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— Contribuicdes Historicas por Paises nas Emissdes de Trés Gases de Efeito Estufa (GEE)

1 Introducéo

O presente relatorio € a finalizacdo do relatorio preliminar de outubro de 2001, concluindo a
primeira etapa do projeto Contribuicfes Historicas por Paises na Emissdo de Trés Gases de Efeito
Estufa, gerando um banco de dados com estimativas da mudanga historica do uso da terraem 200 paises
da atual divisdo politica mundial. Tais informacdes sdo Unicas e imprescindiveis para estimar as

responsabilidades histéricas das nacdes sobre amudanca do clima.

O desenvolvimento do trabalho compreendeu a selecdo de itens e setores a serem considerados
para a estimativa de emissdes mundiais por paises desde 1700 a 1990 dos seguintes gases de efeito
estufa: N,O, CH, e CO,. Esta selecéo foi resultado de uma reunido entre as equipes do IVIG/ COPPE
/UFRJ e do MCT no dia 25 de janeiro de 2002. Dos seis setores constantes do Manual de Referéncia e do
Manual de Trabalho do IPCC para Inventarios de Gases de Efeito Estufa (GEE), foram escolhidos cinco,
onde foi descartado o setor relativo aos Solventes'.

Os itens mais representativos de cada um dos cinco setores foram escolhidos a partir de uma
analise de sensibilidade dos referidos setores em termos de emissdes e do prazo da primeira etapa do

projeto. Desta forma, o presente relatdrio assumiu a seguinte estrutura:

1-ENERGIA
1.1) CO,
1.1.1) Carvdo Mineral®
1.2) CH, EmissGes Fugitivas de:

1.2.1) Carvdo Mineral®

2-PROCESSOS INDUSTRIAIS

2.1) CO, cimento*

3-AGROPECUARIA

3.1) N,O°

' O descarte do item “solventes” deveu-se & sua importancia ndo muito significativa em termos quantitativos de emissdes de
GEE, além da inexisténcia de metodologia no IPCC para os calculos relativos a producao de solventes. A metodologia
disponivel no CORINAIR para os paises europeus devera ser objeto de futuros estudos para a quantificacdo deste setor em
termos mundiais.

? Dados semiconsolidados do banco de dados OakRidge (2002).
° Dados semiconsolidados do banco de dados OakRidge (2002).
* Dados consolidados do banco de dados OakRidge (2002).

® Dados semiconsolidados do banco de dados OakRidge (2002).
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—1 ) ij? Contribuic@es Histdricas por Paises nas Emissdes de Trés Gases de Efeito Estufa (GEE) —

3.2.1) fermentagdo entérica

3.2.1) esterco do gado

4-MUDANCA DO USO DA TERRA & FLORESTAS
4.1) CO,

As principais atividades desenvolvidas ao longo da primeira etapa do trabalho foram:
- olevantamento dos fatores de emissdo dos trés gases segundo metodologias do IPCC,;

- definicdo das médias dos fatores de emissao dos trés gases, de modo a adequar os fatores que
constam da metodologia do IPCC aos niveis de atividades organizados no trabalho. No caso
do desmatamento, os fatores de emisséo do IPCC relativos a CO, para diferentes regides do
mundo foram adaptados aos 16 biomas definidos pela base de dados de uso da terrado RIVM
(2001), utilizada no trabalho;

- acesso a um banco de dados com estimativas das popula¢cdes mundiais por pais desde 1700
(GOLDEWIJK, 2000), informacao rara e indisponivel nos grandes bancos de dados como por
exemplo o banco de dados populacionais das Nagdes Unidas, que se iniciaem 1950.

Devido ao grande volume de dados (diversas tabelas de 200x300 células) é necessario utilizar
programas especificos para trabalhar com os bancos de dados. Neste sentido a segunda etapa do
trabalho construira um banco de dados iterativo em Microsoft Access com as seguintes informacdes ja
disponiveis:

1-ENERGIA

1.1) CO, - Uso (OakRidge, 2002)
1.1.1) Petr6leo & Gas Natural
1.1.2) Carvéo Mineral

1.2) CH, Emiss@es Fugitivas (OakRidge, 2002)
1.2.1) Petr6leo & Gas Natural
1.2.2) Carvéo Mineral

2-PROCESSOS INDUSTRIAIS
2.1) CO, cimento (OakRidge, 2002)
2.2) N,O quimica

2.3) CF, -aluminio

- 10 Convénio MCT / Fundag¢do COPPETEC



2.4) C,F, aluminio

3-AGROPECUARIA

3.1) CH,(HYDE, 2002 e GOLDEWIJK, 2000)
3.1.1) fermentacéo entérica
3.1.1.1) gado de corte
3.1.1.2) gado leiteiro
3.1.2) esterco

3.1.3) arroz

3.2) N,O
3.2.1) fermentacdo entérica (HYDE, 2002 e GOLDEWIJK, 2000)
3.2.1) esterco do gado (HYDE, 2002 e GOLDEWIJK, 2000)

3.2.2) fertilizantes (HYDE, 2002 e GOLDEWIJK, 2000)

4-MUDANCA NO USO DO TERRA & FLORESTAS

4.1) Co,’relativo a desmatamento (RIVM, 2001 e ArcView)

5-RESIDUOS

5.1) CH, (GOLDEWIJK, 2000)
5.1.1) Lixo
5.1.2) Esgoto
5.1.2.1) doméstico

5.1.2.2) industrial
5.2) N,O residuos humanos (GOLDEWIJK, 2000)

® Dados consolidados com base no banco de dados RIVM (2001) e do programaArcView.




2 Compatibilizagdo dos Bancos de Dados

Diferentes bancos de dados dos paises foram estudados. Foi feita a organizacao da lista de paises
a partir da compatibilizacdo dos quatro principais bancos de dados (RIVM, 2001, ArcView, Oakridge,
2002, MCT-Oakridge, 1995, CQNUMC, 2002) usados no trabalho, de forma a atender ao banco de
dados da Convengéo Quadro das NagOes Unidas para a Mudancga do Clima (CQNUMC). A seguir, as

listas dos cinco bancos de dados:

Estimativa das

Lista das Banco de dados SEERES 0 1] S
Estimativas histdricas . combustiveis historicas
Partes da S das fronteiras o L
~ populacionais entre 1700- o fosseis mundiais do uso
Convengao geopoliticas do . L
(CONUMC 1990 roarama (periodo) de combustiveis
o007 | (GOLDEWIJK, 2000) Apchvmw (OAKRIDGE, fosseis
2002) (MCT-
OAKRIDGE)
. . . Afghanistan .
Afghanistan Afghanistan Afghanistan (1949-1998) Afghanistan
Albania Albania Albania Albania (1933- Albania
1998)
. . . Algeria (1900- :
Algeria Algeria Algeria 1998) Algeria
American
American Samoa American Samoa | Samoa (1954-
1998)
Andorra
Angola (1950-
Angola Angola 1998) Angola
ﬁigﬁe:ﬁgg Antarctic
(1970-1998) Fisheries
Anguilla Anguilla
Antarctica
. . Antigua & .
Antigua and . Antigua and ) Antigua &
Barbuda Antigua & Barbuda Barbuda Barbuda (1957 Barbuda
1998)

. . . Argentina .
Argentina Argentina Argentina (1887-1998) Argentina
Armenia Armenia Armenia Armenia (1992- Armenia

1998)
Aruba (1986-
Aruba Aruba 1998)
. . . Australia :
Australia Australia Australia (1851-1998) Australia
. . . Austria (1807- .
Austria Austria Austria 1998) Austria
. . " Azerbaijan .
Azerbaijan Azerbijan Azerbaijan (1992-1998) Azerbaijan
Bahamas
Bahamas Bahamas Bahamas (1950-1998) Bahamas
. . . Bahrain (1933- .
Bahrain Bahrain Bahrain 1998) Bahrain
Baker Island
Bangladesh
Bangladesh Bangladesh Bangladesh (1972-1998) Bangladesh




Barbados

Barbados Barbados Barbados (1928-1998) Barbados
Belarus Belarus Belarus Belarus
(Byelarus) (1992-1998)

. . . Belgium :
Belgium Belgium Belgium (1802-1998) Belgium
. . . Belize (1950- :
Belize Belize Belize 1998) Belize

: . ; Benin (1958- .
Benin Benin Benin 1998) Benin
Bermuda
Bermuda Bermuda (1950-1998)
Bhutan (1970-
Bhutan Bhutan Bhutan 1998) Bhutan
. - o Bolivia (1928- o
Bolivia Bolivia Bolivia 1998) Bolivia
. Bosnia-
Bosnia and . .
Herzegovina Herzegovinia Bosnia
(1992-1998)
Botswana
Botswana Botswana Botswana (1950-1998) Botswana
Bouvet Island
. . . Brazil (1901- .
Brazil Brazil Brazil 1998) Brazil
British Indian
Ocean Territory
- . British Virgin
British Virgin Islands Britsh VN | istands (1957-
1998)
Brunei Brunei
Brunei Brunei (Darussalam)
(1930-1998) (Darussalam)
Bulgaria Bulgaria Bulgaria Bulgaria Bulgaria

(1879-1998)

Burkina Faso

Burkina Faso

Burkina Faso

Burkina Faso
(1958-1998)

Burkina Faso

Burundi

Burundi Burundi Burundi (1962-1998) Burundi
C. Afr.Rep.
. . . Cambodia .
Cambodia Cambodia Cambodia (1955-1998) Cambodia
Cameroon
(1950-1998)/ Cameroon,
Cameroon Cameroon Cameroon Cameroon, | United Republic
Republic of of
(1950-1998)
Canada
Canada Canada Canada (1785-1998) Canada
Cape Verde Cap. Verd. Isl Cape Verde Cape Verde Cape Verde
' T (1950-1998)
Cayman
Cayman Islands Cayman Islands | Islands (1950-
1998)
Central Central
African Central African African Central African
Republic Republic Republic Republic
P (1959-1998)
Chad (1959-
Chad Chad Chad 1998) Chad
Chile Chile Chile Chile (1895- Chile

1998)




Comoros

Comoros Comoros Comoros (1959-1998) Comoros
Congo Congo Congo Conggg(él)QSQ- Congo
Congo, D.
Rep. of Congo, Dem. Rep. Of
Cook Islands
Cook Islands Cook Islands Cook Islands (1968-1998) Cook Islands
. . . Costa Rica .
Costa Rica Costa Rica Costa Rica (1950-1998) Costa Rica
. Cote D’lvoire —
Cote d Ivoire Ivory Coast Ivory Coast (1958-1998) Cote d'lvoire
Croatia Croatia Croa1t§19(81)992- Croatia
Cuba (1941-
Cuba Cuba Cuba 1998) Cuba
Cyprus Cyprus Cyprus Cypng%QSO- Cyprus
Czechoslovaki
Czech . . a (1860- .
Republic Czechoslovakia Czech Republic | 1991)/Czech | Czech Republic
P Republic
(1992-1998)
Denmark
Denmark Denmark Denmark (1843-1998) Denmark
.. . .. . . . Djibouti . .
Djibouti Djibouti Djibouti (1950-1998) Djibouti
. . - Dominica -
Dominica Dominica Dominica (1950-1998) Dominica
. - Dominican -
Dominican - Dominican : Dominican
Republic Dominican Rep. Republic Republic Republic
(1947-1998)
East Timor
Ecuador
Ecuador Ecuador Ecuador (1917-1998) Ecuador
Egypt (1911-
Egypt Egypt Egypt oot Egypt
El Salvador
El Salvador El Salvador El Salvador (1950-1998) El Salvador
Equatorial Equatorial
Eq.Guinea Equatorial Guinea | Guinea (1950- g .
1098) uinea
. . . Eritrea (1939-
Eritrea Eritrea Eritrea 1944)
. . . Estonia .
Estonia Estonia Estonia (1928-1998) Estonia
- Ethiopia
- - - Ethiopia . .
Ethiopia Ethiopia Ethiopia (1941-1998) (|nc.Iud|ng
Eritrea)
Falkland Isl. Falkland Isl_ands
(Islas Malvinas)
Faeroe
Faroer Isl. Faroe Islands Islands (1950-

1998)




Federated States
of Micronesia

Falkland
Islands
(Malvinas)
(1950-1998)

Fiji

Fiji

Fiji

Fiji (1950-
1998)

Fiji

Finland

Finland

Finland

Finland (1860-
1998)

Finland

Fr.Polyn.

France

France

France

France
(including
Monaco)
(1802-1998)

France

French
Equatorial
Africa (1950-
1958)

French Guiana

French Guiana

French
Guiana (1950-
1998)

French Indo-
China (1928-
1954)

French Polynesia

French
Polynesia
(1955-1998)

French Southern
& Antarctic Lands

French West
Africa (1949-
1957)

Gabon

Gabon

Gabon

Gabon (1959-
1998)

Gabon

Gambia

Gambia

Gambia

Gambia
(1950-1998)

Gambia

Gaza Strip

Georgia

Georgia

Georgia

Georgia
(1992-1998)

Georgia

Germany

Germany, after 1990

Germany

Germany
(1792-
1998)/German
y, East
(Former
German
Democratic
Republic)
(1946-1990)/
Germany,
Federal
Republic of
(West
Germany)
(1946-1990)

Germany

Ghana

Ghana

Ghana

Ghana (1950-
1998)

Ghana




Gibraltar

Gibraltar Gibraltar (1950-1998)
Glorioso Islands
Greece Greece Greece Greelcgeg%1)867— Greece
Greenland Greenland (ggg_nllggg)
Grenada Grenada Grenada (13&%?338) Grenada
Guadeloupe
Guadeloupe Guadeloupe (1950-1998)
Guam Guam Gualn;é;;)SO-
Guatemala Guatemala Guatemala ((fgfffggg) Guatemala
Guernsey
Guinea Guinea Guinea GU|n1e§19(81)958- Guinea
. Guinea
Ggmea— Guinea Bissau Guinea-Bissau | Bissau (1950- | Guinea Bissau
Bissau 1998)
Guyana Guyana Guyana (19(335[:))(?328) Guyana
Haiti Haiti Haiti Haggggfo- Hait
Heard Island &
McDonald Islands
Honduras Honduras Honduras (1%%%%&%38) Honduras
Howland Island
Hong Kong
Hong Kong (1938-1998)

Hungary Hungary Hungary (133891%8) Hungary
Iceland Iceland Iceland Icelafgggl)g%- Iceland
India India India Ind|1ag(918£§58- India
Indonesia Indonesia Indonesia (igggr_]fgsg%) Indonesia

Iran (Islamic Iran, Islamic
Rep. of) Iran Iran Republic of Iran
P (1902-1998)
Iraq (1924-
Iraq Iraq 1998) Iraq
Ireland Ireland Ireland Irela?gg(§)850— Ireland
Israel (1930-
Israel Israel Israel 1998) Israel
Italy (including . .
Italy Italy Italy San Marino) Itggln(ll\r;l(;#gg;g
(1860-1998)
Jamaica Jamaica Jamaica Jamaica Jamaica
(1950-1998)
Jan Mayen
Japan Japan Japan Japan (1868- Japan

1998)




Jarvis Island

Jersey

Johnston Atoll

Jordan

Jordan

Jordan

Jordan (1950-
1998)

Jordan

Juan De Nova
Island

Kazakhstan

Kazakstan

Kazakhstan

Kazakhstan
(1992-1998)

Kazakhstan

Kenya

Kenya

Kenya

Kenya (1950-
1998)

Kenya

Kiribati

Kiribati

Kiribati

Kiribati (1960-
1998)

Kiribati

Korea, North

Korea, North
(1945-1998)

Korea, D. P.
Rep. of

Korea,
Democratic
People's
Republic of
(North Korea)
(1945-1998)

Korea,
Democratic
People's
Republic of

Korea
(Republic of)

Korea

/ Korea,
Republic of
(South Korea)
(1945-1998)/
Korea, South
(1945-1998)/

Korea, United
(1905-1944)

Korea, Republic
of

Kuwait

Kuwait

Kuwait

Kuwait (1946-
1998)/Kuwait
Oil Fires
(1991)

Kuwait

Kyrgyzstan

Kyrgyzstan

Kyrgyzstan
(1992-1998)

Kirguizistan

Lao Peop
Dem Rep

Laos

Laos

Lao, Peoples
Democratic
Republic
(1955-1998)/
Lao, Peoples
Democratic
Republic of
(1955-1998)

Lao People's
Democratic
Republic

Latvia

Latvia

Latvia

Latvia (1928-
1998)

Latvia

Lebanon

Lebanon

Lebanon

Lebanon
(1931-1998)

Lebanon

Lesotho

Lesotho

Lesotho

Lesotho

Leeward
Islands (1950-
1956)

Liberia

Liberia (1950-
1998)

Liberia

Libya

Libyan Arab
Jamahiriyah
(1950-1998)

Libya Arab
Jamahiriyah




Liechtenstein

Liechtenstein

Liechtenstein

Liechtenstein

Lithuania

Lithuania Lithuania Lithuania (1992-1998) Lithuania
Luxembourg
Luxembourg Luxembourg Luxembourg (1945-1998) Luxembourg
Macau Macau Mac?géé)%o'
Macedonia, .
The F.Y. Macedonia (I\l/lglé:ze_dl%r;g) Macedonia
Rep of
Madagascar Madagascar gggggfggg)r Madagascar
Malawi Malawi Malawi Malzjllvs\;|9(81)964- Malawi
Malaysia
(1970-1998)/
Malaysia Malaysia Malaysia Penisular Malaysia
Malaysia
(1957-1969)
Malaya-
Singapore,
Federation of
(1890-1956)

. . . Maldives .
Maldives Maldives Maldives (1970-1998) Maldives
Mali Mali Mali Mﬂéiig Mali
Malta Malta Malta Mal;%égso- Malta

Man
Marshall Marshall Isl. Marshall Islands Marshall
Islands
Martinique Martinique Martinique
q q (1950-1998)
_— L L Mauritania L
Mauritania Mauritania Mauritania (1959-1998) Mauritania
. i o Mauritius o
Mauritius Mauritius Mauritius (1950-1998) Mauritius
Mayotte Mayotte
Mexico Mexico Mexico MeX|1c§9(81)891— Mexico
Micronesia, . .
Fed. States Mlcrone3|a6:c:ed. States Micronesia
of
Midway Islands
Moldova
Moldova (1992-1998)/
Republic (’)f Moldova, Rep. Of Moldova Moldova, Moldova
P Republic of
(1992-1998)
Monaco Monaco Monaco
. . . Mongolia .
Mongolia Mongolia Mongolia (1950-1998) Mongolia
Montenegro
Montserrat Montserrat Montserrat

(1957-1998)




Morocco

Morocco Morocco Morocco (1928-1998) Morocco
. . . Mozambique .
Mozambique Mozambique Mozambique (1927-1998) Mozambique
Myanmar
Myanmar Myanmar Myanmar (Burma) (1928-1998) Myanmar
Namibia Namibia Namibia Namibia
Nauru Nauru Nauru Nau;gg(;)g 64- Nauru
Nepal Nepal Nepal Nepfglg(tlg)%o- Nepal
Netherlands Netherlands Netherlands Netherlands Netherlands
(1846-1998)
Netherland
Antilles (1986-
1998)/
Netherlands Antilles Nethe.rlands Netherland
Antilles .
Antilles and
Aruba (1926-
1993)
New
New Caledonia New Caledonia Caledonia
(1950-1998)
New Zealand
New Zealand New Zealand New Zealand (1878-1998) New Zealand
. . . Nicaragua .
Nicaragua Nicaragua Nicaragua (1942-1998) Nicaragua
Niger Niger Niger ngirgg};))SB- Niger
Nigeria Nigeria Nigeria nge{§9%1)915- Nigeria
. . . Niue (1970- .
Niue Niue Niue 1998) Niue
Norfolk Islands Norfolk Island
Northern Mariana Northern Mariana
Islands Islands
Norway
Norway Norway Norway (1929-1998) Norway
Oman (1964-
Oman Oman Oman 1998) Oman
o Pacific Island
Pac(";',gl'zf)‘”ds (Palau) (1955-
1998)
Pakistan
(1972-1998)/
Pakistan Pakistan Pakistan Pakistan, East Pakistan
and West
(1946-1971)
Palau
Panama
(1948-1979,
excludes
former
Panama Panama Panama Panama Panama
Canal Zone) /
Former
Panama
Canal Zone

(1950-1979)




Papua New
Guinea

Papoea New Guinea

Papua New
Guinea

Papua New
Guinea (1950-
1998)

Papua New
Guinea

Paracel Islands

Paraguay

Paraguay

Paraguay

Paraguay
(1950-1998)

Paraguay

Peru

Peru

Peru

Peru (1884-
1998)

Peru

Philippines

Philippines

Philippines

Philippines
(1907-1998)

Philippines

Pitcairn Islands

Poland

Poland

Poland

Poland (1800-
1998)

Poland

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal
(1870-1998)

Portugal

Puerto Rico

Puerto Rico

Puerto Rico
(1920-1998)

Qatar

Qatar

Qatar

Qatar (1949-
1998)

Qatar

Reunion

Reunion

Reunion
(1950-1998)

Romania

Romania

Romania

Romania
(1857-1998)

Romania

Russian
Federation

Russian Federation

Russia

Russia
Federation
(1992-1998)

Russian
Federation

Rhodesia-
Nyasaland
(1903-1963)

Rwanda

Rwanda

Rwanda

Rwanda
(1962-1998)

Rwanda

Rwanda-
Urundi (1950-
1961)

Ryukyu
Islands (1950-
1972)

Saint Kitts
and Nevis

Sabah (1950-
1969)

St. Helena

Saint Helena
(1950-1998)

Saint Lucia

St. Lucia

St. Lucia

Saint Lucia
(1950-1998)

Saint Lucia

Samoa

Samoa, (Western)

Samoa (1950-
1998)

Samoa

San Marino

San Marino

San Marino

Sao Tome & Pr.

Sao Tome and
Principe

Sao Tome &
Principe
(1950-1998)

Sao Tome &
Principe

Sarawak
(1913-1969)

Saudi Arabia

Saudi Arabia

Saudi Arabia

Saudi Arabia
(1935-1998)

Saudi Arabia

Senegal

Senegal

Senegal

Senegal
(1958-1998)

Senegal

Serbia




Seychelles

Seychelles

Seychelles

Seychelles
(1950-1998)

Seychelles

Sierra Leone

Sierra Leone

Sierra Leone

Sierra Leone
(1950-1998)

Sierra Leone

. . . Singapore .
Singapore Singapore Singapore (1957-1998) Singapore
Slovakia .
(1992-1998) |  Slovakia
; . Slovenia .
Slovenia Slovenia (1992-1998) Slovenia
Solomon Solomon
Islands Solomon Islands Solomon Islands | Islands (1950- | Solomon Islands
1998)
- . Somalia .
Somalia Somalia (1950-1998) Somalia
. . . South Africa .
South Africa South Africa South Africa (1884-1998) South Africa
South Georgia
and the South
Sandwich Is
South Korea
. . : Spain (1930- .
Spain Spain Spain 1998) Spain
Spratly Islands
. . . Sri Lanka .
Sri Lanka Sri Lanka Sri Lanka (1950-1998) Sri Lanka
St. Kitts-Nevis
. (1981-1998)/
St. Kitts & St. Nevis St. Egt/sisand St. Kitts- St. Kitts-Nevis
Nevis-Anguilla
(1957-1980)
St. Pierre and St. .Plerre &
Miquelon Miquelon
(1950-1998)
St Vincent St. Vincent &
) . . St. Vincent and The St. Vicent & the
and the St. Vincent/Grenadines . . .
Grenadines the Grenadines Grenadines Grenadines
(1950-1998)
Sudan (1950-
Sudan Sudan Sudan 1998) Sudan
. . . Suriname .
Suriname Surinam Suriname (1950-1998) Suriname
Svalbard and Jan Mayen Svalbard
. . . Swaziland .
Swagziland Swaziland Swaziland (1950-1998) Swaziland
Sweden
Sweden Sweden Sweden (1834-1998) Sweden
. . . Switzerland .
Switzerland Switzerland Switzerland (1858-1998) Switzerland
. Syrian Arab .
Sgé%lg??b Syria Syria Republic Sgg:jﬁ‘lng
(1931-1998)
Taiwan, Province of Taiwan Taiwan (1896-

China

1998)
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Tajikistan

Tajikistan Tajikistan Tajikistan (1992-1998) Tajikistan
Tanzania
Tanzania, (1.?::;2&9)/ Tanzania,
United Tanzania Tanzania United ' United Republic
Republic of Republic of of
(1970-1998)
. . . Thailand .
Thailand Thailand Thailand (1931-1998) Thailand
Togo (1950-
Togo Togo Togo 1998) Togo
Tokelau Tokelau
Tonga (1950-
Tonga Tonga Tonga 1998) Tonga
- - Trinidad and -
T”?Ic?t?; Zmd Trinidad & Tobago Tn_rruéj;\; 2nd Tobago Tn_rruc;j;\; :;md
9 9 (1908-1998) 9
. - - Tunisia (1916- .
Tunisia Tunisia Tunisia 1998) Tunisia
Turkey (1865-
Turkey Turkey 1998) Turkey

Turkmenista

Turkmenistan

Turkmenistan

Turkemenista

Turkmenistan

n n (1992-1998)
Turks and
. Turks and Caicos Caicos
Turks Caicos Isl. Islands Islands (1970-
1998)
Tuvalu Tuvalu Tuvalu
Uganda
Uganda Uganda Uganda (1950-1998) Uganda
. . . Ukraine .
Ukraine Ukraine Ukraine (1992-1998) Ukraine
) . United Arab .
Unltgd Arab United Arab Emirates Unltgd Arab Emirates Unltgd Arab
Emirates Emirates (1950-1998) Emirates
. United Kingdom
; United .
K%mg%dm United Kingdom United Kingdom Kingdom O;r%r?\lagrﬁ:'et?r'\n
9 (1751-1998) reland
US Virgin Isl.
United United States .
States of USA United States of America Unltztr:ini:iag:s of
America (1800-1998)
Uruguay Uruguay Uruguay (18\’;;?;;%/8) Uruguay
. . . Uzbekistan .
Uzbekistan Uzbekistan Uzbekistan (1992-1998) Uzbekistan
Vanuatu Vanuatu Vanuatu (1ggg_u$;8) Vanuatu
Venezuela Venzuela Venezuela Venezuela Venezuela

(1904-1998)
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Viet Nam

Vietnam

Vietnam

Vietham
(1892-1998) /
Vietnam,
Democratic
Republic of
(North
Vietham)
(1955-1969) /
Vietnam,
Republic of
(1955-1969),
Vietham
Republic,
South (1955-
1969)

Viet Nam

Virgin Islands

Virgin Islands
(United
States) (1950-
1998)

Wallis and Fortuna

Wallis and Futuna

Wake Island

Wake Island
(1950-1998)

Western Sahara

West Bank

Western Sahara

Western
Sahara (1970-
1998)

Western Sahara

Western Samoa

Yemen

Yemen

Yemen

Yemen (1991-
1998) /
Yemen,

Former (1950-
1990) /
Yemen,
Former

Democratic
(1950-1990)

Yemen

Yugoslavia

Yugoslavia

Yugoslavia
(1880-1991) /
Yugoslavia,
Federal
Republic of
(1992-1998)

Yugoslavia

Zaire

Zaire (1920-
1998)

Zaire

Zambia

Zambia

Zambia

Zambia
(1964-1998)

Zambia

Zimbabwe

Zimbabwe

Zimbabwe

Zimbabwe
(1964-1998)

Zimbabwe

Zanzibar
(1950-1969)
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2.1 Banco de Dados Gerado com o Arcview e RIVM (2001)

Outra compatibilizagdo entre dados de paises foi efetuada a partir da reunido do dia 22 de
fevereiro de 2002 entre IVIG e MCT. Refere-se as regides e aos paises ndo constantes da interseccao do
banco de dados do RIVM (2001) e do ArcView, que devera constar na lista de paises do mundo do
produto final. Na Tabela 1, as linhas assinaladas com (p) indicam paises que devem constar na lista geral
e as assinaladas com (r) indicam regides. As areas da terceira coluna foram calculadas baseadas no
banco de dados georeferenciado do ArcView.

Tabela 1 Lista de Paises e Regides
ngiige(spgr) Paises ou Regides Area (km?)
r Baker Island 1.668
p Bermuda 39.412
r Bouvet Island 57.651
p British Indian Ocean Territory 73.977
p Cayman Islands 277.005
p Christmas Island 116.375
p Cocos (Keeling) Islands 18.135
p Cook Islands 231.532
p Federated States of Micronesia 701.358
p French Polynesia 3.023.553
p French Southern & Antarctic Lands 7.504.238
r Glorioso Islands 6.927
r Guam 572.339
p Guernsey 77.824
r Heard Island & McDonald Islands 388.109
r Howland Island 3.267
r Jan Mayen 455.235
r Jarvis Island 9.322
r Johnston Atoll 3.094
r Juan De Nova Island 7.945
p Kiribati 1.049.990
p Maldives 165.325
p Marshall Islands 134.353
r Midway Islands 10.464
p Nauru 28.489
p Niue 227.818
p Norfolk Island 41.623
r Northern Mariana Islands 581.331
p Pacific Islands (Palau) 482.691
r Paracel Islands 14.801
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p Pitcairn Islands 53.367
p Seychelles 488.827
p South Georgia and the South Sandwich Is 3.917.944
r Spratly Islands 16.540
p St. Helena 391.181
p Tokelau 20.125
p Tuvalu 30.798
r Wake Island 11.717
p Wallis and Futuna 173.353

TOTAL 21.409.703

3 Gases Estudados do Efeito Estufa Antropico

Apbs a escolha dos setores importantes em termos de emissao de éxido nitroso (N,O), gas
metano (CH,) e o dioxido de carbono (CO,), foram estudadas as fontes de emiss@es que representam a
maior parte do total emitido. Em alguns casos foram adquiridos bancos de dados ja existentes com as
emissdes consolidadas. Em outros casos, foram adaptadas as formulas existentes na metodologia do
IPCC para regides diferentes, de modo a se estabelecer médias para os fatores de emissdo a serem
adotados no trabalho. Desta forma, o trabalho esta aberto a aproximagfes sucessivas para que se
obtenha uma ordem de grandeza das emissfes dos gases em cada setor. Alguns exemplos dos
procedimentos metodoldgicos utilizados para as aproximagdes sucessivas sdo objeto deste relatorio.

3.1 Oxido Nitroso N,O
3.1.1 Agropecuaria

As emissdes de N,O provenientes diretamente de animais sdo consideradas despreziveis pelo
IPCC. Por isso, 0 estudo esta adotando como metodologia a contabilizacdo das emissdes de N,O
provenientes de sistemas de manejo de residuos de animais. As emissdes nessa categoria sao calculadas

através da seguinte equagéo do IPCC (1996):
N,O ama = [N(T) X Nex(T) X SMRA(T) X FE(SMRA) | Eq.1
onde:
N,O ,wma =€missoes de N,O provenientes de animais (kg N/ano) (Tabela 2 a Tabela 9);
T =tipodeanimal;
N(T) =numero de animaisdotipo T;

Nex(T) = Excrec¢éo de nitrogénio de animais do tipo T (kg N/animal/ano) (Tabela 10);

" Serdo utilizadas as informagdes dos bancos de dados: HYDE (2002) e GOLDEWIJK (2000).
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FE(SMRA) =fator de emisséo para cada sistema (kg N, O-N/kg of Nexem SMRA) (Tabela 11);

SMRA (T) = fragdo de Nex(T) que é manejada em cada sistema para animais do tipo T (Tabela
12).

Uma regido pode apresentar um grande nimero de aves domésticas em relacdo ao gado de corte
e, no entanto, as emissdes totais deste serem maiores. Como exemplo pode-se citar a América do Norte
que apresenta 99 x 10° de animais de gados de corte e 14.866 x 10° de aves domésticas. Apesar desses
nameros, as emissdes daqueles somam 137 Gg N e destas somam 4Gg N (IPCC, 1996).

Partindo desse principio foram levadas em consideracdo as categorias de animais que
apresentam um peso maior nas emissdes totais em cada uma das regides, abaixo apresentada. O critério
de selecdo neste trabalho foi considerar as categorias que somam mais de 70% das emissdes para cada

regiao.

Tabela 2 - América do Norte

(0)
Tipo de animal ~ EmissGes totais de N2O (GgN) de emissg(()) de N,O
Gado de corte 137 84,6
Gado leiteiro 9 5,6
Aves domeésticas 4 2,5
Ovelhas 3 1,8
Suinos 6 3,7
Outros animais 3 1,8

Fonte: IPCC (1996), Tabela B-2, pag. 4.122.

Para efeitos de calculo, sera considerado apenas 0 Gado de corte paraaAmeéricado Norte.

Tabela 3 - Europa Ocidental

(0)
Tipo de animal Emissoes totais de N20O (GgN) de emiss£ de N2O
Gado de corte 32 27,6
Gado leiteiro 20 17,2
Aves domésticas 3 2,6
Ovelhas 34 29,3
Suinos 12 10,3

Outros animais 15 12,9




Tabela 4 - Europa Oriental

(0)
Tipo de animal Emissoes totais de N20O (GgN) de emisséﬁ; de N20
Gado de corte 55 26,8
Gado leiteiro 64 31,2
Aves domésticas 4 1,95
Ovelhas 48 23,4
Suinos 24 11,7
Outros animais 10 49

Fonte: IPCC (1996), Tabela B-2, pag. 4.122

Desta forma, seréo consideradas as categorias de Gado de corte, gado leiteiro e ovelhas para a

Europa Oriental.

Tabela 5 - Oceania

(0)
Tipo de animal Emissoes totais de N20O (GgN) de emiss£ de N2O
Gado de corte 33 24 8
Gado leiteiro 7 53
Aves domésticas 0 0
Ovelhas 92 69,2
Suinos 0 0
Outros animais 1 0,8

Fonte: IPCC (1996), Tabela B-2, pag. 4.123

Para efeitos de célculo, serdo consideradas as categorias de Gado de corte e ovelhas para a
Oceania.

Tabela 6 - América Latina

(0]
Tipo de animal Emiss6es totais de N20O (Gg N) de emissz“i/((; de N2O
Gado de corte 217 63,1
Gado leiteiro 19 55
Aves domésticas 8 2,3
Ovelhas 28 8,1
Suinos 15 4.4
Outros animais 57 16,5

Fonte: IPCC (1996), Tabela B-2, pag. 4.123




Analisando a Tabela 6 com o critério de selecdo deste trabalho, serdo consideradas as categorias
de Gado de corte e outros animais paraaAmeérica Latina.

Tabela 7 - Africa

0]
Tipo de animal Emissoes totais de N20O (GgN) de emissé/g de N2O
Gado de corte 105 34,2
Gado leiteiro 19 6,2
Aves domeésticas 7 2,3
Ovelhas 43 14,0
Suinos 4 1,3
Outros animais 129 420

Fonte: IPCC (1996), Tabela B-2, pag. 4.123.

Para efeitos de célculo, serdo consideradas as categorias de Gado de corte e outros animais para o
continente africano.

Tabela 8 - Oriente médio e Mediterraneo

[0)
Tipo de animal Emissdes totais de N2O (GgN) de emissé/g de N20
Gado de corte 35 20,5
Gado leiteiro 19 11,1
Aves domésticas 6 3,5
Ovelhas 45 26,3
Suinos 0 0
Outros animais 66 38,6

Fonte: IPCC (1996), Tabela B-2, pag. 4.124

Para efeitos de célculo, serdo consideradas as categorias de Gado de corte, ovelhas e outros
animais no oriente médio e mediterraneo.




Tabela 9 - Asia e extremo oriente

Tipo de animal Emiss6es totais de N,O (GgN)

de emisséo de N,O

Gado de corte 151 28,5
Gado leiteiro 13 2,4
Aves domésticas 27 51
Ovelhas 42 7,9
Suinos 71 13,4
Outros animais 226 42,6

Fonte: IPCC (1996), Tabela B-2, pag. 4.123

Analisando a Tabela 9, serdo consideradas as categorias de Gado de corte, suinos e outros
animais na Asia e Extremo Oriente.

Para o calculo das emissdes de cada pais utiliza-se a Equacéo 1, verificando em que regido esse
pais se encaixa. As tabelas apresentadas a seguir contém as informaces para os calculos da Equacéo 1.
As estimativas histéricas das populagcfes de animais serdo proporcionais ao banco de dados histérico
populacional (GOLDEWIJK, 2000).

Levando em consideracdo as categorias de animais previamente selecionados a Tabela 10
apresenta os Valores de Nitrogénio (N) excretado por animal ao ano, a Tabela 11 apresenta os fatores de
emissdo e a Tabela 12 apresenta os percentuais de producéo de residuos para os sistemas de manejo de
acordocomo IPCC (1996) que devem ser usados na Equacao 1.
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Tabela 10 - Excrecdo de Nitrogénio por cabeca de animais (selecionados da tabela 4-20 da pag 4.99
IPCC, 1996) para cada regido do mundo.

Valores de Nitrogénio
Tipos de animais (N) Maiores percentuais de
(Animais selecionados a partir excretado Producéo de Estrume por
da tabela B-2 da pag.4.122 do Sistemas de Manejo de
Greenhouse Gés Inventory, (GOIERTTEUETD) Residuos Animais -(%0)
Reference Manual, 1996, (ver tabela 4-20 da | (selecionados da tabela 4-21
IPCC. Foram selecionados 0s pag 4.99 do da pag 4.101 do Greenhouse
maiores totais de N,O emitido, Greenhouse Gas Gas Inventory, Reference
apresentados na ultima coluna) | Inventory, Reference Manual, 1996, IPCC)
Manual, 1996, IPCC)

Regides

América do

Gado de corte 70 84
Norte
Gado de corte 70 33
Europa -
Ocidental Gado leiteiro 100 21
Ovelhas 20 87
Gado de corte 50 52
Europa o
Oriental Gado leiteiro 70 67-13
Ovelhas 16 73
Gk Gado de corte 60 100
Ovelhas 20 100
América Gado de corte 40 99
Latina o
Outros animais 40 99
. Gado de corte 40 96
Africa
Qutros animais 40 99
Gado de corte 50 77
Near east
and Medit. Ovelhas 12 100
Outros animais 40 100
Gado de corte 40 14-29
Asia and Far
East Suinos 16 53

Qutros animais 40 95




Tabela 11 - Fatores de Emissdo de N,O provenientes de sistemas de manejo de residuos animais [animal
waste management systems (AWMS)] (IPCC, 1996)

Fator de emissdo por AWMS (% de N excretado que é perdid
" Tipod .
Regides a:ﬁ?n af Solid Pasture
Anaerob | Liquid | Daily |storage | range |[Used| Ot
spread and and Fuel | syst
Drylot | Paddock
0,0 0,0 0,

América
do Norte Gado de corte 0,1 0,1 2,0 2,0
Gado de corte 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Europa L
Ocidental Gado leiteiro 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Ovelhas 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Gado de corte 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Europa
Oriental Gado leiteiro 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Ovelhas 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Oceania Gado de corte 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Ovelhas 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
América  Gado de corte 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Latina
Outros animais 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
o Gado de corte 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Africa
Outros animais 01 01 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Gado de corte 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Near east
and Medit. Ovelhas 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Outros animais 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Gado de corte 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Asia and
Far East Suinos 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,
Outros animais 0,1 0,1 0,0 2,0 2,0 0,0 0,




Tabela 12 - Porcentagem de producéo de residuos para os sistemas de manejo (IPCC, 1996)

América
do Norte

Europa

Ocidental

Europa
Oriental

Oceania

Ameérica
Latina

Africa

Near east
and
Mediterra
nean

Asia and
Far East

Tipo de

animal

Gado de
corte
Gado de
corte
Gado
leiteiro
Ovelhas
Gado de
corte
Gado
leiteiro
Ovelhas
Gado de
corte
Ovelhas
Gado de
corte
Outros
animais
Gado de
corte
QOutros
animais
Gado de
corte
Ovelhas
Outros
animais
Gado de
corte
Suinos
Outros
animais

Lagoa
anaeroébic

a

SMRA (%
de residuo
para o
sistema)

(o]

o O O o o

1
0

SIS CIES
liquidos
SMRA (%
de residuo
para o
sistema)

99
46

39

o O o o

00

Sistema de manejo

Diariamen
te
dispersado
SMRA (%
de residuo
para o
sistema)

24

o

o O o o

Fonte: IPCC (1996), Tabela 4-21, pag. 4.101 a 4.103.

Estoque
sélido
SMRA (%
de residuo
para o
sistema)

o

o O o

53

Pasto
cercado
SMRA (%

Combusti-
vel
SMRA (%

de residuo | de residuo

para o
sistema)

84
33

87

13
73
100
100
99

99
96
99

77
100
100

29

95

para o
sistema)

o

o O O o o




3.2 Metano CH, do setor Energia

Em 1990 as emissfes de metano provenientes de mineracao do carvao fassil contribuiram com cerca de
23 a 39 Tg C. Para efeito de contabilizacdo de emissdes de metano do setor de energia, serdo consideradas as
emissdes fugitivas que podem ocorrer durante a extracdo, produgdo, transporte e processamento de combustiveis

fosseis.

Como uma primeira aproximacao sucessiva neste setor, as emissdes fugitivas referentes a minas de
superficie (0,3 a2 m® de Ch,/ ton de carvio) ndo foram selecionadas, restando as emissdes referentes as minas
subterraneas. Sera adotada a média (17,5 m°/ton) dos fatores alto (25m°/ton de carvio) e baixo (10m’/ton de

carvao) de emissdo de metano, para o calculo das emissdes totais.

Tabela 13 - Estimativa de emissdes fugitivas de CH, provenientes da extracdo de carvao mineral

Pais Fator de emissdo (m*/ton) Fonte
Antiga Unido Soviética 17,8-22,2 US EPA, 1993c
USA 11,0-15,3 US EPA, 1993a
Alemanha 22,4 Zimmermeyer, 1989
Reino Unido 15,3 BCTSRE, 1992
Poldnia 6,8-12,0 Pilcher et al., 1991
Tchecoslovaquia 23,9 Bibler et al., 1992
Austrélia 15,6 Lama, 1992

Fonte: IPCC (1996), Tabela 1-54, pag. 1.105.

3

A média de emissbes de metano para minas subterraneas de carvao (E) é o fator de emissdo de CH,, m
CH, / t de carvdo minerado (f), vezes a produgdo do carvao subterraneo, em Mt (P), vezes o fator de Converséo
(0.67 Gg / 10 ° m’) (Equacdo 2). Com as emissdes provenientes do consumo de carvido da base de dados
OAKRIDGE (2002) sera estimado as quantidades de carvao extraidas para ser aplicada na Equacéo 2.

E=f" P 0,67 Equacdo 2
3.3 Dioxido de Carbono CO,
3.3.1 Processos Industriais

As emissGes mundiais de C-CO, referentes a producgéo de cimento entre 1928-1998 foi de cerca

de 5Gt C (OAKRIDGE, 2002), distribuidas conforme o grafico abaixo.
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A Tabela 14 apresenta as emissdes liquidas de CO, entre 1928-1998 devido a producdo de
cimento dos paises cujas emissdes estdo acima de 50 Mt, totalizando 21 paises.

Tabela 14 - Emiss6es de CO, da Producao de Cimento entre 1928-1998

Ranking Pais 1.000tC
1 CHINA (MAINLAND) 745.709
2 USSR 506.932
3 UNITED STATES OF AMERICA 504.372
4 JAPAN 387.322
5 ITALY (INCLUDING SAN MARINO) 199.263
6 INDIA 164.586
7 FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY 159.797
8 FRANCE (INCLUDING MONACO) 154.363
9 SPAIN 123.770
10 UNITED KINGDOM 112.188
11 REPUBLIC OF KOREA 105.352
12 BRAZIL 105.207
13 MEXICO 84.315
14 TURKEY 83.666
15 POLAND 81.829
16 TAIWAN 61.633
17 CANADA 58.242
18 GERMANY 57.599
19 THAILAND 54.414
20 ROMANIA 54.265
21 GREECE 51.172

Fonte: OAKRIDGE, 2002.




ATabela 15 apresenta as emissdes de CO, entre 1928-1950 devido a producdo de cimento dos 21
primeiros paises mais emissores.

Tabela 15 - Emissdes de CO, da Producdo de Cimento entre 1928-1950

Ranking Pais 1.000tC
1 UNITED STATES OF AMERICA 69.521
2 GERMANY 19.234
3 UNITED KINGDOM 16.937
4 JAPAN 11.836
5 USSR 11.399
6 FRANCE (INCLUDING MONACO) 10.534
7 ITALY (INCLUDING SAN MARINO) 9.794
8 BELGIUM 6.085
9 SPAIN 4.674
10 CANADA 3.956
11 INDIA 3.426
12 SWEDEN 2.691
13 ARGENTINA 2.681
14 FORMER GERMAN DEMOCRATIC REPUBLIC 2.377
15 POLAND 2.347
16 SOUTH AFRICA 2.202
17 CZECHOSLOVAKIA 2.144
18 AUSTRALIA 1.878
19 DENMARK 1.864
20 BRAZIL 1.714
21 YUGOSLAVIA 1.671

Fonte: OAKRIDGE, 2002.




A Tabela 16 apresenta as emissdes de CO, entre 1950-1970 devido a producédo de cimento
dos 21 primeiros paises mais emissores.

Tabela 16 - Emissdes de CO, da Producdo de Cimento entre 1950-1970

Ranking

© 0o N oo o b~ W N P
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21

Pais

UNITED STATES OF AMERICA
USSR

FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY
JAPAN

ITALY (INCLUDING SAN MARINO)
FRANCE (INCLUDING MONACO)
UNITED KINGDOM

CHINA (MAINLAND)

INDIA

SPAIN

POLAND

CANADA

BELGIUM

FORMER GERMAN DEMOCRATIC REPUBLIC
CZECHOSLOVAKIA

BRAZIL

ROMANIA

MEXICO

SWEDEN

SWITZERLAND

SOUTH AFRICA

Fonte: OAKRIDGE, 2002.

1.000tC

152.779
124.358
65.432
62.622
44.107
42.733
37.728
20.638
20.186
19.418
17.598
14.850
13.278
12.130
11.950
11.465
9.484
8.937
8.009
7.984
7.957




ATabela 17 apresenta as emissdes de CO, entre 1970-1990 devido a producéo de cimento dos 21
primeiros paises mais emissores.

Tabela 17 - Emissdes de CO, da Producdo de Cimento entre 1970-1990

Ranking Pais 1.000tC
1 USSR 335.271
2 CHINA (MAINLAND) 240.356
3 JAPAN 204.048
4 UNITED STATES OF AMERICA 189.475
5 ITALY (INCLUDING SAN MARINO) 101.243
6 FEDERAL REPUBLIC OF GERMANY 89.977
7 FRANCE (INCLUDING MONACO) 74.668
8 SPAIN 67.988
9 INDIA 64.431
10 BRAZIL 55.147
11 POLAND 45.520
12 REPUBLIC OF KOREA 44.024
13 UNITED KINGDOM 42.506
14 MEXICO 41.787
15 TURKEY 38.798
16 ROMANIA 35.016
17 TAIWAN 30.978
18 FORMER GERMAN DEMOCRATIC REPUBLIC 30.514
19 GREECE 28.940
20 CANADA 27.175
21 CZECHOSLOVAKIA 26.541

Fonte: OAKRIDGE, 2002.




ATabela 18 apresenta as emissdes de CO, entre 1990-1998 devido a producéo de cimento dos 21
primeiros paises mais emissores.

Tabela 18 - Emiss@es de CO, da Producédo de Cimento entre 1990-1998

Ranking Pais 1.000tC
1 CHINA (MAINLAND) 483.102
2 JAPAN 108.816
3 UNITED STATES OF AMERICA 92.597
4 INDIA 76.542
5 REPUBLIC OF KOREA 58.719
6 ITALY (INCLUDING SAN MARINO) 44.119
7 TURKEY 38.425
8 GERMANY 38.365
9 BRAZIL 36.882
10 RUSSIAN FEDERATION 36.149
11 USSR 35.904
12 THAILAND 34.757
13 MEXICO 32.273
14 SPAIN 31.690
15 FRANCE (INCLUDING MONACO) 26.427
16 TAIWAN 26.018
17 INDONESIA 25.256
18 EGYPT 20.848
19 DEMOCRATIC PEOPLE'S REPUBLIC OF KOREA 20.536
20 ISLAMIC REPUBLIC OF IRAN 19.067
21 SAUDI ARABIA 17.830

Fonte: OAKRIDGE, 2002.




3.3.2 Mudanca no Uso da Terra e Florestas

As emissdes globais devido & mudanga no uso do solo entre 1700 e 1990 foram de
aproximadamente 176 Gt C. A Figura 1 ilustra o ranking das emissfes por pais. Segundo o LULUCF
(2000), as emissdes globais da mudanca no uso do solo entre 1850-1998 foram de 136 Gt C, enquanto
segundo nossas estimativas chegou-se a 120 Gt C, demonstrando grande compatibilidade entre os

dados.

Figura 1 - Emissdes globais devido a mudanca no uso do solo de C-CO, entre 1700-1990

Emissoes de GEE da Mudanca do Uso do Solo (1700 - 1990)

Fonte: Elaboracéo propria.

ATabela 19 apresenta os paises que mais emitiram C-CO, devido a mudanca no uso do solo por

periodo estudado. Pode-se observar que os quatro paises mais emissores entre 1700 e 1990 foram EUA,
China, Russia e Brasil e que cerca de 70% (132 Gt C) das emissdes totais (176 GtC) deste periodo
ocorreram entre 1800 e 1950.
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Tabela 19 - Periodos e paises mais emissores de C-CO,

Periodos Emissao Global de C-CO, Paises que mais erpitiram
(GtC) C-CO; nos periodos

1700-1990 +176,44 EUA, China, Russia, Brasil

1700-1750 +14,1 China, Rassia, Australia, Argentina

1750-1800 +17,4 China, Russia, Argentina, EUA

1800-1850 +27,5 China, EUA, Rssia, Australia

1850-1900 +50,4 EUA, Russia, China, Argentina.

1900-1950 +54,1 EUA, Russia, China, Canada.

1950-1970 +14,7 Brasil, Russia, Indonésia, Austrélia.

1970-1990 -1,76 China, Coldmbia, Crocia, Arabia Saudita.

Fonte: Elaboragéo propria.

A metodologia desenvolvida neste trabalho foi a sobreposi¢do dos mapas do mundo de uso do
solo da base de dados do RIVM (2001) e a base georeferenciada do ArcView das divisdes politicas
mundiais, obtendo-se um novo banco de dados com os usos do solo por pais para os anos 1700, 1750,
1800, 1850, 1900, 1950, 1970 e 1990. A base de dados do RIVM classifica os biomas de acordo com a
Tabela 20, onde a coluna Grid_code é a referéncia do bioma no seu banco de dados. Ainda na Tabela 20,
a terceira coluna ¢ a densidade de carbono adotada no calculo das emissdes baseadas no IPCC (1996),
LULUCF (2000) e CAMPOS (2001). No sentido das aproximagdes sucessivas os fatores podem ser
ajustados para cada bioma, recalculando automaticamente as emissdes de cada pais.

Tabela 20 - Fatores de emissdo adotados

Fator de emissao (t

Grid_code | C /ha)
1 Cropland 2
2 Grazing land 1
3 — -
4 — -
5 Ice 0
6 Tundra 6
7 Wooded Tundra 7
8 Boreal Forest 20
9 Cool conifer forest 81

10 Temp. mixed forest 106
11 Temp. deciduous forest 117
12 Warm mixed fores 129
13 Grassland/Steppe 7

Continua...




14 Hot desert 2

15 Scrubland 18
16 Savanna 29
17 Tropical woodland 80
18 Tropical forest 147

Fonte: Elaboragéo propria.

As areas de bioma que cada pais possuia em cada ano foram calculadas com a ajuda de planilhas
eletronicas e, consecutivamente, amudanca do uso do solo entre os periodos de 1700-1750, 1750-1800,
1800-1850, 1850-1900, 1900-1950, 1950-1970 e 1970-1990. Multiplicando-se as &reas perdidas dos
biomas pelos fatores de emissao estimou-se as emissdes de cada pais devido a mudancga no uso do solo.

Foram contabilizadas as emissfes de CO, relativa a mudanc¢a no uso da terra entre 1700-1990,
onde os paises que emitiram mais de 1 Gt C estdo apresentados em ordem decrescente na tabela abaixo,

totalizando 26 paises.

Tabela 21 - Emiss6es da Mudanca no Uso do Solo entre 1700-1990

Ranking Pafs tC 14 Peru 2.083.492.064
15 Kazakhstan 1.929.927.408
1 United States 30.796.379.046
16 New Zealand 1.856.115.234
2 China 26.996.794.300
17 Sudan 1.647.220.243
3 Russia 20.636.795.215
18 Uruguay 1.490.920.815
4 Brazil 7.635.951.420 o
_ 19 Nigeria 1.436.305.364
5 Argentina 7.318.570.445
20 France 1.414.787.128
6 Australia 6.486.791.011
21 Madagascar 1.377.860.531
7 Canada 5.586.943.245 o
22 Bolivia 1.297.714.598
8 Ukraine 3.982.303.156 o
23 Ethiopia 1.227.068.691
9 Colombia 3.586.671.730
24 Angola 1.180.170.240
10 Indonesia 3.497.965.565
25 Byelarus 1.180.114.589
11 India 3.451.796.042
26 Poland 1.110.147.129
12 Mexico 3.010.305.141 o
) Fonte: Elaboragdo propria.
13 South Africa 2.171.852.777
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ATabela 22 apresenta as emissdes de CO, entre 1700-1750 devido a mudanga no uso da terra dos
26 primeiros paises mais emissores.

Tabela 22 - Emissdes da Mudanga no Uso do Solo entre 1700-1750

Ranking Pais tC \ 14 Canada 161.449.533
1 China 3.768.491.090 15 Ethiopia 139.866.105
5 Russia 2 051.617 592 16  Mongolia 136.579.839
3 Australia 1.004.332.054 17 Poland 126.831.692
4 Argentina 899 431.161 18 Madagascar 120.267.132
5 United States 638.618.457 19 Germany 117.882.976
6 Brazil 511.598.566 20 United Kingdom 117.250.719
7 India 401.518.005 21 Peru 112.277.500
8 Ukraine 294.615.059 22 Paraguay 105.526.905
9 Colombia 203.404.067 23 laly 95.417.438
10 Mexico 202.920.100 24 New Zealand 87.645.759
11 France 202.473.203 25 Nigeria 86.941.192
12 South Africa 174.234.908 29 REIEWE 81933314
13 Kazakhstan 166.434.724 Fonte: Elaboracao propria.

ATabela 23 apresenta as emissdes de CO, entre 1800-1850 devido a mudanga no uso da terra dos
26 primeiros paises mais emissores.

Tabela 23 - Emisstes da Mudanca no Uso do Solo entre 1800-1850

Ranking Pais e 14 New Zealand 264.699.293
. 15 Peru 254.159.161
1 China 7.667.288.922
. 16 Colombia 253.424.865
2 United States  4.132.321.867
. 17 Ethiopia 205.144.523
3 Russia 3.521.623.469
. 18 France 204.750.000
4 Australia 1.091.978.809
. 19 Indonesia 190.476.918
5 Argentina 1.074.258.562
. 20 Byelarus 163.536.440
6 Brazil 1.069.747.377
21 Madagascar 159.451.498
7 Canada 951.346.510
. 22 Uruguay 151.455.198
8 India 741.619.037
. 23 Angola 148.807.208
9 Ukraine 469.335.367
24 Sudan 144.745.781
10 Kazakhstan 439.238.768
. 25 Paraguay 129.407.505
11 Mexico 357.798.639
. 26 Germany 116.739.538
12 South Africa 341.072.956
. Fonte: Elaboracéo propria.
13 Mongolia 284.661.410




Atabela abaixo apresenta as emissées de CO, entre 1850-1900 devido a mudanca no uso daterra
dos 26 primeiros paises mais emissores.

Tabela 24 - Emiss6es da Mudanga no Uso do Solo entre 1850-1900

Ranking
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Atabela abaixo apresenta as emissdes de CO, entre 1900-1950 devido a mudancga no uso da terra

Pais

United States
Russia
China
Argentina
Canada
Australia
Brazil
Ukraine
Indonesia
South Africa
Mexico
Colombia
Ethiopia
Madagascar

tC

18.231.294.752
4.925.168.783
4.503.123.788
2.223.501.509
1.802.153.824
1.708.425.853
1.218.578.031
1.065.719.168
828.220.547
776.190.616
716.673.934
572.210.718
485.608.110
484.159.678

dos 26 primeiros paises mais emissores.

Fonte: Elaboragéo propria.

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

New Zealand

France
Sudan
Kazakhstan
Peru
Uruguay
Poland
Byelarus
Nigeria
Bolivia
India
Germany

Tabela 25 - Emissdes da Mudanga no Uso do Solo entre 1900-1950

Ranking
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Pais

United States

Russia
China
Canada
Brazil
Argentina
Ukraine
Indonesia
Australia
Colombia
Mexico
Peru

Sudan

tC

8.847.372.379
6.358.335.560
4.393.295.779
2.016.303.100
2.007.471.957
1.594.448.971
1.486.734.368
1.368.345.620
1.336.341.183
1.335.845.346
1.122.642.125
792.477.132
745.771.607

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

France
South Africa
India

New Zealand
Uruguay
Bolivia
Nigeria
Poland
Angola
Germany
Ivory Coast
Kazakhstan

Byelarus

Fonte: Elaboracédo propria.

454.294.710
420.241.021
416.000.632
370.870.539
362.000.000
330.693.964
314.573.963
292.024.403
282.203.280
276.207.282
264.689.743
259.186.154

707.872.531
706.523.525
704.114.656
679.072.201
677.250.000
614.863.488
610.527.277
532.273.329
528.185.569
493.217.022
448.197.759
438.408.556
430.125.496




Atabela abaixo apresenta as emissdes de CO, entre 1950-1970 devido a mudancga no uso da terra
dos 26 primeiros paises mais emissores.

Tabela 26 - Emiss6es da Mudanga no Uso do Solo entre 1950-1970

Ranking Pais tC 14 Mexico 306.820.798
1 Brazil 2.290.901.943 15 Venezuela 253.260.313
2 Russia 2.016.691.062 45 Zaire 244.923.510
3 Indonesia 916.315.879 17 Kazakhstan ~ 221.505.499
4 Australia 804.992.417 143 Sudan 211.619.334
5 Colombia 732 491 516 19 Philippines 205.921.648
6 India 694.036.003 20 Nigeria 201.722.763
7 China 675.817.248 21 New Zealand 196.491.744
8 Argentina  595.718.076 - Bolivia 183.881.226
9 Turkey 496.435.328 23 Uruguay 161.250.000
10 Ukraine 381.279.904 24 Malaysia 156.883.957
11 Peru 369.578.271 25 Cuba 146.964.448
12 Canada 339.981.502 26 Uganda 128.000.000
13 Chile 336.207.786 Fonte: Elaboragéo prépria

Atabela abaixo apresenta as emissdes de CO, entre 1970-1990 devido a mudanca no uso da terra
dos 26 primeiros paises mais emissores.

Tabela 27 - Emissdes da Mudanga no Uso do Solo entre 1970-1990

Ranking Pais tC 14  Zambia 11.825.739
1 China 249.469.034 15 Trinidad and Tobago 11.386.008
2 Colombia 204.104.106 16 Ruanda 10.686.416
3 Croatia 106.929.247 17 Niger 10.306.719
4 Saudi Arabia 58.989.749 18 Ivory Coast 10.047.534
5  Congo 36.574.805 18 Benin 7.213.701
6  Indonesia 27.298.405 20 [z 7.091.270
7 Azerbaijan 23.756.789 21 Thailand 6.999.950
8 Armenia 21.834.990 22 New Zealand 6.404.939
9 Latvia 21.322 419 23 Kazakhstan 6.191.785
10 India 17.972.332 24 Venezuela 6.145.871
11 Tanzania 17.409.286 25 lsrael 4.165.054
12 Nicaragua 14.371.382 26 Guatemala 3.407.799
13 Vietnam 14.029.017 Fonte: Elaboracéo propria.
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Cabe destacar que este trabalho gerou dados que precisam ser apurados. No caso do Brasil, por exemplo,
chegou-se que 163.000 km’ de terras foram convertidas para agricultura e pastagens entre 1970-1990. Entretanto,
sabe-se que s6 a Amazonia Legal teve cerca de 415.000 km? desmatados no mesmo periodo (INPE, 2000). Isto
sera objeto de correcdo futura na segunda etapa deste trabalho.

Segundo a Tabela 28, os biomas que mais foram desmatados em totais de km? foram “Grassland Steppe”,
“Scrubland”, e “Savanna”, representando cerca de 50% de toda a area desmatada global no periodo 1700-1990
(aproximadamente 36.812.000 km?). Quanto as maiores emissdes observadas no periodo, os biomas “Temp.
Mixed Forest”, “Temp. Deciduos Forest” e “Warm Mixed Forest” representam cerca de 106,7 Gt C, mais da
metade das emiss@es globais do periodo 1700-1990 (176 Gt C).

Tabela 28 - Areas com mudanga no uso da terra por Biomas classificados pelo RIVM

Fatorde  \udancano uso daterra  Emisses = Fator X

BN (V) Emiss&o (1000 km?) Area x 100 (*)
(tC/ha)

1 +12.221
2 +24.591
5-1Ice 0 0
6 — Tundra 6 -232 139.200.000
7 — Wooded Tundra 7 - 83 58.100.000
8 — Boreal Forest 20 - 655 1.310.000.000
9 — Cool Conifer Forest 81 -1.023 8.286.300.000
10 — Temp. Mixed Forest 106 -3.937 41.732.200.000
11 — Temp. Deciduos Forest 117 -2.705 31.648.500.000
12 - Warm Mixed Forest 129 -2.582 33.307.800.000
13 — Grassland Steppe 7 - 8.352 5.846.400.000
14 - Hot desert 2 - 3.565 713.000.000
15 — Scrubland 18 - 5.542 9.975.600.000
16 — Savanna 29 - 5.586 16.199.400.000
17 — Tropical Woodland 80 -1.518 12.144.000.000
18 — Tropical Forest 147 -1.028 14.964.600.000

(*) 1ha=10.000m’

Fonte: Elaboragéo propria.
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