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Apresentacao

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) apresenta esta Nota
Metodoldgica com o objetivo de detalhar a desagregacao, por Unidade da Federagao
(UF), das estimativas do Inventario Nacional de Emiss6es e Remocoes de Gases de
Efeito Estufa (GEE) para o periodo de 1990 a 2022. A publicagéao utiliza como base o
National Inventory Report — NIR 2024, submetido no Primeiro Relatério Bienal de
Transparéncia (BTR1), assegurando consisténcia com as Diretrizes do IPCC (2006) e
com a Estrutura de Transparéncia Aprimorada (ETF) do Acordo de Paris.

O exercicio de desagregacao dos resultados por unidade federativa foi desenvolvido
no ambito do Projeto Ciéncia&Clima, uma iniciativa de cooperagao técnica
internacional executada pelo MCTI, com apoio do Programa das Nagdes Unidas para
o Desenvolvimento (PNUD) em suaimplementacao e recursos do Fundo Global para
o Meio Ambiente (GEF). O projeto apoia o governo brasileiro na elaboracdo das
Comunicacgbes Nacionais, dos Relatérios de Atualizacdo Bienal e dos Relatdrios
Bienais de Transparéncia do Brasil a Convencgao do Clima.

A disponibilizacdo de informagdes subnacionais amplia a transparéncia e a
acessibilidade dos dados climaticos do Brasil, permitindo avaliar a contribuicao
relativa de setores e territérios, além de fortalecer o uso do Inventario como
instrumento de suporte a politicas publicas regionais e nacionais de mitigagao, bem
como a estratégias de desenvolvimento sustentavel.

O documento apresenta as bases de dados utilizadas, os critérios de distribuicao e
os ajustes metodolégicos adotados para garantir a consisténcia entre os resultados
estaduais e o total nacional. Além disso, indica as limitagdes inerentes ao processo
e aponta caminhos para o continuo aprimoramento das estimativas.

Dessa forma, o MCTI reafirma o compromisso de disponibilizar informacdes
consistentes e comparaveis, capazes de subsidiar tanto o cumprimento dos
compromissos internacionais do Brasil junto a Convencao-Quadro das Nacoes
Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) quanto a formulacdo de estratégias
nacionais e subnacionais de enfrentamento a mudancga do clima.




1 Diretrizes e abordagem geral

O Inventario Nacional das Emissoes e das Remocdes de GEE, apresentado no
Primeiro Relatério Bienal de Transparéncia (MCTI, 2024), foi elaborado em
conformidade com os requisitos da Estrutura de Transparéncia Aprimorada (em
inglés, Enhanced Transparency Framework — ETF), reforgando o papel do pais na
transparéncia e responsabilidade global diante das mudancgas climaticas. Além
disso, considera as disposicoes do Anexo da Decisdo 18/CMA.1 Modalidades,
Procedimentos e Diretrizes para a estrutura de transparéncia para a agdo e o apoio,
conforme Artigo 13 do Acordo de Paris (conhecida como MPGs) e com o Anexo V da
Decisao 5/CMA.3 Orientacbes para a operacionalizacdo das modalidades,
procedimentos e diretrizes para a ETF. Como base metodolégica, foram adotadas as
Diretrizes de 2006 do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC,
sigla em inglés) para Inventarios Nacionais de Emissdes de Gases de Efeito Estufa
(IPCC, 2006).

O processo de elaboragdo do Inventario segue os principios do IPCC de
Transparéncia, Acuracia, Completude, Consisténcia e Comparabilidade (TACCC)
(Figura 1), garantindo que a metodologia adotada permita a comparabilidade entre
os inventarios nacionais elaborados pelos diversos paises.




Transparéncia significa que os dados, métodos e resultados de emissoes

devem ser explicados e documentados claramente, permitindo que
qualquer pessoa possa verificd-los no Relatério Nacionaldo Inventario.

Acuracia é relativo a precisido das informagdes, que é avaliada por meio da
analise de incerteza. Esse principio tem o objetivo de garantir que as
emissoes do Inventario Nacional ndo estejam superestimadas ou
subestimadas, tanto quanto possa ser avaliado.

Consisténcia significa que todos os métodos, dados, parametros e fatores
devem serconsistentes paratoda a série histérica. Porisso, quandouma
nova metodologia é adotada, toda a série histérica do inventario precisa
serrecalculada.

Comparabilidade indica que os métodos e resultados devem ser
comparaveis com os de outros paises. Dai a importancia de todos
utilizarem corretamente as guias do IPCC.

Completude quer dizer que o inventario deve abranger todas as emissdes e
remog¢des causadas poratividades humanas, em todos os setores,
subsetores, categorias e gases do Pais.

Figura 1. Principios orientadores do IPCC para elaboragcdo dos inventarios nacionais de
GEE.

A fim de assegurar a consisténcia das séries temporais, foram seguidos os mesmos
métodos e fatores de emissdo adotados no Inventario submetido na Quarta
Comunicacao Nacional do Brasil a Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanca do Clima - 4CN (MCTI, 2020).

Os GEE estimados foram o diéxido de carbono (CO,), o metano (CH,), o 6xido nitroso
(N20), os hidrofluorcarbonos (HFCs), os perfluorcarbonos (PFCs) e o hexafluoreto de
enxofre (SF¢). Outros GEE precursores, como monoéxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrogénio (NOXx) e outros compostos organicos volateis nao metano (NMVOC) foram
incluidos somente no Inventario Nacional, portanto ndo sendo apresentados para
este exercicio de estimativas subnacionais de emissodes.

Em virtude das diversas fontes de emissoes antrépicas de GEE, o Inventario esta
organizado segundo as atividades contempladas nos setores: Energia; Processos
Industriais e Uso de Produtos (IPPU, sigla em inglés); Agropecuaria; Uso da Terra,
Mudanca do Uso da Terra e Florestas (LULUCF, sigla em inglés); e Residuos. Ja as
remocodes de GEE sao contabilizadas apenas no setor LULUCF, como resultado do



aumento do estoque de carbono, por meio, por exemplo, do crescimento de
vegetacao.

Para atualizacdo dos dados de atividades do Inventario foram consultadas,
principalmente, referéncias publicas e oficiais. Os dados que ndo estavam
divulgados em publicacdes ou em outros meios de comunicacdo foram solicitados
as instituicbes responsaveis ou foram obtidos por especialistas. Todo o
detalhamento técnico, tais como metodologias, equacoes, parametros e fatores de
emissao utilizados, pode ser encontrado no Relatdrio de Inventario Nacional (NIR
2024). Em relacao as fontes de dados utilizadas neste esforgo de desagregacao por
UF, a Secao 4 deste documento apresenta as referéncias utilizadas.

Os resultados dos Inventarios Nacionais sdo disponibilizados publicamente na

pagina eletronica do Sistema de Registro Nacional de Emissées — SIRENE. E
possivel acessar a série histérica de emissdes (formato tabular e grafico), com o
detalhamento metodoldgico, entre outras informacoes e publicagdes.

Os resultados desagregados setorialmente por UF para a série de 1990 a 2022
podem ser encontrados no Painel de Emissées por Unidade Federativa.

Em conformidade com a Decisdo 18/CMA.1, todas as anéalises e os resultados
apresentados em ktCO,eq utilizaram a métrica do Potencial de Aquecimento Global
(GWP, sigla em inglés) para um horizonte temporal de 100 anos constantes do
Quinto Relatdrio de Avaliagao do IPCC (GWP AR5) (IPCC, 2014).



https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-bienais-de-transparencia-btrs/Relatorio_deInventario_NacionalNIR_2024_PORT.pdf
https://www.gov.br/mcti/pt-br/sirene/emissoes
https://www.gov.br/mcti/pt-br/sirene/emissoes/emissoes-por-unidade-federativa

2 Metodologia de desagregacao de GEE por unidade federativa do
Inventario Nacional

2.1 Energia

Esta secao descreve os procedimentos adotados para a desagregacao por unidade
federativa das emissdes de GEE referentes ao Setor Energia, incluindo os subsetores
Atividades de Queima de Combustiveis (1.A) e Emissoes Fugitivas a partir da
Producao de Combustiveis (1.B). O objetivo central da abordagem é estimar as
emissbes atmosféricas associadas ao consumo e a producao de 1990 a 2022,
desagregadas por UF.

Fontes de dados e premissas

A abordagem de desagregacdo da categoria Transporte (1.A.3), componente do
subsetor Queima de Combustiveis e responsavel por 52% das emissoes de GEE do
setor Energia (MCTI, 2024), deriva do estudo Goes (2023). As demais categorias de
Queima de Combustiveis e Emissbes Fugitivas derivam da abordagem adotada na
Quarta Comunicacao Nacional do Brasil a Convengao-Quadro das Nacoes Unidas
sobre Mudanca do Clima -4CN (MCTI, 2020).

A Tabela 1 a seguir sumariza as bases de informacéao utilizadas para desagregacao
das emissdes de GEE do setor.




Tabela 1. Dados e bases de informacao utilizadas na desagregacao de GEE por UF do

setor Energia.

Descricéo Dados Unidade . Bases d~e 1
informacgéao
Populagao nacional e por unidade federativa Habitantes | IBGE (2024)
Dados PIB nacional e por unidade federativa R$ IBGE (2025)
macroecondmicos
Valor Bruto de Produgéo (VBP) R$ MAPA (2025)
2 Emlssogs totais nacional, por modo e unidade Kt MGTI (2024)
3 federativa
[2]
E . . kg/t-km ou MQTI (2024),
£ Intensidade carbono nacional e por modo kg/pass-km Briand et al.
(2023; 2024)
Consumo energético nacional, por setor da tep, joule, ANP (2024)
© economia, modo e unidade federativa Wh EPE (2023)
o0 Estimado
E Intensidade energética nacional e por modo k/t-km, (rodoviario) e
w g P kl/pass-km | Briand et al.
S (2023; 2024)
8 Estimado
(0] . .
o Frota C|vrculante por ano-modelo e unidade Veiculo (bottom-up),
Pt federativa SENATRAN (2023)
S inventarios locais
8 Extenséao da infraestrutura por modo e unidade km
® federativa
2 Atividade de transporte por modo e unidade t.km, pass-
.'g federativa km ANAC (2022 ;
g Divisdo modal de carga por modo % 2025)
ANTT (2021)
Divisdo modal de passageiros por modo % ANTAQ (2023)
Total de carga transportada por modo e t EPE (2023)
unidade federativa
Total de passageiros transportados por modo e
. . pass
unidade federativa
CETESB (2022)
@ 8 Fator de emisséo por gas k/géli;g/tI/(_lr_r;, MMA (2014)
S 2 g/dia, IPCC (2006)
3 € Fator de emissdo implicito por gas kg/T) MCTI (2024)
(o} L
3 GWP por gas indice IPCC (2006)
(2]
a -
2 ':a“o Fator de converséo por fonte energética :;2’ joule EPE (2023)
a 5 .
ANP (2024
T Densidade por fonte energética t/m® ( )

' Associagdo Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas, Ciclomotores, Motonetas, Bicicletas e Similares
(ABRACICLO); Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC); Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP); Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ); Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT); Associagdo Nacional dos Transportadores Ferroviarios (ANTF); Associagdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA); Associagdo Nacional dos Fabricantes de Onibus (FABUS);
Associagao Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU); Associacdo Nacional do Transporte de
Cargas e Logistica (NTC); Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB); Confederagao Nacional do
Transporte (CNT); Federagdo Nacional da Distribuicdo de Veiculos Automotores (FENABRAVE); Ministério do
Meio Ambiente (MMA); Ministério de Minas e Energia (MME); Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC); Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica (PNME); Secretaria Nacional de Transito
(SENATRAN).



B
Descricéo Dados Unidade _ cases d~e 1
informacgao
Composigéo por fonte energética % da
posIgao p g mistura
Poder calorifico por fonte energética kcal/kg
Produgéo bruta de minério (ROM) t SIECESC (2023)
Produgéo nacional de petréleo e gas natural T, m’ ANP (2024)
ANFAVEA (2023)
o ABRACICLO
© Licenciamento por ano-modelo e unidade . (2023)
S . Veiculo
= federativa FENABRAVE
= (2025)
NTU (2023)
Rendimento energético por ano-modelo km/L CETESB (2022)
Intensidade de uso por ano-modelo km/ano MMA (2014)

Fonte: Adaptado de MCTI (2020) e Goes (2023).

Para categorias do subsetor de Atividades de Queima de Combustiveis?, com
excecdo de Transporte (1.A.3), a estadualizacdo do consumo energético foi
conduzida por meio da distribuicdo das vendas de combustiveis por UF, seguindo as
edicdes de 2000, 2012 e 2015 dos Balancos Energéticos Estaduais (BEE). Essas
tabelas apresentam, para cada combustivel, a distribuicdo por unidade federativa,
setor econdmico e ano, além do total nacional, podendo ser comparado
diretamente aos dados do Balango Energético Nacional (BEN), produzido pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE). As participagdes estaduais reportadas na
edicao de 2000 do BEE foram retroprojetadas para o ano de 1990 por meio de
extrapolacao linear. Para o periodo de 2000 a 2011, aplicou-se extrapolacao linear a
partir das participacdes constantes na edigcdo de 2012. Para o intervalo de 2012 a
2015, utilizou-se a extrapolacédo linear com base nos dados da edigdo de 2015 do
BEE, mantendo-se essa proporcao inalterada até o ano de 2022.

No caso da desagregacdo da categoria Transporte (1.A.3), adotou-se uma nova
metodologia em razado da descontinuidade da publicacdo dos BEEs e da elevada
participacdo dessa categoria nas emissoes totais do setor. A alocagao do consumo
energético entre unidades federativas demanda um tratamento especifico dos
dados brutos, pois as estatisticas primarias disponiveis ndo apresentam o nivel de
detalhamento necessario. Os dados disponibilizados pela ANP informam o
consumo total de energéticos por estado, mas nao discriminam sua destinagao
entre os diferentes setores econémicos. Para suprir essa lacuna, o procedimento

2 1.A.1: Industrias de energia; 1.A.2: Industrias de transformagdo e construcdo; 1.A.4: Outros setores
(Residencial, comercial, institucional, publico e agricultura/silvicultura/pesca/piscicultura); e 1.A.5: Nao

especificado (Outras utilizagdes de energia).



adotado e que sera posteriormente descrito detalhadamente, primeiramente integra
dados do BEN, do qual se extrai a matriz de consumo anual setorial em escala
nacional. Essa matriz é utilizada como referéncia para ajustar os volumes estaduais
reportados pela ANP, por meio de uma regra de proporcionalidade que equaliza o
volume total da ANP ao volume nacional do BEN, preservando a participagao relativa
de cada estado.

O refinamento desta estimativa reside no reconhecimento de que a premissa de um
perfil de consumo nacional ndo é uniforme. Em outras palavras, a estrutura
econdmicando é homogénea no territorio; estados com forte vocacdo agropecuaria,
por exemplo, apresentam uma demanda por diesel para esse fim muito superior a
média nacional, e o mesmo ocorre em estados industrializados.

A Tabela 2 detalha as matrizes proxy utilizadas para estimar e subtrair o consumo
energético dos setores nao relacionados ao transporte. A metodologia aloca o
consumo absoluto de cada setor, fornecido pelo BEN, entre os diferentes estados
com base na variavel proxy correspondente listada.

Tabela 2. Matrizes de alocacao estadual do consumo de combustiveis.

Combustivel Setores econdmicos Base Matrizes de alocacao (estados)
. BEN (Cap. 2)
Gasolina A o Transporte ANP -
. o Transporte BEN (Cap. 2)
Etanol hidratado o Agropecuario ANP -
. BEN (Cap. 2)
Etanol anidro o Transporte ANP -
o Transporte BEN (Cap. 2) o Valor Bruto de Produgao Agropecuaria
(VBP)
o Agropecudrio ANP o Consumo Industrial (EPE)
Diesel mineral o Industrial o Geracao de Eletricidade por Fonte (EPE)
o Energético o Consumo Comercial (EPE)
o Comercial
o Publico
o Transportes BEN (Cap. 2) o Valor Bruto de Produgéo Agropecuaria
(VBP)
Biodiesel o Agropecuario ANP o Consumo Industrial (EPE)
o Industrial o Geracao de Eletricidade por Fonte (EPE)
o Comercial o Consumo Comercial (EPE)
o Publico
o Industrial BEN (Cap. 2) o Consumo Industrial (EPE)
o Energético ANP o Geracao de Eletricidade por Fonte (EPE)
Gas natural o Transporte o Consumo Residencial (EPE)
o Residencial o Consumo Comercial (EPE)
o Comercial o
o Transporte BEN (Cap. 2) o Atividade Doméstica (ANAC)
Querosene o Residencial BEN (Cap. 4) o Atividade Internacional (ANAC)
o Industrial ANP




Combustivel Setores econémicos Base Matrizes de alocacao (estados)
o Agropecuario
BEN (Cap. 2) o Atividade Doméstica (ANAC)
Gasolina de Aviagédo |o Transportes BEN (Cap. 4) o Atividade Internacional (ANAC)
ANP o
o Industrial BEN (Cap. 2) o Consumo Industrial (EPE)
o Transporte BEN (Cap. 4) o Geracao de Eletricidade por Fonte (EPE)
Oleo Combustivel o Energéti.co ANP o Consumo Comercial (EPE)
o Comercial
o Publico
o Agropecuadrio
o Industrial BEN (Cap. 2)
o Residencial ANP
o Comercial
Eletricidade o Publico -
o Agropecuario
o Energético
o Transporte

Fonte: Adaptado de Goes (2023).

A coluna "Matrizes de alocacao" se refere as variaveis setoriais proxy organizadas
por unidades federativas (linhas) e anos (colunas). Para reduzir distor¢gdes,
priorizam-se matrizes oriundas de uma mesma base de dados, como a da EPE. A
coluna "Setores econbmicos" apresenta, em ordem de volume, os principais
consumidores do combustivel analisado. O abatimento do consumo nao atribuido
ao transporte é feito de forma sequencial, priorizando setores com menor incerteza
ou menor volume, a fim de mitigar erros.

Quando a participacéao do transporte em determinada fonte € irrelevante ou quando
nao ha discriminagao por estado, como nos casos de gas natural e eletricidade,
utiliza-se o volume do BEN como referéncia, iniciando-se a etapa de alocacdo modal
e subnacional. Setores com participacéo inferior a 1% no consumo de uma fonte sdo
agregados na categoria "Outros", utilizando-se como proxy a variavel do setor mais
representativo do grupo. Combustiveis como gasolina A, gasolina de aviacéao e
etanolanidro sdo exclusivos da categoria transporte e ndo requerem abatimento. No
caso do etanol hidratado, embora 0,1% se destinem ao setor agropecuario, o volume
é considerado desprezivel e subtraido do BEN de forma uniforme entre os estados,
sem ponderagao por proxy.

Ajustes finais sao realizados para verificar a coeréncia entre o volume alocado de
determinado combustivel e o perfil local das atividades industriais, de geragéo ou
agropecuarias, bem como para avaliar se o volume remanescente, apds 0
abatimento setorial, € compativel com a demanda estimada de transporte de



passageiros e cargas, especialmente quando este é o principal consumidor da fonte
energética analisada.

Para combustiveis com elevada participacao de atividade internacional em relagao
a doméstica, realiza-se uma etapa adicional de separag¢do do volume destinado a
bunker, conforme as diretrizes do IPCC (2006). E o caso, por exemplo, do querosene
e da gasolina de aviagao, que, embora concentrados no setor de transportes,
possuem uso significativo na aviagao internacional. A sequéncia de separacao dos
setores econdmicos e do volume bunker é conduzida seguindo as seguintes etapas:

Abatimento de Setores Econbmicos

o Etapa1:Ajusta-se ovolume de combustivel por unidade federativa, conforme
informado pela ANP, para que a soma nacional corresponda ao volume total
reportado no Capitulo 2 do BEN. Isso gera uma matriz proporcional
compativel com os dados do BEN, mas distribuida conforme a estrutura
estadual da ANP.

o FEtapa 2: Estima-se o consumo energético por setor e por unidade federativa
ao longo do tempo, aplicando as matrizes proxy aos volumes setoriais do
BEN, com base no combustivel em analise.

o FEtapa 3: Subtrai-se da matriz ajustada (Etapa 1) os volumes setoriais
estimados (Etapa 2), priorizando a retirada do volume dos setores com menor
incerteza ou menor volume absoluto.

o Etapa 4: Realizam-se ajustes para evitar excesso de abatimento (Etapa 3) em
cada estado. Avalia-se, com base em balancos energéticos estaduais, qual
setor deve compensar sobras ou déficits no volume residual.

o FEtapa 5: Converte-se o resultado das matrizes setoriais finais para unidade
energética (tep ou equivalente).

Abatimento de volume Bunker

o Etapa 1: Coletam-se os volumes de combustivel doméstico (m®) e de bunker
(tep) nos Capitulos 2 e 4 do BEN, respectivamente, convertendo o volume de
bunker para unidade volumétrica.

o Etapa 2: Estimam-se, com base nas matrizes proxy, as propor¢cdes de
consumo domeéstico e bunker por unidade federativa ao longo do tempo.

o FEtapa 3: Aplica-se essa proporgéo sobre os volumes da ANP para distribuir o
consumo total em duas categorias: doméstico e bunker, por estado.



o Etapa4: Ajusta-se o total resultante para garantir equivaléncia com o volume
do BEN, mantendo a distribuicdo relativa entre as unidades federativas
informada pela ANP.

o FEtapa 5: Converte-se o resultado para unidade de energia.

A separacao é recomendada para combustiveis com participacao relevante de
bunker. Em contrapartida, casos como o do diesel, utilizado em veiculos de carga e
passageiros nas regides de fronteira, apresentam consumo internacional residual,
com impacto marginal no total nacional. A configuracao geografica do Brasil, com
perfil continental e atividades econbémicas concentradas, especialmente no
Sudeste, minimiza o efeito do transito rodoviario internacional. Além disso, ndo ha
dados suficientemente detalhados para estimar com precisdo o consumo rodoviario
vinculado a paises vizinhos.

Posteriormente, a demanda energética € alocada para subcategorias. Esse € o caso
de Transporte (1.A.3), com os diferentes modos de transporte. Logo, para
representar adequadamente o perfil de consumo de combustiveis no transporte ao
nivel das unidades federativas, sdo adotadas matrizes de variaveis proxy,
representativas da atividade econ6mica local, para subtrair do consumo total de
combustivel a parcela atribuida aos setores nao relacionados ao transporte em cada
estado. O volume remanescente constitui uma estimativa do consumo dos
transportes com um grau de incerteza significativamente menor do que abordagens
que aplicam um fator de desconto uniforme para todos os estados.

Por fim, visando assegurar a plena compatibilidade entre os resultados estaduais e
0 agregado nacional, implementa-se uma etapa de calibracdo. Nesta fase, o
consumo total do setor de transportes, consolidado pelo BEN, é tratado como valor
de referéncia. Os volumes estaduais ajustados sao entdo normalizados
proporcionalmente e convertidos de unidade de volume para unidades de energia,
de modo que sua somatédria corresponda com exatiddo ao total nacional. Este
protocolo de consisténcia garante que os resultados por combustivel e UF estejam
alinhados com o balango energético oficial.

Assim, a Tabela 3 a seguir apresenta as matrizes proxy utilizadas na alocagao da
energia consumida pelo setor de transportes entre os diferentes modos que o
compdem.



Tabela 3. Matrizes de alocacao estadual do consumo de combustiveis entre modos de

transporte.
Energia Modo Atividade Subatividade Matrizes de alocacao (estados)
. - . R, Frota acumulada do transporte
Gasolina A Rodoviario Passageiros Transporte individual individual motorizado (SENATRAN)
Etanol Rodoviario Passageiros Transporte individual Frota acumulada do transporte
hidratado g P individual motorizado (SENATRAN)
. L . T Frota acumulada do transporte
Etanol anidro | Rodoviario Passageiros Transporte individual individual motorizado (SENATRAN)
Transporte coletivo, Frota acumulada de distribuigcao
Rodoviario Passageiros | distribuicao fisica e fisica, transferéncia e coletivo
transferéncia (SENATRAN)
Ferroviario Carga Locomotivas Intens@gde de. uso por tecnologia
. (Inventario nacional)
Diesel - -
. Litros de combustivel por
mineral . . .
N 50 interi tecnologia (Inventario nacional)
Fluvial avegagao Interiore yividade ferroviaria (t-km)
barcas — . -
Atividade navegacao interior (t-
km)
Atividade barcas (passageiros)
Transporte coletivo,
Rodoviario distribuigao fisica e Frota acumulada (SENATRAN)
transferéncia
- . Intensidade de uso (Inventario
Biodiesel Passageiros .
. . nacional)
Ferroviario Locomotivas - -
Litros de combustivel por
tecnologia (Inventario nacional)
Atividade ferrovidria (t-km)
Frota acumulada (SENATRAN)
Intensidade de uso (Inventario
Gas natural Rodoviario Passageiros Transporte individual | nacional)
Litros de combustivel por
tecnologia (Inventario nacional)
) Passageiros L . Atividade Doméstica (RPK)
Querosene Areo Carga Aviagdo domestica Atividade Internacional (RPK)
Gasolinade Aéreo Passageiros Aviacio domeéstica Atividade Doméstica (RPK)
Aviagao g ¢ Atividade Internacional (RPK)
Oleo ~ ) -
Combustivel Cabotagem Carga Navegacao costeira Atividade cabotagem (t-km)
Rodovidrio Passageiros Transporte Frota acumulada do transporte
g individual individual motorizado (SENATRAN)
Eletricidade Ferroviario Carga Metros, \./LT etrens Atividade ferroviaria (pass-km)
metropolitanos
Dutoviario Dutos Malha dutoviaria (km)

Fonte: Adaptado de Goes (2023).

No caso das emissdes fugitivas (1.B), as emissbes da categoria Combustiveis
Sélidos (1.B.1) foi baseada na producao bruta de minério ROM (Run of Mine),
distribuida espacialmente entre os estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e
Parana. No caso da desagregacao da categoria Petrdleo e Gas Natural (1.B.2), foram
considerados dados da producao nacional de petréleo e gas natural por unidade
federativa (ANP).



Procedimentos de verificacao e consisténcia

O somatoério das estimativas de emissdes desagregadas por UF foi comparado com
as emissoOes totais brasileiras do setor Energia. Isso resultou na estadualizacao
direta média das emissdes de CO, por queima de combustiveis de 97% do total
nacional. A diferencga restante, decorrente, em parte, de ajustes de categorias como
Outros Setores (1.A.3.e) e Nao Especificado (1.A.5), cujos volumes foram aplicados
proporcionalmente a representatividade de cada estado nas emissdes nacionais.
Ademais, fontes como "Outros Energéticos do Petrdleo" e "Gas de Coqueria" nao
foram desagregadas por UF devido a falta de dados viaveis, representando uma
lacuna. Embora sua contribuicdo individual seja reduzida, sua exclusdo impede uma
cobertura total das emissdes desagregadas de fontes fésseis.

A correspondéncia com os dados da ANP, por combustivel, também foi analisada. A
convergéncia entre as séries temporais das duas bases varia conforme o
combustivel, sendo incomum a coincidéncia completa. No entanto, para os
combustiveis de maior representatividade, os valores se aproximam de forma
consistente, permitindo a aplicacao de um fator de calibracao que ajusta os dados
estaduais da ANP para que o total Brasil coincida com os dados do BEN,
desagregados por combustivel, setor e ano. Esse fator de ajuste é obtido pela razao:

(1)  [Consumo (BEN) do ano-setor-combustivel] / [Vendas Brasil (ANP) do
combustivel-setor-ano]

O coeficiente é entao aplicado ao dado da ANP por UF, setor e ano, assegurando a
coeréncia entre as escalas estadual e nacional.

A aplicacao do fator de calibragdo permite que, na maioria dos casos, a agregacao
dos dados estaduais derivados da ANP se iguale ao total Brasil reportado pelo BEN,
considerando ano, setor e combustivel. Mesmo nos casos em que a proporgao entre
as bases diverge substancialmente de 100%, indicando inconsisténcias estruturais,
o procedimento corrige a discrepancia.

No caso da nova metodologia aplicada sobre a categoria Transporte, responsavel
em 2022 por 52% das emissdes do setor Energia, foram selecionados 12 relatdrios
técnicos de 9 governos subnacionais para a avaliagdo comparativa,
compreendendo inventarios de emissbes, balancos e matrizes energéticas. A
inclusdo dos documentos no escopo do exercicio obedeceu aos seguintes pré-
requisitos: detalhamento metodolégico explicito, desagregacdo dos dados de
consumo energético por setor, data de publicacdo que viabilizasse a comparacéo e



a existéncia de uma linha de base de pelo menos dois anos, excetuando-se o
relatorio anual de emissdes veiculares de Sao Paulo.

Especificamente, os estudos analisados sdo descritos abaixo, em ordem de data de
publicacao:

o 4% Inventario de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais, Governo
do Estado de Minas Gerais, 2022, linha de base de 2015-2019, dados de
Emissoes (t).

o Balango Energético do Estado de Sao Paulo, Secretaria de Infraestrutura e
Meio Ambiente, 2022, linha de base de 2012-2021, dados de Consumo (tep).

o Inventario de Emissdes e remogoes de Gases de Efeito Estufa do Estado da
Bahia, Secretaria do Meio Ambiente, 2022, linha de base de 2017-2019, dados
de Emissodes (t).

o Emissodesveiculares no estado de Sao Paulo, CETESB, 2022, linha de base de
2021, dados de Emissoes (t) e Consumo (tep).

o Inventario de emissoes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Pernambuco,
Secretaria do Meio Ambiente e Sustentabilidade, 2022, linha de base de 2015-
2022, dados de Emissoes (t).

o Balango energético do Estado do Espirito Santo, Agéncia de Regulacao de
Servigos Publicos, 2021, linha de base de 2008-2020, dados de Consumo
(tep).

o Inventario de emissdoes do Distrito Federal, Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Protecdo Animal do Distrito Federal, 2021, linha de base de 2005-
2018, dados de Emissbdes (Gg) e Consumo (TJ).

o Matriz energética do Estado do Rio de Janeiro: 2017-2031, Secretaria da Casa
Civil e Desenvolvimento Econ6tmico, 2018, linha de base de 1985-2016,
dados de Consumo (tep).

o Balancgo energético do Estado de Mato Grosso do Sul, Secretaria de Estado
de Infraestrutura, 2014, linha de base de 2004-2013, dados de Consumo
(tep).

o Inventario de emissdes antrépicas e sumidouros de gases de efeito estufa do
Estado do Acre, Embrapa Acre, 2014, linha de base de 2010 e 2012, dados de
Emissdes (Gg).

o Balango Energético da Bahia, Secretaria de Infraestrutura, 2013, linha de
base de 1996-2012, dados de Consumo (tep).

o 1° Inventdrio de emissdes antrépicas de Gases de Efeito Estufa diretos e
indiretos do Estado de S0 Paulo, CETESB, 2011, linha de base de 1990-2008,

dados de Emissdes (Gg).



A coeréncia entre os relatérios foi avaliada prioritariamente com base nos dados de
consumo de energia, em detrimento dos dados de emissdes. Esta decisdo se
justifica pela constatagao de que as emissdes atmosféricas por unidade de energia
consumida podem divergir substancialmente, em fungao da heterogeneidade nos
protocolos de calculo, fatores de emissdao e valores de GWP adotados.
Adicionalmente, o periodo de elaboracao dos relatérios pode introduzir vieses nos
resultados de emissdes, dada a atualizacdo periddica dos fatores, especialmente
para gases de efeito estufa indiretos e poluentes atmosféricos. Consequentemente,
a analise das emissodes foi direcionada preferencialmente para o CO,, cujos fatores
sao obtidos em funcao do conteudo de carbono presente no combustivel.

Foram realizados ajustes pontuais para corrigir discrepancias identificadas no
consumo de dleo combustivel e Gas Natural Veicular (GNV) em Sao Paulo (>20%) e
de GNV no Rio de Janeiro (~300%), majoritariamente causadas pela baixa acuracia
da variavel proxy (frota veicular). Para estes casos especificos, procedeu-se a um
ajuste naiteracao de alocacao do modelo para forgar a convergéncia com os dados
dos relatérios estaduais, considerados mais precisos.

Em funcédo da aplicagao da nova metodologia de desagregacao por UF no caso da
categoria transporte, bem como de ajustes nos niveis de emissao nacional do BTR1
em relacao a 4CN, decorrentes principalmente de revisdes do consumo histérico no
BEN, foram observadas variagdes entre as UFs na comparacdo entre os resultados
anteriormente disponibilizados (MCTI, 2022). As diferengas médias superaram 10%
nos estados de Rondébnia, Acre, Roraima, Para, Amapa, Sergipe e Rio de Janeiro,
engquanto nos demais estados permaneceram inferiores a 5%, como é o caso de Sao
Paulo (3%).

Considerando que os volumes estaduais de combustivel disponibilizados pela ANP
ndo apresentam discriminacdo por setor de consumo, incluindo transporte
rodoviario, hidroviario, industrial e agropecudrio, o emprego de dados de atividade
setorial, como Valor Bruto de Producgéo (MAPA, 2025), frota circulante (SENATRAN,
2023 e movimentacao aeroportuaria (ANAC, 2025), constituiu um aprimoramento
adicional na alocacédo. Esse procedimento resultou em variagdes reduzidas nos
estados com maior consumo energético, ao passo que estados com menor
consumo apresentaram diferengas mais perceptiveis, especialmente na distincao
entre consumo do setor transporte e de setores energéticos nao transporte.

No estado do Rio de Janeiro, parte das diferencas decorre do consumo de gas
natural, ajustado com base nas matrizes energéticas estaduais. Em razdo da
auséncia de publicacdo periddica de Balancos Energéticos Estaduais, o uso de



dados de atividade setoriais revela-se necessario para assegurar coeréncia na
alocacéo do consumo entre os setores e entre as unidades federativas.

2.2 Processos Industriais e Uso de Produtos

O processo de desagregacdo de emissbes de GEE do setor IPPU parte da
identificacdo das fontes de dados representativas dos seguintes subsetores: i)
Industria Mineral; ii) Industria Quimica; iii) Industria Metallrgica; iv) Produtos nao
energéticos de combustiveis e solventes; v) Industria Eletrénica; vi) Usos de
produtos como substitutos para substéancias destruidoras da camada de oz6nio; e
vii) Fabricacao e uso de outros produtos.

Fontes de dados e premissas

As emissbes das categorias de producéo de cal (2.A.2), producéao de vidro (2.A.3),
outras utilizagcdes de carbonatos em processos (2.A.4), outros metais ndo-ferrosos
(2.C.7) e outros (2.D.3) sdo discriminadas por unidade federativa, a partir de proxy
da participagao do Produto Interno Bruto (PIB) dos segmentos industriais em nivel
estadual relativamente ao PIB nacional. Para desagregar emissdes reportadas
nacionalmente no BTR1, foram considerados dados de PIB do Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada (IPEA) de 2014 a 2022 (IPEA, 2025). Partindo desse paradmetro,
foram aplicadas participacdes constantes do PIB estadual verificado em 2014 para
as emissoes de 1990 a 2014, sendo que a partir de 2015 foi aplicada a participacao
anual por estado com relagao ao PIB nacional (IPEA, 2025).

Além disso, sao utilizados outros parametros e fontes de dados para discriminar as
emissdes de outras categorias, conforme listado na Tabela 4.

Tabela 4. Parametros e fontes de dados utilizados para desagregagao subnacional de
emissoes por UF.

Categoria Parametro Fontes de dados

2.D.1.Uso de lubrificantes

2.F.1. Refrigeracgéao e ar-condicionado
2.F.2. Agentes de espuma

2.F.3. Protegéo contra incéndio
2.F.4. Aerossois

2.G.1. Equipamentos elétricos

Populagéo estadual IBGE (2024)




Categoria Parametro Fontes de dados

2.A.1. Produgéo de cimento IABr (2023)
2.A.2. Produgéao de cal (cativa) Producgéao por UF MME (2020)
2.C.2. Produgéo de ferro e ago SNIC (2022)

2.B.1. Produgdo de amobnia
2.B.8. Produgéo de petroquimica e
negro de fumo

Capacidade instalada de

producéao das fabricas ABIQUIM (2024)

2.C.2. Produgéao de ferroligas Numero de fabricas por UF MME (2022)

2.A.2. Producéao de cal (restante, fora
cativa)

2.A.3. Produgéao de vidro

2.A.4. Outras utilizagdes de
carbonatos em processos (Outros
usos de barrilha) . . MME (2020)
2.A.4. Outras utilizages de PIB industrial por UF IPEA (2025)
carbonatos em processos (Produgéo
de magnésia ndo metalurgica)

2.C.7. Outros nao-ferrosos, fora
aluminio e magnésio

2.D.3. Outros

2.A.4. Outras utilizagdes de
carbonatos em processos (Ceramica)

2.B.2. Produgéo de Acido Nitrico ABAL (2019)
~ . . ABIQUIM (2024)
2.B.3. Produgéo de Acido Adipico L o
2 B.5. Producio de Carburetos Localizagao das fabricas CBA (2022)
oo ¢ MDIC (2024)

2.B.9. Producéo de Fluoroquimicos
2.C.3. Produgéao de Aluminio
2.C.4. Produgéao de Magnésio

Procedimentos de verificacao e consisténcia

Com relacao as estimativas de emissdes de GEE por UF reportadas para o periodo
de 1990 a 2016, a partir de dados da 4CN, foram verificadas diferencas superiores a
10% nos estados de Ronddnia, Acre, Roraima, Tocantins, Minas Gerais, Espirito
Santo e Rio de Janeiro.

As diferencas decorrem de dois fatores. Em primeiro lugar da diferenciacao da fonte
de dados utilizada neste exercicio, qual seja IPEA (2025), sendo que a
estadualizacdo de emissdes publicada a partir de informacdes da 4CN utilizou
estimativas de PIB industrial por UF da Confederacao Nacional da Industria (CNI,
2017). Além disso, conforme citado anteriormente, foram aplicadas participagdes
constantes do PIB estadual verificado em 2014 para desagregar emissdes por UF no
periodo de 1990 a 2014, e a participagédo anual por estado com relagdo ao PIB
nacional para os anos de 2015 e 2016.



2.3 Agropecuaria

As bases de dados do setor Agropecuario disponibilizam as informagdes em escala
territorial estadual. Por exemplo, a Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM), que
fornece dados anuais das populagdes por tipo de rebanho, e a Pesquisa Agricola
Municipal (PAM), que reune informacdes sobre a produgao agricola, compilam
originalmente os dados por municipio, mas os disponibilizam também de forma
agregada por unidade da federagao nas bases do IBGE.

Além dessas pesquisas, as associagcdes nacionais consultadas fornecem anuarios
estatisticos com dados igualmente desagregados por unidade federativa. A
Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA) divulga o consumo de
fertilizantes e ureia por estado; a Associacdo Brasileira dos Produtores de Calcario
(ABRACAL) apresenta a produgcdo e o consumo aparente de calcario por UF; e a
Associacdo Brasileira da Industria de Cana-de-Agucar (UNICA) disponibiliza
informacgdes referentes a area plantada e a producao de etanol e agucartambémem
nivel estadual. Da mesma forma, os dados relativos a mineralizagcdo de carbono no
solo foram obtidos com desagregacédo por unidade federativa.

Portanto, as estimativas de emissdes dos subsetores agropecuarios sao calculadas
diretamente a partir de dados de entrada em escala estadual, dispensando a
necessidade de ajustes adicionais para alocacao das emissdes entre as unidades
federativas. As estimativas nacionais, por sua vez, sdo obtidas por meio do
somatorio das emissdes estaduais em cada subsetor.

Para maiores informagdes sobre o inventario de emissdes do setor Agropecuario,
particularmente no que se refere as bases de dados, metodologias aplicadas e
procedimentos de verificacao e consisténcia de calculos, acesse o capitulo 6 do NIR
2024.

2.4 UsodaTerra, Mudanca no Uso da Terra e Florestas

O setor Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas (LULUCF) apresenta
emissdes antropicas e remogoes de CO, provenientes de perda e ganho de carbono
(C), associadas ao uso e mudanga no uso e cobertura da terra. Além disso, sao
estimadas emissdes de metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O), oriundos da queima de
biomassa deixada no campo quando ocorre conversao de vegetagao nativa para uso
antrépico. Consideram-se ainda as emissdes e remog¢des de CO, por Produtos
Florestais Madeireiros (PFMs), isto é, produtos manufaturados/processados apos a


https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-bienais-de-transparencia-btrs/Relatorio_deInventario_NacionalNIR_2024_PORT.pdf

colheita da madeira de florestas plantadas (como papel, madeira serrada e painéis
de madeira) e seus respectivos residuos.

Os subsetores de LULUCF sao: Floresta (4.A), Agricultura (4.B), Campo e Pastagem
(4.C), Areas Umidas (4.D), Assentamento (4.E), Outras Terras (4.F) e Produtos
Florestais Madeireiros (4.G).

A estimativa de emissdes e remocgdes do setor LULUCF segue metodologia baseada
em mapeamento espacialmente explicito que permite realizar, diretamente, a
desagregacao das informacdes ao nivel de unidades federativas.

Para maiores informagdes sobre o inventario de emissdes do setor LULUCF,
particularmente no que se refere as bases de dados, metodologias aplicadas e
procedimentos de verificagao e consisténcia de calculos, acesse o capitulo 7 do NIR
2024.

2.5 Residuos

Na elaboracdo do Inventario Nacional do Setor Residuos para 1990 a 2022, os
subsetores Disposi¢ao de Residuos Sélidos (5.A), Tratamento Bioldgico de Residuos
Sdlidos (5.B), Incineracdo e Queima a Céu Aberto de Residuos Soélidos (5.C) e a
categoria Aguas Residuarias Domésticas (5.D.1) do subsetor Tratamento e Despejo
de Aguas Residudrias (5.D) tiveram suas emissdes calculadas para cada unidade
federativa do Brasil.

Partindo destas emissdes desagregadas, foi somada a emissdo para os diferentes
GEEs para obteng¢ao das estimativas nacionais. Isso se deu porque a metodologia
de calculo desses subsetores e categorias depende de dados populacionais, que
foram obtidos por UF. Assim, ndo ha nenhuma premissa de alocacao dos resultados
nacionais desses subsetores e categoria por estados.

Contudo, cumpre destacar que em relagéo a categoria Aguas Residudrias Industriais
(5.D.2) do subsetor Tratamento e Despejo de Aguas Residuérias (5.D), a maioria dos
dados producéo industrial coletados estavam desagregados a nivel estadual. No
entanto, ndo havia dados de producédo das industrias de leite pasteurizado, celulose,
cerveja e abate de bovinos, suinos e aves atualizados por estado. Dessa forma, para
estas industrias foi replicada a porcentagem de producéao estadual observada em
2016 para os anos de 2017 a 2022. Assim, a partir das porcentagens de producao
estadual e das producgdes brasileiras, foram calculadas as producdes estaduais de


https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-bienais-de-transparencia-btrs/Relatorio_deInventario_NacionalNIR_2024_PORT.pdf

leite pasteurizado, celulose, cerveja e abate de bovinos, suinos e aves e estimadas
suas respectivas emissoes, seguindo a metodologia do Inventario Nacional.

Para maiores informacdes sobre o inventario de emissdes do setor Residuos,
particularmente no que se refere as bases de dados, metodologias aplicadas e
procedimentos de verificacdo e consisténcia de calculos, acesse o capitulo 8 do NIR
2024.



https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/sirene/publicacoes/relatorios-bienais-de-transparencia-btrs/Relatorio_deInventario_NacionalNIR_2024_PORT.pdf

3 Limitacoes e Consideragoes Finais

A auséncia de dados em nivel subnacional, particularmente para setores Energia e
IPPU, é um limitante a realizacao de estimativas mais acuradas de emissoes de GEE
em bases anuais por unidade federativa.

No caso do setor Energia, a interrupcdo da publicacdo de alguns dados
descentralizados de consumo, tais como Balangos Energéticos Estaduais e vendas
setoriais de combustiveis, como gas liquefeito de petroleo (GLP) e coque de
petréleo, representam desafios para manutencao da desagregacao de emissdes em
nivel subnacional. A falta destes dados pode representar a manutencao de padroes
datados de uso de energia entre os estados, ndo ajustando as transformacodes
econbmicas e demograficas. Além disso, a abordagem adotada para desagregar as
emissOes da categoria petroleo e gas natural (1.B.2), baseada na produgao nacional
de petréleo e gas natural por unidade federativa, pode nao representar corretamente
as plataformas maritimas, que representam quase a totalidade da producao
nacional liquida.

Considera-se relevante, portanto, a retomada da publicagcdo de dados e balangos
estaduais e de refinamentos metodoldgicos quanto a critérios de alocacdo do
consumo e/ou atividade entre os estados.

No caso do setor IPPU, é particularmente desafiador o processo de desagregacao
por UF, pois ha lacunas de estatisticas consistentes e com completude temporal de
producao de cal, vidro, produtos petroquimicos, ureia, assim como dados robustos
de vendas de ar-condicionado e refrigeradores em associacdo com o consumo de
HFCs nestes equipamentos.

Reconhece-se que a utilizacao de proxies para a desagregacao de emissoes de GEE,
particularmente nos setores Energia e IPPU, pode gerar estimativas que nao
representem com alto nivel de acuracia as emissdes das unidades federativas.
Neste sentido, se enfatiza que o exercicio de estadualizacdo n&o objetiva substituir
esforcos subnacionais de realizagao de inventarios. Pelo contrario, estas iniciativas
sdo fundamentais para levantamento de dados e aprimoramento da metodologia de
estadualizacdo do Inventdrio Nacional, este sim com alto nivel de acuracia,
completude e consisténcia.
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NOTA METODOLOGICA
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