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Antecedentes

Mediante la Ley N° 16.517, de 22 de julio de 1994, la Republica Oriental del Uruguay ratificé la
Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), y en cum-
plimiento del articulo 4.1.a) de la misma, debe elaborar, actualizar periédicamente, publicar y
facilitar a la Conferencia de las Partes, inventarios nacionales de las emisiones antropogénicas y
de la absorcién por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no controlados por
el Protocolo de Montreal.

Uruguay elaboré su primer Inventario nacional de gases de efecto invernadero (INGEI ) para el
afio de referencia 1990, cuyos resultados fueron los informados en la Comunicacién nacional
(CN) inicial que el pais presenté en 1997 durante la 3* Conferencia de las Partes (COP) en la
CMNUCC.

La realizacién de los INGEI constituye uno de los principales compromisos comunes a
las Partes en la CMNUCC y otros acuerdos multilaterales en la materia, que nuestro pais
viene cumpliendo en forma permanente a través de la presentacién de Comunicaciones
Nacionales (CN) e Informes Bienales de Actualizacién (BUR, por sus siglas en inglés),
que contienen la informacién de los INGEI.

El presente folleto contiene la estimacién de emisiones de GEl para el afio 2017 y la evolucién
de las mismas para la serie 1990, 1994, 1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010, 2012,
2014, 2016 y 2017, dicha informacién fue presentada en el Tercer BUR en el afio 2019.

Inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero
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Los INGEI constituyen uno de los principales compromisos de los paises que son Parte en la
CMNUCC. En ellos se estiman las cantidades de gases de efecto invernadero (GEIl) que se
emiten y capturan en el pais en los sectores Energia, Procesos Industriales y Uso de Productos
(IPPU), Agricultura, Silvicultura y otros Usos de la Tierra (AFOLU) y Desechos.

El principal objetivo para la elaboracién del INGEI en el Uruguay es que son la base
para el desarrollo de politicas y medidas de mitigacién a nivel nacional y para el

desarrollo bajo en carbono.

Su preparacién se realiza siguiendo las Directrices 2006 del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre Cambio Climético (IPCC) que proporcionan una metodologia atil para la estima-
cién de las emisiones y remociones de GE| originados por actividades humanas (antropégenas),

para un afio calendario.

Gases directos e indirectos.
Los gases de efecto invernadero directos (ga-
ses que confribuyen al efecto invernadero tal
como son emitidos a la atmésfera) inventaria-
dos son:

diéxido de carbono (CO,),

metano (CH,),

éxido nitroso (N,0O),

hidrofluorocarbonos (HFC),

hexafloruro de azufre(SF,) y

perfluorocarbonos (PFC)

Mientras que los gases indirectos (precursores
de ozono troposférico, ademéas de contami-
nantes del aire ambiente de caracter local y en
la atmésfera se transforman en gases de efecto
invernadero directo) inventariados son:

mondxido de carbono (CO),

compuestos orgénicos distintos del metano

(COVDM),

6xidos de nitrégeno (NOx) y

diéxido de azufre (SO,).

Métricas.

Las métricas comunes usadas en la estimacidn
de emisiones son coeficientes numéricos utili-
zados para convertir GEl no-CO,, en su equi-
valente en CO,,. El Potencial de Calentamiento
Global (GWP, por sus siglas en inglés) es una
medida relativa de cuanto calor puede ser atra-
pado por un GEl en un determinado periodo
de tiempo en comparacién con el CO,.
El Potencial de Cambio de Temperatura Global
(GTP, por sus siglas en inglés) refiere al cam-
bio de la temperatura media global en superfi-
cie que induce un determinado GEI, tomando
como referencia el producido por el CO,.

GWP, 0 sz GTP
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30,0 —— Evolucién de emisiones, por gas, 1990-2017.

25,0

20,0

15,0

10,0

50

0,0

Miles de Gg de CO,eq (Mt), Métrica GWP

100 AR2®

o oo ol o|ld olo oo olad old olac olac ola olzd olad eola ol e

v Dy Bl Bl E|lv E|lv E|lv E|lv E|lv E|lv E|lv E|lv E|lv 5|l G|l &

= = = = = = = = = = = = = = =

1990 | 1992 [ 1994 11996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2017
[ (0, [ CH, M NO HFCs-SF, I TOTAL NETO

Evolucion de emisiones

De acuerdo a la métrica GWP, .., las emisio-
nes netas nacionales presentaron un aumento
del 8,5% entre 1990 y 2017 y una disminucién
del 2,6% con respecto al afio 2016. A lo lar-
go de la serie 1990-2017, el principal gas de
efecto invernadero es el metano.

En 2002 se registré un minimo histérico, con
una emisién neta de 9.043 Gg CO,eq. En
dicho afio se produjo una contraccién de la
economia del pais que se reflejé en la dismi-
nucién de las emisiones del sector Energia e
IPPU, a su vez la cosecha forestal fue baja y
la captura de carbono en plantaciones fores-
tales comerciales estaba en pleno aumento.
Particularmente, se registré ademds un maéxi-
mo histérico de produccién hidroeléctrica (su-
perado recién en 2014), con su consecuente
baja en el consumo de combustibles fésiles
para la generacién de energia eléctrica, lo
que produjo una caida en estas emisiones.
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Las emisiones de CH, presentaron un au-
mento del 13,6% en la serie temporal 1990-
20177. Estas se encuentran fuerfemente
asociadas a las emisiones de fermentacidn
entérica y, en particular, a la variacién anual
del rodeo vacuno. Es por ello destacable
que el aumento de la produccién de carne
del pais se haya logrado con un aumento
relativamente pequefio de las emisiones
totales de este sector, disminuyendo asi la
intensidad de emisiones por kg de carne
producida.

La tendencia nacional de emisiones de CO, es
producto de la relacién del nivel de emisiones
y remociones de los sectores Energia y AFOLU
(Gnico sector que presenta remociones), si
bien en los Sectores IPPU y Desechos se regis-
tran emisiones de este gas, su incidencia en la
variacién de la serie temporal es despreciable.
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El incremento de las remociones hasta el afio 2002 se
explica por un aumento del 4rea de plantaciones co-
merciales y una disminucién en las emisiones del sector
Energia causada por una baja en la actividad del pais
debido a una crisis econémica. A partir de ese afio en-
tre ofros factores comienza la cosecha de dichas plan-
taciones aumentando las emisiones y disminuyendo las
remociones netas de CO, de AFOLU hasta 2010. Entre
2002 y 2008, las emisiones de CO, del sector Energia
aumentaron 83,6% alcanzando un méximo para 2008.
Como consecuencia de esto se observa un minimo de
remociones para el afio 2008. En 2012, se registré el
méximo de emisiones de CO, del sector Energia (de-
bido a una baja hidraulicidad) sin embargo, debido a
un aumento en la captura de sector AFOLU y disminu-
cién de las emisiones (la madera extraida disminuyé un
25% respecto a 2010), las remociones netas del pais
aumentaron.

En 2014 se registré un aumento en las emisiones por
un mayor volumen de madera cosechada, por pérdida
de érea de bosque nativo y por disminucién de los stocks
de carbono orgéanico del suelo en Tierras de cultivo y
una disminucién en las emisiones del sector Energia,
dada por el alto nivel de hidraulicidad asi como por
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la introduccién de fuentes renovables no tradicionales.
En 2016 las emisiones de CO, del sector Energia cre-
cieron levemente respecto a 2014 (1,7%) mientras que
en 2077 decrecieron en un 7,4%, debido principalmen-
te a la reduccién de emisiones en el sector Industrias de
la energia por los efectos de la introduccién de parques
edlicos para generacién eléctrica y de la parada por
mantenimiento de la refineria. En el afio 2017 se regis-
tré ademas, una disminucién en sector AFOLU resultan-
do en un aumento de la captura neta del pafs.

Las emisiones de N,O, por su parte, tuvieron una va-
riacién de 21,4 % desde el afio base 1990 al 2017. Esto
se debié principalmente al aporte de las emisiones tanto
directas como indirectas de los Suelos gestionados.

La estimacién de las emisiones potenciales de HFC
comenz a realizarse a partir del INGEI 2000, con base
en los registros de las importaciones de dichos gases.
A lo largo de la serie 2000-2017 el principal gas fue
el HFC-134a, utilizado mayoritariamente en equipos
de refrigeracién y aire acondicionado mévil. El au-
mento en las emisiones se estimé en méas del 4.000%.
La variacion en las emisiones de SF, respondié a las
reposiciones de gas realizadas por la empresa eléctrica
estatal UTE.



Sector Energia

En el sector Energia se incluyen estimaciones de emisiones de CO, , CH,, N,O, CO,
COVDM, NOx y SO,. Las mismas son originadas a partir de las actividades de quema
de combustibles fésiles (derivados del petréleo y gas natural) y de otros energéticos,
asi como de las emisiones fugitivas provenientes de la fabricacién de los combustibles.

En 2017 el sector registré unas emisiones de GEl de 6.163,3 Gg de CO,-eq (segin métrica
GWP, ., ,z0)- La contribucién al calentamiento global fue principalmente debida a emisiones de
CO, (94,7 %), y en menor medida CH, (1,7 %) y N,O (3,6 %). La categoria Transporte fue el
principal emisor de GEIl directos con un total de 3.815,9 Gg de CO,-eq (62% del sector). Le
siguié en importancia las emisiones provenientes de las industrias manufactureras y construccién
(901,6 Gg de CO,eq) y de la categoria Agricultura / Silvicultura / Pesca (544,4 Gg de CO,-eq).

Respecto a las emisiones de gases indirectos en 2017, la categoria Transporte fue responsable
de la mayor parte de emisiones de NOx, (63,5 %), CO (48,7 %) y COVDM (86,7 %), mientras
que las industrias manufactureras y construccién aportaron el 60,9 % de las emisiones de SO,
del sector Energia.

Las contribuciones de CH, y N,O al total del sector han sido menores al 5 % para todos los afios
de inventarios en la serie 1990-2017. Por esta razén, la evolucién de las emisiones de GEl direc-
tos viene dada por la evolucién de las emisiones de CO, como tal. Estas pasaron de 3.630 Gg
(1990) a 5.839 Gg (2017) con un méximo histérico de 8.201,5 Gg (2012). Si bien las emisiones
presentaron una tendencia neta creciente en el periodo, la intensidad de emisiones del sector
(medida en Gg de CO, por unidad de PIB) se redujo 29 %.

La evolucién del CO, presentd una fuerte variabilidad, debido a las variaciones en las emisiones
provenientes de la generacién de energia eléctrica, por un mayor o menor consumo de com-
bustibles fésiles asociado a las condiciones de hidraulicidad, en un escenario de crecimiento
progresivo de la demanda eléctrica. La introduccién de fuentes renovables (edlica, biomasa y
solar) ha colaborado fuertemente en la reduccién de la utilizacién de combustibles fésiles para
este fin. Esto se vio reflejado en una reduccién del factor de emisién de CO, de la red (expre-
sado en t1CO,/GWh) que pasé de 41 en 1990 a 14 en 2017, con un méximo de 335 en 2008.

Transporte ha sido histéricamente la principal categoria responsable de emisiones y pasé de
1.513,9 Gg (1990) a 3.734,7 Gg (2017), debido principalmente al incremento de la activi-
dad del transporte carretero, siendo superada solamente por las emisiones de las industrias
de la energia en aquellos afios de bajos hidraulicidad. Los sectores Comercial/Institucional y
Residencial registraron un descenso neto en las emisiones de CO, entre 1990 y 2017 (41,5 %
y 13,8 %, respectivamente). Por su parte, la categoria Agricultura / Silvicultura / Pesca presenté
un aumento neto (16,2 %) en dicho periodo y las emisiones de la categoria Industrias manufac-
tureras y de la construccién mostraron un aumento global de 39,1 %. Finalmente, el aporte de las
emisiones fugitivas a las emisiones de CO, fue despreciable en todo el periodo (<0,0001 %).
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Sector IPPU

Los gases inventariados en el sector IPPU fueron: CO,, N,O, NOX, CO, COVDM, SO,
HFC y SF,. (No ocurren emisiones de PFC). Estas emisiones son provocadas por los
procesos industriales, por el uso de GEl en los productos y por los usos no energéticos
del carbono contenido en los combustibles fésiles. Las emisiones por el consumo de
energia durante el proceso industrial son consideradas dentro del sector Energia.

Las principales fuentes de emisidn son los procesos industriales que transforman materias pri-
mas por medios quimicos o fisicos, liberando GEI.

En Uruguay la produccién de cemento y cal representan la mayor proporcién de emisiones de
CO, de este sector. Es el Gnico sector con emisiones de sustancias fluoradas (HFC para uso en
refrigeracién principalmente) cuya incidencia en el total nacional es menor al 1%.

Las emisiones del sector Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU) se estimaron en 646,1
Gg CO,-eq (GWP,, ,.,) para el afio 2017. El gas predominante en el sector fue el CO,, respon-
sable del 79% de las emisiones del sector.

Considerando las categorias, la Produccién de Cemento fue la responsable del 72% de las emi-
siones de CO, del sector y del 57% de las emisiones totales del sector.

En la serie se observé un aumento en las emisiones, con un méximo local en el afio 1998, y un
minimo en el aflo 2002. Esto coincidié con la evolucién de la produccidn y ventas de cemento y
el indice de Volumen Fisico (IVF) de la rama Cemento y Afines dado que més del 75% de emi-
siones del sector IPPU fueron explicadas por las emisiones de CO, generadas en la produccién
de cemento y cal.

A partir del 2004 se observd un aumento sostenido tanto en produccién de cemento como
en las emisiones. A partir del 2012 comenzé una disminucién en la actividad de produccién y
ventas de cemento, lo cual se vio reflejado en una disminucién de un 2,3% de las emisiones de
CO, del afio 2012 al 2014, con un repunte del 14% en el Gltimo periodo, comparado contra el
afio base (1990) las emisiones del sector IPPU aumentaron 186,4%, segin la métrica GWP
y 144,7% de acuerdo a la métrica GTP

100 AR2

100 AR5"
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Sector AFOLU

En este sector se consideran las emisiones de GEl del ganado, las emisiones y
remociones de CO, asociadas al uso y cambios en el uso de la tierra, y las emisiones
de fuentes agregadas y fuentes de emision de GEl no-CO, de la tierra.

Las emisiones del sector AFOLU contribuyen de manera importante a los totales nacionales
de CH,, y N,O, siendo la fermentacién entérica del ganado y la deposicién de orina y heces
por animales en pastoreo las principales fuentes de emisién de estos gases respectivamente.
Asimismo, este sector representa el 100% de las remociones de CO,.

El sector generé el mayor aporte a las emisiones totales para el afio 2017 (sin considerar las
categorias que presentan remociones netas) con un 75,4%. AFOLU aporta el mayor porcentaje
de emisiones con respecto al total nacional determinado por ambas métricas, pero el GEIl preva-
lente difiere, siendo el CH, de acuerdo a GWP y el N,O utilizando GTP

100 AR2 100 AR5"

Durante la serie 1990-2017 las emisiones de CH, se mantuvieron constantes presentando leves
oscilaciones asociadas a la variacién en el rodeo ganadero. Dichas variaciones incluyeron una
disminucién del rodeo ovino que continué hasta 2016, un crecimiento del vacuno y un creci-
miento constante de las vacas de ordefie hasta 2013, cuando la poblacién comenzé a caer.

En el caso del N,O se observé una tendencia aproximadamente constante a lo largo del periodo,
con algunas oscilaciones que también obedecieron a cambios en el stock de ganado, sumado
a un rapido aumento en el periodo 2000-2012 en la aplicacién de fertilizantes nitrogenados en
suelos agricolas, tendencia generada por un crecimiento en el 4rea de agricultura y pasturas
implantadas en el pais. En el periodo 2012-2017 se observé una disminucién en la importacién
de este tipo de fertilizantes.

Las remociones de CO, han superado a las emisiones de CO, a lo largo de précticamente toda
la serie histérica. En el periodo 1990-2002 se observé un aumento significativo de las remocio-
nes debido al aumento del &rea de plantaciones forestales comerciales con destino a industria
de aserrio y celulosa; a partir del 2002, si bien el area continué aumentando, comenzé la cose-
cha de dichas plantaciones. Ademaés, el drea de Tierras de cultivo aumenté como consecuencia
del boom de la agricultura de la década del 2000, sumado a la intensificacién de los sistemas
de produccién lecheros y, en menor medida, la sustitucién de parte del area de recursos forraje-
ros nativos por rotaciones de verdeos y pasturas de algunos sistemas ganaderos. Esta dindmica
aumentd las emisiones brutas resultando en una disminucién de las remociones netas de CO,
del sector hasta el afio 2010.

Las variaciones en las emisiones netas responden entonces al balance entre las emisiones por
extraccién de madera y remociones por crecimiento de biomasa, y al aumento / disminucién
de los stocks de carbono orgénico del suelo y de la materia orgénica muerta asociado a los
cambios de uso del suelo.
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Las emisiones de N,O provienen de la degradacién de compuestos nitrogenados presentes
tanto en las aguas cloacales como en efluentes de origen agroindustrial. Ademés, se estiman las
emisiones de N,O en las incineraciones y tratamiento biolégico de residuos. Las emisiones de
CO, provienen de la quema de residuos.

En Uruguay, la disposicién de residuos sélidos representa la mayor proporcién de emisiones de
CH, de este sector.

Las emisiones para el afio 2017 fueron de 1.091 Gg CO,-eq bajo la métrica GWP
Gg CO,eq bajo la métrica GTP

y 264

100 AR2

100 AR5®

El metano representé el 91% de las emisiones, seguido del éxido nitroso 7% y del diéxido de
carbono 1%, de acuerdo a la métrica GWP, ... Teniendo en cuenta la métrica GTP, ..,
disminuyd la influencia del metano en el sector y representé el 72% de las emisiones. Bajo la
métrica GWP, .., la categoria con mayor contribucién fue la Disposicién de residuos sélidos
(829 Gg CO,eq), seguido del Tratamiento de aguas residuales (236 Gg CO,-eq), Incineracién
de residuos (13,7 Gg CO,-eq) y Tratamiento biolégico de residuos sélidos (12,1 Gg CO,-eq). Las
emisiones del sector Desechos resultan un 75,8% menores si la estimacidn se realiza utilizando
la métrica GTP en lugar de la métrica GWP Sin embargo, el orden de relevancia de

100 AR5 100 AR2*
emisiones en las diferentes categorias del sector se mantiene invariado.

La evolucién de las emisiones de metano responde a la tendencia de la Disposicién de residuos
sélidos, los cuales han aumentado de forma progresiva hasta 2010, y tuvieron un leve descenso
en el dltimo periodo (menor ingreso de residuos a vertedero de Montevideo y recuperacién de
biogas) y mantenimiento a partir del afio 2012.

Las emisiones de éxido nitroso variaron de forma poco significativa en la serie temporal y se
debieron de forma exclusiva, hasta 2012, a las emisiones del Tratamiento de aguas residuales
domésticas en funcién de la poblacién y el consumo de proteinas. Se observé una disminucién
en la serie con un minimo en el afio 2002, debido a un descenso en la ingesta de proteinas per
cépita, por tratarse de un periodo de recesién econémica en el pafs.

A partir del afio 2014 se estimaron, ademés, emisiones por Incineracién y Tratamiento biolégico
de residuos (con una baja significancia).
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El Sistema de inventarios nacionales de gases de efecto invernadero garantiza la calidad del
inventario mediante la planificacién, preparacién y gestién de sus actividades. Estas dltimas
comprenden la recoleccién de datos de actividad, la seleccién adecuada de los métodos y
factores de emisién, la estimacién de las emisiones antropégenas por las fuentes y la absorcién
antropégena por los sumideros de los GEl, la determinacién de categorias principales, la reali-
zacién de actividades de evaluacién de la incertidumbre y de garantia y control de calidad (GC/
CC), y la aplicacién de procedimientos para la verificacién de los datos de inventario en el plano
nacional. De esta forma se asegura la transparencia, coherencia, comparabilidad, exhaustividad
y exactitud de los INGEI.

A través del Decreto 181/020 del 24 de junio de @

2020 se formaliza el Grupo de Trabajo de Inventarios 9% ARREGLOS INSTITUCIONALES
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero en el

marco del SNRCC, que opera el Sistema Nacional

de inventarios nacionales de gases de efecto inver- @_:

nadero (SINGEI) de Uruguay y coordina la realiza- e
cién de los mismos, previstos por la CMNUCC.

METODOS Y DOCUMENTACION DE DATOS

El Grupo de Trabajo de INGEI, que viene cum- ?'-
=(( CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

pliendo en forma permanente con los compromisos A
asumidos ante la CMNUCC, est§ integrado por un
represenfante del Ministerio de Ambiente, quien lo
presidird, un representante del MIEM y un represen- =

tante del MGAP. La coordinacién general del Grupo = SHTHIEAEE
asi como la compilacién y presentacién de los
Inventarios en tiempo y forma la realiza la Direccién
Nacional de Cambio Climético del Ministerio de
Ambiente.

(ICLO DE INVENTARIO
Y PLANIFICACION DE MEJORAS

En el marco de la mejora del acceso a la informacién, se estd avanzando en la
viabilidad de cruzar datos de poblacién desagregados por sexo para anélisis de
género con la informacién de fuentes y cantidad de emisiones, identificando barreras,
desafios tecnolégicos y oportunidades. Esta accién tiene como objetivo profundizar
el conocimiento de la informacién de la poblacién, hombres y mujeres, que estan
involucrados en forma directa con las emisiones de GEl, ya sea a nivel empleo y/o de
usuarios, como insumo relevante frente a decisiones que supongan evaluar impactos y
oportunidades hacia un desarrollo bajo en emisiones de carbono.
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Para la elaboracién de este documento se conté con el apoyo econémico del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM) a través del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), a partir del
proyecto “Tercer Informe Bienal de Actualizacién a la Conferencia de las Partes en la Convencién Marco de

las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico”.
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