdo considerada muito improvéavel
um qualquer uso de solo Outros” (4rea total reclassificada <0,1 ha)

A categoria “Agricultura com espacgos naturais e seminaturais” é definida como “Zonas ocupadas
principalmente por agricultura, com zonas naturais de dimensao significativa”® e ndo tem uma
correspondéncia biunivoca com uma das categorias UNFCCC, pelo que foi necessario fazer uma
distribuicdo dessas areas pelas categorias UNFCCC “1. Floresta”, 2. Agricultura”, “3.1 Pastagens”,
“3.2 Matos” e “5. Zonas Urbanas” (Tabela 43). Essa distribuicdo foi feita de modo a aproximar as
areas totais por classe do CORINE com as areas apuradas em exercicios estatisticos comparaveis,
nomeadamente o Recenseamento Agricola 2009 e o Inventario Florestal RAA 2007.

8 Gomes, A.L.; Marcelino, F. Monteiro, G.; Nava, J. (2013) CORINE Land Cover 2006, 2000 e 1990
para a Regido Auténoma dos Acores. Relatorio Técnico, Direcdo Geral do Territorio.
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Tabela 43: Reclassificacdo das areas classificadas como “243 Agricultura com espacos naturais
e seminaturais” no CORINE

Alteracdo de uso de solo

CORINE

Reclassificacéo
IRERPA

Observacoes

espacos naturais -> floresta

floresta <-> floresta

area total = 576,46 ha

espacos naturais -> agricultura

agricultura <-> agricultura

area total <0,1 ha

espacos naturais -> pastagens

pastagens <-> pastagens

area total = 304,75 ha

espacos naturais -> matos

matos <-> matos

area total = 46,86 ha

espacos naturais -> zonas
urbanas

zonas urbanas <-> z.
urbanas

area total = 114,64 ha

floresta -> espacos naturais

floresta <-> floresta

area total = 153,36 ha

agricultura -> espacos naturais

agricultura <-> agricultura

area total = 573,15 ha

pastagens -> espagos naturais

pastagens <-> pastagens

area total = 233,26 ha

matos -> espacos naturais

matos <-> matos

area total = 56,37 ha

espagos naturais <-> espagos
naturais

floresta <-> floresta
agricultura <-> agricultura
pastagens <-> pastagens
matos <-> matos

zonas urbanas <-> z.
urbanas

pressuposto:10%; area total = 4.701 ha
pressuposto: 0%; area total = 0 ha
pressuposto: 50%; area total = 23.505 ha
pressuposto: 35%; area total = 16.453 ha
pressuposto: 5%; area total = 2.350 ha

Tabela 44: Comparacdo do CORINE reclassificado (2006) com as Areas do IFRAA 2007 e RA 2009

Uso de Solo CORINE 2006 RA 2009 IFRAA 2007
1. Floresta 48.321 49.343

2. Agricultura 26.872 24.053

3.1 Pastagens 101.220 105.790 198596
3.2 Matos 37.181

4.2 Zonas humidas 5.425 32.801

6. Outros 585

4.1 Zonas alagadas 939 1.060

5. Zonas urbanas 11.034 10.549

Com base nessas alteragdes e no cruzamento das cartografias CORINE para os anos 1990, 2000 e
2006, foram calculadas as matrizes de alteracéo de uso de solo, cujos resultados se encontram na
Tabela 45 e na Tabela 46Tabela 49.
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Tabela 45: Matriz de Alteragdes Acumuladas de Uso de Solo 1990-2000

2000

Uso de solo (ha . Al 4.1. Zon 4.2.Zon . Zon Area Total
(ha) 1. Florestas 2. Agricultura £ 3.2. Matos onles ofles <hZEE 6. Outros capiela

Pastagens alagadas hdmidas urbanas 1990
1. Florestas 95 0 0 0 134 0 50.264
2. Agricultura 0 26 0 0 783 0 30.240
3.1. Pastagens 106.164 171 0 0 233 0 107.107
3.2. Matos 8 27.452 0 0 107 0 27.698
4.1. Zonas alagadas 0 0 939 0 0 0 939
4.2. Zonas humidas 0 0 0 5.425 0 0 5.488
5. Zonas urbanas 0 0 0 0 9.584 0 9.584
6. Outros 0 0 0 0 0 585 585
Area total 2000 106.268 27.649 939 5.425 10.840 585 231.905

2006

Uso de solo (ha)] . 3.1. 4.1.Zonas  4.2. Zonas 5. Zonas Area Total
(ha) 1. Florestas 2. Agricultura 3.2. Matos 6. Outros

Pastagens EIEGELES hdmidas urbanas 2000
1. Florestas 0 9 141 0 0 117 0 50.938
2. Agricultura 29.223 0 0 0 0 39 0 29.261
3.1. Pastagens 0 105.912 15 0 0 38 0 106.268
3.2. Matos 0 0 27.623 0 0 0 0 27.649
4.1. Zonas alagadas 0 0 0 939 0 0 0 939
4.2. Zonas himidas 0 0 0 0 5.425 0 0 5.425
5. Zonas urbanas 0 0 0 0 0 10.840 0 10.840
6. Outros 0 0 0 0 0 0 585 585
Area total 2006 29.223 105.921 27.779 939 5.425 11.034 585 231.905

Para melhor compreender as dindmicas de alteragéo de uso de solo foi ainda feito um historial de
alteracdes de uso de solo, pelo cruzamento simultdneo das 3 cartografias CORINE, que resultou na
Tabela 47.




Tabela 47: Alteragbes de Uso de Solo Observadas na RAA 1990 — 2000 — 2006

Uso de Solo 1990

Uso de Solo 2006

‘ Uso de Solo 2000

1. Florestas 1. Florestas 1. Florestas 47.405
3.1. Pastagens 9

3.2. Matos 141

5. Zonas Urbanas 117

2. Agricultura 2. Agricultura 13

3.1. Pastagens 3.1. Pastagens 95

5. Zonas Urbanas 5. Zonas Urbanas 134

2. Agricultura 1. Florestas 1. Florestas 198
2. Agricultura 2. Agricultura 26.845

5. Zonas Urbanas 39

3.2. Matos 3.2. Matos 26

5. Zonas Urbanas 5. Zonas Urbanas 783

3.1. Pastagens 1. Florestas 1. Florestas 539
3.1. Pastagens 1. Florestas 302

3.1. Pastagens 101.108

3.2. Matos 15

5. Zonas Urbanas 38

3.2. Matos 3.2. Matos 171

5. Zonas Urbanas 5. Zonas Urbanas 233

3.2. Matos 1. Florestas 1. Florestas 117
2. Agricultura 2. Agricultura 15

3.1. Pastagens 3.1. Pastagens 8

3.2. Matos 1. Florestas 26

3.2. Matos 36.828

5. Zonas Urbanas 5. Zonas Urbanas 107

4.1. Zonas Alagadas 4.1. Zonas Alagadas 4.1. Zonas Alagadas 939
4.2. Zonas Humidas 1. Florestas 1. Florestas 62
4.2. Zonas Humidas 4.2. Zonas Humidas 5.425

5. Zonas Urbanas 5. Zonas Urbanas 5. Zonas Urbanas 9.584
6. Outros 6. Outros 6. Outros 585
Total Geral 231.905

Alteracdes Anuais de Uso de Solo

O célculo de algumas emissdes (ex. desflorestacéo) exige o conhecimento da area de um dado uso
de solo convertido noutro uso de solo nhum dado ano em particular.

Como ndo existe informagéo de alteracdes de uso de solo anualizadas para todo o periodo em
andlise, usou-se como aproximacao a informacéo da Tabela 45 e Tabela 46 dividida pelo nimero de
anos que separa as duas cartografias. Esta abordagem tem o pressuposto implicito que o acumulado
de alteragfes ocorreu de forma igual ao longo de todo o periodo. Os resultados sdo os apresentados

na Tabela 48 e na Tabela 49.
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Tabela 48: Matriz de Alteragdes Anuais de Uso de Solo 1990-2000

2000
Alteragdo Anual de Uso de . 31" 4.1. Zonas 4.2. Zonas 5. Zonas Areaa_nual
Solo (ha) 1. Florestas 2. Agricultura o — 3.2. Matos e —— hamidas urbanas 6. Outros perdida
1990/2000
1. Florestas
2. Agricultura
3.1. Pastagens
3.2. Matos
1990 4.1. Zonas alagadas
4.2. Zonas humidas
5. Zonas urbanas
6. Outros
Area anual ganha 1990

2006
Alteragdo Anual de Uso de . 3.1. 4.1. Zonas 4.2. Zonas 5. Zonas NeagnLlal
Solo (ha) 1. Florestas 2. Agricultura PR 3.2. Matos - hamidas urbanas 6. Outros perdida
2000/2006
1. Florestas
2. Agricultura
3.1. Pastagens
3.2. Matos
2000 4.1. Zonas alagadas
4.2. Zonas humidas
5. Zonas urbanas
6. Outros
Area anual ganha 2000

Alteracdes Acumuladas de Uso de Solo

As Categorias 4A a 4F sdo reportadas separando as emissdes entre “Uso de Solo X que se mantém
Uso de Solo X” e “Uso de Solo Y convertido em Uso de Solo X”.

A diferenciac@o entre as duas exige o conhecimento da area de um dado uso de solo convertido
noutro uso de solo no acumulado de um conjunto de anos. O IPCC da liberdade a que se escolha o
namero de anos adequado, mas sugere que esse numero seja de 20 anos, que foi o valor adotado
pelo IRERPA.

Os valores reportados como “Uso de Solo Y convertido em Uso de Solo X’ sdo, portanto, o
acumulado dos 20 anos anteriores ao ano de reporte em causa e ndo o valor ocorrido nesse ano.
Dado que a série de dados se inicia em 1990, e para que esta exigéncia de reporte possa ser
cumprida, seria necessario ter uma série de dados de alteraces anuais de uso de solo que remonte
a 1970. Como explicado acima, a RAA nao dispfe de uma série de dados tao extensa, pelo que se
assumiu que as alteracdes ocorridas no periodo 1990-2000 (Tabela 48) sdo representativas, i.e.
iguais, as ocorridas no periodo 1970-1990.

As areas usadas no IRERPA s&o as apresentadas na Figura 39.




Figura 39: Evolucéo das Areas por Uso de Solo

Mensagens-chave

£ mT->0U
e Uso de solo
200000 OV <=0V relativamente estdvel ao
BT >7U longo do tempo
E7U <>7U ° Pastagens representam o
150000 principal uso de solo com
BT->7H 57,5%, seguidos das
B 7H <> 7H florestas com 22%
100 000 TP o Ganhos de drea desde
B 1990 de 17,7% nas
B PG <->PG Zonas Urbanas e de
50000 T >AG 1,6% nas Florestas
e Perdas de drea desde
WAG <-> AG 1990 de -3,5% na drea
0 BT >FL agricola e de -1,0% nas
Rno s nananooen388633 20N S Pastagens e Zonas
ZIZL22Z2I2ZRERRRRRSRRARRIRIIR WFL<>FL Homidas

FL = Floresta; AG = Agricultura; PG = Pastagens; ZH = Zonas HUmidas; ZU = Zonas Urbanas;
OU = Outros Usos; <-> = uso de solo que se mantém nesse uso de solo; T -> = Terras convertidas
noutro uso de solo

Pools de Carbono

As estimativas de sequestro e emissdes de Dioxido de Carbono no setor Uso de Solo e Florestas
séo determinadas, respetivamente, pela soma dos aumentos ou redugfes dos stocks de Carbono
gue ocorrem em varios reservatoérios (pools) de Carbono. Estes pools sao categorizados pelo IPCC
da forma descrita na Tabela 50. Os aumentos de stock de Carbono sao sinalizados com sinal positivo,
enguanto que as perdas sao sinalizadas com sinal negativo.

Tabela 50: Pools de Carbono Considerados pelo IPCC

Pool Descricao ‘
Biomassa Viva Carbono contido na biomassa lenhosa ou herbacea de plantas vivas,
dividido em:

¢ Acima do solo (troncos e caules, casca, ramos, sementes, folhas);
e Abaixo do solo (raizes)

Biomassa Morta Carbono contido em plantas e tecidos vegetais mortos, dividido em:

e Madeira morta (plantas inteiras e tecidos vegetais mortos de grandes
dimensbes e decomposicdo lenta, ex. arvores mortas)

e Folhada (tecidos vegetais mortos de pequenas dimensdes e
decomposicao rapida; ex. folhas e pequenos ramos caidos)

O Carbono contido nas raizes mortas e outras fracfes ainda identificaveis

de matéria organica morta devem ser reportados neste pool e classificados

como madeira morta ou folhada de acordo com a respetiva dimensao.
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Descricao

Solos Carbono contido na Matéria Organica do solo, até a profundidade
recomendada de 30 cm, e dividido em:
e Solos minerais
e Solos organicos (solos com elevado teor de MO™)

Biomassa Viva

A avaliacao de emissdes e sequestro em biomassa viva foi feita seguindo a abordagens por “ganhos
e perdas”. Segundo esta abordagem, tenta-se quantificar separadamente cada uma das causas que
levem a aumentos e redugdes.

Tabela 51: Ganhos e Perdas de Carbono Considerados na Quantificagdo de Emissdes e Sequestro
no Pool Biomassa Viva

Ganhos/Perdas Descricdo Equacédo
Considerados
Ganhos Aumentos do pool de Biomassa Viva que traduzem o crescimento | Floresta
liquido das plantas durante um ano. Calculado para: Equacéo 39
e ‘“floresta que se mantém floresta” e “terras convertidas para
floresta” Agricultura e

e ‘terras convertidas em agricultura’, mas apenas para areas | pastagens
convertidas em culturas perenes

e ‘“terras convertidas em pastagens”, mas apenas para areas
convertidas em matos

Nas restantes categorias considera-se que o pool biomassa se

encontra em equilibrio, i.e., que 0os ganhos sao equivalentes as

perdas
Perdas por Perdas do pool de Biomassa Viva que traduzem a perda da | Floresta
alteracéo de uso biomassa do uso de solo precedente que ocorre quando existe uma | Equacéo 41
de solo conversao de uso de solo. Calculado para: Agricultura
e ‘“floresta convertida em [todas as restantes categorias]”; Equacéo 43
e “agricultura convertida em [todas as restantes categorias]”; Pastagens
e ‘“pastagens convertidas em [todas as restantes categorias]’; Equacdo 44
Nas restantes categorias considera-se que esta atividade néo
ocorre.
Perdas por cortes | Perdas do pool de Biomassa Viva que traduzem a retirada de | Equagéo 40
de madeira biomassa para consumo industrial durante um ano. Calculado para:

e ‘“floresta que se mantém floresta”

Nas restantes categorias considera-se que esta atividade né&o
ocorre e/ou que o pool biomassa se encontra em equilibrio, i.e., que
0s ganhos séo equivalentes as perdas.

79 Os critérios sugeridos pelo IPCC para identificacdo de solos organicos podem ser encontrados no IPCC
2006, Volume 4, Capitulo 3, pagina 3.37.
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Ganhos/Perdas Descricao Equacéo
Considerados
Perdas por Perdas do pool de Biomassa Viva que traduzem a retirada de | Equacéo 40
desbastes e cortes | biomassa durante um ano. Calculado para:
informais de « ‘“floresta que se mantém floresta”
madeira e ‘“terras convertidas em floresta”

Nas restantes categorias considera-se que esta atividade n&o

ocorre e/ou que o pool biomassa se encontra em equilibrio, i.e., que

0s ganhos sdo equivalentes as perdas.
Perdas por Perdas do pool de Biomassa Viva que traduzem a perda de | Equagéo 42
mortalidade biomassa viva por mortalidade natural, danos por vento, etc. durante
natural um ano. Calculado para:

o “floresta que se mantém floresta”

e ‘“terras convertidas em floresta”

Nas restantes categorias considera-se que esta atividade n&o

ocorre e/ou que o pool biomassa se encontra em equilibrio, i.e., que

0s ganhos sédo equivalentes as perdas.

Os ganhos de biomassa viva em floresta sé&o estimados em funcéo do crescimento anual, de acordo
com a Equacéo 39.

Equacao 39: Calculo dos Ganhos de Biomassa Viva em Floresta
GBV - Z AF X AMAF X FEBGF X RRAF X %CF
F

Em que:
GBV = Ganhos de Biomassa Viva (tC/ha/ano)

Ar = Area do tipo de floresta F (ha)
Fonte: ver Figura 39

AMAy = Acréscimo Médio Anual do tipo de floresta F (m®ha/ano)
Fonte: ver Tabela 56

FEBg, = Fator de Expanséo de Biomassa para Ganhos do tipo de floresta F (tMS/m?)
Fonte: IPCC 2006%°, ver Tabela 52

RRAp = Razéo Raiz / parte Aérea (adimensional)
Fonte: IPCC 20068, ver Tabela 52

%Cr = % de Carbono na biomassa do tipo de floresta F (%)
Fonte: IPCC 200682, ver Tabela 52

Tabela 52: Constantes Usadas no Calculo de Ganhos e Perdas de Biomassa Viva em Florestas

Tipo de Floresta ‘FEBGF FEBs, FEBp;, RRAf

0,90 1,40 1,55 0,23

%CFk

Acacia melanoxylon 48%

80 |PCC 2006, Capitulo 4, Tabela 4.5, pagina 4.51
81 [PCC 2006, Capitulo 4, Tabela 4.4, pagina 4.49
82 [PCC 2006, Capitulo 4, Tabela 4.3. pagina 4.48
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Tipo de Floresta ‘ FEB;, FEBs, FEBp;, RRAy %Cr
Eucalyptus globulus 0,53 0,75 0,83 0,20 48%
Morella faya 0,90 1,40 1,55 0,23 48%
Persea indica 0,90 1,40 1,55 0,23 48%
Pittosporum undulatum 0,90 1,40 1,55 0,23 48%
Robinia pseudoacacia 0,90 1,40 1,55 0,23 48%
Folhosas diversas 0,90 1,40 1,55 0,23 48%
Pinus pinaster 0,67 0,70 0,77 0,20 51%
Pinus thunbergii 0,60 0,75 0,83 0,29 51%
Chamaecyparis lawsoniana 0,60 0,70 0,77 0,20 51%
Cryptomeria japonica 0,60 0,70 0,77 0,20 51%
Resinosas diversas 0,57 1,00 1,11 0,29 51%

As perdas de biomassa viva em floresta por cortes de madeira e por desbastes e cortes informais de
madeira em florestas sdo estimadas em func¢do do volume anual removido da floresta, de acordo
com a Equacéo 40.

Equacéo 40: Célculo das Perdas de Biomassa Viva por Cortes de Madeira em Floresta
PBVCM - _Z VMIF X FEBPCF X RRAF X %CF
F

Em que:
PBV.y = Perdas de Biomassa Viva por Cortes de Madeira (tC/ha/ano)

VMIg = Volume de Madeira Industrial Consumida proveniente do tipo de floresta F (m3/ano)
Fonte: ver Figura 41

FEBp, = Fator de Expanséo de Biomassa para Perdas por Cortes do tipo de floresta F (tMS/m?)
Fonte: IPCC 200683, ver Tabela 52

RRAy = Razéo Raiz / parte Aérea (adimensional)
Fonte: IPCC 200684, ver Tabela 52

%Cr = % de Carbono na biomassa do tipo de floresta F (%)
Fonte: IPCC 2006%°, ver Tabela 52

As perdas de biomassa viva em floresta por conversdes de florestas noutros usos de solo séo
estimadas em fungdo do volume de madeira da floresta perdido com a converséo, de acordo com a

83 |PCC 2006, Capitulo 4, Tabela 4.5, pagina 4.51
84 [PCC 2006, Capitulo 4, Tabela 4.4, pagina 4.49
85 [PCC 2006, Capitulo 4, Tabela 4.3. pagina 4.48
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Equacéo 41: Célculo das Perdas de Biomassa Viva por Conversdes de Floresta noutros Usos de
Solo

PBVF_> == _Z ACF X SMF X FEBSF X RRAF X %CF
F

Em que:
PBVy,_, = Perdas de Biomassa Viva por conversao de Florestas noutros Usos de Solo (tC/ha/ano)

ACr = Area Convertida do tipo de floresta F (ha)
Fonte: ver Figura 39

SMy = Stock médio de Madeira no tipo de floresta F (m3/ha)
Fonte: ver Tabela 56

FEBs, = Fator de Expanséo de Biomassa para Perdas por Cortes do tipo de floresta F (tMS/m?)
Fonte: IPCC 200686, ver Tabela 52

RRA = Razao Raiz / parte Aérea (adimensional)
Fonte: IPCC 200687, ver Tabela 52

%Cr = % de Carbono na biomassa do tipo de floresta F (%)
Fonte: IPCC 200628, ver Tabela 52

As perdas de biomassa viva em floresta por conversdes de florestas noutros usos de solo séo
estimadas em funcéo do volume de madeira da floresta perdido com a converséo, de acordo com a
Equacéo 42.

Equacéo 42: Célculo das Perdas de Biomassa Viva por Mortalidade Natural em Floresta
PBVyy = —Z Ap X MNg X SMy X FEBs, X RRAp X %Cp
F

Em que:
PBVyy = Perdas de Biomassa Viva por Mortalidade Natural (tC/ha/ano)

Ar = Area do tipo de floresta F (ha)
Fonte: ver Figura 39

MNy = Mortalidade Natural do tipo de floresta F, expresso como % do SMy (%)
Fonte: ver Tabela 56

SMy = Stock médio de Madeira no tipo de floresta F (m3/ha)
Fonte: ver Tabela 56

FEBs,, = Fator de Expansé&o de Biomassa para Perdas por Cortes do tipo de floresta F (tMS/m®)
Fonte: IPCC 2006%°, ver Tabela 52

86 [IPCC 2006, Capitulo 4, Tabela 4.5, pagina 4.51
87 IPCC 2006, Capitulo 4, Tabela 4.4, pagina 4.49
88 [IPCC 2006, Capitulo 4, Tabela 4.3. pagina 4.48
8 |PCC 2006, Capitulo 4, Tabela 4.5, pagina 4.51
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RRAy = Razéo Raiz / parte Aérea (adimensional)
Fonte: IPCC 2006, ver Tabela 52

%Cr = % de Carbono na biomassa do tipo de floresta F (%)
Fonte: IPCC 2006, ver Tabela 52

As perdas de biomassa viva em agricultura/pastagens por conversdes de agricultura/pastagens
noutros usos de solo sdo estimadas em funcdo do stock de C da biomassa viva (apenas
componentes lenhosas) perdido com a converséo, de acordo com as equacao 42 e 43.

Equacéo 43: Célculo das Perdas de Biomassa Viva por Conversdes de Agricultura noutros Usos de
Solo

PBVA_) = —ACA X SMCA
Em que:
PBV,_, = Perdas de Biomassa Viva por conversdo de Agricultura noutros Usos de Solo (tC/ha/ano)

AC, = Area Convertida de Agricultura (ha/ano)
Fonte: ver Figura 39

SMC, = Stock Médio de Carbono na Agricultura (tC/ha)
Fonte: ver Equacéo 45

Equacao 44: Calculo das Perdas de Biomassa Viva por Conversdes de Pastagens noutros Usos de
Solo

PBVP_> = _ACP X SMCP
Em que:
PBV,_, = Perdas de Biomassa Viva por conversdo de Pastagens noutros Usos de Solo (tC/ha/ano)

ACp = Area Convertida de Pastagens (ha/ano)
Fonte: ver Figura 39

SMC, = Stock Médio de Carbono em Pastagens (tC/ha)
Fonte: ver Equacéo 45

Equacéao 45: Estimativa do Stock Médio de Carbono em Agricultura
SMCy = SMCpq X %Acq + SMCy; X %Ay; + SMCepy X %Ay
Em que:

SMC, = Stock Médio de Carbono na Agricultura (tC/ha)

9% |PCC 2006, Capitulo 4, Tabela 4.4, pagina 4.49
91 [PCC 2006, Capitulo 4, Tabela 4.3. pagina 4.48
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SMC., = Stock Médio de Carbono em Culturas Anuais (tC/ha)

%A, = % de area de Culturas Anuais no Total da Area de Agricultura do Ano (%)
SMC,; = Stock Médio de Carbono em Vinha (tC/ha)

%A,; = % de area de Vinhas no Total da Area de Agricultura do Ano (%)

SMC,, = Stock Médio de Carbono em Culturas Permanentes(tC/ha)

%A, = % de area de Culturas Permanentes no Total da Area de Agricultura do Ano (%)

Equacéo 46: Estimativa do Stock Médio de Carbono em Pastagens
SMCp = SMCppy X %Apy + SMCrp X %A
Em que:
SMC, = Stock Médio de Carbono em Pastagens (tC/ha)
SMC,, = Stock Médio de Carbono em Pastagens Permanentes (tC/ha)
%A,, = % de area de Pastagens Permanentes no Total da Area de Pastagens do Ano (%)

SMC,,; = Stock Médio de Carbono em Matos (tC/ha)

%A, = % de area de Matos no Total da Area de Pastagens do Ano (%)

Biomassa Morta

Segundo o IPCC, este pool deve ser reportado separando as alteragdes de C entre as que ocorrem
na Folhada e na Madeira Morta.

De acordo com o descrito na seccao “Biomassa Viva” o corte de biomassa assim como a mortalidade
natural sdo tratados como uma emissdo. Desse modo, a contabilizacao de “madeira morta”
corresponderia a uma dupla-contabilizacdo dessas emissoes, pelo que se considera que as mesmas
se encontram incluidas no reporte de “Biomassa Viva”.

N&o foram encontrados dados sobre stocks de C na folhada da Categoria 4A Florestas na RAA. A
folhada nas outras categorias sera marginal ou encontra-se ja incluida nas emissfées da categoria
4B Agricultura, na secgéo “Residuos das Culturas”.

Assim nao foram realizadas estimativas separadas deste pool.

Solos

Dado que ndo foi possivel coligir informacdo sobre stocks de carbono na RAA, optou-se pela
aplicacao de uma metodologia tier 1. Esta metodologia estd apenas disponivel para solos minerais,
pelo que as emissdes e sequestro relacionados com solos organicos nao foram estimadas.




De acordo com esta metodologia, as emissdes e 0 sequestro associados aos solos minerais ocorrem
por alteracdo de stocks de carbono entre os stocks de referéncia para cada tipo de uso de solo
considerados em equilibrio (ver Equagéo 47%). A situacdo de equilibrio considera-se atingida ao final
de 20 anos e depende do clima, do tipo de solo, do uso de solo e do tipo de gestao dos solos.

Equacéo 47: Célculo do Fator de Emissdo (Sequestro) em Solos Minerais

MORy — MORy
FESMX—»Y = D

Em que:

FEsy, ,, = Fator de Emissdo de Solos Minerais para a transicdo de uma area com o uso de solo X

para uma area com o uso de solo Y (tC/ha/ano; sinal positivo significa sequestro; sinal negativo
significa emisséo)

MORy = Matéria Organica de Referéncia para o uso de solo Y (tC/ha)
Fonte: IPCC 2006, ver Equacéo 48

MORy = Matéria Organica de Referéncia para o uso de solo X (tC/ha)
Fonte: IPCC 2006, ver Equacéo 48

D = Numero de anos até a conversao de uso de solo estabilizar (anos)
Fonte: IPCC 2006, valor default de 20 anos

A Matéria Organica de Referéncia para cada Uso de Solo é calculada de acordo com a Equacgéo
48%,

Equacéo 48: Estimativa da Matéria Orgéanica de Referéncia para Cada Uso de Solo
MORy = MORggp X Fyg X Frg X F,
Em que:
MORy = Matéria Orgéanica de Referéncia para o uso de solo X (tC/ha)

MORg;r = Matéria Organica de Referéncia para um Solo com vegetacao nativa numa determinada

zona climética e para um determinado tipo de solo (tC/ha)
Fonte: IPCC 2006, valor default de 80tC/ha

Fys = Fator de Uso de Solo (adimensional)
Fonte: IPCC 2006%, ver Tabela 53

Fr; = Fator de Tipo de Gestdo (adimensional)
Fonte: IPCC 2006, ver Tabela 53

92 |PCC 2006, Volume 4, Equacéo 2.25, pagina 2.30
93 [PCC 2006, Volume 4, Equacédo 2.25, pagina 2.30

94 |PCC 2006, Volume 4, Tabela 2.3, pagina 2.31. Selecionado como representativo da RAA, o valor para clima
temperado quente e hiimido e para solos vulcanicos

9 |[PCC 2006, Volume 4. Valores selecionados de: box example, pagina 4.42 (1. Floresta); Tabela 5.5, pagina
5.17 (2. Agricultura); Tabela 6.2, pagina 6.16 (3. Pastagens); seccao 9.3.3.2, pagina 9.7 (6. Outros Usos). Nao
estdo disponiveis valores para a categoria 4. Zonas Humidas. Para alteragbes de uso de solo envolvendo a
categoria 5. Zonas Urbanas, considera-se a perda/ganho de 20% do stock de C de referencia do uso de solo
para o qual se da a alteracao (secgédo 8.3.3.2, pagina 8.24).
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F; = Fator de utilizacdo de Inputs (adimensional)
Fonte: IPCC 2006, ver Tabela 53

Tabela 53; Fatores Usados no Calculo dos Valores de Stock de C no Solo

Uso de Solo F, MORy
tC/ha
1. Floresta 1,00 1,00 1,00 80,00
2. Agricultura 0,72 1,00 1,00 57,28
3.1 Pastagens 1,00 1,07 1,00 85,60
3.2 Matos 1,00 1,00 NA 80,00
6. Outros Usos 0,00 NA NA 0,00

Os fatores de emisséo/sequestro associados a alteracdes de stock de Matéria Organica de Solos
resultantes desta metodologia e usados no IRERPA séo os apresentados na Tabela 54.

Tabela 54: Fatores de Emisséo / Sequestro para Solos Minerais

para

Fator de Emisséo para Solo
Mineral (tC/ano) 1. Florestas 2. Agricultura 3.1. Pastagens 3.2. Matos L Zonas 42 Z0Nas 5. 20n8S ¢ ¢y g
alagadas humidas urbanas

1. Florestas

2. Agricultura

3.1. Pastagens

de 3.2. Matos

4.1. Zonas alagadas

4.2. Zonas humidas

5. Zonas urbanas 0,86
6. Outros , , 4,28
unidade: tC/ha; legenda: sinal "+" indica sequestro de C; sinal "-" indica emisséo de C

Categoria 4A Floresta

Informacdo Necessaria

Para além da informacgao ja descrita na secgao “Abordagem Metodolbégica Geral no Setor Uso de
Solo” é necessaria para a aplicacao da metodologia descrita a seguinte informacao:

e Distribuicio da Area Florestal por Tipo de Floresta
e Remocdes (cortes) Anuais de Madeira

e Desbastes e Cortes Informais de Madeira

e Acréscimo Médio Anual por Tipo de Floresta

e Volume em Pé Médio por Tipo de Floresta

e Taxa Anual de Mortalidade Natural




Distribuicdo da Area Florestal por Tipo de Floresta

A informacdo disponivel para a distribuicdo da area florestal por espécies ou tipos de floresta apenas
esta disponivel, através do Inventario Florestal Regional, para o ano de 2007. Dado que néao foi
possivel encontrar dados para outras datas considerou-se a distribuicdo percentual como constante,
0 que foi aplicado a area florestal total, tal como descrita na seccao “Usos de Solo e Alteracdes de

Uso de Solo”.

Os resultados desta metodologia sdo apresentados na Tabela 55 e na Figura 40.

Tabela 55: Distribuicido Percentual das Areas de Floresta por Tipo de Floresta (IFRAA 2007)

Tipo de Floresta 2007
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Cortes Anuais de Madeira

A informacéo disponivel sobre cortes anuais de madeira foi fornecida pela Direcdo Regional dos
Recursos Florestais para os anos 2010 a 2016. A informacao para os restantes anos foi estimada
assumindo uma “intensidade de corte” expressa em m3/ha calculada com base nos volumes médios
cortados em 2010-2013 por tipo de floresta e a &rea média desse tipo de floresta no mesmo periodo.

Em 2014 verificou-se um aumento do valor de Pittosporum undulatum (Incenso) devido a aplicacdo
de medidas comunitarias que apoiavam a recuperacao de currais de vinhas perdidas e ocupadas
com incenso, resinosas diversas e folhosas diversas. Esta atribuicdo de apoios, no ambito da medida
10.1.1 do PRORURAL + 2014-2020, teve uma relacdo direta na diminui¢cdo da area florestal na ilha
do Pico de 2014 a 2016 e com a alteracdo da ocupacado de Solo, em cerca de 790 hectares. Os
resultados sdo mostrados na Figura 41.

Figura 41: Cortes para Madeira por tipo de Floresta
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Desbastes e Cortes Informais de Madeira

As estatisticas anteriores consideram apenas o0s cortes declarados de madeira, realizados
tipicamente por corte final e para uso industrial. No entanto, existirdo outros cortes de madeira,
realizados por particulares e em pequena escala e que tém, contudo, algum impacte nas emissdes
desta categoria.

Nas versbes anteriores do IRERPA foi admitido que os desbastes ndo comerciais e 0s cortes
informais de madeira constituiriam 25% do acréscimo médio anual, com excepcédo das duas espécies
com maior importancia comercial, para as quais esta percentagem seria nula por se ter considerado
gue os cortes para madeira das espécies Eucalyptus globulus e Cryptomeria japonica ja cobririam a
totalidades dos cortes.

Na presente versdo do IRERPA, os dados sobre os desbastes ndo comerciais e os cortes informais
foi revista pela Diregéo Regional dos Recursos Florestais. Esta Diregdo Regional considera que os
desbastes e cortes informais apresentam reduzida expressdo na Regido e incidem principalmente
nas espécies Pittosporum undulatum, Morella faya e eventualmente Erica azorica, estando esta
tltima englobada nas Resinosas Diversas.

#



Assim, em consonéancia com o parecer da Direcdo Regional dos Recursos Florestais, para as
espécies indicadas, considerou-se que os desbastes ndo comerciais e os cortes informais de madeira
constituem 2% do acréscimo médio anual. Paras as restantes espécies foi admitida uma
percentagem nula, por se considerar que nesses casos 0s cortes para madeira ja cobrem a totalidade
dos cortes nesses tipos de floresta (ver Tabela 56).

Esta melhoria introduzida nos dados base tem implicacdo na capacidade sumidouro da Regido
anteriormente calculada, com um acréscimo consideravel durante toda a série temporal inventariada.

Tabela 56: Outras Caracteristicas por Tipo de Floresta

Stock Acréscimo Mortalidade Cortes Informais

Tipo de Floresta

em Pé Médio Anual Natural Madeira
Acacia melanoxylon 80,5 10,0 1,00% 0%
Eucalyptus globulus 230,5 20,0 0,83% 0%
Morella faya 80,5 29 1,00% 2%
Persea indica 80,5 29 1,00% 0%
Pittosporum undulatum 120,0 15,0 1,00% 2%
Robinia pseudoacacia 80,5 29 1,00% 0%
Folhosas diversas 80,5 29 1,00% 0%
Pinus pinaster 178,1 5,6 0,77% 0%
Pinus thunbergii 52,2 50 1,10% 0%
Chamaecyparis lawsoniana 300,0 10,0 1,10% 0%
Cryptomeria japonica 504,5 21,0 1,10% 0%
Resinosas diversas 52,2 50 1,10% 2%
Unidade m3/ha m3/ha/ano % do Stock % do AMA

Acréscimo Médio Anual por Tipo de Floresta

Na&o foi possivel encontrar valores de Acréscimo Médio Anual para a globalidade da RAA. Os valores
usados provém do Inventario Nacional de Emissbes, exceto para as espécies para as quais a
informagéo dispersa existente na RAA permite inferir que os valores nacionais constituiriam uma
clara subestimacgéo dos valores observaveis na RAA, cujas condi¢gdes ecoldgicas permitem maiores
taxas de crescimento vegetal. Nestes casos utilizou-se um valor de avaliacdo pericial. Estdo nestas
condicbes os dados da Tabela 56 relativos a: Acacia melanoxylon, Eucalyptus globulus, Pittosporum
undulatum, Chamaecyparis lawsoniana e Cryptomeria japonica.

Dado que néo foi possivel encontrar dados para diferentes datas considerou-se estes valores como
constantes durante todo o periodo (ver Tabela 56).

Volume em Pé Médio por Tipo de Floresta

A informacé&o disponivel para o volume médio em pé por espécies ou tipos de floresta encontra-se
dispersa em varias fontes e, para alguns tipos de floresta, néo existe.

A informagéo relativa a Eucalyptus globulus, Pittosporum undulatum, Pinus pinaster e Cryptomeria
japonica provém da DRRF. A informacédo relativa a Chamaecyparis lawsoniana resulta de uma
avaliacdo pericial com base em estudos realizados na RAA. A informacdo relativa a Acacia
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melanoxylon, Morella faya, Persea indica, Robinia pseudoacacia, Folhosas Diversas, Pinus
thunbergii e Resinosas Diversas nao esté disponivel na RAA, pelo que os valores usados provém do
Inventario Nacional de Emissdes.

Atendendo a que nao foi possivel encontrar dados para diferentes datas, considerou-se estes valores
como constantes durante todo o periodo (ver Tabela 56).

Taxa Anual de Mortalidade Natural

A estimativa de perdas por mortalidade natural pretende capturar a perda de biomassa viva que
ocorre por razées naturais, como seja a mortalidade propriamente dita, mas também as perdas totais
ou parciais de biomassa devidas a fatores biéticos (p.e. pragas, doencas) ou a fatores abiéticos (p.e.
ventos, deslizamentos de terra).

Esta informacdo ndo esta disponivel na RAA, pelo que os valores usados provém do Inventario
Nacional de Emissdes. Dado que néao foi possivel encontrar dados para diferentes datas, considerou-
-se estes valores como constantes durante todo o periodo (ver Tabela 56).

Calculo de Emissoes

O célculo das emissbes/sequestro desta categoria foi feito recorrendo as areas apresentadas na
seccao “Usos de Solo e AlteragBes de Uso de Solo” e com as metodologias por pool descritas na
seccao “Pools de Carbono” acima.

Os resultados para a Categoria 4A Floresta séo os apresentados na Figura 42 e Figura 43.

Figura 42: Emissfes / Sequestro da Categoria 4A Floresta: por subcategoria
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Figura 43: Emissdes / Sequestro da Categoria 4A Floresta: por pool
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Categoria 4B Agricultura

Informacao Necessaria

Para além da informacgao ja descrita na secgao “Abordagem Metodoldgica Geral no Setor Uso de
Solo” é necessaria para a aplicagédo da metodologia descrita a seguinte informagéao:

e Stock Médio de Carbono por Tipo de Agricultura

Stock Médio de Carbono por Tipo de Agricultura

N&o existe informacdo na RAA relativa ao stock médio de Carbono por tipo de area de agricultura,
pelo que se usou a informacdo do Inventario Nacional de Emissdes para vinhas e culturas
permanentes. Para as restantes culturas considerou-se que o stock de biomassa viva era marginal

Tabela 57: Stock Médio de Carbono por Tipo de Agricultura

Tipo de Agricultura Stock C

Culturas Anuais 0
Vinha 6,2
Culturas Perenes 9,9
unidade tC/ha

Calculo de Emissoes

O calculo das emissdes/sequestro desta categoria foi feito recorrendo as areas apresentadas na
seccao “Usos de Solo e AlteracBes de Uso de Solo” e com as metodologias por pool descritas na
seccdo “Pools de Carbono” acima.
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Os resultados para a Categoria 4B Agricultura sao os apresentados na Figura 44 e na

Figura 45.

Figura 44: Emissdes / Sequestro da Categoria 4B Agricultura: por subcategoria
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Figura 45: Emissdes / Sequestro da Categoria 4B Agricultura: por pool
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Categoria 4C Pastagens

Informacao Necessaria

Para além da informagao ja descrita na secgao “Abordagem Metodoldgica Geral no Setor Uso de
Solo” é necessaria para a aplicacdo da metodologia descrita a seguinte informacao:

e Stock Médio de Carbono por Tipo de Pastagens

Stock Médio de Carbono por Tipo de Pastagens

N&o existe informacdo na RAA relativa ao stock médio de Carbono por tipo de pastagens, pelo que
se usou a informacgdo do Inventario Nacional de EmissfGes para matos. Para as pastagens
permanentes considerou-se que o stock de biomassa viva era marginal

Tabela 58: Stock Médio de Carbono por Tipo de Pastagens

Tipo de Agricultura Stock C

Pastagens Permanentes 0
Matos 13,7
unidade tC/ha

Céalculo de Emissoes

O célculo das emissbes/sequestro desta categoria foi feito recorrendo as areas apresentadas na
seccao “Usos de Solo e Alteragbes de Uso de Solo” e com as metodologias por pool descritas na
seccao “Pools de Carbono” acima.

Os resultados para a Categoria 4C Pastagens sé@o os apresentados na Figura 46 e na Figura 47.

Figura 46: Emissdes / Sequestro da Categoria 4C Pastagens: por subcategoria
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Figura 47: Emissdes / Sequestro da Categoria 4C Pastagens: por pool
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Categoria 4D Zonas Humidas

O calculo das emissBes/sequestro desta categoria foi feito recorrendo as areas apresentadas na
seccao “Usos de Solo e Alteragbes de Uso de Solo” e com as metodologias por pool descritas na
seccao “Pools de Carbono” acima.

Os resultados para a Categoria 4D Zonas HUmidas sé@o os apresentados na Figura 48.

Figura 48: Emissdes / Sequestro da Categoria 4D Zonas Humidas: por subcategoria
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Categoria 4E Zonas Urbanas

O calculo das emissBes/sequestro desta categoria foi feito recorrendo as areas apresentadas na
seccao “Usos de Solo e AlteracBes de Uso de Solo” e com as metodologias por pool descritas na

seccao “Pools de Carbono” acima.

Os resultados para a Categoria 4E Zonas Urbanas sao os apresentados na Figura 49 e na

Figura 50.
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Figura 49: Emissdes / Sequestro da Categoria 4E Zonas Urbanas: por subcategoria
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Figura 50: Emissdes / Sequestro da Categoria 4E Zonas Urbanas: por pool
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Categoria 4F Outros Usos

O calculo das emissdes/sequestro desta categoria foi feito recorrendo as areas apresentadas na
seccao “Usos de Solo e Alteragbes de Uso de Solo” e com as metodologias por pool descritas na
seccao “Pools de Carbono” acima.

Os resultados para a Categoria 4F Outros Usos sdo os apresentados na Figura 51.

Figura 51: Emissfes / Sequestro da Categoria 4F Outros Usos: por subcategoria
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Categoria 4G Produtos Florestais

N&o foi possivel estimar as emissées/sumidouros associados a este pool nesta edicao do IRERPA.

Categoria 4(l) Emissdes de N2O de Adi¢cOes de Azoto aos Solos

Esta categoria ndo foi estimada por se considerar que todas as adigcbes de azoto nos solos se
encontravam ja incluidas e reportadas na secgao “Categoria 3.D: Solos Agricolas e de Pastagens”.

Categoria 4(Il) EmissOes e Remoc¢des da Drenagem e Re-Alagamento de
Solos

Esta categoria ndo foi estimada por néo existir informacédo na RAA sobre solos orgéanicos e sobre
atividades de drenagem ou de re-alagamento (reversédo de drenagem) destes solos.




Categoria 4(lll) Emissdes de N0 resultantes da Mineralizagcdo de Matéria
Organica do Solo

N&o foi possivel estimar as emissfes associados a esta fonte nesta edicdo do IRERPA.

Categoria 4(IV) Emiss0Oes Indiretas de N2O

Esta categoria resulta da emiss&o de azoto que ocorre nos processos descritos nas Categorias 4(),
4(11) e 4(1l1). Como néo foi possivel calcular essas emissdes, esta categoria ndo foi também estimada.

Note-se que as emissdes indiretas resultantes de atividades agricolas foram tratadas na secgéo
“Emiss0es Indiretas de N20O de Solos Agricolas e de Pastagens”.

Categoria 4(V) Emissdes de Fogos

Esta categoria do IPCC néo existe na RAA.

Note-se que a gestdo de residuos agricolas com uso de fogo é tratada na secc¢do “Categoria 3.F:
Queima de Residuos Agricolas”.
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SETOR 5: RESIDUOS

Descricao do Setor

O setor residuos cobre as emissdes resultantes da
deposicao de residuos sélidos, do tratamento bioldgico de
residuos, da incineracdo e queima a céu aberto de
residuos e do tratamento e descarga de aguas residuais.

Os principais gases com relevancia para o setor residuos
sdo 0 CHy 0 N2O e o CO, No caso do N2O, sédo
consideradas tanto as emissdes diretas, como as

emissodes indiretas.
De seguida listam-se as principais fontes de emissado de GEE no setor.

A deposicdo no solo de residuos solidos, quer em aterros controlados, quer em lixeiras, resulta em
emissdes de metano (CH4) (categoria 5.A).

O tratamento bioldgico de residuos, quer por compostagem, quer por digestdo anaerdbia, resulta em
emissdes de CH4 e N20O (categoria 5.B).

A queima de residuos, quer por incinera¢do, quer em queima a céu aberto, resulta em emissdes de
CO2, CH4 e N2O (categoria 5.C). No presente IRERPA consta o primeiro exercicio com dados da
incineracdo de residuos com aproveitamento energético, sendo os resultados apresentados no
Categoria 1.A.1.a.

Finalmente, o tratamento de aguas residuais, quer domésticas, quer industriais, resulta em emissdes
de CH4 e N20 (categoria 5.D).

As seguintes emissfes, potencialmente relacionadas com este setor, deverdo, caso existam, ser
tratadas noutros setores:

¢ Queima de residuos com aproveitamento para producéo de energia (setor 1 Energia)

e Emissdes de CO- de origem biologica — ex. comida, madeira, papel, etc. — ndo séo incluidos
para evitar dupla contabilizagcdo com o setor uso do solo (setor 4 Uso do Solo)

e Emissdes do tratamento de residuos animais, quando tratados separadamente de outros
tipos de residuos (setor 3 Agricultura)

Algumas fontes de emissao consideradas pelo IPCC néo séo relevantes para a RAA. A




Tabela 59 lista todas as categorias identificados como relevantes pelo IPCC, estando marcados com
fundo colorido as categorias que ndo existem na RAA.

Nas seccdes seguintes sdo apenas descritas as categorias relevantes para a RAA.
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Tabela 59: Categorias do Setor Residuos (classificagéo IPCC) considerados nas Estimativas

Setor Residuos ‘

5A Deposicdo de | 5A1 Sites Geridos / Aterros 5Ala Aterros anaerébios
Residuos Sélidos 5A1b Aterros semi-aeréhios

5A2 Sites ndo geridos / Lixeiras | 5A2a Lixeiras profundas ou com lencol freatico
elevado

5A2b Lixeiras pouco profundas

1A3 Locais nédo categorizados

5B Tratamento 5B1 Compostagem 5Bla Residuos Sélidos Urbanos
B'OIQQ'CO de, . 5B1b Outros Residuos Soélidos
Residuos Solidos - - :
5B2 Digestao Anaerdbia para 5B2a Residuos Sdlidos Urbanos
producao de Biogas 5B2b Outros Residuos Sélidos
5C Incinerac¢é@o e | 5C1 Incineracéo
Queima a Céu 5C2 Queima a Céu Aberto

Aberto
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Relevancia do Setor e Tendéncias de Emissao

O setor “Residuos” representa atualmente 7,2% das emissdes da Regido Auténoma, o que
representa uma diminuicdo do seu peso no total das emissdes desde 1990 (em 1990 o setor
representava 11,4% das emissoes).

Este setor conheceu um aumento de 3,8% das suas emissdes entre 1990 e o ano 2016, mostrando,
contudo, uma relativa estabilidade das suas emissoes.




Figura 52: Evolucdo das Emissfes do Setor Residuos
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Nas secc¢les seguintes sdo descritas as fontes de emissédo e metodologias de célculo de emissfes
relevantes para este setor.

Categoria 5.A Deposicao de Residuos Sélidos no Solo

Subcategorias Consideradas

Para esta subcategoria, e seguindo a estrutura das tabelas CRF relevantes, foi adotada a agregacao
de informagé&o apresentada na Tabela 60.

Tabela 60: Subcategorias Utilizadas para Calculo de Emissfes de Deposicdo de Residuos Sélidos

Subcategoria

Sitios Geridos /
Aterros

Descricao ‘

Locais especialmente desenhados e preparados para a rece¢éo e deposi¢ao
controlada de residuos sélidos, comummente designados por aterros sanitarios

Anaeroébios

Possuem um controlo consideravel sobre o risco de fogo e incluem pelo menos
uma das seguintes caracteristicas: utilizacdo de materiais de cobertura dos
residuos; compactacao mecanica; nivelamento dos residuos depositados

Semi-aerébios

Devem incluir todas as seguintes estruturas para garantir a introducdo de ar na
camada de residuos: material de cobertura permeavel; sistema de drenagem de
lixiviados; lagoa de regulacéo; e sistema de ventilagéo

Sitios Nao-Geridos /
Lixeiras

Locais que nao correspondem a definicdo de sitios geridos, comummente
designados por aterros sanitarios descontrolados ou lixeiras

Profundos ou com
toalha freatica
elevada

Profundidade dos residuos superior a 5 metros ou situagées com a toalha freatica
muito préxima da superficie, como sejam depositos de residuos sélidos em zonas
humidas, rios, ou lagoas.

Superficiais

Profundidade dos residuos inferior a 5 metros

Sitios Nao-
Categorizados

Categoria a usar somente se nao for possivel caracterizar os sitios existentes nas
categorias acima
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Informacado Necessaria e Fontes de Informacao

O célculo de emissdes segue um nivel metodoldgico tier 2 para os dados de atividade especificos da
RAA, e tier 1 para os fatores de emissao. Esta escolha prende-se com a existéncia de informacao
especifica da RAA para as quantidades produzidas, mas ndo para os fatores de emissao, que séo,
portanto, estimados recorrendo a um nivel metodolégico mais baixo. Nao existe informacao na regido
gue permita a utilizagcao do nivel metodolégico tier 3 para nenhuma das subcategorias consideradas.

As emissfes de deposicéo de residuos soélidos dependem de uma série de fatores, que deverao ser
medidos ou estimados para cada subcategoria considerada na Tabela 60:

e Deposicdo anual de residuos sélidos depositados em aterro

e Distribuicéo dos residuos depositados em aterro por tipo de instalagéo
e Composicdo dos residuos solidos depositados em aterro

¢ Quantidade de metano recuperado em aterros

Quantidade Anual de Residuos Sélidos Depositados em Aterro

A quantidade anual de residuos depositados € o principal fator que determina a quantidade total de
residuos presentes em aterros e lixeiras e tem, por isso, uma relagéo direta com as emissdes desta
categoria.

Até 2014, a informacédo sobre as quantidades anuais de residuos depositados em aterro e em lixeiras
na RAA foi obtida diretamente a partir do sitio internet do INE (Estatisticas dos Residuos Municipais).
A partir de 2015 os dados foram obtidos através do Sistema Regional de Informacao de Residuos
(SRIR).

A informacao do INE esta disponivel anualmente e por municipio e de forma completa para todos os
anos da série 1996-2014, para o total de residuos sélidos urbanos recolhidos, de residuos sélidos
urbanos encaminhados para aterro, de residuos solidos urbanos tratados por valorizagéo energética,
de residuos sélidos urbanos tratados por valorizacao organica e de residuos sélidos urbanos tratados
por valorizagdo multimaterial.

Contudo, a andlise da consisténcia da série temporal revelou dois tipos de problemas:

¢ Informagédo de alguns municipios em alguns anos nao existe
e Informagéo de alguns municipios em alguns anos é substancialmente superior (ou inferior)
aos valores da restante serie temporal

Deste modo, e para tornar a série temporal consistente, foram feitas as corre¢cdes na série temporal
apresentadas na Tabela 61.

Tabela 61: Correcdes feitas aos dados do INE 1996-2014

Municipio Problema encontrado Solucéo Adotada ‘
Calheta Informacéo em falta para o ano Valor corrigido com a média dos valores do
2006 ano anterior e do ano seguinte (2005 e 2007)
Corvo Informacao em falta para o ano Valor corrigido com a média dos valores dos
1996 3 anos mais préoximos (2003-2005)
Informacéo em falta para o ano Valor corrigido com a média dos valores do
2006 ano anterior e do ano seguinte (2005 e 2007)

#



Problema encontrado

Municipio

Valores de 1997-2002 sao cerca de

18% dos valores da restante série

Solucédo Adotada

Valor corrigido com a média dos valores dos
3 anos mais proximos (2003-2005)

Horta Informacéo em falta para o ano Valor corrigido com a média dos valores do
2006 ano anterior e do ano seguinte (2005 e 2007)
Valores de 1998 e 2002 sao cerca | Valor corrigido com a média dos valores do
de 62% dos valores da restante ano anterior e do ano seguinte
série (respetivamente, 1997 e 1999; 2001 e 2003)
Lagoa Informacao em falta para os anos Valor corrigido com a média dos valores dos

1996, 1997, 1998

3 anos mais préximos (2001-2003)

Valores de 1999 e 2000 sao cerca
de 31% dos valores da restante
série

Valor corrigido com a média dos valores dos
3 anos mais proximos (2001-2003)

Lajes das Flores

Informacao em falta para os anos
1996 a 2006

Valor corrigido com a média dos valores dos
3 anos mais préximos (2007 -2009)

Valores de 2012 a 2014 sao cerca
de 40% dos valores da restante
série

Valor corrigido com a média dos valores da
restante série

Lajes do Pico

Informacao em falta para os anos
1996 a 1998

Valor corrigido com a média dos valores dos
3 anos mais proximos (1999-2001)

Informacédo em falta para o ano
2006

Valor corrigido com a média dos valores do
ano anterior e do ano seguinte (2005 e 2007)

Madalena

Informacado em falta para o ano
1996

Valor corrigido com a média dos valores dos
3 anos mais préoximos (1997-1999)

Valores de 1999 e 2000 sédo cerca
de 46% dos valores da restante
série

Valor corrigido com a média dos valores dos
3 anos mais proximos (2001-2003)

Informacéo em falta para o ano
2006

Valor corrigido com a média dos valores do
ano anterior e do ano seguinte (2005 e 2007)

Ponta Delgada

Valores de 2001 e 2011 sdo cerca
de 150% dos valores da restante
série

Valor corrigido com a média dos valores do
ano anterior e do ano seguinte
(respetivamente, 2000 e 2002; 2010 e 2012)

Povoacéo

Informacéo em falta para o ano
2004

Valor corrigido com a média dos valores do
ano anterior e do ano seguinte (2003 e 2005)

Ribeira Grande

Informacédo em falta para os anos
1998 a 2000

Valor corrigido com a média dos valores dos
3 anos mais proximos (2003-2005)

Valores de 2001 e 2002 sdo cerca
de 64% dos valores da restante
série

Valor corrigido com a média dos valores dos
3 anos mais préoximos (2003-2005)

Santa Cruz da
Graciosa

Valores de 1996-1998 sao cerca de
37% dos valores da restante série

Valor corrigido com a média dos valores dos
3 anos mais proximos (1999-2001)

Informacao em falta para o ano
2006

Valor corrigido com a média dos valores do
ano anterior e do ano seguinte (2005 e 2007)

Santa Cruz das
Flores

Informacédo em falta para os anos
1996 a 2006

Valor corrigido com a média dos valores dos
3 anos mais proximos (2007-2009)

Valor de 2010 é cerca de 185% dos
valores da restante série

Valor corrigido com a média dos valores do
ano anterior e do ano seguinte (2009 e 2011)

Sao Roque do Pico

Informacédo em falta para os anos
2000 e 2006

Valor corrigido com a média dos valores do
ano anterior e do ano seguinte
(respetivamente, 1999 e 2001; 2005 e 2006)

Velas

Informacao em falta para os anos
1996 a 1998

Valor corrigido com a média dos valores dos

3 anos mais proximos (1999-2001)

ﬁ
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Municipio

2006

Informacao em falta para o ano

Problema encontrado

Solucédo Adotada

Valor corrigido com a média dos valores do
ano anterior e do ano seguinte (2005 e 2007)

série

Valores de 2003 e 2004 sao cerca
de 234% dos valores da restante

Valor corrigido com a média dos valores dos
3 anos mais préximos (2005, 2007 e 2008)

Vila Praia da

Vitéria 2006

Informacédo em falta para o ano

Valor corrigido com a média dos valores do
ano anterior e do ano seguinte (2005 e 2007)

Vila do Porto

Valor de 2002 é cerca de 61% dos
valores da restante série

Valor corrigido com a média dos valores do
ano anterior e do ano seguinte (2001 e 2004)

Valor de 2003 é cerca de 170% dos
valores da restante série

Valor corrigido com a média dos valores do
ano anterior e do ano seguinte (2001 e 2004)

2006

Informacado em falta para o ano

Valor corrigido com a média dos valores do
ano anterior e do ano seguinte (2005 e 2007)

O impacte das correcdes efetuadas a série de dados do INE encontra-se, para o total da RAA e por

ilha, ilustrado na Figura 53.

Figura 53: Impacte das Alteracdes Efetuadas na Série de Dados do INE de Deposicdo em Aterro
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Dado que as emissfes desta categoria dependem do acumulado de residuos sélidos ao longo de
décadas, foi necessario complementar esta série estatistica com informacado relativa aos anos
1960-1996, o que foi feito com base na populacéo por ilha e em estimativas da producéo per capita
de residuos por ilha.

Os dados sobre populacéo por ilha tiveram origem nos Censos de 1960, 1970, 1981 e nas estimativas
de Populagéo do INE para o periodo 1991-2016. Os valores para os anos em falta foram interpolados
a partir dos valores mais proximos conhecidos. O total por ilha e para a RAA € ilustrado na Figura
54.

Figura 54: Evolucéo de Populagdo na RAA
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Para a producéo per capita de residuos sélidos foi usada a série de dados 1996-2016, tendo os
dados para o periodo 1960-1995 considerado a extrapolagdo da tendéncia linear observada no
periodo de 5 anos mais proximo (1996-2000). O valor agregado para a RAA é apresentado na Figura
55.

Figura 55: Producédo per capita de Residuos Sélidos na RAA
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O resultado da aplicacdo da metodologia descrita acima € apresentado na Figura 56.
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Figura 56: Deposi¢do Anual de Residuos em Aterro
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Para além de residuos sdlidos urbanos, os aterros e lixeiras podem ser o destino final de outros
residuos solidos, como alguns residuos industriais, lamas de tratamento de aguas residuais,
composto proveniente de valorizagdo organica e ndo usado na agricultura ou residuos agricolas.
Dada a falta de dados sobre estes fluxos, estes residuos ndo foram incluidos neste relatério.

Distribuicdo dos Residuos Depositados em Aterro por Tipo de Instalacdo

Tal como indicado na Tabela 60, é necessario catalogar os residuos depositados por tipo de local e
de acordo com o periodo em que cada sistema esteve ativo.

A classificacédo da Tabela 62 foi feita com informacéo prestada pela Divisdo de Residuos da Dire¢éo
Regional de Ambiente.

Tabela 62: Classificacao do Tipo de Deposi¢cdo de RSU por Municipio e por Periodo

Municipio Sitios Geridos Sitios Nao-Geridos
anaerébios semi-aerdbios profundos superficiais

Angra do 1994-2016 1960-1993

Heroismo

Calheta 1960-2016

Corvo 1960-2016

Horta 1960-2016

Lagoa 2002-2016 1960-2001

Lajes das Flores 1960-2015

Lajes do Pico 2001-2016 1960-2001

Madalena 2001-2016 1960-2001

Nordeste 2001-2016 1960-2000

Ponta Delgada 2002-2016 1960-2001

#



Municipio Sitios Geridos Sitios Nao-Geridos
anaerébios semi-aerobios profundos superficiais

Povoacéo 2001-2016 1960-2001

Ribeira Grande 2002-2016 1960-2001

Santa Cruz da 1960-2013

Graciosa

Santa Cruz das 1960-2015

Flores

Sao Roque do Pico 2001-2016 1960-2000

Velas 1960-2016

Vila Praia da 1994-2016 1960-1993

Vitdria

Vila do Porto 1960-2016

Vila Franca do 2002-2016 1960-2001

Campo

A distribuicdo da quantidade anual de RSU depositada por tipo de aterro é apresentada na Figura

57.

Figura 57: Distribuicdo Percentual dos Residuos Depositados em Aterro por Tipo de Local
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Um segundo nivel de caracterizacdo dos locais de deposicdo de residuos prende-se com a
existéncia, ou ndo, de materiais de cobertura dos residuos, tipicamente materiais com grande
contetido de matéria organica como sejam solo, composto, etc. Estes materiais séo importantes para
o célculo de emissdes, ja que a sua presenca permite a oxidacao de parte do metano produzido na

instalagéo.

Com base em informacado prestada pela Divisdo de Residuos da Direcdo Regional de Ambiente,
considerou-se que estes materiais era usados apenas nos aterros e nao nas lixeiras, o que resulta
na distribuicdo percentual apresentada na Figura 58.
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Figura 58: Distribuicdo Percentual dos Residuos Depositados com e sem Utilizagdo de Materiais
de Cobertura
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Composicdo dos Residuos Solidos Depositados em Aterro

A composicdo dos residuos é um aspeto determinante, na medida em que as varias fracdes tém
diferentes quantidades de carbono e de azoto degradaveis e também diferentes taxas de degradagéo
desse mesmo carbono.

N&o existe informacdo na RAA sobre a composi¢cdo dos materiais que entram em aterro, mas existe
informacgé&o sobre a composi¢édo dos RSU indiferenciados que séo recolhidos (e esta, com qualidade
suficiente, apenas para os anos 2012 a 2016). As duas podem diferir se ocorrer pelo menos uma das
seguintes situacoes:

e Existem materiais que séo triados e separados depois da caracterizacéo do indiferenciado e que
ndo sdo, portanto, depositadas em aterro;

e Existem materiais que sdo depositados em aterro, mas que provém de outras fontes que nao os
RSU indiferenciado (ex. rejeitados da reciclagem, composto, lamas, etc.).

Contudo, e porque nao existe informacao sobre os materiais efetivamente depositados em aterro,
utilizou-se como aproximacédo a caracterizacdo do RSU indiferenciado. A auséncia de informacao
para o periodo 1960-2011 foi colmatada usando como representativa a média de cada material para
0s anos 2012 a 2014, tal como consta da Tabela 63. A legenda da tabela apresentada foi adaptada
as categorias IPCC.

Tabela 63: Composi¢do dos RSU Depositados em Aterro

Tipo de RSU 1960-2011 2012 2013 2014 2015

Residuos alimentares 40,0% 41,7% 36,2% 41,9% 38,4% 37,18%
Residuos de Jardinagem 3,5% 1,4% 4,2% 5,0% 6,4% 5,41%
Papel e Cartéo 12,3% 13,6% 13,5% 9,7% 10,8% 10,01%
Madeira 1,0% 1,6% 0,9% 0,6% 0,7% 1,86%

_




Tipo de RSU 1960-2011

Téxteis 4,4% 4,7% 4,0% 4,5% 5,4% 6,39%
Téxteis sanitarios 8,7% 9,3% 8,0% 8,9% 9,3% 10,95%
Borracha e Couro ND ND ND ND ND ND
Plasticos 11,4% 10,3% 12,4% 11,3% 16,0% 16,90%
Metal 2,9% 2,8% 3,3% 2,6% 3,1% 3,18%
Vidro e ceramica 7,7% 5,8% 9,6% 7,7% 7,5% 5,76%
Outros 8,1% 8,7% 7,9% 7,8% 2,3% 2,36%

Quantidade de Metano Recuperado em Aterros

A metodologia do IPCC permite estimar a quantidade de metano que é produzida a partir das
caracteristicas dos residuos e dos locais onde ocorre o depdsito. No entanto, parte desse metano
pode nao chegar a atmosfera, ja que alguns aterros possuem sistemas de recolha de metano, que é
depois incinerado sem producédo de energia (flare) ou recolhido e transportado ou usado localmente
para utilizagcdo energética (eletricidade).

O aterro da MUSAMI (S. Miguel) tem recuperacao de metano, que € queimado sem producéo de
energia desde finais 2012 (Figura 59).

Figura 59: Recuperagdo de Metano no Aterro da MUSAMI
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Céalculo de Emissoes

A deposicéo de residuos organicos no solo (em aterro) provoca, em condicdes anaerdbias, emissées
de metano (CHgy), calculado de acordo com a Equacéao 49.

Equacéo 49: Estimativa das Emiss@es de Metano de Aterros e Lixeiras

ECH4-,A = [ZRCH4 ge’f'adOR,T — ReCT] X (1 — OXA,T)

%
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Em que:
Ecya,a = Emisséo de metano do tipo de aterro/lixeira A (t CHs/ano)

CH4 geradog r = Metano gerado pelo tipo de residuos R no ano T (t CHs/ano)
Fonte: ver Equacéo 50

Recr = Recuperacéo de metano no ano T (t CH4/ano)
Fonte: ver Figura 59

0X,r = Fator de Oxidagao aplicavel ao tipo de aterro/lixeira A no ano T (fragéo)
Fonte: IPCC 2006, ver Tabela 64

Tabela 64: Fator de Oxidag&o aplicavel por Tipo de Aterro/Lixeira

Tipo de Aterro/Lixeira OXaT

Sitios geridos com material de cobertura 0,1

Restantes sitios 0

O metano gerado depende da quantidade de residuos organicos decomponiveis que se decompde
em cada ano e € estimada com a Equagé&o 50.

Equacao 50: Estimativa do Metano Gerado por Cada Tipo de Residuo
CH4 gerador = CODDgecompr X F % 16/,
Em que:
CH4 gerador = Metano gerado no ano T (t CHs/ano)

CODDgecompr = Carbono Organico Decomponivel que se Decompde no ano T (tC/ano)
Fonte: ver Equacgéo 51

F = Fracdo de metano no gas gerado em aterros e lixeiras
Fonte: IPCC 2006, valor default de 50%

16/12 = conversado de carbono em metano (tCH4/tC)

O Carbono Orgénico que se decompde em cada ano é estimado através de uma funcdo de
decaimento de primeira ordem, que depende da quantidade acumulada de cada tipo de residuo em
cada ano, como mostra a Equacgéo 51.

Equacdo 51: Estimativa do Carbono Organico Decomponivel que se Decompde em Cada Ano

CODDdecompT = CODgcymr-1 % (1 - e_k)

9% |PCC 2006, Tabela 3.2, Volume 5, pagina 3.15
97 IPCC 2006, Volume 5, pagina 3.15

_



Em que:

CODDgecompr = Carbono Organico Degradavel que se Decompde no ano T (tC/ano)

COD 4eyumr—1 = Carbono Orgénico Degradavel Acumulado no final do Ano T-1 (tC/ano)
Fonte: ver Equacéo 52

k = constante da reagéo (ano™)
Fonte: IPCC 2006%, ver Tabela 65

Tabela 65: Fatores default usados no célculo de emissfes de Deposi¢do de Residuos Sélidos

Tipo de Residuo

Residuos de alimentos 0,185 40% 38%
Residuos de jardins e parques 0,1 40% 49%
Papel e cartéo 0,06 90% 44%
Madeira 0,03 85% 50%
Téxteis 0,06 80% 30%
Téxteis sanitarios 0,1 40% 60%
Borracha e couro 0,09 84% 0%
Plasticos 0,09 100% 0%
Metal 0,09 100% 0%
Vidro e cerdmica 0,09 100% 0%
Qutros 0,09 90% 0%
Lamas do tratamento de aguas residuais 0,185 10% 50%
domésticas

Lamas do tratamento de aguas residuais 0,185 35% 26%
industriais

Residuos da industria alimentar 0,185 40% 38%
Residuos da industria téxtil 0,06 80% 30%
Residuos da industria de madeira 0,03 85% 51%
Residuos da industria de pasta e papel 0,06 90% 44%
Residuos da industria de produtos petroliferos, 0,09 100% 0%
solventes e plasticos

Residuos da industria de borrachas 0,09 84% 0%
Residuos de construcéo e demolicao 0,09 100% 4%
Residuos de outras industrias 0,09 90% 1%

A estimativa de Carbono Organico Degradavel acumulado no final de cada ano decorre das
guantidades depositadas nesse ano e da quantidade de residuos acumulados em anos anteriores e
que ainda n&o se decompds, como mostra a Equacgéo 52.

9% |[PCC 2006, Tabela 3.3, Volume 5, pagina 3.17. Foram usados os valores para Regides Boreais e
Temperadas (temperatura média anual <20°C) e HUmidas (precipitacdo média anual superior a
evapotranspiracéo potencial)
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Equacéo 52: Estimativa do Carbono Organico Degradavel Acumulado no Final do Ano
CODgeymr = CODgepost + (CODgeymr—1 % €7¥)
Em que:
COD 4eymr = Carbono Orgéanico Degradavel Acumulado no final do Ano T (tC/ano)

CODgepost = Carbono Organico Degradavel Depositado durante o Ano T (tC/ano)
Fonte: ver Equacéo 53

COD 4eyumr—1 = Carbono Orgéanico Degradavel Acumulado no final do Ano T-1 (tC/ano)

k = constante da reacdo (ano™)
Fonte: IPCC 2006, ver Tabela 65

Finalmente, a quantidade de carbono organico degradavel depositado em cada ano € estimada a
partir da Equacéo 53.

Equacéo 53: Estimativa do Carbono Organico Degradavel Depositado em Cada Ano
CODyepost = Mg X MSg X CODgp X fCODg 1 X FCM
Em que:
CODgepost = Carbono Organico Degradavel Depositado durante o Ano T (tC/ano)

Mg r = Massa do tipo de residuo R depositada no Ano T (t_humidas/ano)
Fonte: ver Figura 57 e Tabela 63

MSg r = Matéria Seca do tipo de residuos R no Ano T (t_secas/t_humidas)
Fonte: IPCC 2006, ver Tabela 65

CODg r = Carbono Orgéanico Degradavel do tipo de residuos R no Ano T (% da matéria seca)
Fonte: IPCC 2006'%%, ver Tabela 65

fCODg r = Fragéo do Carbono Organico Degradavel do tipo de residuos R que se decompde no

Ano T (% do CODg 1)
Fonte: IPCC 200612, valor default de 50%

FCM = Fator de Correcdo de Metano para decomposi¢cédo aerébia no ano de deposicao (fracao)
Fonte: IPCC 2006'%, ver Tabela 66.

9 |[PCC 2006, Tabela 3.3, Volume 5, péagina 3.17. Foram usados os valores para Regifes Boreais e
Temperadas (temperatura média anual <20°C) e Humidas (precipitacdo média anual superior a
evapotranspiracédo potencial)

-100 |PCC 2006, Volume 5, Tabela 2.4, pagina 2.14; Seccdo 2.3.2, pagina 2.15; Tabela 2.5, pagina 2.16
101 |PCC 2006, Volume 5, Tabela 2.4, pagina 2.14; Seccéo 2.3.2, pagina 2.15; Tabela 2.5, pagina 2.16
102 |PCC 2006, Volume 5, secgdo 3.2.3, pagina 3.13

103 |PCC 2006, Volume 5, Tabela 3.1, pagina 3.14

#



Tabela 66: Fator de Correcédo de Metano aplicavel por Tipo de Aterro/Lixeira

Sumario de Emissfes da Categoria

Aterro / anaerébio

Tipo de Aterro/Lixeira OXaTt

1,0

Aterro / semi-aerébio

0,5

Lixeira / profunda

0,8

Lixeira / superficial

0,4

O resultado final da aplicagdo da metodologia descrita acima é apresentado na Figura 60.

Figura 60: Emissdes de Deposicao de Residuos Solidos por tipo de Deposi¢céao
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Categoria 5.B Tratamento Bioldgico de Residuos Sdélidos

Subcategorias Consideradas

Para esta subcategoria, e seguindo a estrutura das tabelas CRF relevantes, foi adotada a agregacéao
de informacéo apresentada na Tabela 67.

Tabela 67: Subcategorias Utilizadas para Calculo de Emiss6es de Tratamento Biolégico de
Residuos Sélidos

Subcategoria
Compostagem

Descricao

significativos.

Processo aerdbio no qual uma grande parte do carbono degradavel é convertido
em dioxido de carbono. O metano pode formar-se em sec¢6es do composto que
desenvolvam condi¢Bes anaerdbias, mas geralmente é oxidado nas seccdes
aerdbias da pilha de composto. A compostagem produz também 6xido nitroso.
Sistemas de compostagem mal operados podem ter valores de emissdo mais

Residuos Soélidos
Urbanos

Fracéo dos RSU que é recolhido separadamente ou separado a partir de RSU
indiferenciado e que é encaminhado para centrais de compostagem.
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Subcategoria Descricao

Outros Outros residuos recolhidos separadamente e que sao tratados por compostagem.
Podem incluir lamas de tratamento de aguas residuais; residuos sélidos
industriais; residuos de jardinagem; etc.

Digestéo anaerébia Sistemas onde se promove a degradagéo rapida da matéria organica na auséncia
de oxigénio, geralmente com controlo otimizado de temperatura, humidade e pH.
Nos sistemas em que o gas produzido (metano) é recolhido e incinerado (em
flares ou para producao de energia) as emissdes sao negligenciaveis, exceto em
situacdes em que se admita a existéncias de fugas.

Residuos Sélidos Fracao dos RSU que é recolhido separadamente ou separado a partir de RSU
Urbanos indiferenciado e que é encaminhado para digestao anaerdbia.
Outros Outros residuos recolhidos separadamente e que sao tratados por digestao

anaerdébia. Podem incluir lamas de tratamento de aguas residuais; residuos
sélidos industriais; residuos de jardinagem; etc.

Informacgé&o Necessaria e Fontes de Informacéo

Quantidade de Residuos Sélidos tratados por Compostagem

A informacéo sobre as quantidades anuais de residuos na RAA até 2014 foi obtida diretamente a
partir sitio internet do INE (Estatisticas dos Residuos Municipais).

No INE a informacéo esta disponivel anualmente e por municipios e de forma completa para todos
0s anos da série 1996-2016 para total de residuos sdlidos urbanos recolhidos; residuos solidos
urbanos encaminhados para aterro; residuos solidos urbanos tratados por valorizagdo energética,
residuos sélidos urbanos tratados por valorizagdo orgéanica; residuos solidos urbanos tratados por
valorizacado multimaterial. A atividade de compostagem é relativamente recente na RAA, so existindo
guantitativos a partir de 2007, pelo que para a série 1990-1995 se considerou que ndo ocorria esta
atividade na RAA.

Considerou-se os quantitativos da série relativa a “residuos soélidos urbanos tratados por valorizacao
organica” como sendo todos tratados por compostagem (ver Figura 61).

Figura 61: Evolucao da Producao de Residuos Tratados por Compostagem
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Quantidade de Lamas Tratadas por Compostagem

Parte das lamas que resultam do tratamento de aguas residuais domésticas e industriais sdo
posteriormente tratadas por compostagem. A informacéo sobre esta forma de tratamento s esta
disponivel a partir do Sistema Regional de Informacdo sobre Residuos (SRIR) desde 2009, que
regista a quantidade total de lamas produzidas, assim como o seu destino.

Devido a auséncia de dados para o periodo 1990-2008 e de 2013-2015, e como a compostagem de
RSU é uma atividade relativamente recente na RAA, considerou-se que esta atividade nao ocorria
na RAA nesse periodo.

Figura 62: Evolug&o da Producédo de Lamas do Tratamento de Aguas Residuais Tratados
por Compostagem
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Quantidade de Residuos Soélidos tratados por Digestdo AnaerdObia

Na RAA existe apenas uma unidade que processa residuos por digestdo anaerébia, funcionando
fundamentalmente com residuos animais e, de forma acessoéria, com alguns residuos sélidos
urbanos. Considerou-se que esta unidade recolhia e utilizava todo o gas produzido na producao de
energia elétrica e calor (unidade de cogeracao) pelo que estas emissfes foram incluidas no setor 1
Energia.

Céalculo de Emissoes

O célculo de emissfes de metano de compostagem é feito recorrendo a Equacao 54.

Equacéo 54: Célculo da Emissdes de Metano de Compostagem
ECCH4- = M X MS X FECH4- - RCH4—
Em que:

ECc-y4 = Emissdes de metano da compostagem (tCHa4/ano)

%
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M = Massa de residuos organicos tratados por compotagem (t/ano)

Fonte: ver Quantidade de Residuos Sélidos tratados por Compostagem e Quantidade de Lamas Tratadas por
Compostagem

MS = Teor de Matéria Seca no residuos solidos compostados (%)
Fonte: IPCC 2006%4, valor default de 40%

FE -y, = Fator de emissdo para compostagem (tCH4/tMS)
Fonte: IPCC 2006'%, ver Tabela 68

R4 = Quantidade de metano Recuperado em centrais de compostagem (tCHa4/ano)
Fonte: considerado = 0

Equacao 55: Calculo das Emissées de Oxido Nitroso de Compostagem
ECyz0 = M X MS X FExy0
Em que:
ECy,0 = Emissbes de 6xido nitroso da compostagem (tN.O/ano)

M = Massa de residuos organicos tratados por compotagem (t/ano)

Fonte: ver Quantidade de Residuos Sélidos tratados por Compostagem e Quantidade de Lamas Tratadas por
Compostagem

MS = Teor de Matéria Seca no residuos solidos compostados (%)
Fonte: IPCC 2006, valor default de 40%

FEy, = Fator de emisséo para compostagem (tN.O/tMS)
Fonte: IPCC 200697, ver Tabela 68

Tabela 68: Fatores de Emisséo de Compostagem

FE_CHs FE_N20

Compostagem 0,01 0,0006
unidade tCH4/tMS tN,O/tMS

Sumario de Emissfes da Categoria

O resultado final da aplicacdo da metodologia descrita acima é apresentado na Figura 63.

104 |IPCC 2006, Volume 5, Capitulo 4, Tabela 4.1
105 |PCC 2006, Volume 5, Capitulo 4, Tabela 4.1
106 |PCC 2006, Volume 5, Capitulo 4, Tabela 4.1
107 |PCC 2006, Volume 5, Capitulo 4, Tabela 4.1
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Figura 63: Emissdes de Metano e Oxido Nitroso de Compostagem
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Categoria 5.C Incineracédo e Queima a Céu Aberto de Residuos

Na presente versdo do IRERPA foram calculadas, pela primeira vez, as emissdes provenientes da
incineracdo de residuos com aproveitamento energético. De acordo com as metodologias do IPCC,
as emissfes resultantes do processo de incineragdo com aproveitamento energético séo
consideradas no Sector 1. Energia. No entanto, a descricdo dos calculos € apresentada neste
capitulo.

Subcategorias consideradas

A incineracao de residuos é uma atividade recente na Regido Autonoma dos Acores. A Unica
instalacdo existente iniciou a sua operacdo em 2015 e foi concebida para a incineracao de residuos
sélidos urbanos, com producédo de energia elétrica.

Considera-se que a queima a céu aberto ndo existe na RAA.

Informacao Necessaria e Fontes de Informacéo

Caracteristicas da Incineradora

De acordo com a Licenca Ambiental, a central de incineragdo foi concebida para a valorizagéo
energética de residuos solidos urbanos por incineragdo em grelha de combustdo. O processo de
incineracdo utilizado consiste na queima continua da massa de residuos, com recuperacgéo de calor
para a producéo de eletricidade.

Nesta instalagéo, os residuos sdo queimados no interior de uma camara de combustéo a cerca de
1000 °C. Durante o processo de incineracdo sado libertados gases a elevada temperatura. Estes
gases sdo mantidos por pelo menos dois segundos na camara de combustdo a uma temperatura
minima de 850 °C.

Na caldeira é produzido vapor de agua a partir do calor gerado na combustédo dos residuos, que é
posteriormente utilizado para a producdo de energia elétrica. Os gases de combustdo arrefecidos
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séo sujeitos a processos de tratamento para remocéao de NOX, gases acidos, micropoluentes, metais
pesados e particulas.

Quantidade de Residuos Incinerados

A informacdo sobre as quantidades anuais de residuos incinerados foi fornecida pela entidade
gestora da unidade de incineragéo. O total de residuos incinerados corresponde a 37.555 toneladas
em 2016.

Considerou-se que a totalidade de residuos incinerados corresponde a residuos solidos urbanos.

Caracterizacao dos Residuos Incinerados

A caracterizacao dos residuos incinerados € essencial para calcular as emissfes associadas a esta
atividade, uma vez que permite calcular a quantidade de carbono féssil e biogénico existente nos
residuos.

Para o efeito, foram utilizados os dados fornecidos pela entidade gestora da incineradora. Na Tabela
68 constam os dados fornecidos relativos a caracterizacdo dos residuos incinerados em 2016.

Tabela 69: Caracterizagdo dos Residuos Incinerados

Quantidade relativa

Cate el (% de peso humido)
Papel/Cartéo 8,8

Téxteis 2,8

Restos de alimentos 46,5
Plasticos 10,3

Metais 2,6

Vidro 8,0

Outros, residuos inertes 21

O poder calorifico inferior dos residuos incinerados também foi obtido a partir dos dados de operagéo
da instalacdo. Na Tabela 69 apresenta-se o valor do poder calorifico.

Tabela 70: Poder Calorifico dos Residuos Incinerados

Poder calorifico dos residuos incinerados 5,84
unidade GJ/ton

Céalculo de emissodes

EmissOes de CO; da Incineracao

Para o calculo das emissdes de CO: da incineracdo de residuos optou-se pela adocdo da
metodologia Tier 2a.

#



Para os residuos sélidos urbanos, as emissdes de CO, dependem da quantidade de residuos
incinerados, da quantidade relativa de cada tipo de residuo e das suas caracteristicas (humidade,
frac@o de carbono, fragdo de carbono féssil e fator de oxidagéo).

Nesta abordagem as emissdes sao calculadas de acordo com a Equacgao 55.

Equacéo 56: Estimativa das Emissdes de CO: da Incineragéo de Residuos Sélidos Urbanos
Emgo, = RSU x Z (FR; X MS; X FC; X FCF; x FO) x 44/,
i

Em que:
Em¢q, = Emissdes de CO; da incineragdo de residuos solidos urbanos (tCOz/ano)

RSU = Quantidade total de residuos sélidos urbanos incinerados, base himida (t/ano)
Fonte: Entidade gestora da unidade de incineragéo

FR; = Fracgéo de tipo de residuo/material do componente i nos RSU incinerados, em relacao a

massa humida
Fonte: Ver Tabela 70

MS; = Teor de matéria seca do componente i, em relagdo a massa humida (fracao)
Fonte: IPCC 20068, Ver Tabela 70

FC; = Fragéo de carbono do componente i, base seca (fracéo)
Fonte: IPCC 2006%. Ver Tabela 70

FCF; = Fracgédo de carbono fossil do componente i, base seca (fragdo do carbono do componente i)
Fonte: IPCC 2006°. Ver Tabela 70

FO; = Fator de oxidacdo do componente i
Fonte: IPCC 2006, Ver Tabela 70

44/28 = Fator de converséo de tC para tCO;

Tabela 71: Fatores Default do Teor de matéria seca, Fracdo de carbono, Fracdo de carbono féssil e
Fator de oxidag&o por componente de RSU incinerado

Teor de matéria Fracao de Fracdo de carbono
- - o . Fator de
Componente seca (fracdo da carbono (fracdo fossil (fracdo do : ~
S oxidacao
massa humida) da massa seca) carbono total)
Papel/Cartéo 0,90 0,46 0,01 1,00
Téxteis 0,80 0,50 0,20 1,00
Restos de alimentos 0,40 0,38 0,00 1,00
Plasticos 1,00 0,75 1,00 1,00
Metais 1,00 - - -
Vidro 1,00 - - -
Outros, residuos inertes 0,90 0,03 1,00 1,00

108 |IPCC 2006, Volume 5, Capitulo 2, Tabela 2.4, pagina 2.14
109 |PCC 2006, Volume 5, Capitulo 2, Tabela 2.4, pagina 2.14
110 |PCC 2006, Volume 5, Capitulo 2, Tabela 2.4, pagina 2.14
111 |PCC 2006, Volume 2, Capitulo 1, Tabela 1.4, pagina 1.24
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Emissdes de Metano da Incineracéao

As emissdes de metano foram estimadas tendo em conta as orientacdes do IPCC 2006, segundo as
guais é boa prética aplicar os fatores de emisséo aplicaveis a combustdo estacionaria, quando a
incineracgdo de residuos solidos urbanos € continua.

Nesta abordagem as emissdes de metano foram calculadas através da Equacao 56.

Equacéo 57: Estimativa das Emiss6es de CH,4 da Incineracéo de Residuos Sdlidos Urbanos
Emcya = Mipe X PCI X FEcy,
Em que:
Emcys = Emissoes de CH. da incineragéo de residuos solidos urbanos (kgCHas/ano)

M;,. = Quantidade de residuos solidos urbanos incinerados (t/ano)
Fonte: Entidade gestora da unidade de incineragéo

PCI = Poder Calorifico Inferior dos residuos soélidos urbanos incinerados (GJ/t)
Fonte: Ver Tabela 69

FEy, = Fator de emisséo de CH4 (kgCH./GJ)
Fonte: IPCC 2006'*2. Ver Tabela 6 da Categoria 1.A

Emissdes de Oxido Nitroso da Incineracéo

As emissoes de N2O da incineragéo de residuos dependem do tipo de tecnologia de incineracéo, das
condi¢des de combustéo, do tipo de tecnologia utilizada para a reducéo de NOx e das caracteristicas
dos residuos.

Nesta abordagem as emissdes de N.O foram estimadas recorrendo a Equacao 57.

Equacéo 58: Estimativa das Emissfes de N»O da Incineragéo de Residuos Sélidos Urbanos
EMpz0 = Mipe X FEy0 X 1076
Em que:
Emy,o = Emissdes de N2O da incineracao de residuos sélidos urbanos (tN.O/ano)

M;,. = Quantidade de residuos solidos urbanos incinerados (t/ano, base hamida)

Fonte: Entidade gestora da unidade de incineracéo

FEy,o = Fator de Emissao da incineracao (g N2O/tresiduos, base himida)
Fonte: IPCC 200613, Ver Tabela 6 da Categoria 1.A

112 |PCC 2006, Volume 2, Capitulo 2, Tabela 2.2, Pagina 2.17
113 |PCC 2006, Volume 5, Capitulo 2, Tabela 5.4, pagina 5.21
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Sumario de Emissfes da Categoria

O resultado final da aplicacdo da metodologia descrita acima é apresentado na Erro! A origem da

referéncia nao foi encontrada.63 e na Figura 64.
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Figura 64: Emiss@es de Dioxido de Carbono da Incineragédo
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Figura 65: Emissées de Metano e Oxido Nitroso da Incineragéo
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Categoria 5.D Tratamento e Descarga de Aguas Residuais

Subcategorias Consideradas

As aguas residuais, devido a sua carga organica, sao emissores potenciais de metano e de 6xido

nitroso, particularmente quando se verificam condi¢cdes anaerdbias.

Deste modo, as emissdes sao estimadas de acordo com as cargas do efluente, sendo separadas por
efluentes domésticos e industriais, e por sistemas de tratamento/libertacdo no ambiente.
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Para efeitos do IRERPA, considerou-se que os efluentes domésticos incluiam as categorias “Aguas
residuais domésticas” e “Aguas residuais urbanas” (tal como definidas no artigo 3° do decreto
legislativo regional n.° 18/2009/A), enquanto os efluentes industriais se referem a categoria “Aguas
residuais industriais biodegradaveis” (tal como definida no mesmo artigo).

As categorias de sistemas de tratamento/libertacdo no ambiente e o potencial de serem emissores
de CH4 e N2O encontram-se elencadas na Tabela 72.

Tabela 72: Tipos de Tratamento de Aguas Residuais

Subcategoria Descricao ‘
Aguas residuais recolhidas, mas nio tratadas

Descarga em rios, lagos e oceano Fonte de N2O
Fonte de CH4 apenas em situac¢des estagnadas e com deficiéncia

de oxigénio
Rede de esgotos (fechada) Nao é fonte de emissdes
Esgotos a céu aberto Fonte de CH4 apenas em situacdes estagnadas e com deficiéncia
de oxigénio
Aguas residuais recolhidas, tratadas
EstacOes de tratamento Fonte de CH4 apenas em situacdes de ma concecédo da ETAR ou
centralizadas e aerébias guando a ETAR é mal operada

Fonte significativa de CH4 se as lamas da ETAR forem tratadas
anaerobiamente e sem recolha e destruicdo de metano

Lagoas aerdbias pouco profundas | Fonte de CH4 apenas em situa¢des de ma concegéo da lagoa ou
guando a ETAR é mal operada

Lagoas anaerdbias Fonte de CH4
Né&o é fonte de N20O

Reatores anaerodbios Fonte significativa de CH4 se néo existir recolha e destrui¢cdo de
metano

Aguas residuais n&o recolhidas

Fossas sépticas A remocéo frequente de solidos reduz a formagéo de CH4
Fossas abertas Fonte de CH4 quando os tempos de reten¢do e temperatura sao
elevados

Descarga em rios, lagos e oceano | Ver acima

Informacado Necessaria e Fontes de Informacéao

Sistemas de Tratamento Existentes na RAA

A informacao existente, apresentada na Tabela 73, foi obtida a partir do Plano de Gestdo da Regido
Hidrogréfica dos Acores 2016-2021 (PGRH) e refere-se apenas ao ano 2013. Dada a auséncia de
dados para outros anos, considerou-se essa distribuicdo como representativa de toda a série 1990-
2015.

Tabela 73: Distribuicio Percentual da Aguas Residuais por Tipo de Tratamento

Tipo de Tratamento %
Sem tratamento

#




Tipo de Tratamento

Oceano 8%
Lagos e rios 1%
Com tratamento

ETAR (bem gerida) 10%
ETAR (mal gerida) 3%
Fossas sépticas 78%

Populacéo

Uma vez que ndo sao feitas medicdes sistematicas de carga organica a entrada dos varios sistemas
de tratamento, as estimativas desta variavel sao feitas de forma indireta e a partir da populacao
residente. Os valores utilizados sdo os que constam da Figura 54 acima.

Consumo Anual de Proteina

Como néo séo feitas medigBes sistematicas do teor de azoto a entrada dos varios sistemas de
tratamento, as estimativas de azoto sao feitas de forma indireta e a partir da populagéo residente e
do consumo de proteina.

N&o existem valores especificos para a RAA, pelo que se usou a informacéo disponibilizada pelo INE
para a totalidade de Portugal. Estes dados foram atualizados desde 1990 pelo INE, de acordo com
a tabela de composicao dos alimentos 2016. Os valores estdo apresentados na Figura 66.

Figura 66: Consumo Anual de Proteina em Portugal
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Producao de Leite e de Carne

Tal como no caso anterior ndao sao feitas medi¢Ges sistematicas de carga organica a entrada dos
varios sistemas de tratamento de aguas industriais, pelo que as estimativas desta variavel sao feitas
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de forma indireta e a partir da producéo de leite e de carne, respetivamente para as estimativas do
setor de industria de laticinios e da industria de abate e processamento de carnes.

A informacao relativa a producgéo de leite foi obtida a partir do INE (ver setor 3 “Producéo de Leite e
Teor de Gordura do Leite”).

A informacdo relativa & producdo de carne foi também obtida a partir do INE, mas a série disponivel
inclui apenas os anos 1996-2016. Para os anos 1990-1995 foi feita uma extrapolacdo da tendéncia
de producéo, por animal, no periodo 1996-2016.

A informacao usada encontra-se sumarizada na Figura 67.

Figura 67: Producdo de Carne e de Leite na RAA
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Producdo Anual de Lamas de Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais

A remocao de lamas que ocorre em alguns sistemas de tratamento de agua reduz a carga organica
do restante efluente e tem, por isso, impacte nas emissdes de CH4 e de N-O.

Estatisticas da producdo de lamas estédo disponiveis a partir do Sistema Regional de Informacao
sobre Residuos, mas sO para a série temporal 2009-2016. Nao foram estimados os quantitativos
presentes nos restantes anos.




Figura 68: Producado de Lamas de ETAR
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Calculo de Emissoes

Emissdes de Metano do Tratamento de Aguas Residuais Domésticas

O calculo das emissdes de metano provenientes das aguas residuais domésticas depende da
populacéo servida por cada tipo de tratamento, da carga organica total tratada, da quantidade de
lamas removidas e da recuperacéo de metano, tal como é descrito na Equacgéo 59.

Equagéo 59: Estimativa das Emissées de CH, de Aguas Residuais Domésticas
EmCH4 = [Z PTOpPS X FES X [COT_ L] - R
N

Em que:
Emcy4 = Emissdes de CH4 provenientes do tratamento de aguas residuais domésticas (tCHa4/ano)

PropP; = Proporcado da populacdo no ano, servida pelo sistema de tratamento S (%)
Fonte: ver Tabela 729

FEs = Fator de emiss&o associado ao pelo sistema de tratamento S (tCH4/tCBO)
Fonte: ver Equacéo 60

COT = Carga Organica Total contida nas aguas residuais tratadas (tCBO/ano)
Fonte: ver Equacéo 61

L = Carga Orgéanica removida na forma de lamas (tCBO/ano)
Fonte: ver

R = Quantidade de CH4 recuperado (tCH./ano)

Nao Ocorre

Equacéao 60: Célculo do Fator de Emissao de Metano por Sistema de Tratamento

FES == BO XFCMS
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Em que:
FE; = Fator de emiss&o associado ao pelo sistema de tratamento S (tCH4/tCBO)

B, = Capacidade Maxima de Producgé&o de Metano (tCH4/tCBO)
Fonte: IPCC 2006'%*4, valor default de 0,6

FCM; = Fator de Correcéo de Metano associado ao sistema de tratamento S (%)
Fonte: IPCC 20062, ver

Tabela 74

Tabela 74: Fator de Correcdo de Metano por Tipo de Tratamento

Tipo de Tratamento FCM
Sem tratamento

Oceano 10%
Lagos e rios 0%

Com tratamento

ETAR (bem gerida) 0%

ETAR (mal gerida) 30%
Fossas sépticas 50%

Equacéo 61: Estimativa da Carga Organica Total da Aguas Residuais Domésticas
COTy = P X CBOpe X 1% 365/, 400 000
Em que:
COT, = Carga Organica Total contida nas aguas residuais domeésticas tratadas (tCBO/ano)

P = Populagéo residente no ano (N°/ano)

CBO,. = Caréncia Bioquimica de Oxigenio per capita (QCBO/pessoa/dia)
Fonte: PGRH Acores 2016-2021, 60gr/pessoa/dia

I = Fator de correcdo para incluir outras cargas organicas descarregadas nas redes municipais

(turismo, pequenas industrias, comércio e servi¢os, etc.)
Fonte: IPCC 2006, valor default de 1,25

365/1_000_000 = conversao de valor diério para anual e conversao de gCBO para tCBO

Emissdes de Oxido Nitroso do Tratamento de Aguas Residuais Domésticas

As emissGes de N.O dependem da quantidade de azoto presente nas aguas residuais. Séo
estimadas recorrendo a Equacgéo 62.

114 |PCC 2006, Volume 5, Tabela 6.2, pagina 6.12
115 |PCC 2006, Volume 5, Tabela 6.3, pagina 6.13
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Equacao 62: Estimativa das Emissées de N20 de Tratamento de Aguas Residuais

EmNZO = Nefl X FEefl X 44/28
Em que:
Emy,, = EmissBes de N20 do tratamento de aguas residuais domésticas (tN.O/ano)

N5, = Quantidade de Azoto presente no efluente (tN/ano)
Fonte: ver Equacéo 63

FE.s = Fator de Emissao do efluente (tN20-N/tN)
Fonte: IPCC 2006, valor default de 0,005

44/28 = Fator de conversédo de tN,O-N para tN.O

Equacéo 63: Estimativa da Quantidade de Azoto Presente no Efluente de Aguas Residuais
Domeésticas

N _ [[P X Prot X %NProt X FProtNCon X FlndCom] - NL]/
efl — 1000

Em que:
N.s; = Quantidade de Azoto presente no efluente (tN/ano)

P = Populagéo residente no ano (N°/ano)
Fonte: ver Figura 54

Prot = Consumo per capita de proteina (kg/pessoa/ano)
Fonte: ver Figura 66

%Npo¢ = Teor de azoto na proteina (kgN/kgproteina)
Fonte: IPCC 2006, valor default de 0,16

Fprotncon = Fator para proteina ndo consumida presente nas aguas residuais (adimensional)
Fonte: IPCC 2006, valor default de 1,2

Frnacom = Fator para N adicional proveniente de pequenas indlstrias e comércio que descarregam

para os sistemas domésticos (adimensional)
Fonte: IPCC 2006, valor default de 1,25

N, = Azoto removido nas lamas de ETAR (kgN/ano)
Fonte: assumido valor de 7,5% das lamas produzidas expressas em Matéria Seca (85% do humidade)

Emissfes de Metano do Tratamento de Aguas Residuais Industriais

O célculo das emissfes de metano provenientes das aguas residuais industriais depende do tipo de
setor industrial, da carga organica total tratada, da quantidade de lamas removidas e da recuperacéo
de metano, tal como é descrito na Equagéo 63.

Equacao 64: Estimativa das Emissées de CH4 de Aguas Residuais Industriais
EmCH4 = [z COTL — Li X FEL] —R
i

Em que:

%
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Emcy4 = Emissdes de CH, provenientes do tratamento de dguas residuais industriais (tCHa4/ano)

COT; = Carga Orgéanica Total contida nas aguas residuais industriais tratadas (tCQO/ano)
Fonte: ver Equacao 65

L; = Carga Orgéanica removida na forma de lamas no setor i (tCQO/ano)
Fonte: ver Tabela 75

FE; = Fator de emissédo associado ao setor industrial i (tCH4/tCQO)
Fonte: ver Equacao 66

R = Quantidade de CH, recuperado (tCHJ/ano)
N&o Ocorre

Equac&o 65: Estimativa da Carga Organica Total da Aguas Residuais Industriais
COT; = Prod; x ARG; x CQO;
Em que:
COT; = Carga Organica Total contida nas aguas residuais industriais tratadas (tCQO/ano)
Prod; = Producéo do setor industrial i no ano (t produto/ano)

ARG; = Aguas Residuais Geradas pelo setor industrial i no ano (1.000m?3t produto)
Fonte: IPCC 200616, ver Tabela 75

CQO; = Caréncia Quimica de Oxigénio per capita (tCCO/1.000m3)
Fonte: IPCC 2006'Y7, ver Tabela 75

Tabela 75: Caracterizagéo das Aguas Residuais Industriais

Setor industrial ARG CQO
1.000m%/t produto  tCCO/1.000m?

Laticinios 0,007 2,7

Carne 0,013 4,1

Equacao 66: Calculo do Fator de Emissédo de Metano por Sistema de Tratamento
FEs; = By X FCM;
Em que:
FE; = Fator de emissdo associado ao setor industrial i (tCH4/tCQO)

B, = Capacidade Maxima de Producéo de Metano (tCH4/tCQOQO)
Fonte: IPCC 20068, valor default de 0,25

FCM; = Fator de Correcao de Metano associado ao sistema de tratamento S (%)
Fonte: IPCC 20069, ver

116 |IPCC 2006, Volume 5, Tabela 6.9, pagina 6.22
117 |PCC 2006, Volume 5, Tabela 6.9, pagina 6.22
118 |IPCC 2006, Volume 5, notas da equacao 6.5, pagina 6.21
119 |PCC 2006, Volume 5, Tabela 6.3, pagina 6.13
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Tabela 74

Emissdes de Oxido Nitroso do Tratamento de Aguas Residuais Industriais

As emissbes de N.O dependem da quantidade de azoto presente nas aguas residuais. S&o
estimadas recorrendo a Equacéo 67.

Equac&o 67: Estimativa das Emissdes de N20 de Tratamento de Aguas Residuais Industriais
Emyz0 = Nepi X FEgp X 44/
Em que:
Emy,o = Emissdes de N20 do tratamento de aguas residuais industriais (tN.O/ano)

N.s; = Quantidade de Azoto presente no efluente (a entrada da ETARI) (tN/ano)
Fonte: avaliacdo pericial: 0.25tN/1000m? para indUstria de laticinios; 1.1 tN/1000m?® para indUstrias de carne

FE,f = Fator de Emissao do efluente (tN20-N/tN)
Fonte: IPCC 2006, valor default de 0,005

44/, o = Fator de converséo de tN,O-N para tN;O

Sumario de Emissfes da Categoria

O resultado final da aplicacdo da metodologia descrita acima é apresentado na
Figura 69.

Figura 69: Emissées do Tratamento de Aguas Residuais
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Categoria 5.E Outras Emissdes de Residuos

Esta categoria IPCC ndo existe ha RAA.




CALCULO DE INCERTEZA

A avaliacdo de incerteza tem por objetivo quantificar a
incerteza associada as estimativas de emissbes
produzidas no IRERPA.

7

A incerteza € inerente a qualquer processo de
guantificacéo e pode ocorrer por diversas razdes: uso de
modelos ou fatores de emissdo que sdo simplificacbes da
realidade; falta de dados, corrigida por uso de informacao
proxy; falta de representatividade de dados, que podem
nao representar adequadamente a Regido ou o setor;
erros estatisticos ou de amostragem ou de medicao, inerentes aos processos de recolha dos dados
de base usados no IRERPA,; erros de classificacdo das fontes de emisséo e; dados em falta, que
obrigam ao uso de técnicas que acrescentam incerteza ao IRERPA.

Este conhecimento é importante na medida em que quantifica a seguranga que podemos dar a cada
um dos valores publicados, mas também porque dé indicagBes importantes sobre as areas do
IRERPA onde é mais necessario concentrar esforcos de melhoria. Finalmente a incerteza das
componentes individuais € importante para qualificar a relevancia e a incerteza das principais
tendéncias de crescimento/reducé@o de emissdes observadas na RAA.

A reducéo de incerteza deve ser um dos objetivos de melhoria num processo de melhoria continua
de um inventario e pode ser feita das seguintes formas:

e Melhorando a conceptualizag@o do célculo de emissfes

e Melhorando os modelos ou fatores de emisséo usados

e Melhorando a representatividade da informagdo usada e a sua aderéncia as realidades
especificas de um dado setor na RAA

¢ Usando melhores métodos de recolha de informacao

e Aumentando o niUmero das amostras usadas em processos de medicao

e Reduzindo riscos de enviesamento nas medi¢des ou estimativas

e Melhorando o nivel de conhecimento dos processos que produzem emissdes

Metodologia

O calculo de incerteza do IRERPA seguiu a abordagem 1 do IPCC, baseada na propagacao de erros
ao longo do processo de estimativas de emissodes.

Para aplicar este método deve caracterizar-se cada um dos dados iniciais usados no calculo de
incerteza com o respetivo nivel de incerteza. Seguidamente, seguiu-se o processo de calculo,
calculando as incertezas em cada passo da metodologia. A combinacao de incertezas entre dois ou
mais parametros (usados numa dada equacao) é feita de forma diferente, conforme essa combinagéo
se faca por somas, por multiplicacdo, com poténcias, etc. As equacdes abaixo ilustram a forma como
foram calculadas as incertezas nos varios casos encontrados no IRERPA.
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Equacéo 68: Propagacéo de incerteza para somas e subtragdes

Qy = Q1+ 0Qx2 — Qx3

\/(QX1 X IQx1(%))2 + (sz X Isz(%))Z + (Qx3 X Ist(%))2

loyy = 10,]

Equacao 69: Propagacgéo de incerteza para multiplicacdes e divisdes

— Qxl X sz

Qx3

IQy(%) - \/(lQm(%))z + (IQxZ(%>)2 + (Ist(%>)2

Qy

Equacdo 70: Propagacéao de incerteza para poténcias e raizes

Qy = (Qxl)(a/b) = b"Qxla

IQy(%) b x IQxl(%)

Equacéo 71: Propagacéo de incerteza para exponenciais

Qy — anl

Igyw = (@) X 1o, 40 X 1Qxl

Em que:
Q.1 , Q42 , Q3 = Quantidades dos parametros x1, x2, X3, expressas na respetiva unidade
Q, = Quantidade da variavel calculada y, expressa na respetiva unidade

IQxl(%) , Isz(%) , Isz(%) = Incertezas dos parametros x1, X2, x3, expressas em percentagem

oy = Incerteza da variavel calculada y, expressa em percentagem

Para todos os valores provenientes do IPCC foi atribuido o:

e Valor de incerteza constante no proprio IPCC, sempre que existente

e Valor de incerteza calculado a partir dos intervalos de confianca fornecidos pelo IPCC,
guando o valor de incerteza nédo esta diretamente disponivel

e Avaliacéo pericial, quando a informac&o disponivel ndo permita atribuir nenhum dos valores
acima

#



Para os valores provenientes de estatisticas regionais ou nacionais, foi atribuida um valor de
incerteza de 5% para 0s anos para 0s quais existem dados e valores superiores para 0s anos para
0s quais os dados ndo existem e tém de ser inferidos a partir de outra informacao.

Incerteza do IRERPA

A aplicacdo da metodologia acima a todo o processo de célculo do IRERPA permitiu apurar uma
incerteza global em 2016 de 18,9% para o total com Uso de Solo e Florestas e de 7,9% para o total
sem Uso de Solo e Florestas.

Figura 70: Distribui¢céo da Incerteza do IRERPA por Setor em 2016
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Figura 71: Distribuicdo da Incerteza Com Uso de Solo por Gés de Efeito de Estufa em 2016
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Figura 72: Distribuicéo da Incerteza Sem Uso de Solo por Gas de Efeito de Estufa em 2016
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ANALISE DE CATEGORIAS-CHAVE

Uma determinada categoria de emissdes é considerada
uma categoria-chave quando tem uma importancia
significativa nos totais de emissdes que sao reportados.
Essa importancia pode advir do seu valor absoluto
(grande peso nas emissdes de um dado ano), da
tendéncia de crescimento/reducdo (grande contribuicdo
para os aumentos/reducdes de emissdes observados
num dado periodo) ou da incerteza associada a essa
categoria. Deste modo, as categorias-chave sdo aquelas onde os esforcos de melhoria de
estimativas devem incidir, ja que sdo essas que tém maior probabilidade de afetar as consideracdes
gue possam ser feitas sobre os resultados de um inventario de emissdes.

As categorias-chave merecem, portanto, uma atengédo especial em trés aspetos muito importantes
de inventario:

e Enfoque para o uso dos recursos disponiveis para melhoria de inventario (financeiros, mas
também de tempo)

e Em geral, as categorias-chave devem ser reportadas com niveis metodoldgicos mais elevados
(tiers 2 e 3)

e Pela sua importancia para os totais de emissdes, as categorias-chave devem sofrer um processo
de controlo e garantia de qualidade mais pronunciado.

Metodologia

De acordo com o IPCC, a identificagé&o de categorias-chave deve ser feita considerando 4 critérios e
2 abordagens. Os critérios sdo os seguintes:

e Avaliacdo do Valor Absoluto de cada Categoria e Gas de Efeito de Estufa
o Relativo ao Total com Uso de Solo e Florestas
o Relativo ao Total sem Uso de Solo e Florestas
e Avaliagcdo de Tendéncia de cada Categoria e Gas de Efeito de Estufa
o Relativo ao Total com Uso de Solo e Florestas
o Relativo ao Total sem Uso de Solo e Florestas

As duas abordagens séo as seguintes:

e Abordagem 1: que considera apenas os valores absolutos da cada categoria/gas
e Abordagem 2: que combina os valores absolutos de cada categoria/gds com as respetivas
incertezas

Em todos os casos, a contribuicdo de cada categoria/gas é calculada relativamente ao total, as
categorias s&@o depois ordenadas por ordem descendente (maior contribuicdo para menor
contribuicdo), sendo consideradas categorias-chave aquelas que, em modo agregado contribuem
para 95% do IRERPA.

A desagregacdao de categorias/gases segue o nivel de desagregacao sugerido pelo IPCC.
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Categorias-Chave do IRERPA em 2016

Aplicando a metodologia acima e para o conjunto das varias abordagens e critérios de identificacdo
previstos no IPCC, foi possivel identificar 28 categorias-chave no ano de 2016. A Tabela 76 faz um
sumario das categorias analisadas e dos critérios que permitiram identificar cada categoria como
“chave”.

Tabela 76: Categorias-Chave do IRERPA em 2016

cmeEees | el | S

1. Energia 1.A.1.a Produgdo de co2 X X X X X X X X
eletricidade e de calor
. 1.A.1.a Produgdo de
1. Energia eletricidade e de calor N20
. 1.A.1.a Produgdo de
1. Energia eletricidade e de calor cHa
1.A.2 Industrias
1. Energia transformadoras e Cco2 X X
construcao
1.A.2 Industrias
1. Energia transformadoras e N20
construgao
1.A.2 Industrias
1. Energia transformadoras e CH4
construcdo
1. Energia 1.A.3.a Aviagao Co2 X X X X X X X
1. Energia 1.A.3.a Aviagdo N20
1. Energia 1.A.3.a Aviagdo CH4
1.Energia | CA3bTransporte o, oy x| x x| x| x| X
rodoviario
1. Energia 1.A.3.!3’T'ransporte N20 X X
rodoviario
1. Energia 1.A.3.F),Transporte CHa
rodoviario
1. Energia 1.A.3.d Navegagao CcOo2 X X X
1. Energia 1.A.3.d Navegacao N20
1. Energia 1.A.3.d Navegacdo CH4
1. Energia El.A..4.a _Comeraal € co2 X X
institucional
1. Energia .l.A..4.a Fomeraal e CHa
institucional

#



1.A.4.a Comercial e

em Floresta

- Energia institucional N20

. Energia 1.A.4.b Residencial Cco2

. Energia 1.A.4.b Residencial CH4

. Energia 1.A.4.b Residencial N20

. 1.A.4.c Agricultura

. Energia & ! co2
florestas e pescas

. Energia 1.A.4.c Agricultura, CH4
florestas e pescas

. Energia 1.A.4.c Agricultura, N20
florestas e pescas

. Processos 2.A.2 Produgdo de Cal Cco2

. Processos 2.D.1 Uso de lubrificantes | CO2
3.A.1.a Fermentacao

. Agricultura | Entérica / vacas CH4
leiteiras
3.A.1.b Fermentagao

. Agricultura L. . CH4

g Entérica / vitelos

3.A.1.c Fermentacao

. Agricultura | Entérica / outros CH4
bovinos

. A2F a

. Agricultura 3 L. ermer?tagao CH4
Entérica / ovinos

. Agricultura 3'A',3 .Fermer'\tagao CH4
Entérica / suinos

. 3.A.4 Fermentagao

. Agricultura L. ¢ CH4
Entérica / outros

. Agricultura | 3.B Gestdo de Estrume | CH4

. Agricultura | 3.B Gestao de Estrume | N20

. Agricultura | 3.D Solos Agricolas N20

. Agricultura 3.F,Que|ma de residuos CHa
agricolas

. Agricultura 3.F,Que|ma de residuos N20
agricolas

. Agricultura | 3.G Calagem Cco2

_Uso Solo 4.A.1.’Floresta que se co2
mantém Floresta

_ Uso Solo 4.A.2. Terras convertidas co2
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. Uso Solo 4.B. Agricultura

4. Uso Solo 4.C Pastagens co2
4. Uso Solo 4.D Zonas Humidas co2
4. Uso Solo 4.E Zonas Urbanas co2 X

4. Uso Solo 4.F Outros Usos de Solo | CO2

5. Residuos 5.A.1 Sites geridos CH4 X X X X X X X X
5. Residuos 5.A.2 Sites ndo geridos CH4 X X X X X
5. Residuos 5.B.1 Compostagem N20 X
5. Residuos 5.B.1 Compostagem CH4

5.D.1 Aguas residuais
domésticas
5.D.1 Aguas residuais

5. Residuos CH4 X X X X X X X X

5. Residuos . N20 X X X X
domésticas

5. Residuos .S'D'z A.gtfas residuais N20 X X X
industriais

5. Residuos 5.D.2 Aguas residuais CHa X X X

industriais




AVALIACAO DO INVENTARIO PRODUZIDO

_ O IRERPA tem a funcgéo principal de informar sobre as
‘n@?‘ Ly  cmissOes de gases de efeito de estufa que ocorrem na

»-—-»w-—e RAA, das tendéncias principais observadas e do peso

? ﬁ‘ggi' 0 Sl absoluto e relativo que cada um dos setores tem no
) ____;_;;,,_' conjunto das emissdes da regido. No entanto, deve

s AN T e ® também ser reconhecido como um processo e um

—_— T ' : % exercicio complexo, envolvendo muitas fontes de
mformagao multiplos atores, metodologlas mais ou menos elaboradas, e que, portanto, podera e

devera ser sempre sujeito a melhorias em qualquer um destes dominios.

Este capitulo descreve o processo de preparacdo do inventério e avalia, de uma forma autocritica, o
inventario produzido. Finalmente identificam-se as principais areas que, em futuras versdes do
IRERPA, deverao ser objeto de revisdo ou melhoria.

Preparacéo do Inventario

A elaboracdo do IRERPA estd enquadrada no Sistema Regional de Inventario de Emissdes por
fontes e Remocéao por sumidouros de Poluentes Atmosféricos (SRIERPA), aprovado pela Resolugéo
do Conselho do Governo n.° 15/2017, de 21 de fevereiro.

O SRIERPA visa assegurar a elaboracéo do Inventario Regional de Emissfes por Fontes e Remocéao
por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos (IRERPA), enquadrando as responsabilidades das varias
entidades envolvidas na producéo do IRERPA, garantindo a implementacéo de sistemas de controlo
e garantia de qualidade, e promovendo a atualizagéo e o desenvolvimento metodoldgico associados
ao IRERPA.

A Direcdo Regional do Ambiente é a entidade coordenadora do SRIERPA, o qual integra ainda as
seguintes entidades setoriais: Servico Regional de Estatistica dos Agores; Dire¢cdo Regional da
Energia; Direcdo Regional do Apoio ao Investimento e & Competitividade; Direcdo Regional dos
Transportes; Direcdo Regional de Agricultura; Direcdo Regional dos Recursos Florestais; Instituto de
Alimentacado e Mercados Agricolas; e Instituto Regional de Ordenamento Agrario.

De referir que a primeira versdo do IRERPA (IRERPA 2016) foi elaborada por uma equipa de
consultores, com supervisdo da Diregcdo Regional do Ambiente e com colaboracédo ativa de outros
departamentos do Governo Regional dos Acores.

Exaustividade do Inventario

O IPCC prevé que todos os paises realizem estimativas para todas as categorias de emissdo para
as quais definiu metodologias. No entanto reconhece que poderdo existir situacfes para as quais
ndo € possivel produzir estimativas.

A avaliacdo de exaustividade visa portanto evidenciar de forma transparente o0 modo como foram
tratadas todas as categorias IPCC para as quais deveria haver reporte. A notacdo a utilizar é
fornecida pelo IPCC e encontra-se na
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Tabela 77.




Tabela 77: Notacdo Utilizada na Avaliagéo de Exaustividade do Inventéario

Chave de notacao IPCC Definicdo
R Reportado Emissdes ou remocdes foram estimadas e séo reportadas
NE | N&o Estimado Emissdes ou remocBes que ocorrem mas nao foram estimadas
ou reportadas
IE Incluido noutra Categoria Emissbes ou remocdes foram estimadas, mas encontram-se
[Included Elsewhere] agregadas noutra categoria
C Confidencial Emissdes ou remocdes foram estimadas, mas encontram-se

agregadas noutra categoria porque a sua publicacdo nesta
categoria violaria a confidencialidade dos dados usados

N&o Aplicavel A categoria ou atividade existe, mas considera-se que néao
ocorrem emissdes ou remocdes

NO | N&o Ocorre A atividade ou categoria ndo existe no Pais ou Regido

Tabela 78: Exaustividade do Reporte de Emissdes no Setor 1. Energia

Setor 1. Energia CO2 CHs N0
1A Queima de 1A1 Inddstrias de 1Ala Producéo de Eletricidade e/ou de R R R
Combustiveis Energia Calor
1A1b Refinagdo de Petroleo NO NO NO
1Alc Producgéo de Combustiveis Sélidos NO NO NO
e QOutras Industria Energéticas
1A2 IndUstrias 1A2a Ferro e Aco NO NO NO
Transformadoras € | 1 \op, Metais N&o-Ferrosos NO | NO | NO
Construgéo
1A2c Industria Quimica R R R
1A2d Pasta, Papel e Impresséo NO NO NO
1A2e IndUstria Alimentar, Bebidas e R R R
Tabaco
1A2f Minerais nao Metalicos R R R
1A2g Outras IndUstrias R R R
1A3 Transportes 1A3a Aviagéo R R R
1A3b Rodoviario R R R
1A3c Ferroviario NO NO NO
1A3d Navegacao R R R
1A3e Outros Transportes NO NO NO
1A4 Outros Setores | 1A4a Comercial e Institucional R R R
1A4b Residencial R R R
1A4c Agricultura, Florestas e Pescas R R R
1B Emissdes 1B1 Combustiveis 1Bla Mineracdo e Manuseamento de NO NO NO
Fugitivas Soélidos Carvéo
1B1b Transformagéo de Combustiveis NO NO NO
Solidos
1B1c Outros NO NO NO
1B2 Petrdleo, Gas 1B2a Petroleo NO NO NO
Natural e Outras 1B2b Gas Natural NO | NO | NO
Emissdes de - .
1B2c Venting e Flaring NO NO NO

ﬁ
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Setor 1. Energia CO2 CHs N0
Producéo de 1B2d Outros NO | NO | NO
Energia

1C Transporte e | 1C1 Transporte de CO2 NO NO NO

g\gné:aégnamento 1C2 Injecdo e Armazenamento de CO2 NO | NO | NO
1C3 Outras NO NO NO

Tabela 79: Exaustividade do Reporte de Emissdes no Setor 2. Processos Industriais
e Uso de Produtos

Setor 2. Processos Industriais e Uso de Produtos CO2 CHg ‘ N.O F-gases ‘
2A Industria 2A1 Produc¢éo de Cimento
Mineral 2A2 Producao de Cal

2A3 Producéo de Vidro
2A4 Processos 2A4a Ceramica

que Usam 2A4b Outros Usos de Carbonato de
Carbonatos Célcio

2A4c Producao Nao Metallrgica de
Magnésia

2A4d Outros

2B Industria 2B1 Produg¢do de Amonia

Quimica 2B2 Producao de Acido Nitrico

2B3 Producéo de Acido Adipico

2B4 Produc&o de Caprolactama, Glioxal e Acido
Glioxilico

2B5 Producgéo de Carbeto de Calcio

2B6 Produgéo de Dioxido de Titanio

2B7 Produgéo de Carbonato de Sddio

2B8 2B8a Metanol

Petroquimicae | 5pg) Etileno
Produgéo de . i
Carbono Negro 2B8c Dicloreto de Etileno e

(black carbon) Monémero de Cloreto de Vinilo
2B8d Oxido de Etileno

2B8e Acrilonitrilo

2B8f Carbono Negro

2B9 Produgéo 2B9a Emissdes de Subprodutos
Fluor-quimica

2B9b Emissdes Fugitivas

1B10 Outras

2C Industria 2C1 Producao de Ferro e Aco
Metalargica

2C2 Producao de Ferroalloys

2C3 Producao de Aluminio

2C4 Producao de Magnésio
2C5 Producéo de Chumbo
2C6 Producéo de Zinco
2C7 Outros

2D1 Uso de lubrificantes




Setor 2. Processos Industriais e Uso de Produtos

NE

NE

NE

NE

NE

NE

2D Usos ndo | 2D2 Uso de Cera de Parafina
Egergetlcos 2D3 Uso de Solventes
Combustiveis | 2D4 Outros
e Uso de
Produtos
2E IndUstria 2E1 Producéo de Circuitos Integrados e
Eletrénica Semicondutores
2E2 Producéo de Monitores de Ecra Plano TFT
2E3 Produgéo de Painéis Fotovoltaicos
2E4 Producéo de Fluidos de Transferéncia de Calor
2E5 Outros
2F Uso de 2F1 2Fla Refrigeracdo e Ares
Produtos Refrigeracéo e Condicionados Fixos

Substitutos de
OoDS

Ar Condicionado 2F1b Ares Condicionados Méveis

2F2 Agentes de “Sopro de Espuma” (foam blowing
agents)

2F3 Protecao contra Incéndios

2F4 Aerossois

2F5 Solventes

2F6 Outras aplicacdes

2G Producdo | 2G1 2G1la Producéo de Equipamento
e Uso de Equipamento Elétrico
Outros Elétrico 2G1b Uso de Equipamento Elétrico
Produtos : :
2G1c Deposigéo de Equipamento
Elétrico
2G2 SF6 e 2G2a Aplicactes Militares
Fluoretos de
2G2b Aceleradores
Carbono (PFC)
de uso de outros | 2G2¢ Outros
produtos
2G3 N20 do uso | 2G3a Aplicacdes Médicas
de produtos 2G3b Propulsor em Produtos sob
Presséo e Aerossois
2G3c Outros
2G4 Outros
2H Outros 2H1 Industria de Pasta e Papel

NO

NO

NO

COs CH4 N,O F-gases

2H2 Industria Alimentar e Bebidas

2H3 Outros

Setor 3. Agricultura

3A
Fermentacgao
Entérica

3A1 Bovinos 3Ala Vacas Leiteiras

3A1b Vitelos

3Al1c Outros bovinos

3A2 Bufalos




IRERPA - Inventari

0 Regional de Emiss6es por Fontes e RemogGes por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos

Setor 3. Agricultura

3A3 Ovinos

3A4 Caprinos

3A5 Camelos

3A6 Mulas e Cavalos

3A7 Suinos

3A8 Outros

3B
Fermentagéo
Entérica

3B1 Bovinos 3Ala Vacas Leiteiras

3Alb Vitelos

3Alc Outros bovinos

3B2 Bufalos

3B3 Ovinos

3B4 Caprinos

3B5 Camelos

3B6 Mulas e Cavalos

3B7 Suinos

3B8 Outros

3C Cultivo de Arroz

3D Emissoes

3D1 Fertilizantes Azotados Inorgénicos

dos Solos

3D2 Fertilizantes 3D2a Estrume Animal

Azotados 3D2b Lamas de Efluentes

Orgénicos

3D2c Outros Fertilizantes Organicos

3D3 Deposicao de Estrume e Urina pelos Animais em Pastoreio

3D4 Incorporagdo de Residuos de Culturas nos Solos

3D5 Mineraliza¢éo Associada a Perda de Matéria Orgénica do
Solo

3D6 Cultivo de Solos Orgénicos

3E Queima Con

trolada de Savanas

3F Queima de

3F1 Cereais

Residuos

3F2 Leguminosas

Agricolas

3F3 Raizes e Tubérculos

3F4 Cana de Agucar

3F5 Outros 3F5a Pomares

3F5b Vinha

3F5c¢ Outros

3G Emissoes

3G1 Aplicagdo de Calcario

Aplicacéo de
Corretivos de
Acidez dos
Solos

3G2 Aplicagcédo de Dolomite

3H Aplicacdo de Ureia

3l Aplicacéo de

Outros Fertilizantes Contendo Carbono

3J Outras Emiss8es da Agricultura




Tabela 81: Exaustividade do Reporte de Emissdes no Setor 4. Uso de Solo, Alteracdes de Uso de

Solo e Florestas

Setor 4. Uso de Solo, Alteracdes de Uso de Solo e CO: CO;
Florestas VAR =1V
4A Floresta 4A1 Floresta que se mantém Floresta R R
4A2 Terras 4A2a Agricultura convertida em R R
convertidas Floresta
em Floresta 4A2b Pastagens convertidas em R R
Floresta
4A2c Zonas Humidas convertidas R R
em Floresta
4A2d Zonas Urbanas convertidas NO NO
em Floresta
4A2e Outros Usos convertidos NO NO
em Floresta
4B Agricultura | 4B1 Agricultura que se mantém Agricultura R R
4B2 Terras 4B2a Floresta convertida em R R
convertidas Agricultura
em Agricultura 4B2b Pastagens convertidas em R R
Agricultura
4B2c Zonas Himidas convertidas NO NO
em Agricultura
4B2d Zonas Urbanas convertidas NO NO
em Agricultura
4B2e Outros Usos convertidos NO NO
em Agricultura
4C Pastagens | 4C1 Pastagens que se mantém Pastagens R R
4C2 Terras 4C2a Floresta convertida em R R
convertidas Pastagens
em Pastagens 4C2b Agricultura convertida em R R
Pastagens
4C2c Zonas Humidas convertidas | NO NO
em Pastagens
4C2d Zonas Urbanas convertidas NO NO
em Pastagens
4C2e Outros Usos convertidos NO NO
em Pastagens
4D Zonas 4D1 Zonas 4D1la Zonas Extragéo Turfa que NO NO
Humidas Humidas que | se mantém Z. Extracdo Turfa
;e mantem 4D1b Zonas Alagadas que se R R
onas mantém Z. Alagadas
Hdmidas -
4D1c Zonas Humidas que se R R
mantém Z. Himidas
4D2 Terras 4D2a Terras convertidas em Z. NO NO
convertidas Extracdo Turfa
em Z_onas 4D2b Terras convertidas em NO NO
Humidas

Zonas Alagadas
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Setor 4. Uso de Solo, Alteracdes de Uso de Solo e CO, CO;
Florestas
4D2c Terras convertidas em
Zonas Humidas
4E Zonas 4E1 Zonas Urbanas que se mantém Zonas
Urbanas Urbanas
4E2 Terras 4E2a Floresta convertida em
convertidas Zonas Urbanas
En;)Zonas 4E2b Agricultura convertida em
rbanas Zonas Urbanas
4E2c Pastagens convertidas em
Zonas Urbanas
4E2d Zonas Humidas convertidas
em Zonas Urbanas
4E2e Outros Usos convertidos
em Zonas Urbanas
4F Outros 4F1 Outros Usos que se mantém Outros Usos
Usos
4F2 Terras 4F2a Floresta convertida em
convertidas Outros Usos
Sm Outros 4F2b Agricultura convertida em
S0S Outros Usos
4F2c Pastagens convertidas em
Outros Usos
4F2d Zonas Humidas convertidas
em Outros Usos
4F2e Zonas Urbanas convertidas
em Outros Usos
4G Produtos 4G1 Madeira 4G1b Madeira Serrada
Florestais Sélida

4Gla Painéis de Madeira

4G2 Pasta e Papel

4G3 Outros

4(1) Emissbes
de N20 de
Adicdes de
Azoto aos
Solos

4()A Floresta

4(1)A1 Floresta que se mantém
Floresta

4(1)A2 Terras convertidas em
Floresta

4(1)D Zonas 4(1)D1 Zonas Humidas que se
Hamidas mantém Z. Himidas
4(1)D2 Terras convertidas em
Zonas Humidas
4(I)E Zonas 4(I)E1 Zonas Urbanas que se
Urbanas mantém Z. Urbanas

4(1)E2 Terras convertidas em
Zonas Urbanas

4(I)H Outras

4(Il) Emissdes
e Remocgodes
da Drenagem
e Re-

4(IIA Floresta

4(II)Al Solos orgéanicos

4(11)A2 Solos minerais

4(11)B1 Solos organicos




Emissoes de
Fogos

Setor 4. Uso de Solo, Alteracdes de Uso de Solo e
Florestas
Alagamento 4(1B 4(11)B2 Solos minerais
de Solos Agricultura
4(IncC 4(INC1 Solos organicos
Pastagens  741)c2 Solos minerais
4(I1)D Zonas 4(I1)D1 Zonas de Extracéo de
Hamidas Turfa
4(I1)D2 Zonas Alagadas
4(11)D3 Outras Zonas Humidas
4(1)H Outras
4(111) 4(1IHA 4(11)A1 Floresta que se mantém
Emisses de Floresta Floresta
N20 4(Il1)A2 Terras convertidas em
re;ultaqtes 9a Floresta
Mineralizag&o -
de Matéria 4(1mB 4(1MB1 Agricultura que se
Organica do Agricultura mantém Agricultura
Solo 4(1I)B2 Terras convertidas em
Agricultura
4(1INC 4(1IIC1 Pastagens que se
Pastagens mantém Pastagens
4(1II)C2 Terras convertidas em
Pastagens
4(IIND Zonas | 4(ll)D1 Zonas Humidas que se
Hamidas mantém Z. Himidas
4(lID2 Terras convertidas em
Zonas Humidas
4(IIE Zonas 4(IIE1L Zonas Urbanas que se
Urbanas mantém Z. Urbanas
4(lIE2 Terras convertidas em
Zonas Urbanas
4(1l)F Outros Usos
4(1V) 4(IV)1 Deposicéo Atmosférica
Emissdes .
Indiretas de 4(IV)2 Escoamento e Lixiviagao
N20
4(V) 4(V)A Floresta | 4(lll)Al Floresta que se mantém

Floresta

CO2

CO2

CO2

4(Il1)A2 Terras convertidas em NO NO NO NO NO
Floresta
4(V)B 4(1INB1 Agricultura que se NO NO NO NO NO
Agricultura mantém Agricultura
4(1lNB2 Terras convertidas em NO NO NO NO NO
Agricultura
4(V)C 4(IINC1 Pastagens que se NO NO NO NO NO
Pastagens mantém Pastagens
4(IINC2 Terras convertidas em NO NO NO NO NO
Pastagens
4(V)D Zonas 4(1ID1 Zonas Hamidas que se NO NO NO NO NO

Hamidas

mantém Z. Himidas

%
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Setor 4. Uso de Solo, Alteracdes de Uso de Solo e

Florestas
4(11)D2 Terras convertidas em NO NO NO NO NO
Zonas Humidas
4(V)E Zonas Urbanas NO NO NO NO NO
4(V)F Outros Usos NO NO NO NO NO

Tabela 82: Exaustividade do Reporte de Emissfes no Setor 5. Residuos

Setor Residuos

5A 5A1 Sites Geridos / | 5Ala Aterros aerdbios
Deposicao Aterros 5Alb Aterros semi-aerébios
de Residuos - —
Sélidos 5A2 Sites ndo 5A2a Lixeiras profundas ou com lencol

geridos / Lixeiras freatico elevado

5A2b Lixeiras pouco profundas

1A3 Locais ndo categorizados
5B 5B1 Compostagem | 5Bla Residuos Sélidos Urbanos
Trat{arr_]ento 5B1b Outros Residuos Solidos
Bioldgico de : - —
Residuos 5B2 Digestao 5B2a Residuos Solidos Urbanos
Soélidos Anaerobia para  ['5pop Qutros Residuos Selidos

producéo de Biogéas
5C 5C1 Incineragao
Incm_eragao €| sc2 Queima a Céu Aberto
Queima a
Céu Aberto
5D 5D1 Aguas Residuais Domésticas R R
Tratamento e | 5y Agyas Residuais Industriais R R
Descarga de
Aguas
Residuais
5E Outros Residuos NO NO NO

Controlo e Avaliacédo de Qualidade

O exercicio com esta complexidade pode sempre incorrer em erros. Entre os mais provaveis e
frequentes encontram-se:

e Transcricdo incorreta de dados de fontes usadas no Inventario

e Selecao incorreta de fontes de dados a usar no Inventario

e Erros de algoritmo na implementacéo das equacdes de estimativas de emissfes

e Erros na correta identificagdo ou conversdo de unidades das varias variaveis usadas

O controlo e avaliacédo de qualidade desta versédo do IRERPA foi feito pelo:

e Partilha de versdes “rascunho” com 0s servigos regionais que permitam a identificacdo de
pressupostos errados ou de fontes de informacéo e/ou resultados incorretos

#



o Verificacbes de parte das equacles de calculo e dos dados de base, incluindo da correta
transcricdo de valores padrdo do IPCC e de dados de atividade (estatisticas) e a correta
implementacao das férmulas de estimativa transcritas no texto pela equipa de elaboragéo.

Deste processo resultou a identificacdo de alguns erros e a sua subsequente corre¢cdo melhorando
a qualidade do inventério.

Sistema de Documentacéao e Arquivo

O relatério do IRERPA, assim como todos os ficheiros de calculo, incluindo as fontes de dados
usadas, foram arquivados digitalmente e, quando aplicavel, em papel seguindo as regras aplicaveis
no sistema de documentagéo da DRA. Estas copias ficaréo disponiveis para consulta, mas néo serao
editaveis, de modo a preservar toda a informacgdo usada nesta verséo do IRERPA.

Futuras edi¢cdes do IRERPA serédo baseadas em copias destes ficheiros, devendo ser assegurada a
integridade dos ficheiros originais.

Recalculos e Melhorias Introduzidas desde o Ultimo Inventario

Neste capitulo estdo descritas as alteragfBes introduzidas nos dados de atividade e/ou nas
metodologias de célculo introduzidas desde o Ultimo inventario publicado. Sera também apresentado
neste capitulo o impacto dessas alteracdes nas estimativas de emissdes dos setores afetados.

No presente relatorio foram introduzidas as seguintes alteragdes:

Setor ‘ Subcategoria IPCC ‘ GEE  Melhorias Introduzidas Impacto das alteracdes
1.Energia
1. Energia Correcdo de erros de | Aumento muito ligeiro das

preenchimento de valores na folha
de calculo

emissoes

calculo de cortes e desbastes
informais de madeira, em
conformidade com informagao da
Dire¢do Regional dos Recursos
Florestais

1.A Atividades de combustdo CO2 Introducdo dos dados relativos a | Aumento das emissdes de CO,
CH4 producdo de energia através da | CHs e N2O da categoria Produgdo
N20 incineragdo de residuos. Dados da | de eletricidade e calor relativas a
queima de residuos provenientes | 2015 e consequentemente do

da TERAMB total de emissdes do sector
3.G Calagem CO2 Introdugdo da informagdo sobre o | Sem impacto nas emissdes do
calculo das emissdes da categoria | sector, uma vez que os dados ja
3.G Calagem no presente relatério | estavam  considerados  nos

calculos das emissdes

4.A Floresta CO2 Alteracdo dos pressupostos para o | Aumento consideravel da

capacidade de sumidouro da
Regido para toda a série
temporal

Melhorias a Introduzir em Proximos Inventarios

Conforme ja diversas vezes referido ao longo deste relatério, o exercicio de elaboracdo do IRERPA
€ complexo e envolve a conjugagdo de muitas e diversas fontes de informagédo, combinadas com
metodologias do IPCC de nivel metodoldgico crescente para as categorias consideradas chave. Um

%
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exercicio desta natureza constitui sempre uma aproximacéao, e que como tal, deve ser melhorado a
medida que for recolhida informagao atualmente em falta ou houver oportunidade para melhorar as
fontes de informacao atualmente usadas. O objetivo geral deste exercicio deve ser sempre o de
aproximar de forma progressiva as estimativas de emissao feitas pelo IRERPA das emissdes reais
de RAA em cada ano, i.e., assente numa légica de melhoria continua.

Nesta seccdo identificam-se os aspetos do IRERPA que poderdo melhorar a qualidade das
estimativas apresentadas nas primeiras versdes. Dado que as melhorias a introduzir dependem de
novos dados e/ou da aplicacdo de novas metodologias, a listagem abaixo ndo deve ser entendida
como representativa dos aspetos que serdo implementados ja numa préoxima edicdo do
IRERPA, mas antes dos aspetos que devem guiar a elaboracdo do Programa de Desenvolvimento
Metodoldgico, no qual a DRA identificara as melhorias a introduzir em cada ano.

Conforme boa pratica do IPCC, as melhorias sugeridas estdo focadas e concentradas sobre as
categorias-chave identificadas acima. Note-se, contudo, que, em muitos casos, as melhorias
sugeridas permitirdo simultaneamente melhorar as estimativas em categorias nao-chave.

Estao também focadas nas melhorias que possam aumentar a preciséo (i.e., rigor das estimativas)
e a exaustividade (i.e., numero de categorias reportadas) em futuras edigdes do IRERPA.

‘ Subcategoria IPCC GEE | Principais Melhorias a Introduzir

1. Energia TODAS as subcategorias e  Substituir PCl’s e Teores de C default por valores medidos nos
combustiveis efetivamente utilizados na RAA

e Averiguar junto da DGEG os critérios de afetagdo setorial do
consumo de combustiveis na RAA ao longo do tempo e avaliar
a necessidade de eventuais corregdes na série temporal

e Explorar fontes adicionais / novas metodologias para estimar
os consumos de combustivel por setor nos anos 1990-2006

1.A.1.a Produgdo de eletricidade e de calor | CO2 |e  Caracterizar os Residuos Sélidos usados como combustivel,

assim como as %s de C de origem biogénica e fossil

1.A.2 Industrias transformadoras e CO2 |[o mesmo que “todas as subcategorias”]
construcdo
1.A.3.a Aviacao CO2 | e Averiguar junto da DGEG

o os critérios de afetagdo de consumo de combustiveis
entre “nacional” e “internaciona
o o tratamento dado aos voos entre RAA e RAM e entre
RAA e Continente
e Avaliar a informagdo disponivel para aplicagdo de uma
metodologia tier 2, que leve em linha de conta o niumero de
voos por tipo aeronave e movimento (levantamento, cruzeiro,
aterragem)
1.A.3.b Transporte rodoviario CO2 |e Avaliar ainformacéo disponivel para aplicagio de uma
metodologia tier 2, que leve em linha de conta a tipologia de
deslocagdes na RAA (km.passageiro em urbano/rural) e a frota
automovel existente na RAA (n2 e tipo de veiculos por
combustivel, uso principal e cilindrada)
1.A.3.d Navegacao CO2 | e Averiguar junto da DGEG
o os critérios de afetagdo de consumo de combustiveis
entre “nacional” e “internaciona
o oscritérios de afetagdo de consumo de combustiveis
entre “navegacdo” e “pescas”
o o tratamento dado aos voos entre RAA e RAM e entre
RAA e Continente

_
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S Subcategoria IPCC GEE

e Avaliar a informagdo disponivel para aplicagdo de uma
metodologia tier 2, que leve em linha de conta o niumero e
tipologia de navio

1.A.4.a Comercial e institucional CO2 |e Averiguar junto da DGEG

o oscritérios de afetacdo de GPL entre “comercial e
institucional” e “residencial”

o autilizagdo efetiva dada ao gasdleo, para avaliar possivel
confusdo com transporte rodoviario

e Desenvolver e implementar metodologia de recolha de
consumos de biomassa para aquecimento

1.A.4.c Agricultura, florestas e pescas CO2 | [o mesmo que “todas as subcategorias”]

IM

1.A.4.b Residencial CO2

2. Processos TODAS as subcategorias F e Desenvolvimento de metodologia para recolha sistematica de

Industriais e Gases informacdo sobre consumo e libertagado de gases F (CFCs, PFCs,

Uso Produtos HCFCs, etc.)

3. Agricultura | TODAS as subcategorias CHs | e Melhorar a qualidade da informagao sobre os sistemas de

N20 gestdo de estrume associados a cada grupo pecudrio

e Desenvolver uma metodologia / melhorar a qualidade da
informacdo sobre o tipo e qualidade de alimentac¢do de cada
grupo pecudrio

3.A.1 Fermentagéo Entérica / bovinos CHs |e  Melhorar as estimativas de peso vivo e taxas de crescimento e
desenvolver metodologias que permitam acompanhar
alteragOes neste parametro a medida que prosseguem esforgos
de melhoramento genético para cada subcategoria “vacas
leiteiras”, “vitelos” e “outros bovinos”

e Avaliar a utilidade de subdividir as categorias utilizadas de
forma a melhor refletir varias racas e/ou regimes de
exploragdo existentes na RAA

3.A.4 Fermentacdo Entérica / outros CHs | e Avaliar a informacdo disponivel para aplicagdo de uma
metodologia tier 2 para as categorias “aves” e “coelhos”
3.B Gestdo de Estrume CHs |e  Avaliar a possivel sobrestimacdo de emissdes de metano a

partir de “suinos” devido ao consumo de metano de

suiniculturas para “producdo de calor e energia”

3.D Solos Agricolas N20 |e Desenvolvimento de uma metodologia para recolher

informacdo anual de deposi¢do anual de N no solo a partir de

Fertilizantes inorganicos

3.G Calagem CO2 |e Desenvolvimento de uma metodologia para recolher
informacdo anual de quantidades e tipos de corretivos de
acidez no solo

e Desenvolvimento de uma metodologia para completar a série
histérica 1990-2013

4. Uso Solo TODAS as subcategorias CO2 |e Desenvolver metodologia para acompanhamento de alteracdes
de uso de solo com maior rigor espacial do que o CORINE e que
permita identificar todas as transi¢cdes entre usos de solo
necessarias ao IRERPA

e Avaliar a distribuicdo de areas entre “solos minerais” e “solos
organicos”

e Avaliar stocks médios de Carbono na folhada e biomassa morta

e Avaliar stocks médios de Carbono na matéria organica de solo,
divididos por uso de solo e por solos minerais e organicos

4.A.1. Floresta que se mantém Floresta CO2 | e Avaliar possiveis fontes de informagao para rever a série
histérica de dados de distribuicdo por espécie florestal

e Melhorar os valores de acréscimos médios anuais e volumes
em pé por espécie florestal com informagao de origem regional

4.C Pastagens CO; |e Avaliar stocks médios de Carbono na biomassa viva, em

particular para a componente matos

ﬁ

N20

4.A.2. Terras convertidas em Floresta CO2
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S Subcategoria IPCC

4.E Zonas Urbanas

CO2

Principais Melhorias a Introduzir

[o mesmo que “todas as subcategorias”]

5. Residuos TODAS as subcategorias

CHa
N20

Fazer um balango de massa por material, que avalie as
quantidades geradas nas diversas origens, o encaminhamento
que é dado a cada fragdo, os resultados dos varios tipos de
tratamento e o destino final de cada fragdo de residuos
Avaliar a oportunidade de substituir valores default do IPCC
por valores obtidos nos residuos sdlidos da RAA,
nomeadamente % de matéria seca por tipo de residuo e % de
carbono organico

Avaliar as possibilidades de melhorar a série histérica da
composi¢dao dos materiais depositados em aterro, que leve em
linha de conta as alteragdes observadas no perfil de consumo
desde 1960

5.A.1 Sitios geridos

CHa

5.A.2 Sitios ndo geridos

CHa

Melhorar a caracterizagao por tipo de material que
efetivamente é depositado em aterro, considerando a recolha
indiferenciada e os rejeitados da recolha seletiva, assim como a
eventual deposi¢do de subprodutos de outros sistemas de
tratamento, ex. compostagem ou tratamento de dguas

Avaliar as altera¢Oes de composicdo de materiais depositados
em aterro motivados pela entrada em funcionamento da
producgdo de energia a partir de residuos

5.D.1 Aguas residuais domésticas

CHa

5.D.1 Aguas residuais domésticas

N20

Avaliar a possibilidade de melhorar a série histérica de tipos de
tratamento utilizados, que melhor reflitam a entrada
progressiva de novos sistemas de tratamento ao longo do
tempo

Avaliar a oportunidade de substituir valor default do IPCC para
fator de corregdo de carga organica produzida por outras aguas
residuais urbanas por valor mais representativo da realidade da
RAA

Melhorar a caracterizagao das quantidades e teor de N das
lamas produzidas em ETAR

5.D.2 Aguas residuais industriais

N20

5.D.2 Aguas residuais industriais

CHa

Inventariar e caracterizar as industrias com produgdo de aguas
residuais com cargas organicas significativas e que ndo
descarregam em sistemas urbanos de tratamento de 4dguas
Desenvolver uma metodologia de recolha de informacgao de
caracterizacdo de cargas organicas e teor de N pré-tratamento,
tipo de tratamento realizado, e caracteriza¢do das quantidades
e teor de N das lamas produzidas em ETARI




Inventério Regional de Emissfes por Fontes e Remocg6es por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos

ANEXO 1- TABELAS DE EMISSOES POR SETOR

Totais RAA
Tabela 83: Totais RAA / Emissdes Totais de GEE

Sumario unit nivel 1990 1991 1992! 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 P 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1. Energia tCO2eq. 547600 559346 590108 617994 612001 631921 670236 653040 689254 711368 848897 876993 942941 970981 972039 1051724 1088391 1060668 1099663 1103208 1071542 1043046 938245 894143 884656 889508 909193
Ii'r::;i:s Usode tCO2eq. 1553 1573 1356 1503 1871 1917 1501 1390 1129 914 1121 1524 1385 1340 1471 1854 1708 1816 1702 1707 1277 1614 1894 1268 1604 1234 1378
3. Agricultura tC0O2eq. 402876 427458 444226 464703 468986 489253 499855 514595 527432 570644 608620 636858 641734 639716 638148 641495 650149 648504 644288 648001 665706 680273 696289 690695 698630 704602 720822
4. Uso de Solo tCO2eq. -812424 -813436 -814448 -815461 -816473 -817485 -818498 -819510 -820523 -821536 -823583 -827112 -827408 -827704 -828000 -828296 -828737 -829033 -829329 -829625 -863154 -821639 -812259 -824401 -496376 -749791 -750501
5. Residuos 1CO2eq. 122293 122841 123145/ 123517 122322 123264| 124591 124710 126267 127678 128248 128248 126072 123752 123279 123433 123261 123933 125792| 127306 128321 128875 126221 126887 127013 125581 126907

Tabela 84: Totais RAA / Incerteza das Emissfes Totais de GEE

Sumario unit nvel| 1900 1991| 1992| 1993] 1994| 1905] 1996| 1997 1998] 1999] 2000] 2001 2002 2003] 2004 2005] 2006| 2007| 2008] 2009] 2010] 2011] 2012 2013] 2014 2015] 2016
1. Energia tc02eq. 6,25% 595% 575% 568% 549% 529% 514% 491% 4,66% 4,50% 4,40% 4,26%  4,01%  3,71%  3,64%  3,67% 3,53% 2,74% 2,75% 2,69% 2,71% 2,73% 2,79% 2,67% 2,67% 2,60% 2,71%
FZ’}OP;Zizzsersode tCO2eq. 19,38%  19,69%  22,45% 21,31% 16,96% 16,93%| 22,50% 23,08% 29,94% 37,72% 36,86%| 28,76% 33,39%| 3551% 32,25% 26,83% 29,91%| 30,56% 31,63% 38,82% 36,94% 27,51%  20,18% 26,67% 25,32% 3592%  34,45%
3. Agricultura tC02eq. 2021%  20,00% 19,83%  19,58% 19,45% 19,24% 19,08% 19,21%  19,20% 18,97% 1871% 18,50% 18,60% 18,63% 18,77% 18,76% 18,75% 18,87% 18,94% 19,02% 18,92% 18,85% 18,75% 1874% 18,59% 18,63% 18,58%
4. Uso de Solo tcozeq. 1541% 1540% 1539% 1538% 1537% 1536% 1535% 1534% 1533% 1532%  1535% 1529% 1530% 1530% 1530% 1530% 1531% 1531% 1532% 1533% 14,69% 1557% 1570% 1551% 27,24% 17,24%  17,28%
5. Residuos tC02eq. 20,44%  24,29% 24,17%| 24,07% 24,18% 23,86% 23,60% 23,56%  23,46% 23,46% 23,33% 23,35% 23,70%  23,74% 23,62% 23,47% 23,53% 23,57% 23,49% 23,24% 22,99% 22,79% 23,32%  23,00% 23,21% 23,54% 23,45%

Tabela 85: Totais RAA / Emissfes de CO2

1. Energia €02 541584 553222 583777/ 611173 605206 624951 662743 646043 682029 703910/ 839736 867326 932845 960707 962059 1041195 1077549 1049580 1088326 1092054 1060673 1032318 928965 885246 875648 880399 899453
:r::::i;:i Lok €02 1553 1573 1356 1503 1871 1917 1501 1390 1129 914 1121 1524 1385 1340 1471 1854 1708 1816 1702 1707 1277 1614 1894 1268 1604 1234 1378
3. Agricultura €02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8096 7436 8272
4. Uso de Solo €02 -812424 -813436| -814448 -815461 -816473 -817485 -818498 -819510 -820523 -821536 -823583 -827112 -827408 -827704 -828000 -828296 -828737 -829033 -829329 -829625 -863154 -821639 -812259 -824401 -496376 -749791 -750501
5. Residuos €02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela 86: Totais RAA / Incerteza das Emissdes de CO2

02 unit nivel| 1900 1991 1992| 1993| 1994| 1905] 1996| 1997 1998] 1999] 2000] 2001 2002 2008] 2004 2005] 2006| 2007| 2008] 2009] 2010] 2011] 2012 2013] 2014 2015] 2016
1. Energia o2 6,28% 596% 577% 568% 550% 530% 513% 490% 4,65% 4,49% 4,38% 4,24%  3,98%  3,67%  3,60%  3,65%  3,50% 2,67% 2,68% 2,63% 2,65% 2,66% 2,74% 2,62% 2,61% 2,54% 2,66%
i'r:;?;zweuswe tco2 19,38% 19,69%  22,45% 21,31% 16,96% 16,93%| 22,50% 23,08% 29,94% 37,72% 36,86%  28,76% 33,39%| 3551% 32,25% 26,83% 29,91%| 30,56% 31,63% 38,82% 36,94% 27,51%  20,18% 26,67% 2532% 3592%  34,45%
3. Agricultura 102 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 50,99% 50,99% 50,99%
4. Uso de Solo o2 1541% 1540% 1539% 1538% 1537% 1536% 1535% 1534% 1533% 1532%  1535% 1529% 1530% 1530% 1530% 1530% 1531% 1531% 1532% 1533% 14,69% 1557% 1570% 1551% 27,24% 17,24%  17,28%
5. Residuos 102 0,00% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000%
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Tabela 87: Totais RA / Emissdes de CH4

CHa unit nvel| 1990  1901)  1992]  1993|  1994]  1995] 1006] 1997]  1998] 1999] 2000 2001] 2002] 2003| 2004| 2005] 2006] 2007  2008]  2009]  2010] 2011  2012] 2013]  2014] 2015] 2016
1. Energia tcozeq. 1541 1559 1588 1638 1628 1656 1714 1680 1721 1761 1973 2008 2109 2152 2101 2187, 2246 2168 2259 2314 2291 2232 2088 2070, 2052 2054 2260
2. Proc.

RO CEE tc0zeq. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produtos
3. Agricultura tcozea. 279 718 209 150 312 533 328 773 EE) 230 348 312 357 103 368 789 379 123 12 589 a2 536 464 695 69 132 467 377 465 624 467 766 a74 522 73 706 470 461 73 248 486 758 408 924 512 869 509 535 510 555 515 870 528 307
4. Uso de Solo tCO2eq.
5. Residuos tcozeq. 115 527 115 903 116 198 116 505 115 201 116 094 17 299 17 237 118 507 119 391 119 913 119 837 17 320 115 oso 114 637 114 742 114 450 114 810 116 388 17 893 118 838 119 308 116 749 117 448 117 044 115 128 116 132
1. Energia tCH4
BREE0EDH: tcHa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produtos
3. Agricultura wcHa 1 189 1 966 2 503 13 151 13 289 13 932 14 284 14 752 15 155 16 504 17 701 18 588 18 765 18 695 18 625 18 711 18 981 18 948 18 818 18 930 19 470 19 957 20 515 20 381 20 422 20 635 21 132
4. Uso de Solo tCH4
5. Residuos wcHa 4 621 4 636 4 692 4 689 4 775 4 793 4 693 4 603 4 585 4 590 4 578 4 592 4 656 4 716 4 772 4 670 4 682 4 605 4 645

Tabela 88: Totais RA / Incerteza das Emissdes de CH4

i nvel| 1900] 1991| 1992| 1993] 1994| 1905] 1996| 1997 1998] 1999 2001 2002 2003] 2004 2007] 2008 2009 2010] 2011] 2012] 2013] 2014] 2015] 2016
1. Energla tC02eq. 85,81% 85,07% 83,84% 81,77% 82,10% 81,03% 78,86% 80,28% 78,97% 77,42% 71, zs% 70,38%  68,19%  67,44%  68,93% 6763% 5543% 67,43% 66,01% 64,71% 65,16% 66,36%  69,87%  69,77%  69,47% 69,20% 6595%
ii:jﬂi?:”””de tC02eq. 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00%
3. Agricultura tC02eq. 14,48%| 14,41% 14,38% 14,21%  14,19% 14,00%  13,67% 13,86% 13,94%  13,82% 13,62% 13,54% 13,54% 13,50%  13,65% 13,58% 13,55% 13,65% 13,67% 13,75% 13,67% 13,65% 13,50% 13,53%  13,50% 13,62%  13,58%
4. Uso de Solo tC02eq. 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000%
5. Residuos tC02eq. 23,00% 22,75% 22,58% 22,30% 22,43%  22,14%  21,84%| 21,73%| 21,48%  21,28%  21,14%  21,11% 21,29% 21,26% 21,08% 20,91% 20,84% 20,73% 20,51% 20,30% 20,15% 20,09% 20,66% 20,43% 20,47% 20,75%  20,73%

1. Energia 85,81%  8507% 83,84% 81,77% 82,10% 81,03% 78,86% 80,28%  78,97% 77,42% 71,26% 70,38% 68,19% 67,44% 68,93% 67,63% 66,48% 67,43% 66,01% 64,71% 65,16% 66,36% 69,87% 69,77% 69,47% 69,20% 65,95%
2.P Usod

Pm:i;zzs“ 209 icHa 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000%
3. Agricultura tcHa 14,48%| 14,41% 14,38% 14,21%  14,19% 14,00%  13,67% 13,86% 13,94% 13,82% 13,62% 13,54% 13,54% 13,50% 13,65% 13,58% 13,55% 13,65% 13,67% 13,75% 13,67% 13,65% 13,50% 13,53%  13,50% 13,62%  13,58%
4. Uso de Solo tCH4.

5. Residuos tcHa 23,00% 22,75% 22,58%  22,39% 22,43%  22,14% 21,84% 21,73%  21,48% 21,28% 21,14% 21,11% 21,29%  21,26% 21,08% 20,91% 20,84% 20,73%  20,51% 20,30% 20,15% 20,09% 20,66% 20,43% 20,47% 20,75% 20,73%




Tabela 89: Totais RAA / Emissfes de N20

unit nivel 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2001 2002 2003 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1 Energla tC02eq. 4476 4565 4743 5182 5166 5315 5779 5318 5696 7 659 7986 8123 7879 8342 8596 8920 9078 8841 8578 8495 7192 6828 6956 7 055
2ProceUsode oy o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produtos
3. Agricultura tC02eq. 123 158 128 307 131 642 135 930 136 757 140 941 142 752 145 805 148 310 158 054 166 083 172 163 172 601 172 339 172 524 173 729 175 626 174 798 173 827 174 753 178 948 181 349 183 420 181 160 179 979 181 296 184 243
4. Uso de Solo tCO2eq.
5. Residuos tC02eq. 6 938 7 011 7 121 7 171 7 292 7 473 8 287 8 335 8 411 8 752 8 672 8 692 8 812 9 122 9 413 9 567 9 471 9 969 10 453 10 774
1. Energia tN20 23 23
2. Proc. e Uso de
Produtos tN20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. Agricultura tN20 413 431 442 456 459 473 479 489 498 530 557, 578 579, 578 579 583 589 587 583 586 600 609 616 608 604 608 618
4. Uso de Solo tN20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5. Residuos tN20

Tabela 90: Totais RAA / Incerteza das Emissfes de N20

N20 unit nivel 1990 1991 1992 1993 1994/ 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014/ 2015 2016

1. Energia tco2eq. 85,15%  87,00% 8516% 88,80% 89,51% 88,88% 91,15% 8576% 84,53% 83,62% 86,75% 88,91% 86,54% 87,18% 86,17% 84,56% 83,43% 8540% 84,36% 83,94% 84,01% 84,92% 83,89% 82,97% 82,99% 82,94% 78,81%
2.P d

Pm::i:meuw € ltcozeq. 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00%
3. Agricultura tcozeq. 57,34%  57,53% 57,56%  57,44% 57,12%| 57,12% 57,41% 58,04%  58,24% 58,22% 5818% 58,24% 58,56%  58,69% 58,85% 5884% 58,98% 59,44% 50,65% 59,92% 59,76% 59,88% 60,16%  60,49% 60,95% 61,14% 61,35%
4. Uso de Solo tcozeq. 0,00% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000%
5. Residuos tcozeq. 202,21% | 201,32% | 202,45% | 203,50% | 202,23% | 199,55%  197,93% 196,14%  195,21% 191,57% 190,92% 190,51% 187,38%  187,58% 188,02% 187,01% 187,46% 185,80% 185,21% 184,79% 181,71% 177,51% 177,99% 175,90% 172,28% 166,47% 162,25%
1. Energia 20 85,15% 87,00% 85,16% 88,89% 89,51% 88,88% O1,15% 8576% 84,53% 83,62% 86,75% 83,91% 86,54% 87,18% 86,17% 84,56% 83,43% 8540%  84,36% 83,94% 84,01% 84,92% 83,89% 82,97% 82,99% 82,94% 7881%
;:;‘:‘;ZS”USME tN20 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00%
3. Agricultura tN20 57,34%  57,53% 57,56%  57,44% 57,12%  57,12% 57,41% 58,04%  58,24% 58,22% 58,18% 58,24% 58,56%  58,69% 58,85% 58,84% 58,98% 59,44%  50,65% 59,92% 59,76% 59,88% 60,16%  60,49% 60,95% 61,14% 61,35%
4. Uso de Solo tN20

5. Residuos 20 202,21% | 201,32% | 202,45%  203,50%  202,23% | 199,55% | 197,93%  196,14% 195,21% 191,57% 190,92% 190,51% 187,38% 187,58%  188,02% 187,01% 187,46% 185,80% 185,21% 184,79% 181,71% 177,51% 177,99% 175,90% 172,28% 166,47% 162,25%




IRERPA - Inventario Regional de Emissdes por Fontes e Remogoes por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos

Setor 1 Energia

Setor 1 Sumario de Emissodes
Tabela 91: Setor 1 / Emissdes Totais de GEE

1.A Actividades de C a tCO2eq. 547600 559346 590108 617994 612001 631921 670236 653040 689254 711368 848897 876993 942941 970981 972039 1051724 1088391 1060668 1099663 1103208 1071542 1043046 938245 894143 884656 889508 909193
1.A.1Inddstrias energéticas tCO2eq. tier2 205000 216153 229675 228847 222412 229247 237156 242996 269340 268718 294987 293928 323797 349649 386265 421780 431826 388591 409437 414432 406713 392432 387900 351608 338637 342756 368336
1.A.1.a Produgdo de electricidade e de calor tCO2eq. tier2| 205000, 216153 229675 228847 222412 229247 237156 242996 269340 268718 294987 293928 323797 349649 386265 421780 431826 388591 409437 414432 406713 392432 387900 351608 338637 342756 368336
1.A.1.b Refinagdo de petréleo tCO2eq. [NO 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0

1.A.1.c Produgdo de combustiveis sélidos e outras

o L tCO2eq. [NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0] 0] 0] 0] [ 0] 0 0
industrias energéticas

1.A.2 IndUstrias ti e construcdo tCO2eq. 16474 16647 16286 17512 17475 18774 19633 19126 21462 24490 26884 27518 30867 31606 28446 29549 31561 40355 33982 38653 30726 33638 26003 27111 23476 22992 12373
1.A.2.aFerro e Ago tCO2eq. [NO 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0
1.A.2.b Metais ndo-ferrosos tCO2eq. [NO 0| 0| 0] 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0] 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0
1.A.2.cInddstria quimica tCO2eq. [tier 2 325 336 285 302 320 370 358 352 469 586 419 436 487 510 477 475 486 576 1014 692 274 307 326 324 344 267, 131
1.A.2.d Pasta, papel e impressdo tCO2eq. [NO 0| 0| 0, 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0
1.A.2.e Industria ali , bebidas e tabaco tCO2eq. tier2 6147 6161 6388 6898 6751 7037 7580 7356 7626 8271 10818 11028/ 12348 12560/ 11167 11797 12730 25357, 10950/ 10042 9063 10136 11892 12594 12542| 12239 3965
1.A.2.f Minerais ndo metlicos tCO2eq. tier2 1488 1541 1293 1369 1461 1694 1632 1607 2158 2710 1876 1953 2182 2286 2148 2131 2169 240 2361 2955 2698 3182 2216 1029 2495 2179 3413
1.A.2.g Outros (especificar) tCO2eq. tier2 8514 8609 8321 8942 8943 9674 10064 9811 11209 12922| 13770, 14101| 15850 16250, 14655 15147 16176/ 14181 19657 24964 18689 20014 11569 13163 8096 8308 4864

1.A.3 Transporte tCO2eq. 236893 236030 249865 270418 270358 279118 301823 282543 291170 304620 386502 411492 431509 430211 414278 445227 462985 489713 499126 476090 460787 456123 371271 355350 373300, 380475 355009
1.A.3.a Aviagdo tCO2eq. 49822| 44485 54123 51819| 53900 55477 55783 58969 60015 60621 65750/ 71571 70395 61214| 73268 90225 91395 94597 92495 78129 69447 67935 59268 56240/ 52614, 56771 59720
1.A.3.b Transporte rodovidrio tCO2eq. 170967| 175421 179272 200811 199080, 205354 226430 204531 210846 221590, 292325 310950 328493 335774 311437 324032 338037 371570 375818 360803| 351467 353285 287396 265568 273483 272265 267929
1.A.3.c Transporte ferroviario tC02eq. [NO 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0
1.A.3.d Navegagdo tCO2eq. 16104 16124 16469 17787 17378 18287 19610, 19043| 20309 22409 28427 28971 32622| 33223 29573| 30970 33553 23546/ 30813 37157 39874| 34903 24607 33542 47203 51439 2736l
1.A.3.e Outros transportes tCO2eq. |NO 0 0 0 0 0 0| 0| 0 0| 0 0 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0

1.A.4 Outros setores tCO2eq. 89233 90517 94283 101218 101755 104782 111623 108375 107282 113541 140524/ 144054 156767 159515 143050 155168 162019 142009 157117 174033 173317 160852 153071 160075 149243 143285 173475
1.A.4.a Comercial e institucional tCO2eq. 14143 14516 14925 15961 16432 16963 17797 17 307 17077 18145 20275 20923 22284 22752 20624 22725 23020 29180 20947 28593 28219 18794 17018 17253 16 007 16 315! 17283
1A.4b idencial tCO2eq. 35904/ 36965 39181 41840 43167 43762 46288 45007, 41890 42682 50959 52628 55134 56107 50826 57223 57308 49938 55057 56351 55089 55937/ 51268 51872| 56772| 50389 49296
1.A.4.c Agricultura, florestas e pescas tCO2eq. 39186/ 39036 40177 43417 42156 44057 47538 46061 48315 52714, 69290, 70503 79349 80656 71600 75220 81691 62891 81113 89090 90009 86120 84784 90949 76464 76581 106895

1.A.5 Outros (especificar) tCO2eq. [NO 0 0 0| 0; 0 0; 0 0 0 0 0 0] 0] 0] 0] 0, 0 0| 0; 0; 0 0 0 0 0 0 0
1.A.5.a Estacionario tCO2eq. [NO 0| 0| 0; 0; 0| 0 0 0 0 0 0 0] 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0
1.A.5.b Mével tCO2eq. [NO 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0

1.B Emissoes fugitivas de i tCO2eq. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1.B.1 Combustiveis solidos tCO2eq. 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.B.1.a Mineragdo e manuseamento de carvdo tCO2eq 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0] 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0
1.B.1.b Transformagdo de combustiveis sélidos tCO2eq 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0
1.B.1.c Outros (especificar) tCO2eq 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1.B.2 Pe~troleo, gas Flatural e outras emissdes da \cozeq. o o o o o o o 0 0 o o o o o o o o o o o o o 0 0 o o o

producdo de energia
1.B.2.a Petrdleo tCO2eq 0] 0] 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.B.2.b Gés natural tCO2eq 0] 0] 0] 0; 0| 0 0 0 0 0 0 0] 0| 0| 0| 0| 0] 0] 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
1.B.2.cVenting e flaring tCO2eq 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.B.2.c Outros (especificar) tCO2eq 0| 0| 0| 0; 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0

1.CTransporte e ar de CO, tCO2eq. (NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1.C.1Transporte de CO, tCO2eq. [NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0

1.C.2 Injegdo e armazenamento tC02eq. [NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0|

1.C.3 Outras tCO2eq. INO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Items para memoria tCO2eq. 82730 79534 86763 85673 87721 89450 90267 93292 94743 95884 100603 106007 105884 99140 109944 125206 127316 144090 136954 119853 143764 141776 113311 121129 121544 123477 143882

Bunkers tCO2eq. 70454 67257 74487 73397 75445 77174 77990 81015 82466 83608 88327/ 93730 93608 86863 97668 112930 115040 130707 123926 106527 130265 128202 100054 107963 108406 110498 114956
Aviagdo internacional tCO2eq. 33975/ 30778 38008 36918 38966 40694 41511 44536 45987| 47128 51848/ 57251 57129 50384| 61189 76451 78560 83066 80530 70606 92226/ 90046 77471 74183| 76089 82139 86474
Navegagdo internacional tCO2eq. 36479 36479 36479 36479| 36479 36479 36479 36479 36479 36479 36479 36479 36479 36479 36479 36479 36479 47641 43396 35921 38039 38155 22583 33780 32317 28359 28481

Operagdes multilaterais tCO2eq. [NO 0| 0| 0| 0, 0, 0 0, 0 0 0, 0, 0| 0 0 0 0| 0| 0| 0 0; 0 0 0 0 0 0 0

Emissdes de CO, de biomassa tCO2eq. 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 13383 13028 13326 13499 13575 13257 13166 13138 12978 28926

CO, capturado tC02eq. [NO [ [ ) [ 0| 0] 0] 0 0 0| 0| 0] 0] 0f 0f 0] [ 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 o) o) 0
Para armazenamento na doméstico tCO2eq. [NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Para armazenamento noutros paises tCO2eq. |NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Tabela 92: Setor 1 / Incerteza das Emissfes Totais de GEE

1A Actividades de C tcozeq. 625% 595% 575%  568% 54%  520% 514% 491%  4,66% 450% 440% 426% 401% 371% 360%  367% 353% 274%  275% 269% 271% 273% 279% 2,67% 267% 260% 2,71%
1.A1 Inddstrias energéticas wozeq. tierz|  467%  475%  477%  486%  4,82%  48%  A487%  511% 516%  514% 513% 515%  518% 517% 516%  536% 533%  520%  530% 525%  527% 525% 526% 515% 516% 496%  511%
1A.LaProducio de electricidade e de calor _|tcozeq. [ter2|  4,67%  475%  4,77%  486%  4,82%  489%  487%  511%  516%  514%  513%  515%  518% 517% 516%  536%  533%  520%  530% 525%  527%  525% 526% 515% 516% 496%  511%
LA.Lb Refinagao de petrdleo wcorea [No | 0,00% 000%| 0,00% 0,00% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000%
1.A.1.c Produgdo de combustiveis sélidos e outras
BT wozea.[vo | 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000%
1.A.2 Industrias doras e construcio tcozeq. 1022%  972% 947%  904%  847%  7,93%  7,58%  7,11%  652%  603%  598%  549%  505% 457%  400%  3,66% 3,26%  302% 299  325%  206%  2,82% 280%  299% 2,72% 2,74%  281%
LA.2.a Ferro e Aco wozea.[No_ | 0,00% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000%
1.A.2.b Metais néo-ferrosos wozea N0 | 0,00% 000%| _0,00% 0,00% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000%
LA.2.cIndustria quimica tozeq. ter2| 2094% 20,05% 18,89% 17,95% 17,13% 1631% 1528% 14,38% 1365% 12,81% 11,46% 1060% 9,71%  8,86%  804%  7,16% 631%  560%  574%  565%  494%  541%  520%  524% 568%  600%  600%
1A.2.d Pasta, papel e impressao wozea [No | 0,00%  000%] 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000%
LA.2.e Industria alimentar, bebidas e tabaco _|tcozeq. [ter2| 14,25% 13,58% 12,93% 12,31% 11,63% 11,03% 1042%  9,80% 9,26% 867%  810% 747%  687% 626%  564%  503%  446%  406%  3,91%  3,86%  407%  3,86%  3,84%  3,92% 3,92% 392% 4,17%
LA.2.f Minerais no metdlicos tozeq. ter2| 21,92% 20,04% 19,91% 1894% 17,98% 17,05% 1606% 1511% 1421% 1328% 12,25% 11,31% 1038% 9,45%  854%  7,63%  676%  575%  594%  594%  598%  595%  587% 581% 591%  59% 58%
1.A.2.g Outros (especificar) tozeq. ter2| 16,44% 1563% 1534% 14,63% 13,70% 12,77% 12,24% 1L47% 1041%  9,56%  9,63%  885%  811%  7,33%  655%  588%  522%  450%  4,61%  4,74%  437%  4,20%  477%  486% 4,71%  464%  477%
1A.3Transporte tcozeq. 12,88% 12,42% 11,93% 11,04% 10,96% 1052% 10,03%  9,74%  933% 891%  832% 7,86%  7,41% 681%  672%  676% 640%  397%  3,94%  391%  392%  3,97% 396%  3,88% 3,77% 372%  3,8%%
1.A.3.2 Aviagio tcozeq. 2524% 2524% 2524% 2524% 2524% 2524% 2523%  2524% 2524% 2524%  2524%| 2524%| 2524% 2523% 2524% 2524% 2524%  6,94% 695% 695% 695% 695% 695% 695% 695% 695% 695%
1A.3.b Transporte rodovidrio tcozeq. 1614% 1533% 14,67% 1387% 13,13% 1248% 1177% 11,25% 1061% 10,0d% 9,35%| 857%  804% 7,36%  664%  603%  546% 491%  4,93% 491% 491%  4,92% 489%  487% 4,88% 487%  487%
LA.3.c Transporte ferroviario wcozea [No | 0,00% 000%| 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000%
1.A.3.d Navegacdo tcozeq. 20,67% 19,71% 19,00% 18,09% 17,08% 1607% 1525% 14,31% 1320% 12,18% 11,71% 10,78%| 9,87% 896%  804%  7,18%  634%  531% 549%  536%  512% 565% 574%  574%  569% 574% 574%
LA 3. Outros transportes wcozea [No | 0,00% 000%| 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000%
1.A.4 Outros setores tcozeq. 1350% 13,04% 12,55% 11,99% 11,44% 1086% 1032% 9,78% O17% B8,60% 817%  7,62%  7,09% 655%  605%  559% 509%  465% 4,66%  446%  445% 470%  470%  4,66%  487%  476%  4,61%
1.A.4.2 Comercial e institucional tcozeq. 1853%  17,86% 17,60% 1686% 1616% 1519% 14,50% 1387% 12,52% 1148% 1149% 1087% 10,11%| 9,50% 893% 859%  8,02%  829%  7,04% 631%  613% 7.47%  887%  822%  872%  883% 901%
LA.4.b Residencial tcozeq. 23,18% 22,28% 21,40% 20,50%  19,64% 1877% 17,91% 17,07% 1625% 1544% 14,60% 13,82% 13,06% 12,34% 11,69% 11,02% 1043% 9,97% 9,93% 902% 9,93% 992% 9,96% 9,95% 992% 9,97%  9,98%
1A.4.c Agricultura, florestas e pescas tcozeq. 21,51% 2061% 1973% 18,77% 17,83% 16,88% 1592% 14,98% 14,03% 13,08% 12,17% 11,22% 1028% 934% 8,40%  7,48%  658% 571%  570%  570%  573%  572% 570%  572%  572%  572% 573%
LA.5 Outros (especificar) tcozeq. N0 | 000%|  0,00% 0,00% 000%| 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 0,00%
LA.5.a Estaciondrio wcozea.[No_ | 0,00% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000%
1A.5.b Movel wcozea [vo | 0,00% 000% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000%
1B Emisstes fugitivas de combustiveis tozeq. [NO_ | 000%| 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 0,00%
1.B.1 Combustiveis solidos tozea. N0 | 000%] 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00%
1.8.1.a Mineragdo e manuseamento de carvdo _ |tcozeq. N0 | 000%|  0,00% 0,00% 000%| 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00%
1.B.1b Transformacdo de combustiveis solidos _|tcozea. N0 | 0,00% _ 0,00%| _0,00% 000%| 0,00% 0,00% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00%
1.B.1.c Outros (especificar) wozea.[vo | 0,00% 000%| 0,00% 0,00% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000%
;z:l::‘::zn g;;:tum' eoutrasemissdesda | o lvo | o00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% o000% 000% 000% 000% o000% 000% 000% o000% o000% ©000% 000% o000% o000% 000% 000% o000% 000% 000% 000% o000%
1.8.2.a Petrdleo wozea.[No | 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000%
1.8.2.b Gas natural wcozea [No | 0,00% 000%| 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000%
1.B.2.Venting e flaring wcozea [No | 0,00% 000%| 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000%
1.8.2.c Outros (especificar) wcozea [No | 0,00% 000% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 0,00% 0,00%
1.CTransporte e ar de CO, tozeq. o | 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% o000% 000% 000% o000% 000% o000%| 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% o000% o000% 000% o000% 000% 000% o000%
1.C.1 Transporte de CO, wozea.[No | 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% o000% 000% 000% o000% 000% 000%
1.C.2 Injegdo e armazenamento wozea.[No | 0,00% 000%| 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000%
1.C.30utras wozea [No | 0,00% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000%
Items para meméria tcozeq. 12,53% 12,01% 12,60% 1237% 1247% 1255% 1250% 1280% 12,89% 12,00% 1341% 1393% 13,87% 13,08% 1421% 1551% 1565%  831%  848% O56%  856%  867% 1022% 945%  9,44%  936% 1666%
Bunkers tcozeq. 1471% 14,20% 14,72% 14,04% 14,50% 1455% 1451% 14,74% 14,80% 14,84% 1528% 1576% 1569% 14,93% 1599% 17,20% 17,32% 4,68%  475% 482% 508% 506% 549%  4,96%  504%  529%  533%
Aviagdo interacional tcozea. 2527% 2527% 2527% 2527% 2521% 2527% 2527% 2521% 2527% 2527% 2521% 2527%| 2527% 2527% 2527% 2521% 2527%  696% 696%  696% 696% 696% 696% 696%  696% 696% 696%
Navegagdo internacional tcozea. 1591% 1520% 14,50% 13,79% 13,08% 12,38% 1167% 10,97% 1027% 9,57% 8,87% 818%  7,50%  681%  614%  548%  4,83% 424%  4,19%  419% 433%  4,46%  477%  4,28% 4,15% 435%  4,18%
Operages multilaterais wcozea [NO_ | 0,00%| 000%| 0,00% 0,00% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000%
Emissdes de CO, de biomassa tcozeq. 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 7686% 7686% 7686% 7686% 7686% 7686% 7636% 7686% 7686% 80,10%
€O, capturado wozea.[No | 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% o000% 000% 000%
Para armazenamento na doméstico wozea.[No | 0,00% 000%] 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000%
Para armazenamento noutros paises wozea N0 | 0,00% 000%] 0,00% 0,00% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00% 000% 000%




IRERPA - Inventario Regional de Emissdes por Fontes e Remogoes por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos

Tabela 93: Setor 1 / Emissfes de CO;

1.A Actividades de Combustdo €02 541584 553222 583777 611173 605206 624951 662743 646043 682029 703910 839736 867326 932845 960707 962059 1041195 1077549 1049580 1088326 1092054 1060673 1032318 928965 885246 875648 880399 899453
1.A.1Industrias energéticas tC02 204322 215439 228916 228091 221678 228491 236374 242196 268454 267833 294016 292961 322732 348499 384994 420394 430407/ 387313 408090 413068 405374 391141 386623 350450 337522 341625 366441
1.A.1.a Produgdo de electricidade e de calor €02 204322 215439 228916 228091 221678 228491 236374| 242196 268454 267833| 294016 292961 322732 348499 384994 420394 430407 387313 408090/ 413068 405374 391141 386623 350450 337522 341625 366441
1.A.1.b Refinacdo de petréleo 102 |NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
}.A,'l,c ‘Produqao'd‘e combustiveis sélidos e outras o o o ol ol o o o o 0 0 0 0 0 o 0 o o o ol ol ol o o o o 0 0 0
industrias energéticas
1.A.2 Indstrias transfor e construcdo €02 16420 16592 16232 17454 17418 18713 19569 19064 21391 24409 26795 27427 30766 31502 28353 29452 31457 40220 33870 38525 30623 33528 25920 27021 23399 22916 12333
1.A.2.aFerro e Ago tco2 NO 0| 0| 0| 0] 0; 0; 0| 0 0 0 0 0 0 0 0] 0] 0| 0| 0| 0| 0 0] 0; 0| 0 0 0
1.A.2.b Metais ndo-ferrosos o2 NO 0| 0| 0| 0; 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0] 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0
1.A.2.cIndUstria quimica tC02 324 335 284 301 319! 368 357 351 467 584 418 434 486 508 476 473 484 574 1010 690 274 306 325 323 343 266 130
1.A.2.d Pasta, papel e impressdo €02 0| 0| 0| 0| 0 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0
1.A.2.e Industria ali , bebidas e tabaco tCo2 6127 6142 6368 6876 6730 7014 7 556 7333 7 602! 8245 10783 10993 12 309 12520, 11131 11760, 12690 25274 10915 10010 9033 10104 11856 12554 12501 12200 3954
1.A.2.f Minerais ndo metalicos tC02 1483 1536 1288 1365 1456 1688 1626 1602 2151 2701 1870 1946 2174 2278 2141 2124 2162 240 2354 2946 2690 3172 2209 1026 2487 2171 3402
1.A.2.g Outros (especificar) tC02 8485 8580 8293 8912 8913 9641 10030 9778 11172 12 879 13724 14054, 15797 16196/ 14605 15096 16122 14133 19591 24880 18627 19947 11530 13119 8068 8280 4847
1.A.3Transporte 02 232916 231984 245668 265761 265703 274328 296568 277786 286287 299544 379937 404433 424193 422815 407214 437774 455298 481557 490866 468131 453066 448440 364958 349349 367057 374131 348936
1.A.3.a Aviagdo tC02 49402| 44109 53667 51382| 53446 55009 55312 58472 59508/ 60109 65195 70967 69801 60697| 72649 89464 90624 93799 91714| 77470 68861 67362 58768 55765 52170 56291 59216
1.A.3.b Transporte rodovidrio tC02 167576/ 171916 175701 196774 195058 201220 221847 200467 206678 217256 286607 304792] 322106/ 329236 305296 317659 331466 364454 368656 353885 344741 346534 281837 260383 268170 266929 262641
1.A.3.c Transporte ferroviario tCO2 NO 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0|
1.A.3.d Navegagdo tC02 15938 15959 16300/ 17605 17199 18099 19408 18847 20100, 22179 28135 28674 32286 32882 29269 30651 33208 23304| 30497 36776/ 39465 34544/ 24354 33197 46717 50910 27079
1.A.3.e Outros transportes tco2 NO 0] 0| 0] 0] 0] 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0] 0| 0| 0| 0| 0] 0] 0] 0] 0| 0 0 0
1.A.4 Outros setores €02 87926/ 89207 92960 99867 100408 103419 110233 106997 105897 112123 138988 142505 155155 157892 141498 153574 160387 140490 155500 172329 171609 159210 151463 158425 147670 141727 171743
1.A.4.a Comercial e institucional €02 14098 14470, 14879 15912 16381 16910 17742 17253| 17022] 18084| 20211 20857 22212| 22679 20558/ 22653 22947 29094| 20879 28488 28114 18733 16971 17202 15963 16270 17237
1A4b idencial tC02 34866/ 35924 38134 40787/ 42111 42705 45224 43946 40837 41627 49884| 51549 54049 55020/ 49751 56132| 56217 48866 53972| 55262 54004/ 54850 50192 50795 55682 49315 48225
1.A.4.c Agricultura, florestas e pescas tC02 38961 38812] 39947 43168 41915 43805 47266 45798 48038 52412 68893 70099 78894 80193 71190, 74789 81223 62530 80648 88579 89492 85626 84299 90428 76026 76141 106281
1.A.5 Outros (especificar) tCO2 NO 0 0 0; 0| 0| 0; 0; 0 0 0 0 0 0 0 0] 0] 0 0; 0 0 0, 0| 0; 0; 0; 0 0
1.A.5.a Estacionario tco2 NO 0| 0| 0| 0] 0| 0; 0| 0 0 0 0 0 0 0 0] 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0; 0| 0 0 0
1.A.5.b Mével tCO2 NO 0| 0| 0| 0| 0| 0; 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0
1.B Emi; fugitivas de tc02 N0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.B.1 Combustiveis sdlidos tco2 NO 0, 0] 0; 0| 0| 0| 0; 0| 0 0 0 0 0 0 0] 0] 0| 0, 0; 0 0 0| 0| 0; 0; 0 0
1.B.1.a Mineragdo e manuseamento de carvdo €02 NO 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0
1.B.1.b Transformacdo de combustiveis sélidos €02 NO 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0] 0| 0| 0| 0| 0| 0] 0| 0| 0| 0 0 0
1.B.1.c Outros (especificar) €02 NO 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0
1.B.2 Pe.'troleo, gas .natural e outras emissdes da o2 Ino o o o o o o o o o 0 0 o o o o o o o o o o o o o o o 0
producdo de energia
1.B.2.a Petrdleo tC02  [NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.B.2.b Gés natural tc02 N0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [8) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [8) [8) [8)
1.B.2.cVenting e flaring 102 |NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.B.2.c Outros (especificar) 102 |NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.CTransporte e ar de CO, tco2  [NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.C.1Transporte de CO, tco2  |NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.C.2Injegdo e armazenamento tco2_ |NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.C.3 Outras tc02  [NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Items para memoria €02 82074 78905 86073 84992 87023 88737 89547 92546 93985 95117 9979 105154 105032 98345 109058 124192 126284 142910 135836 118893 142600 140628 112427 120160 120575 122495 142864
Bunkers €02 69798 66628 73797 72716 74747 76461 77271 80270 81709 82840 87520 92878 92756 86069 96782 111915 114007 129527 122807 105568 129100 127053 99170 106995 107437 109517 113938
Aviagdo internacional €02 33688 30519 37687 36606/ 38637 40351 41161 44160, 45599 46731 51410/ 56768 56646 49959 60672 75806/ 77897 82365 79850 70010 91448 89286 76818 73557 75446 81446/ 85745
Navegagdo internacional tC02 36110, 36110 36110, 36110 36110 36110, 36110 36110, 36110 36110 36110 36110 36110 36110/ 36110 36110 36110 47163 42957 35558 37653 37767 22352 33437 31991 28071 28193
Operagdes multilaterais tc02  [NO 0, 0| 0| 0| 0| 0, 0, 0 0, 0 0 0, 0 0, 0] 0| 0 0 0| 0| 0| 0| 0, 0| 0 0 0
Emissdes de CO, de biomassa €02 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276 12276/ 12276 12276 12276 12276 13383 13028 13326 13499 13575 13257 13166 13138 12978 28926
CO, capturado tc02  [NO 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0
Para armazenamento na doméstico tc02  [NO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [8) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Para armazenamento noutros paises tCO2 NO 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0] 0 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0 0 0




Tabela 94: Setor 1 / Emissdes CHgy

1.A.1Indd tcHa 8,01 8,44 8,97 8,93 8,68 8,94 9,25 946 1048 1045 11,48 11,43 1259 13,60 1502 1638 1677, 1512 1592 1613 1583 1527 1509 13,69 1319 1337 20,42
1.A.1.a Produgdo de electricidade e de calor tcHa 8,01 8,44 8,97 8,93 8,68 8,94 9,25 946/ 1048 1045 11,48  11,43] 12,59 13,60 1502 1638/ 1677/ 1512 1592  1613] 1583 1527 1509 13,69 1319 1337 20,42
1.A.1.b Refinagdo de petréleo tCH4  |NO 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00, 0,00, 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00} 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LA-LcProdugdo de combustiveis sélidos e outras |, ., |\, 000 o000 o000 000 000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 000 o000 000 000
industrias energéticas

1.A.2 Inddstri e construgio tcHa 0,66 0,66 0,65 0,70 0,70 0,75 0,78 0,76 0,85 0,97 1,07 1,10 1,23 1,26 1,13 1,18 1,26 1,60 1,36 1,54 1,22 1,34 1,05 1,08 0,94 0,92 0,50
1.A.2.aFerro e Ao tcH4_ [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.A.2.b Metais ndo-ferrosos tcH4_ [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.A.2.c Industria quimica tcHa 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1.A.2.d Pasta, papel e impress&o tcH4_ [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.A.2.e Industria ali , bebidas e tabaco tcHa 0,25 0,25 0,26 0,28 0,27 0,28 0,31 0,30 0,31 0,33 0,43 0,44 0,50 0,50 0,45 0,47 0,51 1,01 0,44 0,40 0,36 0,41 0,49 0,50 0,50 0,49 0,17
1.A.2.f Minerais ndo metalicos tCH4 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,07 0,06 0,06 0,08 0,10 0,07 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,01 0,09 0,11 0,10 0,12 0,09 0,04 0,10 0,08 0,14
1.A.2.g Outros (especificar) tcHa 0,34 0,34 0,33 0,36 0,36 0,38 0,40 0,39 0,45 0,51 0,55 0,56 0,63 0,65 0,58 0,60 0,65 0,57 0,79 1,00 0,74 0,79 0,46 0,53 0,32 0,33 0,19

1.A.3 Transporte tcHa 10,80 11,00 11,30 12,55 12,44 12,86 1409 12,90 1335 14,0 1840 1948 20,71 21,09 19,57 20,48 21,44 22,26 2314 22,85 22,55 22,18 17,74 17,42 19,08 1945 17,00
1.A.3.a Aviagio tcHa 0,35 0,31 0,38 0,36 0,37 0,38 0,39 0,41 0,42 0,42 0,46 0,50 0,49 0,42 0,51 0,63 0,63 0,66 0,64 0,54 0,48 0,47 0,41 0,39 0,36 0,39 0,41
1.A.3.b Transporte rodoviério tcHa 8,95 9,19 939 1053 1044 10,77 11,88 1071 11,04 11,59 1529 16,28/ 17,18 17,56 1630 1696 17,68| 1941 1963 1885 1836/ 1845 1502 13,89 14,30 14,25 14,03
LA.3.cTransporte ferrovidrio tcHa  |NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.A.3.d Navegagio tcHa 1,50 1,50 1,54 1,66 1,62 1,71 1,83 1,78 1,89 2,09 2,65 2,70 3,04 3,10 2,76 2,89 3,13 2,19 2,88 3,46 3,71 3,26 2,30 3,14 4,41 4,81 2,56
1.A.3.e Outros transportes tcHa  [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.A.4 Outros setores tcHa 42,17 4227 4261 4335 43,32 43,68 44,42 4407 4415 4493 47,95 4830 49,83 50,12 4830 4946 5037 47,72 49,94 52,02 5205 50,49 49,62 50,60 48,89 4842 52,47
1.A.4.a Comercial e institucional tcHa 1,28 1,32 1,33 1,43 1,47 1,53 1,59 1,55 1,57 1,70 1,84 1,90 2,04 2,08 1,89 2,06 2,10 2,55 1,93 2,84 2,83 1,73 1,43 1,51 1,36 1,37 1,44
1A.4b tcHa 3565 3573 3590 3612 3622 3627 3647 3637 3612 3618 3684 3697 37,17 3724 3683 37,33 37,34| 3676 37,16 3726 3716 37,23 368 3691 3730 3679 3670
1.A.4.c Agricultura, florestas e pescas tcHa 5,24 5,22 5,37 5,81 5,64 5,89 6,36 6,16 6,46 7,05 9,27 943 1062 10,79 9,58 10,06 10,93 842 1085 11,92 1206 11,53 11,34 12,18 1024 10,25 14,33

1.A.5 Outros (especificar) tcHa  [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.A.5.a Estacionrio tcH4_ [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.A.5.b Movel tcH4  [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.B.1 Combustiveis sélidos tcHa  [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.B.1.a Mineragio e manuseamento de carvio __[tcHa  [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.B.1.b Transformagdo de combustiveis sélidos _|tcHa  [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.B.1.c Outros (especificar) tcH4  [NO 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

£ AL EICEIE R for ] 000 000 o000 000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 o000 000 000 o000 000 000 000 000

producdo de energia
1.B.2.a Petréleo tcHa  [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.B.2.b Gas natural tcHa  [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.B.2.cVenting e flaring s [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.B.2.c Outros (especificar) wcHa  [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.C.1Transporte de CO, tcHa  |NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.C.2 Injecdo e ar tcHa  [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.C.3 Outras tcHa N0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Bunkers tcHa 3,59 3,57 3,62 3,61 3,62 3,64 3,64 3,66 3,67 3,68 3,71 3,75 3,75 3,70 3,78 3,88 3,90 4,92 4,55 3,79 4,15 4,15 2,63 3,63 3,49 3,19 3,22
Aviagdo internacional tcHa 0,24 0,21 0,26 0,26 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32 0,33 0,36 0,40 0,40 0,35 0,42 0,53 0,54 0,58 0,56 0,49 0,64 0,62 0,54 0,51 0,53 0,57 0,60
Navegacio internacional tcHa 3,35 3,35 3,35 3,35 3,35 3,35 3,35 3,35 3,35 3,35 3,35 3,35 3,35 3,35 3,35 3,35 3,35 4,34 3,99 3,30 3,51 3,53 2,09 3,11 2,96 2,62 2,62

OperagBes multilaterais tcHa  [NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Emissdes de CO, de biomassa tCH4  [NA

€O, capturado tcHa  |NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Para armazenamento na doméstico wcHa N0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Para armazenamento noutros paises tCH4 NO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




IRERPA - Inventario Regional de Emissdes por Fontes e Remogoes por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos

Tabela 95:; Setor 1 / Emissdes N,O

1.A.1 IndUstri, i tN20 1,60 1,69 1,79 1,79 1,74 1,79 1,85 1,89 2,10 2,09 2,30 2,29 2,52 2,72 3,00 3,28 3,35 3,02 3,18 3,22 3,16 3,05 3,02 2,74 2,64 2,67 4,65
1.A.1.a Produgdo de electricidade e de calor tN20 1,60 1,69 1,79 1,79 1,74 1,79 1,85 1,89 2,10 2,09 2,30 2,29 2,52 2,72 3,00 3,28 3,35 3,02 3,18 3,22 3,16, 3,05 3,02 2,74 2,64 2,67 4,65
1.A.1.b Refinagdo de petréleo tN20  [NO 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00 0,00] 0,00! 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00]

1.A.1.c Produgdo de combustiveis sélidos e outras

P . tN20  [NO 0,00} 0,00} 0,00} 0,00] 0,00] 0,00! 0,00] 0,00; 0,00; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00] 0,00] 0,00] 0,00]
industrias energéticas

1A2 Industri doras e construcdo 20 013 013 o012 013 013 014 015 015 016 019 021 021 024 024 02 023 024 032 02 030 024 02 019 021 018 018 009
1A.2.a Ferro e Aco 20 |no 000 o000 000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 000 000 000
1.A.2.b Metais no-ferrosos 20 |No 000 000 000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 000 o000 o000 000 000 000
LA.2.cIndustria quimica 20 00 000 000 000 000 000 000 000 000 o000 000 000 o000 000 000 000 000 o000 001 o001 000 000 000 000 000 000 000
LA.2.d Pasta, papel e impressao w20 |No 000 000 000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 000 000
1A.2.e Industria alimentar, bebidas e tabaco | tN20 004 004 005 005 005 005 005 005 006 006 008 008 009 009 o008 009 o009 o020 o008 007 007 007 o008 009 009 009 002
1A.2.f Minerais no metdlicos 20 001 o001 o001 o001 o001 oo1 o001 o001 o002 o002 o001 o001 o002 o002 002 o002 o002 o000 002 o002 o002 002 o002 o001 002 002 003
1.A.2.g Outros (especificar) 20 007 007 o007 007 o007 o008 oo8 o008 o009 o010 o011 o011 013 013 012 o012 013 o011 o016 02 015 016 009 011 005 007 004

1A.3Transporte 20 1244 1265 1314 1458 1458 1500 1645 1488 1527 1585 2049 2206 2281 23,05 2206 2329 2400 2550 2578 2479 2402 23,92 1969 1867 19,35 1966 18,9
1.A.3.2 Aviagio 20 138 123 150 144 15 154 155 164 166 168 182 19| 195 170 203 250 254 262 257 217 19 188 164 156 146 157 166
1A.3.b Transporte rodovidrio 20 1063 1099 11,20 1266 12,62 1297 1438 1274 1306 1357 17,9 1930 19,99 2047 1924 1996 2057 2225 22,39 21,63 21,03 21,10, 1739 1622 1663 1671 1657
LA3.c Transporte ferroviario w20 |No 00| o000 000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 000 o000 000 000 000 000
1.A.3.d Navegacio 20 043 043 044 047 o046 o049 05 o051 054 060 076 077 087 08 079 083 08 063 08 09 106 093 066 09 12 137 073
LA 3. Outros transportes w20 [No 00| o000 000 o000 000 000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 000 000 o000 000 000 000 000 000 000

1.A.4Outros setores 20 08 085 08 0% 08 091 09 093 094 09 113 115 123 124 115 120 125 1,10 124 135 136 127 123 129 118 117 141
1.A.4.2 Comercial e institucional 20 004 004 004 005 005 005 005 005 005 006 006 006 007 007 006 007 007 o008 007 o011 012 006 004 005 004 004 004
1A.4.b Residencial 20 049 05 050 05 051 o051 05 o051 050 05 052 o052 05 05 05 053 053 05 052 053 05 053 052 05 053 05 050
1.A.4. Agricultura, florestas e pescas 20 031 031 032 035 034 035 038 037 03 042 055 056 064 065 05| 060 065 05 065 071 072 069 068 073 061 061 086

L.A.5 Outros (especificar) 20 |No 000 000 000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 000 000 000
1.A.5.a Estaciondrio 20 [No 000 o000 000 o0 o000 o000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 000 000 000
LA.5.b Movel 20 |No 000 000 000 o000 000 000 o000 000 000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 000 000 o000 000 000 000 000 000 000

1.B.1 Combustiveis solidos 20 [No 00| o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 000 000 000
1.B.1.a Mineragdo e manuseamento de carvdo _ [tN20_|NO 00| o000 000 o0 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 000 000 000
1.B.1b Transformacdo de combustiveis sélidos _|tN20_ |No 00| o000 000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 000 000
1.B.1.c Outros (especificar) w20 |No 00| 000 000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 000 000

LB.2Petréleo, gis natural e outrasemissbes da |\, |y, 000 000 o000 000 o000 000 o000 o000 o000 000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 000 o000 o000 000 000 o000 o000 000 000 000

produgdo de energia
1.8.2.a Petrdleo w20 |No o0 o000 00| o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 000 000
1.B.2.b Gés natural w20 |No 00 o000 000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 000 000 o000 000 000 000 000 000 000
1.B.2. Venting e flaring w20 |No 00| o000 000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 000 000 o000 000 000 000 000 000 000
1.8.2.c Outros (especificar) w20 |No 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 o000 o000 000 o000 000 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

1.C.1 Transporte de CO, 20 |No 00 o000 o000 00 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000

LC2Injegio e ar 20 |No 0| o000 000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 000 000 000 000 000 000

1.C30utras 20 |No 000 000 000 o000 o000 000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 000 000 000

Bunkers 20 19 181 201 198 204 209 211 219 223 227 240 255 254 236 266 308 314 355 337 29 356 35 275 29 29 303 315
Aviagdo internacional 20 0% o085 105 102 108 113 115 124 128 131 144 159 158 140 170 212 218 230 223 19 25 250 215 206 211 228 240
Navegagio internacional 20 09% 09  09% 09 09 09 09 09 09 09  09% 09 09 0% 09 09 09 124 114 094 100 101 060 08 08 075 075

Operages multilaterais 20 |No 000 000 000 000 000 000 o000 000 000 000 000 000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 000 000 000 000 000 000

Emissdes de CO, de biomassa tN20  [NA

€0, capturado 20 |No 00 o000 o000 000 o000 o000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 000 000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000
Para armazenamento na doméstico w20 |No 00 o000 o000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 000 o000 o000 o000 o000 000 o000 o000 000 000 000

Para armazenamento noutros paises tN20  |NO 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00} 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00]




Categoria 1.A.1 Industrias Energéticas

1.A.1 Industrias Energéticas

unit

nivel

tier 2

1990!

1991

1992

1994
222412

1995

1996

1997

2000

2001

2002!

2004

Tabela 96: Categoria 1.A.1 / Emiss@es Totais de GEE

2005

2006

2007

2008

2009

2011

2015

Emissdes GEE

tCO2eq.

205 000

216 153

229 675

229 247

237 156

242 996

294 987

293 928

323797

386 265

421780

431 826

388 591

409 437

414 432

392432

342 756

1.A.1.a Produgdo de electricidade e calor tCO2eq. tier2 205000 216153 229675 228847 222412 229247 237156 242996 269340 268718 294987 293928 323797 349649 386265 421780 431826 388591 409437 414432 406713 392432 387900 351608 338637 342756 368336
Combustiveis liquidos tCO2eq. |tier2| 205000 216 153| 229675 228847 222412 229247| 237156 242996 269340 268718 294987 293928 323797 349649 386265 421780 431826/ 388590 409436 414431 406711 392431 387899 351607 338636 342755 355829
Combustiveis sdlidos tCO2eq. |tier 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Combustiveis gasosos tCO2eq. |tier 2 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0.
Outros combustiveis fésseis tCO2eq. tier 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12507
Turfa tCO2eq. |tier2 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0 0 0. 0. 0 0. 0 0 0. 0 0. 0.
Biomassa tCO2eq. |tier 2 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1] 1 1

1.A.1.b Refinagdo de petrdleo tCO2eq. [NO 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0

1.A.1.c Produgdo de combustiveis sélidos e w

outras indUstrias energéticas NO 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0 0|

Tabela 97: Categoria 1.A.1 / Incerteza das Emissdes Totais de GEE
A d 990 99 99 99 994 99 996 99 998 999 000 00 00 00 004 00 006 00 008 009 010 0 0 0 014 0 016
oe O2eq 4,67% 4 % 4 % 4,86% 4,82% 4,89% 4,87% % 6% 4% % % 8% % 6% 6% % 9% 0% 0 % % 6% % 6% 4,96% %

1.A.1.a Producgo de electricidade e calor tCO2eq. tier2  4,67% 4,75% 4,77% 4,86% 4,82% 4,89% 4,87% 511% 516% 514% 513% 515% 518% 517% 516% 536% 533% 529% 530% 525% 527% 525% 526% 5,15% 516% 4,96% 5,11%
Combustiveis liquidos tCO2eq. |tier2| 4,67% 4,75% 4,77%| 4,86% 4,82% 4,89%| 4,87% 511% 516% 514% 513%| 515% 518% 517% 516% 536%| 5,33% 529% 530% 525% 527% 525% 526% 515% 5,16% 4,96% 5,22%
Combustiveis sélidos tCO2eq. tier2| 0,00% 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Combustiveis gasosos tCO2eq. tier2| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Outros combustiveis fésseis tCO2eq. tier2| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 23,59%
Turfa tCO2eq. tier2| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biomassa tCO2eq. tier2| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 109,51% 109,51% 109,51% 109,51% 109,51% 109,51% 109,51% 109,51% 109,51% 109,51%

1.A.1.b Refinagdo de petrdleo tCO2eq. [NO 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00% 0,00%

1.A.1.c Produgdo de combustiveis sélidos e —

outras indUstrias energéticas NO 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00% 0,00%| 0,00%| 0,00%  0,00%




IRERPA - Inventario Regional de Emissdes por Fontes e Remogoes por Sumidour

de Poluentes Atmosféricos

Tabela 98: Categoria 1.A.1 / Emissdes de CO:

des CO 0 04 439 809 6 849 6374 242196 268454| 2678 94016, 29296 48499| 384994| 420394| 43040 8 408 090| 413 068| 405374/ 39114 86 6 0450 416 66 44
1.A.1.a Produgdo de electricidade e calor tC02  tier2| 204322 215439 228916 228091 221678 228491 236374 242196 268454 267833 294016 292961 322732 348499 384994 420394 430407 387313 408090 413068 405374 391141 386623 350450 337522 341625 366441
Combustiveis liquidos tC02 |tier2| 204322 215439 228916 228091 221678 228491 236374 242196| 268454 267 833| 294016| 292961| 322732| 348499| 384994| 420394 430407| 387313 408090 413068 405374 391141 386623 350450 337522 341625 354659
Combustiveis sélidos tC02 tier2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Combustiveis gasosos tC02  |tier2 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0.
Outros combustiveis fésseis tC02 tier2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11783
Turfa tC02 tier2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biomassa tCo2 |tier2
1.A.1.b Refinagdo de petréleo tC02  [NO
1.A.1.c Produgdo de combustiveis sélidos e -
outras industrias energéticas NO
Tabela 99: Categoria 1.A.1 / Emissfes de CH4
A d g 990 99 99 99 99 99 998 000 00 00 00 004 00 006 00 008 009 010 0 0 0 014 0 016
de 4 4 8,0 8,9 8,9 8,68 9 0,48 0,4 48 4 ) 60 0 6,38 6 9 6 8 09 69 9 0,4
1.A.1.a Produgdo de electricidade e calor tCH4  tier2 8,01 8,44 8,97 8,93 8,68 8,94 9,25 9,46/ 10,48 1045 11,48 11,43 12,59 13,60 1502 16,38 16,77/ 1512 1592 16,13 1583 1527 1509 13,69 13,19 13,37 20,42
Combustiveis liquidos tCHA  [tier2 8,01 8,44 897 8,93 868 894 925 9,46 10,48 10,45 11,48 11,43| 12,59 13,60 1502 16,38 16,77 1510 1591 16,11 1580 1525 1507 13,68 13,17/ 13,36/ 13,83
Combustiveis sélidos tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis gasosos tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros combustiveis fosseis tCH4  |tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,58
Turfa tCH4  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomassa tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
1.A.1.b Refinagdo de petrdleo tCH4  [NO
1.A.1.c Produgdo de combustiveis sélidos e —
outras industrias energéticas NO
Tabela 100: Categoria 1.A.1 / Emissfes de N.O
A d 990 99 99 99 994 99 99 998 000 00 00 00 004 00 006 00 008 009 010 0 0 0 014 0 016
oe 0 0 60 69 9 9 4 9 8 89 0 09 0 9 00 8 0 8 6 0 0 4 64 6 4,6
1.A.1.a Produgdo de electricidade e calor tN20  tier2 1,60 1,69 1,79 1,79 1,74 1,79 1,85 1,89 2,10 2,09 2,30 2,29 2,52 2,72 3,00 3,28 3,35 3,02 3,18 3,22 3,16 3,05 3,02 2,74 2,64 2,67 4,65
Combustiveis liquidos tN20  tier2 1,60 1,69 1,79 1,79 1,74 1,79 1,85 1,89 2,10 2,09 2,30 2,29 2,52 2,72 3,00 3,28 3,35 3,02 3,18 3,22 3,16 3,05 3,01 2,74 2,63 2,67 2,77
Combustiveis sélidos tN20  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis gasosos tN20  [tier2 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Outros combustiveis fésseis tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,88
Turfa tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomassa tN20  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.A.1.b Refinagdo de petréleo tN20  [NO
1.A.1.c Produgdo de combustiveis sélidos e o
outras industrias energéticas NO




Tabela 101: Categoria 1.A.1 / Consumo de Energia

1.A.1.a Produgdo de electricidade e calor T tier2 | 2670,93 2813,59 2988,81 2975,40 2892,93 2979,60 3082,99 3151,76 3491,82 3484,39 3825,50 3811,01 4197,03 4532,67 5007,60 5458,77 5590,31 5052,45 5315,52 5388,07 5290,07 5107,51 5042,45| 4574,98 4406,10 4465,00 4 623,55
Combustiveis liquidos ™ tier2| 2670,93| 2813,59| 2 988,81 2 975,40/ 2892,93 2979,60 3 082,99 3151,76 3491,82| 3484,39) 3825,50| 3811,01  4197,03  4532,67 5007,60 5458,77| 5590,31| 5032,19| 5301,74| 5368,85| 5 267,67 5083,73 5024,49 4558,69| 4390,31 4452,15| 4610,65
Combustiveis sdlidos ™ tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis gasosos T tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros combustiveis fésseis T tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Turfa ™ tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomassa ™ tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,26 13,77 19,22 22,40 23,78 17,96 16,29 15,78 12,85 12,90

1.A.1.b Refinagdo de petrdleo ul NO

1.A.1.c Produgdo de combustiveis sélidos e -

outras industrias energéticas NO




IRERPA - Inventario Regional de Emissdes por Fontes e Remogoes por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos

Categoria 1.A.2 Industria Transformadora e Construcao

Tabela 102: Categoria 1.A.2 / Emissdes Totais de GEE

unit nivel 1990 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002! 2003 2005 2006 Py 2008! 2009 2010: 2011 2012 2013 2014 2015
tCO2eq. [tier2 | 16474 16286| 17512| 17475 18774| 19633| 19126 21462| 24490/ 26884 27518 30867 31606 29549 31561| 40355 33982| 38653| 30726/ 33638 26003| 27111 23476 22992
1.A.2.aFerro e Ago tCO2eq. [NO 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 0 0 0| 0 0 0| 0
1.A.2.b Metais ndo-ferrosos tCO2eq. [NO 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.A.2.cInddstria Quimica tC0O2eq. |tier 2 325, 336 285 302 320 370 358 352 469 586 419 436 487 510 477 475 486 576 1014 692 274 307 326 324 344 267 131
Combustiveis liquidos tCO2eq. |tier 2 325! 336 285 302! 320 370! 358 352 469 586 419 436 487 510 477 475! 486 576 1014 692 274 307 326 324 344 267 131
Combustiveis sélidos tCO2eq. |tier 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Combustiveis gasosos tCO2eq. |tier 2 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0 0 0. 0
Outros combustiveis fésseis tCO2eq. [tier 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turfa tCO2eq. |tier 2 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0
Biomassa tCO2eq. |tier 2 0. 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0 0 0. 0. 0 0 0
1.A.2.d Pasta, papel e impressdo tCO2eq. [NO 0 0 0| 0 0 0| 0 0 0| 0 0| 0| 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.A.2.e Industria alimentar, bebidas e tabaco tCO2eq. [tier 2 6147 6161 6388 6898 6751 7037 7580 7356 7626/ 8271 10818 11028 12348 12560 11167 11797 12730 25357 10950 10042 9063 10136 11892 12594 12542 12239 3965
Combustiveis liquidos tCO2eq. |tier 2 6147 6161 6388 6898 6751 7037 7580 7356 7626 8271 10818 11028/ 12348 12560 11167 11797, 12730 25357 10950 10042 9063 10136 11892 12594/ 12542 12239 3965
Combustiveis sélidos tCO2eq. tier 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Combustiveis gasosos tCO2eq. |tier 2 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. [ 0. 0. 0.
Outros combustiveis fésseis tCO2eq. tier 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turfa tCO2eq. |tier2 0 0 0 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0. 0 0 0 0. 0 0. 0. 0 0. 0 0 0. 0
Biomassa tCO2eq. |tier 2 0. 0 0. [ 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0. 0. 0. [
1.A.2.f Minerais ndo-metalicos tCO2eq. |tier 2 1488 1541 1293 1369 1461 1694 1632 1607 2158 2710 1876 1953 2182 2286 2148 2131 2169 240 2361 2955 2698 3182 2216 1029 2495 2179 3413
Combustiveis liquidos tCO2eq. |tier 2 1488 1541 1293 1369 1461 1694 1632 1607 2158 2710 1876 1953 2182 2286 2148 2131 2169 240 2361 2955 2698 3182 2216 1029 2495 2179 3413
Combustiveis sdlidos tCO2eq. |tier 2 0 0 0 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0 0 0 0. 0 0. 0 0 0 0 0 0. 0 0 0 0
Combustiveis gasosos tCO2eq. |tier 2 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0
Outros combustiveis fésseis tCO2eq. tier 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turfa tCO2eq. |tier2 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0. 0. 0 0. 0 0 0 0 0 0. 0
Biomassa tCO2eq. |tier 2 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0.
1.A.2.g Outros tCO2eq. |tier 2 8514 8609 8321 8942 8943 9674 10064 9811 11209 129220 13770, 14101 15850 16250 14655 15147 16176 14181 19657 24964 18689 20014 11569 13163 8096 8308 4864
Combustiveis liquidos tCO2eq. |tier2 8514 8609 8321 8942 8943 9674 10064 9811 11209| 12922 13770/ 14101 15850 16250/ 14655 15147/ 16176/ 14181 19657 24964 18689 20014 11569 13163 8096 8308 4864
Combustiveis sélidos tCO2eq. |tier 2 0. 0 0. [ 0 0. [ 0 0. 0. 0. 0. 0 0. 0. [ 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. [ 0 0. 0.
Combustiveis gasosos tC02eq. |tier 2 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0
Outros combustiveis fésseis tCO2eq. tier 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turfa tCO2eq. |tier 2 0. 0 0. [ 0 0. [ 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0.
Biomassa tCO2eq. |tier 2 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0. 0 0. 0




Tabela 103: Categoria 1.A.2 / Emissfes de CO»

1.A.2 Industrias Transformadoras e Construgdo nivel 1990 1991 1992 1994 1995 1996 1997 1998 1999; 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2008 2010 2012 2014

Emissdes CO2 16420| 16592 16232 17418| 18713 19569 19064| 21391 24409, 26795 30766/ 31502| 28353 29452| 31457 33870 30623 25 920 23399

1.A.2.a Ferro e Aco tC02  [NO

1.A.2.b Metais ndo-ferrosos tC02 N0

1.A.2.cInddstria Quimica tC02  tier2 324 335 284 301 319 368 357 351 467 584 418 434 486 508 476 473 484 574 1010 690 274 306 325 323 343 266 130
Combustiveis liquidos tC02  |tier2 324 335 284, 301! 319 368 357 351 467 584 418 434 486 508 476 473 484 574 1010 690 274 306 325 323 343 266 130
Combustiveis sélidos tC02 tier2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Combustiveis gasosos tC02  |tier2 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0
Outros combustiveis fésseis tC02 tier2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turfa tC02  |tier2 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0 0 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0
Biomassa tC02 |tier2

1.A.2.d Pasta, papel e impressdo tC02  [NO

1.A.2.e Industria alimentar, bebidas e tabaco tC02  |tier2 6127 6142 6368 6876 6730 7014 7556 7333 7602 8245 10783 10993 12309 12520 11131 11760 12690 25274 10915 10010 9033 10104 11856 12554 12501 12200 3954
Combustiveis liquidos tC02  |tier2 6127 6142 6368 6876 6730 7014 7556 7333 7602 8245 10783 10993 12309/ 12520 11131 11760, 12690 25274/ 10915 10010/ 9033 10104 11856/ 12554, 12501 12200 3954
Combustiveis sélidos tCO2  |tier2 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 0. 0 0 0 0 0 0 0
Combustiveis gasosos tC02  |tier2 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0.
Outros combustiveis fésseis tC02 tier2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turfa tC02  |tier2 0. 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0 0 0. 0 0 0 0
Biomassa tCO2  |tier2

1.A.2.f Minerais ndo-metalicos tC02  |tier2 1483 1536 1288 1365 1456 1688 1626 1602 2151 2701 1870 1946 2174 2278 2141 2124 2162 240 2354 2946 2690 3172 2209 1026 2487 2171 3402
Combustiveis liquidos tC02  |tier2 1483 1536 1288 1365 1456 1688 1626 1602 2151 2701 1870 1946 2174 2278 2141 2124 2162 240 2354 2946 2690 3172 2209 1026 2487 2171 3402
Combustiveis sélidos tC02  |tier2 0. 0 0. [ 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. [ 0 0. [
Combustiveis gasosos tC02  |tier2 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0 0 0. 0
Outros combustiveis fésseis tC02 tier2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turfa tC02  |tier2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0
Biomassa tC02  [tier2

1.A.2.g Outros tC02  tier2 8485 8580 8293 8912 8913 9641 10030 9778 11172 12879 13724 14054 15797 16196 14605 15096 16122 14133 19591 24880 18627 19947 11530 13119 8068 8280 4847
Combustiveis liquidos tC02  |tier2 8485 8580 8293 8912 8913 9641 10030 9778 11172| 12879 13724| 14054/ 15797 16196 14605 15096/ 16122| 14133 19591 24880 18627 19947 11530 13119 8068 8280 4847
Combustiveis sélidos tC02  |tier2 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0.
Combustiveis gasosos tC02  |tier2 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0. 0 0. 0 0 0. 0
Outros combustiveis fésseis tC02  tier2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Turfa tC02  |tier2 0. 0 0. [ 0 0. [ 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. [ 0. 0. 0 0. 0. 0 0. [ 0 0. 0.
Biomassa tC02  |tier2




IRERPA - Inventario Regional de Emissdes por Fontes e Remogoes por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos

Tabela 104: Categoria 1.A.2 / Emissfes de CHa

1.A.2 Industrias Transformadoras e Construgdo nivel 1994 1995 1999 2002 2003
0,70 75 97 3 1,26

1.A.2.a Ferro e Aco tCH4  [NO

1.A.2.b Metais ndo-ferrosos tCH4  [NO

1.A.2.cInddstria Quimica tCH4  tier2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Combustiveis liquidos tCH4  tier2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Combustiveis sélidos tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis gasosos tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros combustiveis fésseis tCH4  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Turfa tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomassa tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.A.2.d Pasta, papel e impressdo tCH4  |NO

1.A.2.e Industria alimentar, bebidas e tabaco tCHA  tier2 0,25 0,25 0,26 0,28 0,27 0,28 0,31 0,30 0,31 0,33 0,43 0,44 0,50 0,50 0,45 0,47 0,51 1,01 0,44 0,40 0,36 0,41 0,49 0,50 0,50 0,49 0,17
Combustiveis liquidos tCHA  tier2 0,25 0,25 0,26 0,28 0,27 0,28 0,31 0,30 0,31 0,33 0,43 0,44 0,50 0,50 0,45 0,47 0,51 1,01 0,44 0,40 0,36 0,41 0,49 0,50 0,50 0,49 0,17
Combustiveis sélidos tCH4  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis gasosos tCH4  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros combustiveis fésseis tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Turfa tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomassa tCH4  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.A.2.f Minerais ndo-metalicos tCHA  tier2 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,07 0,06 0,06 0,08 0,10 0,07 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,01 0,09 0,11 0,10 0,12 0,09 0,04 0,10 0,08 0,14
Combustiveis liquidos tCHA  tier2 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,07 0,06 0,06 0,08 0,10 0,07 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,01 0,09 0,11 0,10 0,12 0,09 0,04 0,10 0,08 0,14
Combustiveis sdlidos tCH4  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis gasosos tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros combustiveis fésseis tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Turfa tCH4  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomassa tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.A.2.g Outros tCH4  tier2 0,34 0,34 0,33 0,36 0,36 0,38 0,40 0,39 0,45 0,51 0,55 0,56 0,63 0,65 0,58 0,60 0,65 0,57 0,79 1,00 0,74 0,79 0,46 0,53 0,32 0,33 0,19
Combustiveis liquidos tCH4  tier2 0,34 0,34 0,33 0,36 0,36 0,38 0,40 0,39 0,45 0,51 0,55 0,56 0,63 0,65 0,58 0,60 0,65 0,57 0,79 1,00 0,74 0,79 0,46 0,53 0,32 0,33 0,19
Combustiveis sélidos tCH4  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis gasosos tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros combustiveis fésseis tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Turfa tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomassa tCHA  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Tabela 105: Categoria 1.A.2 / Emissdes de N.O

1.A.2 Industrias Transformadoras e Construgdo nivel 1994 1995 1999 2001 2002 2003 2004
0,13 14 19 4 2

1.A.2.a Ferro e Aco tN20  [NO

1.A.2.b Metais ndo-ferrosos tN20  [NO

1.A.2.cInddstria Quimica tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis liquidos tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis sélidos tN20  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis gasosos tN20  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros combustiveis fésseis tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Turfa tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomassa tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.A.2.d Pasta, papel e impressdo tN20  [NO

1.A.2.e Industria alimentar, bebidas e tabaco tN20 tier2 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08 0,08 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,20 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,09 0,02
Combustiveis liquidos tN20 tier2 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08 0,08 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,20 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,09 0,02
Combustiveis sélidos tN20  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis gasosos tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros combustiveis fésseis tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Turfa tN20  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomassa tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.A.2.f Minerais ndo-metalicos tN20 tier2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03
Combustiveis liquidos tN20 tier2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03
Combustiveis sdlidos tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis gasosos tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros combustiveis fésseis tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Turfa tN20  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomassa tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.A.2.g Outros tN20  tier2 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,10 0,11 0,11 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13 0,11 0,16 0,20 0,15 0,16 0,09 0,11 0,06 0,07 0,04
Combustiveis liquidos tN20 tier2 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,10 0,11 0,11 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13 0,11 0,16 0,20 0,15 0,16 0,09 0,11 0,06 0,07 0,04
Combustiveis sélidos tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis gasosos tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros combustiveis fésseis tN20  tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Turfa tN20 tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomassa tN20  |tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




IRERPA - Inventario Regional de Emissdes por Fontes e Remogoes por Sumidouros de Poluentes Atmosféricos

Tabela 106: Categoria 1.A.2 / Consumo de Energia

1.A.2 Industrias Transformadoras e Construgdo nivel 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2003

1.A.2.a Ferro e Ago T NO

1.A.2.b Metais ndo-ferrosos T NO

1.A.2.cInddstria Quimica ™ tier2 4,20 4,34 3,68 3,90 4,14 4,77 4,63 4,55 6,05 7,56 5,42 5,63 6,30 6,59 6,16 6,13 6,28 7,44 13,08 8,93 3,57 3,97 4,23 4,19 4,44 3,43 1,68
Combustiveis liquidos ™ tier2 4,20 4,34 3,68 3,90 4,14 4,77 4,63 4,55 6,05 7,56 5,42 5,63 6,30 6,59 6,16 6,13 6,28 7,44 13,08 8,93 3,57 3,97 4,23 4,19 4,44 3,43 1,68
Combustiveis sélidos T tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis gasosos T tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros combustiveis fésseis ™ tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Turfa T tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomassa T tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.A.2.d Pasta, papel e impressdo T NO

1.A.2.e Industria alimentar, bebidas e tabaco il tier2| 82,58 82,82 8591 92,75 90,88 94,67 101,94 9893 102,33 110,86 144,77 147,62 16511 167,94 149,35 157,96 170,24 335,28 146,29 134,95 119,78 136,20 162,18 168,13 167,49 163,44 5541
Combustiveis liquidos T tier2| 82,58 82,82 8591 92,75 90,88 94,67 101,94 98,93 102,33 110,86 144,77 147,62 16511 167,94 149,35 157,96 170,24 335,28/ 146,29 134,95 119,78 136,20 162,18 168,13 167,49 163,44/ 5541
Combustiveis sélidos ™ tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combustiveis gasosos ™ tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros combustiveis fésseis T tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Turfa T tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biomassa ™ tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1.A.2.f Minerais ndo-metalicos T tier2 19,22, 19,89 16,70 17,70 1888 21,88 21,08 20,76 27,85 34,96 24,24 2522 2817  29,52| 27,74 27,52| 28,01 3,13 3048 3814 34,77 41,06 28,68 13,36 32,24 28,09 45,61
Combustiveis liquidos T tier2 19,22/ 19,89 16,70, 17,70, 18,88 21,88 21,08 20,76 27,85 34,96/ 2424| 2522| 2817 29,52| 27,74 27,52| 2801 3,13) 3048 3814 34,77 41,06 28,68 13,36 32,24 28,09 45,61
Combustiveis sdlidos ™ tier2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0